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CAPITULO 1 INTRODUCCION
1.1 INTRODUCCION

Debido a la actual competencia el hacer bienes rentables nunca habia sido tan
importante como ahora, la calidad debe ser lo primero en una cmpresa si quicre

progresar y prosperar ganando v manteniendo la preferencia del cliente por sus
productos o servicios.

Tradicionalmente el ofrecer un producto o servicio solo cumpliendo normas o
estandares se decia que se actuaba bien y con calidad pero esto puede estar alejado
de la realidad pues quien califica un bien con calidad es cl cliente o consumidor y

esta calificacion es en base a como recibe ¢l bien. Si se logra la satisfaccion del
cliente entonces el servicio ¢s de calidad.

Es logico suponer que en la mayoria de las empresas exista ¢l control de calidad a
veces independiente o como una rama de desarrollo y generalmente limitada a la
investigacion de defectos y a la inspeccion.

Bajo el enfoquce actual es importante sefialar que la calidad no la da la inspeccién;
sino que es necesario controlar todo el proceso con objeto de controlar la calidad
de el resultado, para cllo actualimente se cuenta con sistemas de aseguramiento de
la calidad en los cuales se aplica una scrie de recomendaciones y normas que
cubren desde la investigacion de las necesidades del consumidor hasta el servicio

posventa, tal es el caso de los sistemas ISO 9000 para aseguramiento y
certificacion de la calidad de una organizacion.

El presente trabajo tiene como objetivo principal el mostrar en forma general un
programa o sistema de calidad aplicable a cualquier empresa pero se ilustra

particularmente su aplicaciéon a la industria hulera llantera, estructurandose en la
siguiente forma:

El primer capitulo contienc la presente introduccion ademas de una descripcidn de
las principales caracteristicas por las que a atravesado la calidad.

El segundo es una breve introduccion a los aspectos relacionados a ia fabricacion
de neumadticos comenzando por una resumida historia de la industria hulera,
seguido se explican los aspectos tedricos basicos para la fabricacién incluyendo
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una descripcion de las materias primas y los procesos para formar un compuesto
de hule, y por ultimo se describen las principales prucbas fisicas efectuadas al
compuesto de hule en cl laboratorio de mezclas.

El tercer capitulo trata sobre ¢l sistema de aseguramicento de calidad 1SO 9000. El
primer tema es una introduccion a lo que es ISO 9000. El segundo tema expone la
evolucion del sistema de calidad de la compaiiia hulera Tornel empresa dedicada a
la fabricacion de Hantas neumaticas para camion, bicicleta y automovil, dentro de
este también se hace una descripcion dc las acciones mas significativas que
permitieron lograr la implantacion del sistema de calidad y los pasos para lograr la
certificacion de acuerdo a la norma Modelo para el Aseguramiento de la Calidad
Aplicable a la Fabricacién ¢ Instalacion NMX-CC-4-1990 (ISO 9000).

En el cuarto capitulo se describen las principales Técnicas Estadisticas de Control
de Calidad Rutinario comunmente utilizadas en la industria hulera, comenzando
por las Distribuciones de Frecuencia seguido por las Graficas de Control y por
ultimo los Planes de Muestreo.

El quinto capitulo lo constituyen las conclusiones del trabajo, y por ultimo se
encuentra la bibliografia utilizada en su elaboracién.



1.2 ANTECEDENTES DEL MOVIMIENTO HACIA LA CALIDAD

Desde el inicio de la época industrial la calidad a pasado por una scrie de ctapas
comenzando por la introduccién de procedimientos especificos para atender la

calidad al iniciarse la fabricacion masiva de articulos.

La calidad controlada mediante la inspeccion fue la primera etapa en la historia de
la calidad, en ella sc decidia si el articulo era apto 0 no para el uso destinado y si
este cumplia con los estandares establecidos o no. Para ello se creo el
departamento de control de control de calidad no obstante no se consideraba tarea
de dicho departamento descubrir la causa de los problemas.

Posterior a esta etapa comenzo ¢l control estadistico de la calidad en la que las
investigaciones efectuadas por micmbros de la Bell Tcelephone Laboratories
sentaron sus bases. Denuro de esta ctapa sc reconocio que existian variaciones en
el proceso de manufactura de un producto, es decir no se puede fabricar dos
articulos exactamente iguales, pero estas variaciones debian ser estudiadas con los
principios de la probabilidad y la estadistica. No se trataba de suprimir la
variacién sino de mantenerla dentro de limites aceptables.

Posteriormente dentro de la misma etapa se inicio ¢l muestreo de aceptacién que
consiste en verificar un ciertc numero de clementos elegidos al azar de cierta
produccion (lote) y decidir si era aceptable o no. Al respecto el departamento de
defensa de los EUA creo una serie de normas (MIL. STD) para la aceptacion de
los productos que adquiria. Estas normas pasaron a formar un estandar comun en

el control de la calidad a nivel mundial.

La siguiente etapa se caracteriza por la fuerza que toma el aseguramiento de la
calidad dentro de una organizacion, en ella se hizo conciencia del papel que juega
Ia administracion en dicho aseguramiento y se caracteriza principalmente por una
serie de filosofias que tienen como fin el evitar el producto defectuoso y aumentar

1a productividad.

Algunos autores sefalan la necesidad de que el control de calidad sea efectivo
desde el diseiio del producto hasta parar en las manos de un cliente satisfecho, y
resaltan la necesidad dc contar con profesionales al respecto que cuenten con
conocimientos estadisticos y a la vez habilidades administrativas, siempre estando
consciente de que la calidad es responsabilidad de todos los que intervienen en el

proceso.



La actual etapa por la que atraviesa la calidad se debe a la importancia que a
tomado la estrategia competitiva, ésta fue motivada por el impacto que por su
calidad, precio y confiabilidad han tenido los productos japoneses
internacionalmente. Para alcanzar dicha competitividad la alta gerencia debe partir
para su plancacion estratégica de los requerimientos del consumidor y a la vez
superar la calidad de los productos de los competidores.




CAPITULO 11 LA INDUSTRIA HULERA
2.1 HISTORIA DE LA INDUSTRIA HULERA LLANTERA

Generalidades

El desarrolio de la industria hulera, se vienc incrementando dia a dia en todo el
mundo y constituye uno dc los sectores mas importante en e} desarrotlo econémico
de un pais.

Meéxico tiene una autosuficiencia casi total en articulos de hule y una de las metas
en ésta industria, es desarrollar tecnologia propia asi como aumentar la calidad de
sus productos.

Eran muy pocos los articulos de hule que se fabricaban al inicio de este siglo, pero
hoy en dia se ven infinidad de productos construidos con este material como por
ejemplo llantas, mangueras, botas, bandas transportadoras, empaques y una gran
variedad de articulos mas.

Siempre que mencionamos ¢l uso de hule en los automdéviles pensamos
inmediatamente en los neumaticos porque es la parte mas facilmente visible y cn
donde se emplea una mayor cantidad de este material, pero también es usado en
otras partes que lo constituyen como ¢l caso de las mangueras, empaques. sellos,
etc.

La llanta neumatica ademas de scr el eslabon final en la transmisién de potencia
del motor a la carrera y de proporcionar friccion para el frenado, debe cumplir con
funciones complementarias como son: soportar el peso dcl automoévil, absorber y
aislar los choques debidos a las irregularidades del camino y contribuir a la
direcciéon del automovil.

La llania no solo es cl principal producto de esta industria sino también ¢l mas
delicado por la funcion vital que desempefa. Por esto mismo y sabiendo que cada
dia s¢ construyen vehiculos que desarrollan velocidades cada vez mayores, éste
articulo debe estar construido con las materias primas optimas, la tecnologia mas
modema y con la calidad necesaria en cada proceso de su manufactura.



Sin duda la mayoria de los avances alcanzados por la industria del neumatico,
estan  dirigidos a mgjorarlos de manera que cumplan con los funciones
encomendadas dentro de un amplio margen de seguridad.

En la actualidad existe la posibilidad de clegir entre muchos tipos de diseiios,
materiales, variaciones de construccion ete. Pero aun no exisic el neumdlico
perfecto que ofrezca un  comportamiento  optimo en todas las funciones
importantes y en todas las condiciones de usa.

Como se menciono antcriormente €l principal constituyente de una mezcla para
obtener un articulo como es la llanta, es el hule ya que este se emplea cn grandes
cantidades.

El hule utilizado en la fabricacion de ncumaticos sc divide en dos grupos: el hule
natural y el hule sintético.

Hule natural.

L.os primeros conocimientos del hule datan de antes del descubrimiento de
América. Estudios hechos sobre civilizaciones mayas revelan el uso de bolas de
hule en un juego en los comienzos de! siglo XI. Estas eran fabricadas con cl
liquido que escurria de ciertos arboles al hacer incisiones en ellos.

El primer cstudio de caracter cientifico del caucho fue efectuado por un trances
llammado Charles Maric de ta Condamine. En 1736 legd a Guayaquil, exploro ct
ecuador y las riveras del Amazonas reportando a la academia de ciencias de Paris
como los nativos extraian un liquido lechoso haciendo un corte ¢n un arbol
ltamado Hevea Brasiliensis y ¢l cual sc solidificaba gradualmente al contacto con
el aire. Estec arbol cubre actualmente mas de 4 millones de hectdreas que se
reparten entre Indonesia, Ceilan ¢ Indochina. Estas plantaciones suministran el
97%% del caucho natural del mundo.

Muchos trataron de industrializar el hule y Hegaron a fabricar tubos impermeables,
gomas de borrar ¥ telas ashuladas pero no progresaron debido principalmente a que
la pegajosidad y clasticidad no desaparecian de los articulos que se fabricaban.

Fue hasta 1839 cuando Charles Goodycar ¢n los Estados Unidos v Hancook en
Inglaterra en 1834, descubricron por separado la vulcanizacion del hule por medio
de la aplicacion de azufre y calor, modificandosc las propicdades iniciales, ¢
incrementandosc su resistencia: con lo cual se dio lugar a un sinnumero de usos.




Con el descubrimiento de la vulcanizacion la industria hulera fue en aumento,
iniciandose la produccion en gran escala de llantas para bicicleta ¢
incrementindose drasticamente con la fabricacion de las de automévil.

Fue hasta el siglo XX que la industria del caucho se habia desarrollado tanto que
era factible colectarlo y transportarlo a gran escala; este echo junto con el
crecimiento de la industria hulera dio un renovado interés en se estudio cientifico y
©Nn Sus usos.

El estudio quimico de la estructura del hule comicnza en 1860 cuando Arenville
Williams consiguié romper la molécula y logro aislar un liquido de bajo punto de
ebullicion y de formula CsHg al que denominé isopreno, éste es el producto mas
simple resultante dec la descomposicion del hule. El polimero s¢ halla construido
por un gran numero de unidades de isopreno del cual se obtiencn sustancias
macromoleculares con propiedades elasticas, por lo tanto el hule es producto de la
polimerizacién del isopreno.

Con el caucho natural s¢ han llegado a fabricar toda clase de articulos, desde
calzado, hasta neumaticos, pcro la aparicion del caucho sintético con una amplia
gama de tipos especificos para aplicaciones particulares asi como la baja
resistencia al ozonc y a los aceites minerales de! hule natural, ha reducido <i
consumo de éste y aumentado el uso del caucho sintético.

Hule sintético.

En sus origenes la industria del caucho solo disponia del de origen natural. Como
es logico con el transcurso del tiempo este no podia cubrir las necesidades tanto de
calidad como de las cada vez mas especificas aplicaciones. Este efecto se¢ vio
incrementado al iniciarse la primera guerra mundial y con el auge que tomo la
industria del automoévil tato en Ameérica como en Europa; en consecuencia
aumentaron las investigaciones en el campo de la quimica organica y en el campo
de las macromoléculas.

En 1914 al quedar Alcmania aislada de los paises productores de caucho, esta
enfoco todos sus esfuerzos en la industria quimica en busca del caucho sintético;
resultado de esto surgid el metil caucho cl cual s¢c abandono por ser demasiado

caro de producir




Las investigaciones fueron avanzando y el Alemania aparecieron Los Bunas. Estos
cauchos lograron un amplio desarrollo a partir de 1938, rapidamente tambi¢én se
desarrollaron en EUA y en Japon; precisamente en los afios anteriores a la segunda
guerra mundial.

El caucho sintético producido por esas fechas fue conocido como GRS
(Gobemement Rubber Styrene) o Caucho Estirenico del Gobierno ya que por
considerarse material bélico era controlado por el gobiecrno. Asi fuc como se inicio
la fabricacion de caucho sintético, al amparo de la necesidad surgida por ¢l fuerte
CONSUIMO qUE SUponNe una guerra.

Para su fabricacidén los cauchos sintéticos ticnen como base las teorias de
polimerizacion. La polimerizacion es una reacciéon que permite obtener a partir de
un compuesto otro de la misma composiciéon pero de peso molecular mucho mas
elevado. Un ejemplo que puede dejar claro este concepto es considerar la
polimerizacion como la fabricacion de una cadena partiendo de eslabones
(monomeros). Cada eslabon idéntico a otro se une con su vecino formando la
cadena completa, esta sigue siendo del mismo metal que ¢l esiabon pero su peso es
mucho mayor asi como su longitud. Si un eslabon lo llamamos monomero al
conjunto de la cadena lo llamaremos polimero.

Si tenemos dos tipos distintos de monomero lograremos con el caucho un
copolimero, si son tres los monomeros obtendremos un terpolimero. Algunos
monomeros son facil de polimerizarse mientras que otros resulta imposible.




2.2 CONSIDERACIONES TEORICAS EN LA FABRICACION DE
NEUMATICOS

2.2.1 MATERIAS PRIMAS

Los articulos de goma raramente ¢stin danjcamente constituidos por el elastomero,
todo lo contrario, se le afaden una serie de productos para mejorar ciertas
propiedades, ayudar en su proceso de fabricacion, o reducir costos.

El numero de productos auxiliares es muy grande, a continuacion se describen
brevemente algunos de los principales que intervienen en la fabricacion de un
articulo de hule como lo es la llanta ncumdtica: atendiendo a la funcién que

desempeiian.

Elastomeros.

Estos pueden ser hules naturales, sintéticos o regenerados. L.os sintéticos son los
mas utilizados actualmentc. En cuanto a los regenerados, estos son consecuencia
de recuperar el caucho industrializado de los articulos desechados o de desperdicio
que contienen elestomeros.

Entre los hules sintéticos mas usados tenemos los siguientes:

Butadieno-Estireno (SBR)

Es actualmente el clastomero de mas consumo para propositos gencralcs, ticne
como monomeros €l estireno y ¢l butadieno, naturalmente la proporcion guardada
varia las caracteristicas. LLas mas comunes son 37% Estireno y 62% Butadieno
para extruccion y moldeado de piezas normales, al aumentar la proporciéon de
estireno se obticne un caucho termoplastico que da piezas de alta dureza.

E]l SBR es usado en la fabricacién de neumaticos, suelas, cintas transportadoras,
alfombras, etc. El proceso de mezcla para obtencr un articulo de hule, es algo mas
dificil que con el caucho natural y requiere mayor consumo de potencia en los
mezcladores. La resistencia a la abrasion es optima mejorando incluso al caucho
natural de ahi su uso en suclas, pavimentos y neumaiticos, también cucnta con
mejor resistecncia al envejecimiento que ¢l caucho natural. En cuanto a oxidacion
por cfecto del calor, sc puede decir que es excelente. No resiste ¢l ozono si no es
con antioxidantes especiales. Sus valores mecanicos (carga de ruptura,
alargamiento y reboie) son menores a las del caucho natural, si bien son aceptables
tales valores.



NitrilosONBR)

Estos cauchos pertenecen a los llamados usos especiales debido a su particular
resistencia a los aceites y disolventes. l.os monomeros que componen este
elastomero son el Butadieno y ¢l Acrilonitrilo, cuanto mas alto es el contenido de
éste ultimo mayor resistencia a los aceites y disolventes, pero disminuye su
resistencia al frio. Sus principales aplicaciones son en retenes de grasa, manguitos,
tubos para aceites y disolventes, mangueras para gasolina, rodillos para la industria
textil, ctc. Su resistencia mecanica es inferior a la del SBR asi como sus valores de
traccion y rcbote. Su resistencia al ozono es mala si no se usan antioxodantes
especiales.

Butilos (1IR)

Ya desde 1939 se inicio la produccién de caucho Butil, los monomeros que
componen este elastomero son ¢l Isobutileno y ¢l Isopreno. Debido a su estructura
éste elastomero ticne baja permeabilidad a los gases, razén por la cual su principal
utilizacion es en compuestos para camara de neumaticos; aunque como
contrapartida presenta problemas par vulcanizar. Este también muestra buenas
caracteristicas de resistencia al ozono, intemperie, calor, productos quimicos y
abrasién por lo cual este hule es muy eficaz en condiciones muy severas del
ambicnte. Este clastomcro también es utilizado en ¢l recubrimiento de cables

eléctricos.

Cloropreno.

Este fue el primer polimero sintético que s¢ produjo comercialmente quedando
desde entonces como una importante materia prima. Tiene como monomeros el
Cloro y ¢l Butadieno. Los productos fabricados con este material presentan alta
resistencia al envejecimiento por oxigeno, buena resistencia al ozono, a la
degradacion térmica, al inchamiento en contacto con ceras, gases o hidrocarburos
alifaticos. Este como material puro se usa en adhesivos y pegamentos con muy
buenos resultados.

Los hules sintéticos descritos anteriormente se relacionan directamente con la
fabricacion de llantas, pero existen varios tipos basicos mas que cubren un rango
muy amplio de propiedades. algunos de estos son:

e Polibutadienos
e Polisulfuros
e Silicones




Elastomeros Fluorados
Polietilenos Clorosulfurados
Poliuretanos

Acrilicos

Polimeros Etileno-Propileno

Vulcanizantes.

Desde quc la vulcanizacién fue descubierta (mas adelante se hace una descripcion
de este proceso) ¢l Azufre a sido el ingrediente esencial de todos los compuestos
de hule comercial aunque existen algunos otros agentes vulcanizantes como lo son:
el Selenio, El Per6xido de Benzolio y otros materiales parecidos.

La cantidad de Azufre en un compuesto varia dependiendo del tipo de hule y de
los aceleradores usados. Actualmente se usa de 0.5 a 4 partes por 100 de polimero,
dependiendo de las caracteristicas finales del compuesto.

Aceleradores

Las primeras mezclas para la vulcanizacion del hule con Azufre se alcanzaban
después de someter la mezcla a 140°C durante 5 horas, presentando traccidon y
alargamientos aceptables, pero pésima resistencia al envejecimiento.

Entonces se¢ inicio i busqueda de materiales que mejoraran las propiedades del
vulcanizado y acortaran ¢l tiecmpo de vulcanizacion; fue entonces cuando se
desarrollaron los accleradores, los cuales aparte de reducir enormemente el tiempo
de vulcanizacion, aportan ciertas caracteristicas de resistencia al envejecimiento en
el hule.

Estos se dividen en organicos ¢ inorganicos, entre los primeros podemos citar:
Oxido de Plomo, Cal Hidratada, Magnesia y Selenio, y entre los inorganicos: Los
Tiuranos y Los Ditiocarbomatos que son ultrarapidos, y las Guanidinas y Tiazoles
que son aceleradores medios y bajos. l.os Tiazoles son actualmente los mas
efectivos y los que ofrecen un amplio rango de vulcanizacion.

Activadores

Estos son necesarios para activar la vulcanizacion, es decir que reaccionan con los
aceleradores para que efectivamente realicen su trabajo. Entre los mas utilizado
podemos citar el Acido Estearico y el Oxido de Zinc.
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Inhibibores

Estos son también llamados rctardadores de proceso y su funcidén es como auxiliar
en el proceso de fabricacién de neumaticos al brindar seguridad de que la mezcla
no prevulcanice a cierta temperatura ya que existen procesos anteriores a la
vulcanizacion (Mezclado, Tubulado, Calandrado, ctc. que sc explican mas
adelante .) en los que se¢ trabaja a cicrta temperatura, por tal motivo se utilizan los
retardadores que prolongan el tiempo de quemamicento del compuesto o
prevulcanizacion, evitando desechos de hule y averias en las maquinas al evitar
que el compuesto se vulcanice en ellas.

Cargas

Estas se dividen en activas ¢ inertes. Las ultimas tienen como funcion principal la
d¢ mejorar el procesado y bajar los costes de los compuestos sin afectar las
propiedades fisicas del compuesto. Entre las cargas activas mas importantes y
usadas tenemos ¢l Negro de Humo. Esta tiene como funcion principal la de
incrementar la resistencia y la dureza del caucho. Estos son producto de la
combustion incompleta de gas natural o aceites. Existen otras cargas llamadas
cargas blancas que desempefian la misma labor que ¢l Negro de Humo pero
permiten crear gomas de colores.

Ablandadores

En ¢l proceso de mezcla para formar un compuesto de hule, ¢s necesario agregar
algunos materiales como: aceites vegetales, minerales, ceras, alquitranes, etc. ,
conocidos todos ellos como ablandadores o plastificantes y su objetivo ¢s ayudar a
conscguir un mmejor - procesado, lograndose un mayor desplazamicnto de unas
cadenas del polimero sobre otras y asi hacer fluir la masa de hule mas facilmente.

Antioxidantes

Si observamos los neumaticos de un coche vigjo notamos que ticne ciertas grietas,
el articulo de goma sufre ciertas transformaciones de envejecimiento debido entre
otras causas a: la accion awmosférica, ¢l calor, el oxigeno, ¢l ozono, la tuz y la
fatiga mccanica . La dcspolimerizacion y la rotura de cadenas producida por la
oxidacion, se evita utilizando productos que fijen el oxigeno y usando productos
que retarden la oxidacion. Estos pueden ser divididos en dos grupos: las parafinas
que emigran a la superficie del compuesto dc hule, para formar una capa
protectora contra la oxidacion. El scgundo grupo son los productos quimicos que
retardan la oxidacion y despolimerizacion.



2.2.2 VULCANIZACION

Dcbemos  atribuir la gloria del descubrimiento de la wvulcanizacion a Charles
Goodyear quien en 1839 experimentaba para lograr ¢l secado de articulos hechos
con caucho; uno de esos sccantes (ue utilizaba era el Azufre, en forma casual
observo que ¢l caucho con Azufre calentado durante algunas horas, se volvia
clastico y disminuia la variacion de sus propiedades con la temperatura, pero no
fue sino hasta 1841 quec un ingles llamado Hancook redescubrio la accién del
Azufre y del calor y la patento con ¢l nombre de vulcanizacion.

Esta descubrimiento transforma el caucho con baja tension, alta deformacién,
sensible al calor y al frio, pegajoso en presencia de luz, que se hincha y se disuclve
en muchos liquidos organicos; en otro caucho con mayor resistencia a la traccion,
baja deformacioén, no sensiblc a los cambios de temperatura, insuluble en la
mayoria de los liquidos organicos y aumento en la elasticidad.

Vulcanizar es transformar ¢l caucho de plastico en elastico mediante puentes que
transforman las moléculas de lineales en tridimensionales, no siendo necesarios un
gran numero de enlaces o puentes moleculares, sino un numero limitado de cllos,
en este caso el puente lo efectiia el Azufre.

Parece indispensable que para que tenga lugar la wvulcanizaciéon, se alcancen
tcmperaturas alrededor de la fusion del Azufre (120°C) también es indispensable
que se haya despolimerizado el hule parcialmente para lo cual las temperaturas son

algo superiores al valor indicado. En la practica se utilizan temperaturas de entre
133°C y 160°C.

Existen muchas teorias sobre como se encuentra ¢l Azufre en el hule vulcanizado.

Hoy en dia se admite que parte esta combinado quimicamente formando los
puentes, parte disuelto y parte finamente dispersado.




2.2.3 PROCESO DE FABRICACION DE LLANTAS

Para obtencr un articulo de hule como lo es la llanta es necesario realizar una serie
de operaciones en que se parte del hule crudo, al que se le incorporan todos los
ingredientes necesarios para obtener la mezcla, después poner esta bajo la forma

de empleo y vulcanizarla.

Mezcla
La operacién de mezcla ¢s una de las mas importantes fases por las que debe pasar

las composiciones de caucho. Las fases del proceso subsiguiente a la mezcla
dependen dc que esta sea suficiente y uniforme. La calidad del producto final esta

directamente influida por la clase de mezcla realizada.
Los objetivos de la operacion de mezcla son los siguientes:

e Hacer una composicion uniforme de todos los componentes.
e Hacer una bucna dispersiéon de los pigmentos cvitando grumos.
e Producir lotes consecutivos del mismo grado de dispersion y viscosidad.

En ocasiones como en el caso del caucho natural, es neccsaria una fase de
masticacién previa a la mezcla con objeto de disminuir su elevada viscosidad, en
el caso de los cauchos sintéticos o los naturales de viscosidad controiada, €sta se

puede omitir.

El proceso de mezcla (o masticacion cuando es necesario) se realiza ya sea en un
mezclador abierto conocido como molino de rodillos 0 en un mezclador interno

conocido como Banbury.

El primer paso c¢s pesar todos los ingredientes prescritos por el formulista. el
tamaio del lote varia segin la capacidad de mezcla o el caracter del lote. Para un
molino dec 84 plg. (diametro de los rodillos) la partida puede ser de 150 a 300 1b,
mientras que para un mezclador interno puede ser de 1000 1b o mas.

El procediiniento convencional de mezclado consiste en ablandar el polimero
agregando los activadores, aceleradores, antioxidantes, ceras y lubricantes;
después de varias pasadas durante un tiempo determinado, se agregan las cargas y
los plastificantes en forma alternativa para lograr una buena dispersion. Los
vulcanizantes se agregan al final. A la mezcla se cfectian varios cortes y varias



pasadas con el objeto de homogencizar la mezcla, posteriormente sc¢ saca del
molino.

El procedimiento puede variar en el orden de adicionar los ingredientes como en el
caso de los Nitrilos y los Butilos. También es comin premezclar los plastificantes
con los materiales en polvo como son los activadores y antioxidantes, con lo que se

reduce el tiempo de mezclado.

Mezclador abierto
El molino de rodillos o mczclador abierto consiste de dos rodillos paralelos

horizontales que giran en direcciones opuestas y a velocidades distintas, el rodillo
posterior gira mas de prisa que el delantero con relacion 1.1-1.0 y 1.5-1.0. El
espacio entre estos se puede variar y por su interior circula agua fria, caliente o
vapor con el objeto de mantener cierta temperatura durante el mezclado. El
mezclado en cste tipo de molinos se produce por efecto de los esfuerzos cortantes
que se producen al exprimir ¢l compuesto cuando los rodillos obligan a pasar la

masa por entre ellos.

Meczclador Intemmo

En estos molinos la dispersion de los ingredientes se logra por los esfuerzos de
corte que se desarrollan entre las paredes interiores de la maquina y la mezcla.
Estos cuentan con dos rotores que giran a distinta velocidad y por ¢l interior de
ellos asi como por las parcdes se puede hacer circular agua o vapor con el objeto
de controlar la temperatura. El vapor es e¢n ocasiones necesario al inicio del
mezclado o durante paro prolongado del proceso y tiene como objeto el facilitar el
mezclado. El agua fria se utiliza durante la operacion normal y ticne por objeto
evitar la prevulcanizacién provocada por de la temperatura alcanzada por el

trabajo aplicado a la mezcla.

Los rotores cuentan con unas paletas de mezcla (por lo regular 4 alabes) que no
son de seccién transversal uniforme en toda su longitud, sino que estan disciados
para forzar ¢l material de un extremo a otro alternativamente en ambas direcciones
hasta conscguir la mezcla. Un pistéon accionado neumaticamente empuja ¢l hule y
demas ingredientes hacia la camara de mezcla con objeto de mejorar y hacer mas

rapido el mezclado.
El producir lotes consecutivos homogéneos con ¢l mismo grado de dispersion y

viscosidad, depende de tres factores, el primero son las variaciones en los
matcriales, las que se reducen con un ecstricto control de calidad; el scgundo son
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los errores de pesado, los que se reducen con un estricto pesado de los
ingredientes; y el ultimo ¢s el cambio e el ciclo de mezclado, en el cual €l correcto
orden de adicionar los ingredientes y el estricto control de la temperatura de
mezclado, no siempre asegura la uniformidad de lote a lote. Para resolver este
problema, actualmente el control del ciclo de mezclado se realiza con la medicién
de trabajo consumido por la mezcla. Este es registrado en un aparato disefiado
para este propdsito, éste método se denomina dentro del medio hulero como
integracion de potencia y es la forma mas conveniente de asegurar la uniformidad
de mezcla de lote a lote independientemente del tipo de mezclador.

Calandrado

Este procedimiento ticne por objeto transformar el material proveniente de los
mezcladores en laminas relativamente delgadas, cxtenderlo sobre telas o incluirlo
en telas por friccidn; para esto se utiliza una maquina llamada calandria

La mas sencilla de las calandrias consta de tres rodillos paralelos colocados uno
sobre otro, los intervalos entre estos puede ser ajustado. Al igua! que en los
mezcladores, los rodillos son huecos con el objeto de controlar la temperatura de
calandrado y pueden moverse a distintas velocidades. en la fabricacion de
neumaticos se utilizan multiples laminas delgadas que reducen Ja formacion de
vejigas y otros defectos.

Cuando se friccionan las telas de Nailon (Cuerda de la llanta), el rodillo que lleva
€l compuesto e impregna la tela va a mayor velocidad que el rodillo que presenta la
tela. L.a abertura entrc los rodillos se ajusta de tal manera que el espesor
combinado de la tela y el hule sobre el rodillo sea menor, con objeto dec que se
mantenga un banco de mezcla del espesor de un lapiz por donde entra la tela y el
hule. La penetracion del hule en la lona se asegura manteniendo alta la temperatura
de los rodillos para que la viscosidad sea menor, existiendo una diferencia de
temperatura (7-13°C) entre el rodillo alimentador y ¢l rodillo de friccion para que
el compuesto se pegue al rodillo friccionante.

Extruccién

Esta se realiza cn una maquina de estiramiento por presion que consta
principalmente de un tomillo sin fin que gira en un cilindro fijo y también existen
otros por medio de un piston. En un extremo se alimenta ¢l caucho previamente
calentado y en el otro extremo hay un cabezal que lleva la matriz que produce la
seccion trunsversal deseada. El cilindro esta provisto de camisa de calentamiento.
En los tornillos de gran tamaiio, la seccion central esta perforada con el mismo
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objetivo. Este procedimiento es utilizado principalmente para la construccion de la
banda de rodamiento de neumasticos y para el ahulado de alambre acerado que
conforma las cejas de las llantas.

Ensambiaje

Después de las operaciones anteriores algunos objetos se vulcanizan sin mas ni
mas como ¢l caso de las mangueras, las cuales se vulcanizan con vapor al salir de
la extruccion. Para la construccion de neumaticos se requiere de una serie de
etapas previas a la vulcanizacion, El ensamblaje comienza con el corte del hule
que conticne la cuerda proveniente de la calandria, en la cual por lo regular se
utiliza el Nailon pero en el pasado se utilizo también el algodon y el rayén. Estos
cortes se¢ hacen a un angulo de aproximadamente 60 grados en la direccion
longitudinal para los neumaticos convencionales, y a un angulo de 90 grados para
las llantas radiales, también se necesila una banda de rodadura hecha por
extruccion y cortada al tamaiio conveniente.

En la construccion de ltantas radiales, que son las mas utilizadas en la actualidad,
es necesario también un cinturéon de acero o cinturdn estabilizador, el cual aumenta
la rigidez de al banda de rodamiento. Por ultimo se neccsitan las cejas de la Hanta,
las cuales cstan formadas por alambre de acero ahumado y enrollado, estas son
muy importantes pues son las que efectuan la union de la llanta al Rin dandole al
caucho la dureza y resistencia necesaria.

La lanta se construye en un tambor giratorio plegable. Primero se aplica una capa
de cuerdas cortadas y se alisan en contacto con cl tambor. En el caso de las llantas
convencionales se cambia el angulo de las cuerdas entre capa y capa, formando un
angulo de 90 grados y en las radiales todas las capas se colocan paralclas en
direccion de ceja a ceja.

Después de aplicar la primera capa se colocan las cejas y parte de los extremos de
la cuerda se doblan sobre los extremos de las cejas después se aplican las capas
faltantes.

Posteriormente s¢ coloca la banda de rodamiento con sus extremos debidamente
cementados uno con otro y se¢ alisan contra el tambor con un rodillio para asegurar
buena union.

Por ultimo se inserta una bolsa de curacion (hecha de caucho) a 1a que sc adapta la
llanta para obtener una seccion transversal después de csto la llanta se encuentra
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lista para wvulcanizacion se¢ separa el tambor y se extrae la llanta verde. Es
conveniente seflalar que todos los componentes de la llanta se mantienen en su
lugar antes de la vulcanizacion, gracias a la giutinosidad del caucho, pero hay
casos cn l0s que se tiene que cementar.

Vulcanizacién

El departamento de vulcanizacion representa en si ¢l terminado de la llanta , esta
sc lleva acabo en prensas automaticas.

Al depositar la Hanta verde sobre los platos de la prensa, estos deben encontrarse
perfectamente limpios de cualquier maleria extrafia, expulsandola con aire a
presion, ademas de efectuar un lavado a presion en la superficie y cavidades del

molde con una soluciéon que facilite 1a extraccion del vulcanizado cuando termine
el ciclo de éste.

El dempo de vulcanizacion es medido desde el momento en que la prensa es
cerrada hasta que la prensa se descarga. ’

Las temperaturas demasiado altas resultan en una prevulcanizacion antes de que ¢l
material fluya completamente dentro de la cavidad.

La conductividad térmica del elastomero es baja asi que excepto para piezas
delgadas, el moldeo a altas temperaturas da por resultado la sobrevulcanizacion de
la superficie antes de que ¢l centro alcance la temperatura de vulcanizaciéon.

Para efectuar el calentamiento se utilizan generadores de vapor que rara vez
operan arriba de 15 KG.
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2.3 PRUEBAS FiSICAS

A continuacién se hace una breve descripciéon de  las principales pruebas fisicas
que se efectian en el laboratorio de control de calidad mezclas en una fabrica de
neumaticos, ya que en gran medida la calidad del ncumatico depende de la

correcta formulacion de la mezcla.

Todos los compuestos de hule que conforman una llanta, deben ser probados antes
de procesarlos y se podra decir de acuerdo a los resultados, si ¢l compuesto de hule
puede seguir su procedimicnto o por el contrario no cumple con los requerimicntos
necesarios, dandole la disposicion adecuada.

Prueba de Scott.

Se vulcaniza una mucstra en un molde dentro de una prensa provista de dos placas
calentadas eléctricamente, en la que el tiempo de vulcanizacion depende dec la
temperatura utilizada, para 5 minutos utilizamos 173°C y para 45 minutos
utilizamos 145°C por ejemplo. Después se enfria la muestra y se cortan las

probetas (Corbatas).

La parte angosta tiene un ancho de 4 de¢ pulgada; entonces se maraca una
distancia de 1 Plg. que scrvira para determinar ¢l médulo y la elongacion.

Mobdulo es el valor de la tensién necesaria para estirar la parte angosta al 100% o
al 300% de su longitud original (100% para mezclas duras y 300% para normales).

Es necesario medir el espesor de la probeta para poder convertir ¢l valor a Lb/Plg?,
éste resultado se compara con los limites establecidos, si el valor obtenido es
inferior al limitc minimo Ia accleracion de la muestra es insuficicnte y su
vulcanizacion es baja; si se encuentra sobre el limite maximo la muestra se
encuentra muy acelerada y sobrevulcanizada.

Elongacién es el maximo estiramiento en la parte angosta hasita la rotura,

midiéndose la tensién necesaria y como en el caso del médulo se hace la
e 2

conversiéon a Lb/Plg~.

Esta prueba se efecta en un Scott Tester modelo L-5.
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Elongacién Ripida.

Es una prucba de Scotnt simplificada que sirve para controlar en forma rapida la
aceleracion y vulcanizacion de cada una de las mexzclas efectuadas e¢n el Banbury;
su duracién no cs mayor de 4 minutos.

Se vulcanizan las muestras en un molde que ya da la forma dc la probeta, después
estas son cstiradas en un Dinamometro donde se mide el estiramiento a
determinada tension, comparandose entonces con los limites establecidos; un valor

bajo indica sobrevulcanizacion y demasiado estiramiento indica vulcanizacion
baja.

Viscosidad Money

Se utiliza un viscometro Money que consiste de una camara de calentamiento
formada por dos placas paralclas calentadas eléctricamente; en la placa inferior se
encucntra un orificio donde se inserta un rotor.

La prueba consiste en hacer un sandwich con la muestra quedando el rotor cn
medio; después sc cierra ¢! viscometro y se¢ le da un minuto de calentamiento,
entonces se enciende el motor y después de tres minutos se efectia la lectura. Esta
se realiza a una temperatura constante de 100°C.

Se utiliza en mezclas macstras y finales utilizande muestras sin vulcanizar y tiene
como objetivo medir el grado de fluidez que adquierc la muestra al ser calentada,
medida ésta por la oposicion que prescenta la mezcla al movimiento del rotor.

Prucba de Quemamiento (Scorch)

Se utiliza también el viscometro Money pero ahora la prueba se hace a 137°C y sc
hace una lectura cada minuto; al principio la viscosidad tiende a disminuir pero
como a esa temperatura ya se registra vulcanizacion, a medida que transcurre el
tiecmpo comienza a vulcanizarse y endurecerse y en consecuencia aumenta la
lectura de grados Money. Cuando entre dos lecturas sucesivas en un lapso de un
minuto se registre una variacion de 5 grados o mas hacia arriba, se abra alcanzado
el tiempo de quemado.

Tiene como objeto determinar ia tendencia del compuesto a vulcanizar durante las
etapas iniciales del proceso, un compuesto con bajo Scorch ocasiona que el hule se
queme o vulcanice cuando se carga en los molinos de la tubuladora o la calandria,
ocasionando perdidas de material.
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Gravedad especifica

Tiene como objeto cl detectar si los ingredientes fueron agregados en la proporciéon

indicada por la formula. Puede también detcctar una mala pesada o la ausencia de
algun ingrediente.

Se utilizan una serie de frascos con una solucion de ZNCl., en diferentes
concentraciones. Un pequeio pedazo de muestra vulcanizada sc introduce en el
frasco, esta debe permanecer oscilando en la parte media del frasco si se sumerge
se lleva al frasco con concentracion superior, si flota se lleva al inmediato inferior.

Rheometria

Este aparato fue diseflado para medir las caracteristicas completas de

vulcanizaciéon de un compuesto de hule calentado y mantenido bajo presion
continua durante la vulcanizacion.

Los datos obtenidos de este son muy importantes para conocer ¢l comportamiento
del compuesto durante la vulcanizacién .

Consta de un disco conico que es encajado en una mezcla vulcanizable que se
encuentra en una cavidad que tienc la temperatura de vulcanizacion; éste disco
tiene una oscilacion sinusoidal, la fuerza requerida para la oscilaciéon del disco es
proporcional a la rigidez del compuesto, como el moédulo se incrementa durante la
vulcanizacion, la fuerza es graficada contra el tiempo para dar una curva de
vulcanizacion (rigidez del vulcanizado) contra tiempo.

Esta grafica nos da los siguientes puntos:
Viscosidad inicial

Viscosidad minima

Termoplasticidad

Punto de quemamiento (1 o 2 Lb/Plg arriba de la viscosidad minima)
Tiempo de inducciéon o seguridad de quemamiento
Vulcanizaciéon maxima

Vulcanizacién optima

Tiempo optimo de vulcanizacién

Velocidad de vulcanizacion

Reversion
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Todos estos puntos proporcionan informacion ttil para el procesamiento del hule,
pudiendo hacer los cambios convenientes para mejorarlo si es necesario; Uno de
los mas importantes es el tiempo de vulcanizacion, ya que puede ser un factor
econdmico importante. Conociéndolo, se¢ puede ajustar el proceso al tiempo
necesario sin perdidas por capacidad y eficiencia de la magquinaria, pudiendo
aumentar e! numero de cargas a la prensa de vulcanizacién incrementandose la
produccion, o también se puede aumcentar ¢l tiempo hasta la vulcanizacion optima
que reduciria la produccion pero aumentaria la calidad.

Rayos X
El rayo X es usado como una lampara rastreadora, este puede detectar defectos
antes de que la ilanta salga al mercado.

Verifica que en la lianta no se cncuentren incrustaciones extrafias o cuando hay
duda de caja doblada o mal colocada.

También con el se puede observar hasta la separacion entre cuerdas y deficiencias

en la adhesién de estas hasta 2 milimetros cuadrados, lo mismo si existe duda en
comprobar el angulo de cuerda con la maxima exactitud.
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CAPITULO III ISO 9000

3.1 :QUE ES 1SO 9000?

ISO 9000 son una seric de normas internacionales sobre aseguramiento de calidad
que se describen como el refinamiento de todos los mas practicos y genéricamente
aplicables principios de sistemas de calidad y la culminacién de acuerdos entre las
ma4és avanzadas autoridades cn cstas normas conmo la base de una nueva era en la
administracién de la calidad.

Estas fueron adoptadas en un principio por la Comunidad Europea y ahora son
aceptadas intcrnacionalmente. Tuvo como antecedente la norma BS 5750
originaria de la Gran Bretaiia.

Cabe seflalar que esta norma es de cardcter voluntario pues no existe algtn
requerimiento legal que exija su adopcion, mas sin embargo, puede convertirse en
obligatoria si los compradores lo exigen.

Se pretende que su adopcion sca lo mas apegada a la forma en que sc cncuentran,
pero en ocasiones pueden adaptarse afladiendo o eliminando ciertos requisitos de

la norma.
La norma esta publicada en sicte documentos numerados como: ISO 8402, 9000,
9001, 9002, 9003, 9004-1, 9004-2.

La norma 8402 Define los términos utilizados en toda la serie con el fin de que
exista una mutua comprension internacional. Su primer y mds importante termino
es el de Calidad que la define como ¢l conjunto de las caracteristicas de un

elemento que le conficren la aptitud para satisfacer necesidades cxplicitas e
implicitas y aclara en una de sus notas que esta no se uliliza para expresar

excelencia en términos comparativos.
La norma ISO 9000 y 9004-1 nos ayudan a preparar nuestros sistemas gerenciales
internos de calidad y a seleccionar el modelo especifico con base en 9001,

9002,9003 o 9004-2; La diferencia entre la 9000 y 9004-1, es que la primera nos
ayuda a comprender los conceptos de calidad y a scleccionar ¢l modelo apropiado,

siendo la segunda una extension de la primera.



La ISO 9001 es la primera de los modelos principales y es para aquellas
compariias que nccesiten asegurarle a sus clientes quc la calidad con los
requerimientos especificos ¢s satisfactoria durante todo el ciclo, desde el disefio
hasta el servicio. Esta es la principal y la mas completa y comprende todos los
elementos del sistemna de calidad detallados en ISO 9004-1.

La 1SO 9002 sc utiliza cuando se tiene un disefio o especificacion penmanente,
aqui todo lo que sc¢ tienc que demostrar es su capacidad en produccién c

instalacion, y es menos rigurosa que la ISO 9001

La [SO 9003 la podemos requerir cuando solo es nccesario demostrar la capacidad
para la inspeccion y prueba donde el producto es suministrado por un fabricante
para tales requerimientos, su nivel de rigidez es aun mas baja que para 1SO9002.

1SO 9004-2 es la norma de servicios y es utilizada por aquellas compaiiias de
servicio que dcscan manejar aspectos de calidad de una manera mas efcctiva.

Esta serie contienen algunas normas mas que sirven de apoyo a las descritas
anteriormente, cntre éstas s¢ encuentran la ISO 10011-1,2,3 rcferentes a las
auditorias de calidad, la ISO 10012-1,2 referentes a la metrologia, y la ISO 10013

que es una guia para el desarrolio de manuales de calidad.

Por ultimo cabe sefialar que estas normas son constantemente revisadas y
actualizadas por la Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO) con el
objeto de que estén adaptadas a las necesidades actuales. La aplicacion de
cualquiera de ellas debera ser atendiendo a la altima version
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Panoramica de las normas de ia serie ISO 9000

1S |
8402 Vocabulario

ISO Gestion de calidad
9004-1 | Elementos del sistema de calidad
1SO Guias para la seleccié n y uso de las normas
8000
L T T 1
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3.2 CERTIFICACION ISO 9002 EN UNA INDUSTRIA LLANTERA

Gencralidades

En el presente capitulo sc expone la evolucion del sistema de calidad de la
compailia hulera Tormnel, empresa dedicada al la fabricacién de neumaticos. Se
comicnza por una breve historia de la empresa, sus origenes y su desarrollo, y una
explicacion de los pasos que siguié la empresa en la creacion de un sistema para el
manejo de la informacién que posteriormente se convirtio cn un Sistema de
Aseguramiento de ta Calidad.

También se describen algunas de las acciones mas significativas que permitieron
lograr la implantacién del sisterma y los pasos tomados para lograr la certificacion,.

Las llantas ncumaticas son producto dc aita tecnologia, de las cuales depende la
seguridad de los usuarios por lo que deben cumplir con Normas Oficiales
Mexicanas (NOM). Para cumplir con tales se debe aprobar una serie de pruebas
efectuadas en un laboratorio acreditado.

La politica de Certificacion Oficial de Productos sujetos al cumplimiento de las
NOM establecida por la Direccidon General de Normas, sefiala varias alternativas
para la certificacion de los productos y la empresa; optando Tornel por el sistema
de modelo de aseguramiento dc la calidad de acuerdo a la norma Modelo de

Aseguramiento de la Calidad Aplicable a la Fabricacion ¢ Instalacion. NMX-CC-
4-1990. (1SO 9002).

Historia

Los comienzos de la compaiiia hulera Tomel datan de 1925 cuando Isauro Tormel y
su hijo Armando Tormel , actual presidente y director general de la empresa, inicia
un negocio de representacion y venta de refacciones automotrices. Por estos aiflos
la Secretaria de Economia Nacional restringia la importacion de lantas.

En 1937 la familia Tomel, funda la Compaiiia Hulera el Centenario S.A. donde se
fabricaron las llantas Amcérica y All State

En 1943 nuestro pais se integra formalmente al proceso de normalizacion con la
creacion de la Direccion General de Normas; la cual desde entonces rige. impulsa
y coordina la normalizacion en México.

En 1950 con el comienzo dc la guerra fria, las tecnologias se vuelven ultrasecrctas;
la empresa para poder sobrevivir se ve forzada a implementar su propio sistema de
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investigacion y desarrollo, generando tecnologias que le permitieron subsistir y
competir con las grandes firmas transnacionales.

Para la décadu de los cincuenta, la familia Tornel, crea una nueva empresa, la
actual Cia Hulera Tornel S.A. de C.V. que inicia sus actividades como productora
de hule y materiales para regovacion de llantas. Es entonces cuando la Direccion
de la Compaitia establece ¢l lema “Calidad Significa Progreso™.

A finales de los aitos cincuentas se diversifican las actividades de la empresa
desarrollando nuevas técnicas en la fabricacion de camaras para bicicleta, para
1968 la empresa extiende sus operaciones a la fabricacion de llantas para bicicleta
y para 1970 se establece una nueva linca dedicada a la producciéon de camaras

para vehiculos automotrices.

En 1971 el local donde se encuentran las instalaciones de la planta Nol resultan
insuficientes con lo que se inicia ia construccién de la planta No2. Para el mes de
Octubre de 1972 se construye la primera llanta para camién y autobus en las
nucvas instalaciones de Santa Lucia y para 1975 se inicia la produccion de las de

camioneta y camion ligero.. .

En 1972, los técnicos de la empresa, participaron en la claboracion de la Norma de
Textiles Para Llanta Ncumiitica, siendo ésta ia primera norma de materia prima
para la industria hulera y para 1974 a peticion de la Direccién General de Normas,
las empresas llanteras inician los trabajos para la claboracién de normas para

lantas de camion y automaovil.

En 1976 nuevamente el espacio fisico que ocupa la empresa sc satura y se ve en la
necesidad de instalar el equipo de mezclado y el laboratorio de compuestos, en un
local ubicado a corta distancia de las demas instalaciones, con lo cual sc crea la
Planta No3, pero estas nuevamente se saturan de equipo con lo que la empresa sc
ve obligada a buscar un nuevo espacio, y para 1982 consigue un terreno en
Tultitlan Estado de México, donde construye la planta No 4.

En el aspecto tecnologico, la evolucion de la compaiiia se enfrenta a nuevos retos
debidos a las limitantes quc establecen las patentes a nivel mundial. La dificultad
para la transferencia dc tccnologia se acentia y la diferencia entre los paiscs
desarrollados y los subdesarrollados sc hace mayor: lo que ponia a la empresa en
grave desventaja al carecer dc¢ tecnologia. Es entonces que compaifiia se ve
obligada a incursionar en ¢l desarrollo de maquinaria para poder suplir la falta de
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cierto tipo de maquinas que al estar protegidas por la patentes internacionales, no
se encontraban a la venta.

La empresa incursiona en este campo en forma totalmente cmpirica, los bajos
volumenes de produccién permiten la fabricacion de maquinas como piezas
unicas, sin seguir ningan estandar de construccién; a pesar de esto la empresa
entra ¢n un crecimiento acelerado, propiciado por la independencia tecnolégica
tanto de productos como de procesos y maquinaria.

La falta de estandarizacion empezo a crear problemas y esto origing la
sistematizacién en la claboracion de procedimientos para la fabricacién de
maquinaria, por lo que fuc necesaria la creacion de un Departamento de Disefio
que permitiera a los talleres duplicar las partes de la misma.

Simultaneamente, tras un largo periodo de investigacion y desarrollo, se inicia la
produccién de llantas radiales para automévil cuya fabricacién requicre de una
secuencia de precisas acciones repetitivas.

Ant i del si de calidad Tornel

Para 1983, la cmpresa contaba con cuatro plantas, ocho diferentes lineas de
produccion, mas de 1000 personas cmplecadas y 100 distribuidores en las
principales ciudades del pais, la administracion de la informacion, se volvié un
asunto de supervivencia basica: se gencran nuevos retos de comunicacion entre
plantas, aspectos de logistica, cl control de la aplicacion de la tecnologia, el control
del personal, la distribucion de productos, etc. Todo esto propicia un vertiginoso
aumento del personal administrativo, la computadora ccntral de la empresa, se
vuelve incapaz de mangjar cstos voliimenes de informacion.

Obligada por las circunstancias, la empresa s¢ ve cn la necesidad de resolver esta
compleja situacion; apoyados en la experiencia adquirida durante su participacion
activa, cn la claboracion de mas de 100 normas de producto y materias primas
dentro del Comité Técnico de Normalizacion de la Industria Hulera, y basado en la
llamada Norma de Normas, NOM-R-50-1977, Guia Para la Redaccion,
Estructuracion y Presentacion de las Normas Oficiales, se establece un sistema
integral diseflado de tal forma que fucra capaz de adaptarse a las necesidades de la
empresa.

Tomando como base toda la experiencia adquirida, surgen los primeros
documentos internos elaborados bajo este sistema que permiticron regular y
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controlar la emision, redaccion, distribucion y vigencia de toda la documentacion
tecnologica generada en la empresa.

Estos primeros documentos, dieron origen a lo que en dos anos de desarrollo e
investigacion se denomino denwro de la cmpresa como Sistema Tecnolégico
Administrativo Tornel (S.T.A.T.) ¢l cual sc convierte en ¢l factor fundamental para
el progreso de la compaitia.

Con esto s¢ daban los primeros pasos para conformar la estructura de lo gque mas
adelante se convertiria con algunas adecuaciones en un verdadero Sistema de
Calidad, sin que originalmente esta tuera su intencion.

Se establecié que todos los documentos emitidos en la empresa tenian que estar
dentro de é¢ste sistema y deberian tener uniformidad en su formato y en la
estructura de la informacion contenida.

La documentacién fue agrupada en manuales que fueron calificados tanto por su

tematica como por aplicacién, asi se crearon manuales tematicos y
departamentales.

Por su diseflo, este sistema para el manejo de la informacion ticne la capacidad de
contener clasificados una gran cantidad de documentos, ya que la estructura para
la codificacion de claves de estos es practicamente ilimitada.

Con esto la tecnologia de la empresa se conforma dentro de un sistema que la
convierte en conceptos duplicables, generandose asi la herramienta fundamental
para la capacitacion del personal.

Este sistema cuenta con un documento basico que muy bien se¢ puede comparar
con la norma de normas El cual se denomina Guia Para la Elaboracion, Redaccion
y Control de Documentos en el que se establecen los lineamientos para la emision
de todos los documentos del sistema definiéndose entre otras cosas: los titulos de
los documentos, estructuracién de la informacién en base a capitulos, tipo de
documento, estilo de redaccidn, redaccion de textos, numeracion de capitulos,
incisos y subincisos, unidades de medida, claboracion de listados, fechas de
emision, distribucion de los documentos, etc.

Igualmente existe otro documento de primordial importancia, denominado
Organizacion de la Tecnologia, el cual contiene el listado de los manuales
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existentes dentro del sistema y los lincamientos para la codificacién y control de
los documentos asi como informacion relativa al: motivo de la cmisién de un
documento, procedimiento para el registro de firmas, identificacién y firma del
emisor, identificacion y firma de la persona que lo aprueba, departamento o
manual al que pertenece, documentos de circulacion restringida, arcas de
influencia, vigencia de documentos, clave del documento, documento al que

reemplaza c¢n su caso y color de papeleria utilizada.

Con el objecto de asegurar ¢l desarrollo, aplicacion, y permanencia del sistema, se
creo un departamento de soporte denominado Organizacion y Sistemas, el cual
depende directamente de la Dircccion de la Compaiiia, y es el responsable de
asegurar la adecuada operacion del sistema a través de auditorias internas, asi
mismo supervisa la actualizacion de la informacién y el control de la emisiéon de

documentos y manuales.

Establecer ¢1 S.T.A.T. comenzé a dar frutos como resultado de organizar la
tecnologia de una manera metodologica

En 1988 la empresa solicita a la direccion General de Normas, La autorizacion
para hacer uso del sello oficial de garantia (NOM), la cual fue otorgada el 14 de
Jjunio en csa época ¢l uso det sello era de caracter voluntario.

A finales de ese afo, las normas clasificadas como de seguridad para el usuario,
son declaradas como obligatorias; dentro de este grupo sc¢ encontraban las normas
de llantas por lo cual la conceptualizacion sobre c¢llas se modifico y para obtener el
certificado de cumplimiento con dichas normas fue necesario la acreditacion del
laboratorio donde se les efectuaban pruecbas a las llantas ante el Sistema Nacional
de Acreditamiento de Laboratorios SINALP.

Al intentar implantar lo establecido en ‘“Directrices Generales Para Evaluar l.a
Competencia Técnica de los Laboratorios de Prucba™, la empresa se ve
involucrada en lo que se podria llamar certificacion de un minisistema,
encontrando varios puntos entre estos los referentes al control de la documentacion
¥ lo referente a 1a metrologia, que no babian recibido la atencién neccsaria y que

fueron corregidos.

A raiz de los preparativos para esta certificacion sc¢ crea un departamento que se
encarga de la Metrologia, en la que la actividad mas laboriosa fue la certificacion
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de los patrones utilizados como referencia, utilizando para cllo la infraestruclura
de los laboratorios acreditados ante el Sistema Nacional de Calibracion. SNC.

Finalmente en Octubre de 1989 la Direccion General de Normas otorgo el
certificado de acreditamiento por parte del Sistema Nacional de Acreditamiento de
Laboratorios SINALP cn la rama Mectal-Mecanica, siendo el primero en contar con
un laboratorio acreditado.

Para 1992 sc celebra el primer foro sobre las normas 1SO 9000 en México, en este
mismo afio la Direccién General de Normas realiza un estudio para la
privatizacion de la nommalizacion en México y simultaneamente en Tornel,
consiente de sus responsabilidades ecoldgicas, implementa dentro del laboratorio
quimico todo ¢l instrumental necesario para determinar los paramctros
establecidos en NOM para la calidad de las aguas residuales que posteriormente
independiza formandose el Laboratorio de Ecologia de la Compaiiia Hulera Tornel
que postcriormente es acreditado ante ¢l SINALP siendo el primero en su tipo.

Impla ion del si de aseguramiento de calidad

En la implantacion del sistema de calidad en Tornel se tomo como base la
experiencia adquirida durante el proceso de acreditamiento de su laboratorio de
prucbas ante el SINALP y en la documentacidn gencrada por en Sistema
Tecnolégico Administrativo Tomel del que se mencionaron sus principales
caracteristicas en ¢l tema anterior y que cubria practicamente todos los
requerimientos documentales establecidos en NMX-CC-4 (ISO 9002).

A continuacion se presentan las acciones tomadas por la compaitia para cumplir
con los requisitos de la norma NMX-CC-4, para ello se sigue ¢l mismo orden en
que estan expuestos en los requerimientos de la norma. Tales requerimientos son:

. Responsabilidad de la direccion

. Sistema de calidad

. Revision del contrato

Control de documentos y datos
Adquisiciones

Identificacion y rastreabilidad del producto
Control del proceso

Inspeccion y prueba

BNAL RN

33



9. Control de equipo de inspeccion, medicion y prueba
10. Estado de inspeccion y prueba
11. Control de producto no conforme
12, Accion correctiva y preventiva
. Manejo, almacenamiento, empaque, conservacion y cntrega
. Control de registros de calidad
16. Auditorias de calidad internas
17. Capacitacion
18. Técnicas cstadisticas

1. Responsabilidad de 1a Direccion

Este ¢s ¢l primer requisito de la norma; ¢ésta consta de tres puntos; el primero de
cllos sc refiere a la Politica de Calidad, en donde se deben definir y documentar
tanto la Politica de Calidad como los objetivos para ésta, asi como ascgurarse de
que ésta es entendida, implantada y mantenida en la empresa. La Direccién de
Tornel fuc Ja promotora para la implantacion del sistema, asi que dicto una serie de
medidas para estar congrucnte a la norma ademas de formalizar y difundir sus
objetivos v su Politica de Calidad; esta ultima cs la siguiente:

I.a compaiiia hulera Tomel se compromete a fabricar productos que satisfagan las

necesidades de los consumidores y que cumplan con los requerimientos de los
estandares industriales v normas oficiales.

Para cubrir ¢l punto referente a la organizacion, Tomnel define y documenta las
tesponsabilidades y autoridades de las personas involucradas en la calidad, asi

como ¢l nombramiento de un representante de la presidencia cjecutiva para la
calidad.

Por ultimo, para cubrir 1o referente a la revision de 1la Direccion la compailia
cstablece periodos para revisiones al Sistema de Calidad, a la aplicacién de su
politica, y a sus objetivos, asi como la generacion de evidencia de tales revisiones.

2. Sistema de Calidad

Este requerimiento de la norma esta compuesto de tres puntos, el primero son las
generalidades del sistema de Calidad en el que la documentacion es un medio para
asegurar que ¢l producto es conforme y se establece la preparacion de un manual
de calidad en el que se hace referencia a todos los procedimientos del Sistema de
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Calidad. Para cubrir cste punto de la norma Tornel contaba ya con su Sistema
Tecnologico Administrativo Tornel STAT.

Los procedimientos del Sistema de Calidad fueron cubiertos por la parte
documental del STAT contenida en manuales donde se describen las
especificaciones y procedimientos relacionados con la calidad, ademas de
mencionar especificaciones técnicas de sus productos, asi como los
procedimientos para su produccion,

todo cllo contenido en el manual
correspondiente al Departamento Técnico.

La planeacion de la calidad se refiere a la preparacion de Planes de Calidad

documentados acordes con los requisitos del sistema y con los requisitos
cspecificos para cada linea de productos.

3. Revision del Contrato

En el primer pumo de este requisito, la empresa estableciéo los procedimientos
generales para ¢l Departamento de Ventas en los que se asegura que los pedidos
del producto serin surtidos en el tiempo y bajo las condiciones necesarias.

El siguiente punto nos marca la revision; la venta de los productos manufacturados
por la cmpresa se realiza a través de distribuidores, a los que se les informé del
acreditamiento del Sistema de Calidad, asi como se les envio un documento que

contenia la declaracion de conformidad del producto con las normas de lantas
vigentes.

Por ulimo se rediseflaron los formatos para la toma de pedidos de tal manera que
sirvieran como registros para el Sistema de Calidad.

4. Contrel de Documentos y Datos

Para cubrir ¢l primer punto de este requisito la empresa ya contaba con ¢l control
de documentos e¢stablecido en STAT a wavés del documento denominado
Organizacion de la Tecnologia y Guia para la Elaboracion, Redaccion y Control de
Documentos, por lo que unicamente se realizaron algunas adecuaciones para
cumplir con NMX-CC-4, entre estas podemos citar la formulacion de lineamientos
para estandarizar la codificacion y presentacion de las formas para el control de
datos, asi como la implantacién de un sistema de red de computo con lo que se

lograba archivar toda la informacion gencrada cn la empresa y una comunicacion
eficicnte entre plantas.
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5. Adquisiciones

Este punto cstablece la formulacion de procedimientos documentados para
asegurar que el producto adquirido por el proveedor este conforme a los requisitos
especificados.

El primer punto de la norma se refierc a los subcontratistas, al respecto Tornel
procedié a informar a todos sus proveedores de materias primas acerca de las
gestiones efectuadas para acreditar cl sistema de calidad de la empresa, ademas de
enviarles la cspecificaciones en las que sc establecia las caracteristicas, métodos de
prucba y tolerancias para la aceptacion, que deben cumplir las materias primas y
se les solicito por escrito su aceptacion y compromiso.

Para cubrir ¢l tercer punto de éste requisito, se establecicron procedimientos
generales para el departamento de compras los cuales tiecnen como fin que las
materias primas sean surtidas en ¢l tiempo y bajo las condiciones acordadas.

6. I1dentificacion y rastreabilidad del producto

Esta consiste cn mantener procedimientos documentados para identificar el
producto por medios adecuados; desde la recepcion y durante todas las etapas de
produccion entrega e instalacion.

Tomel aplicaba la rastreabilidad del producto a través del proceso cn forma
parcial, en consecuencia; establecio los procedimientos necesarios para garantizar
la rastreabilidad total del producto de acuerdo a los Planes de Calidad.

7. Control de Procesos

Para cumplir con este requerimiento; Tornel documento todas las actividades
relacionadas con el 4rea productiva asi como las especificaciones
correspondientes; esto involucro desde las descripciones de puestos de personal
hasta los métodos de trabajo y los procedimientos de operacion, personal asociado
y maquinaria; controlando y supcrvisando aquellos paramctros y caracteristicas del
producto. relacionadas directamente con la calidad.

También se¢ elaboraron programas de produccion que se cumplian de acuerdo a los
métodos de trabajo establecidos, sin embargo existian actividades no cubiertas por
planes de calidad por lo quc sc procedié a claborarlos.

Por ultimo se elaboro un procedimiento para dar seguimiento a los programas de
produccion asi como un mantenimiento adecuado del equipo para asegurar
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continuamente la capacidad del proceso y cumplir con los compromisos
establecidos por el departamento de ventas.

8. Inspeccién y Prucba

Este requisito se refiere al establecimiento y mantenimiento de procedimientos
documentados para las actividades de inspeccién y prueba, verificando que se
cumplan los requisitos especificados.

En la empresa se cncontréo que lo establecido en algunos procedimientos de
inspeccion , diferian de la practica en algunos aspectos; esta situacion se corrigio
por medio de capacitacion al personal, ademas de que en algunas formas donde se
asentaban los datos de inspeccion eran muy complejas; por lo que se procedioé a
simplificarlas, para facilitar su llenado.

En la inspeccion y prueba de recibo, el proveedor debe asegurarse que el producto
de entrada no sea utilizado hasta que haya sido inspeccionado.

La documentacién que hacia referencia a la inspeccion y prueba de las materias
primas ya existian también en los manuales pertenecientes a los departamentos
quimico y técnico.

La inspecciébn y prucba en ¢l proceso también debe estar  debidamente
documentada, y ¢l producto debe ser retenide hasta en tanto no se¢ terminen dichas
prucbas o mediante procedimientos de liberacion establecidos.

La inspecciéon y pruebas finales, también se llevan a cabo mediante
procedimicntos documentados, ya quc éstos producen la evidencia de conformidad
del producto terminado con los requisitos especificados.

Todo Jo referente a prucbas de producto final ya estaba establecido en ¢l manual
perteneciente al laboratorio de pruebas acreditado ante el SINALP .

Los registros de inspeccion y pruebas son el ultimo requisito de este punto y no
son mas que cvidencia documentada de que el producto ha sido inspeccionado y/o
probado.

Cuando el producto no haya pasado las inspecciones, deben aplicarse los
procedimientos para ¢l control de productos no conformes.



9. Control de equipos para insy ion, medicién y prueba.

En este punto el proveedor debe establecer y mantener procedimicntos
documentados para controlar, calibrar y mantener los equipos de inspcccion,
medicion y prueba utilizado para demostrar la conformidad del preducto con los
requisitos especificados.

Se debe comprobar que tales cquipos son aptos para verificar la aceptabilidad del
producto antes de su liberacion para su uso y reexaminarse con una periodicidad
preestablecida, ademis de mantener registros como evidencia del control.

Para los procedimientos de control, ¢l proveedor debe:

1.- Determinar las mediciones, la exactitud y ¢l equipo apropiado.

2.- Calibrar y comprobar contra cquipo certificado a intervalos prescritos.

3.- Definir el proceso usado en la calibracién.

4.- Identificar ¢l equipo con una marca que muestre el estado de calibracion.

5.- Conservar registros

6.- Evaluar la valides de inspecciones cuando se haya encontrado cquipo fuera de
calibracion

7.- Asecgurar quec las condiciones ambientales son las adecuadas para la
calibracion, inspeccion y prueba.

8.- Asegurar que las condiciones dc mangjo y almacenamiento son las adecuadas.
9.~ Asegurar el equipo contra ajustes que invaliden la calibracion hecha.

Todo lo referente al cquipo para inspeccion medicion y prucba, esta bajo la
responsabilidad del Area de Metrologia. Esta drea nacid a partir del acreditamiento
del laboratorio de prucbas ante el SINALP.

Anteriormente se tecnian los insttumentos de medicion adecuados pero no se
realizaban verificaciones a los mismos tal como lo establece éste punto: se
procedié a adquirir instrumentos que se enviaron a certificar para operar como
patrones; asi mismo, se establecid el uso obligatorio de biticoras, donde se
asientan los datos obtenidos durante cada verificacion de los instrumentos de
medicién.
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10. E do de Tnsp i6n y Prucba

Consiste en identificar el producto, indicando si éste es conforme o no con
respecto a la inspeccion y prueba rcalizadas, o si ha sido liberado mediante
concesion autorizada

Solamente en algunas ctapas de los procesos sc identificaban los materiales
utilizados; se procedio, a formalizar cstas actividades para todas las etapas dec los
procesos .

Se actualizo el procedimiento de manejo de ctiquetas para identificar el material
aceptado, rechazado y pendiente.

11. Control del producto no conforme
Este requisito del sistema consiste en mantener procedimicntos documentados que
. prevengan ¢l uso no intencionado de producto no conforme.

El control de estos incluye, identificacion, documentacion, evaluacion, separacion
y disposicién. asi como a la notificacion a los responsables.

En algunas arcas de la empresa se¢ mangjaba ¢l control de producto no conforme
por medio de ctiquetas, formas y arcas de confinamiento, pero no existia cl
procedimiento respectivo. Esta actividad se hizo extensiva a toda el area
productiva y se formalizé con los procedimientos correspondientes

Los productos no conformes deben revisarse de acuerdo a procedimientos
documentados asi como definirse una autoridad para al revision.

Los resultados de la revision pueden ser:

e Retrabajar

® Aceptar por concesiones

e Reclasificar para usos alternativos
e Rechazar o desechar

Cuando se especifique en ¢l contrato la reparacién o uso del producto no

conforme, este se informara al cliente para solicitar su concesion. Por ultimo si el
producto no conforme fue retrabajado, éste debera scr reinspeccionado.
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12. Acciones Correctivas y Preventivas

Consiste en mantener procedimientos documentados para la implantacion de
acciones correctivas y preventivas que eliminen las no conformidades, ademis de
registrar cualquier cambio el los procedimientos documentados como resultado de
estas acciones.

Para las acciones correctivas las acciones deben incluir:

e Manejo efectivo de las reclamaciones de los clientes ¢ informes de producto no
conforme

e Investigacion de causas

e Detcrminar las accioncs para eliminar la causa

e Aplicacion de controles que aseguren que sean efectivas las acciones correctivas

El departamento de control dc calidad contaba con los procedimientos para dar
seguimiento a las no conformidades detectadas en los materiales.

En el caso del producto terminado no conforme, que se detectaba en le fabrica, se
realizaba una reunién para ¢l andlisis de defectos y se tomaban las acciones
correctivas necesarias; sin embargo, no existia un documento que establecicra ct
procedimiento a seguir durante cl aniilisis de defectos en el producto final, por lo
cual se procedié a claborarlo.

Cuando se detectaban defectos en el producto en servicio, el area de ingenieria en
campo reportaba al departamento técnico para que sc efectuaran las acciones
correctivas necesarias; de todo esto se origino la necesidad de claborar el
procedimiento para realizar ¢l analisis del producto en servicio.

En el caso de las acciones preventivas, los procedimientos deben incluir:

e Uso de informes apropiados tales como los procesos y operaciones de trabajo,
resultados de auditorias, registros de calidad, informes de servicios y
reclamaciones de los clientes, con ¢l fin de detectar la causa de no
conformidades.

e La determinacion de los pasos necesarios.

& Iniciacion y establecimiento de controles quc aseguren su cfectividad.

e Someter las acciones cfectuadas a revision.
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13. Manejo, Al iento, C vacion y Entrega
Consiste en establecer procedimicntos documentados para el Mangjo,
Almacenamiento, Conscrvacion y Entrega.

Para el manejo deben existir métodos que eviten el dailo o deterioro del producto,.
Para el almacenamiento deben cxistir areas para prevenir el dafio asi como un
método para autorizar la recepcion y despachado y hacer evaluaciones periodicas
para detectar deterioro. Para el empaque, se debe asegurar ¢l embalaje y marcado
de acuerdo a los requisitos. Para la conservacion, se deben aplicar métodos
adecuados de scparaciéon y conservacion. Por ultimo, en la entrega, cuando ésta
este estipulada en cl contrato, se deben tomar las medidas necesarias para proteger
la calidad hasta la entrega dc productos a su destino.

En Tornel sc elaboro totalmente el manual correspondicnte al Almacén de
Producto Terminado, por no existir documentos donde sc¢ establecieran las
politicas, procedimientos y especiiicaciones de trabajo de csta area.

Se establecieron por escrito las condiciones para estibar y conservar el producto;
asi como el mancjo del mismo durante su recepcion en planta y su cntrega en el
almacén.

14. Contro!l de Registros de Calidad

En ¢ste punto ¢l proveedor debe estublecer procedimientos documentados para
identificar, compilar, codificar, accesar, archivar, almacenar, conservar y disponer
de registros de calidad.

Estos sirven para demostrar la conformidad con los requisitos y la operacion
efectiva del sistema de calidad.

Los registros de calidad de los subcontratistas deben formar parte de los anteriores,
asi como mostrar los decl proveedor al cliente si esto se establece en el contrato.

Estos deben ser almaccnados en lugares que prevengan su daio asi como
determinarse el tiempo que estos deben conservarse.

Eil STAT, ya tenia establecido un documento para el control! de los documentos que
integraban los manuales.




Se elaboro otro documento donde se establecieron los lineamicntos a seguir para el
manejo y conservacion de todos aguecllos documentos que contengan informacion
relacionada con ¢l sistema de calidad.

Se establecio un procedimicnto para el control de archivos, documentos de trabajo,
documentos de referencia, y documentos obsoletos; asi como los procedimientos
para la destruccién de documentos.

15. Auditorias Internas de Calidad

Estas consisten en mantener procedimicentos documentados para planear y hacer
auditorias internas que tienen como objetivo determinar si las actividades de
calidad y los resultados cumplen con lo planeado y determinar se u efectividad.
Estas son programadas en base a la importancia de la actividad, ademas de que
son efectuadas por personal independiente al area auditada.

Los resultados deben registrarse y darse a conocer al responsable del area auditada
para que tome las acciones correctivas necesarias.

En Tomel se realizaban auditorias a los procesos, pero no existian los documentos
donde se establecian los procedimientos y los formatos adecuados, y tampoco se
archivan las evidencias documentales respectivas. Sc procedid a especificar el
meétodo para la realizacion de dichas auditorias, asi como ¢l plan y los programas a
SCguir.

Sc capacité a un grupo de técnicos de la empresa para desecmpeiiar las actividades
de auditor intermo y asi poder llevar acabo los programas de auditorias
establecidos.

Se realizaron una serie de auditorias internas al sistema de calidad de la empresa,
para verificar ¢l cumplimiento con la norma NMX-CC-4.

16. Capacitacién

Consiste en mantener procedimicntos documentados para identificar las
necesidades de capacitacion y capacitar a todo el personal que cjecuta actividades
que afectan la calidad. i

Estc personal debera estar calificado en base a educucion, capacitacion y/o
experiencia, asi como mantener registros relativos a la capacitacion.
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En la compaiiia Tornel, se formalizé la creacion de un departamento especifico
para la coordinacion de la capacitacion, se claboraron procedimientos para
detectar las necesidades de capacitacion para el personal.

Se claboro un plan general y un programa de capacitacién, asi como las guias dc
capacitacion especificas para cada pucsto cxistente en la empresa.

Con la creacion del departamento de capacitacion, se corrigieron los problemas de
la administracion de la documentacién relativa a capacitacion: registros, temarios,
memorias y constancias de capacitacion.

La capacitacion y el adicstramiento del personal de la empresa se realizaba,
aunque siempre se tuvo duda de si el modelo que se aplicaba era el adecuado.
Después se¢ varios intercambios de experiencias con otras emprecsas sc llego a la
conclusiéon de que se estaba en lo correcto: esto es, que no era necesario encontrar
un capacitador que dominara todos los temas relacionados con la industria hulera
ya que dentro de mismo personal de la empresa existia gente capacitada para
impartir los cursos necesarios o asesorar al personal de nuevo ingreso o a quienes

lo requicran.

17. Técni Estadisti
Este requisito del sistema consiste en la identificacion de las necesidades de contar

con métodos estadisticos y los procedimientos documentados reclacionados.

El provecdor dcbe identificar la 1écnica estadistica apropiada para el
establecimiento, control, v verificacion dec la capacidad del proceso y de las
caractcristicas del producto.

Por lo anterior s¢ debe contar con procedimientos para implantar y controlar la
aplicacion de dichas técnicas.

Dentro de la empresa se utilizaban técnicas estadisticas, sin embargo, no existia un
documento para regular su aplicacion. Se procedié a crear la Coordinaciéon de
Control Estadistico para establecer los lineamientos relacionados con la aplicacion
correcta de dichas técnicas.

En el siguiente capitulo se hace una descripcion de las técnicas cstadisticas mas
apropiadas para el control de la calidad cn una industria hulera llantera.
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CAPITULO IV METODOS ESTADISTICOS

4.1 METODOS ESTADISTICOS USADOS EN EL CONTROL DE
CALIDAD EN LA INDUSTRIA HULERA

Existen muchos métodos utiles en ¢l contro! rutinario, y a veces los simples datos
numéricos o graficas de por ciento de rechazos, son suficientes para mostrar la
necesidad de introducir métodos de mejoria. Hay 3 métodos de Control de Calidad
Estadistico comunmente usados en la industria hulera quc bastan para convertir
inspecciones 6 prucbas a una basc util para decision y accion, éstas se explicaran a
continuacioén, pero que son aplicables a cualquier industria 6 proceso, y son:

e Distribucion de Frecuencias
o Graficas de Control y
e Planes dec Muestreo

4.1.1 PISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA

Basandonos cn los principios basicos de los Métodos de Control de Calidad
Estadistico y teniendo en cuenta que: Nunca dos partes manufacturadas seran
exactamente iguales con respecto a tamano, forma y terminado, so6lo nos queda
para producir un articulo mas uniforme, mantcner las variaciones entre ellos lo
mas pequerias que sean posibles, esforzandonos para cvitar la tendencia natural a
que se vuelvan mas grandes.

La manecra de conocer las variaciones de un producto 6 proceso, €s comprobando
una serie de resultados. Cuando los datos se¢ agrupan en orden creciente -casi sin
excepeion todo lo que pucda ser medido- mostrara que las partes varian de
acuerdo a un modelo definido conocido con el nombre de Distribucion Normal de
Frecuencia, Curva de Campana 0 de Gauss y que es la basc de todos los conceptos
del Control de Calidad Modemo.

Por consiguiente, al agrupar los resultados de pruebas parecidas, podemos
determinar grafica o matematicamente algo del proceso 6 lote del que se hicieron
las pruebas.

Por cjcmplo: En la siguiente tabla, es aparente, micntras todas las pruebas

satisfagan las especificaciones, que el proceso del lote A es inseguro, el del lote B
es tan amplio que algunas prucbas adicionales podrian quedar fuera: el lote C
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parece una mezcla de dos condiciones diferentes de produccion; el lote D es mas
satisfactorio, y por ultimo el lote E tienc mas uniformidad y podria moverse al
limite mas econoémico de especificacion y atn ser de confianza.

Lote A Lote B Lote C Lote D Lote E
Miximo - vv v - -
- ' ead I v v
vv e v IS v
L v v IS OIS AT
IS v e dd v v
L v '2ad v -
Minimo v - v - -

Una revisién de la tabla anterior comprobara la consistencia de la curva de
frecuencias a repetirse y la tendencia natural de la mayoria de las pruebas a
agruparse sobre el promedio.

Matematicamente se ha hecho una prediccion exacta del camino en ¢l que las
medias caerian en la curva de distribucién, como se muestra en la siguiente figura
y cuyo significado practico seria:

1496 1496
2% N

PREDICCION DEL CAMINO EN QUE CAEN LAS MEDIDAS EN LA CURVA DE
DISTRIBUCION

A)Si midi¢ramos cada pieza que viene de la maquina y anotaramos las medidas,
tendriamos una curva similar a la anterior.

B)Ahora suponer que no lo hicimos, sino que tomamos al azar del almacén un
puitado de piezas y las medimos. Las oportunidades son de que de cada 100, 68
caerian dentro de las dos zonas dec la mitad, 28 en las siguientes dos y cuatro en las
dos zonas exteriores.
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Por consiguiente, el medir la forma de la curva de distribucién de frecuencias para
partes que se producen por cualquier proceso, podemos comparar la distribuciéon
de piezas actualmente producidas, contra las especificaciones previamente
establecidas, asi sabriamos lo que esta haciendo el proceso, y si no se satisface la
comparacion podriamos cambiar el proceso 6 la especificacion.

Ahora, hay algunas variaciones en las Que no podemos hacer nada. lLa
Oportunidad de Variacion, es la cantidad nonmal de variaciéon que esta presente en
cualquier operacion.

En una operacion de taller tenemos algtn control de la maquinaria que ¢jecuta cl
trabajo, del operador y del material. Bajo condiciones normates, podemos
determinar la variacion del proceso; si un cambio extrafio ocurre, lo notamos en la
curva de distribucion de frecuencia, ya que esta se distorsiona, y decimos que es
resultado dc una causa asignable. !

En su sentido rcal, los Métodos Estadisticos de control de Calidad dan un medio
dc imaginar y controlar la calidad mediantc ¢l Histograma 6 Graficas de Control.
E! Histograma representa la instantanea de un grupo de partes de una operacion
industrial, mostrando el desempefio de un proceso en un momento dado.

En la siguiente tabla se muestran los diametros de 100 aros para cejas de lanta de
15 pulgadas dec rim, con punto medio de espccificacion de¢ 14.950, medidos
mediante un aparato dc precision calibrado en milésimas de pulgada y con una
tolerancia de +/- 0.006. El Histograma formado no ¢s mas que una distribucion
de frecuencias puesto en forma de bloques.
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R ]

Maximo limite Minimo Himite

18

10

14.988 14.957 14.988 14.958 14.965 14.953 T14.952 14.951 14.950 14.549 14048 14947 14.948 14.945

Histograma formado por mediciones de 100 aros para Hantas de 15 Plg de rim.

Por un ¢xamen del Histograma anterior podemos contestar tres preguntas:

1. ¢El proceso opera normalmente?
Como cs casi simétrico y para aplicaciones practicas, se diria que: El proceso es
normal, y las variaciones se deben a causas no controladas.

2¢, Esta centrado el proceso?
El promedio del Histograma (del procesc) y el punto medio de la especificacion,
estdn casi juntos, por lo tanto esta bien centrado. Si hubieran quedado apartados
entonces habria necesidad de un ajuste del proceso.

3¢ El proceso satisface las especificaciones de ingenieria?
Desde lucgo, porque el desprendimicento del proceso esta demtro de los limites,
pero si los extendiera, €l numero de piezas que caerian fuera, podria estimarse.

Por lo anterior, el Histograma se usa en control de calidad para propésitos como:
Evaluar y comprobar procesos; Indicar la necesidad para hacer correcciones;
Medir los cfectos de ésta acciéon, Comprobar el funcionamiento de las maquinas,
los materiales, vendedores, etc., en otras palabras nos da un método para ilustrar la
calidad.

47



4.1.2 GRAFICAS DE CONTROL

Debido al tiempo en acumular y analizar datos para un Histograma, no es posible

hacer mas de unos cuantos por dia, entre tanto ¢l proceso puede cambiar y muchas
partes defectuosas producirse.

La Grafica de Control se asemeja a la pelicula de un proceso, es un registro de los
resultados de inspecciones periddicas de un trabajo, gencralmente basado sobre
muestras de 4 a 5 piczas consecutivas, ya que el promedio de éstas, muestra la
estrechez del proceso a la dimension especificada, asi como cualquier tendencia al
desajuste de las maquinas. En la industria ayuda a mantener un registro de ¢como

opera un trabajo y para mantener los procesos en control y distinguir entre ligeras
6 grandes variaciones que se corrijan prontamente,

Claro que podemos decir si un trabajo esta operando bien, pero necesitamos
limites de control que indiquen el rango entre los cuales podemos operar con
seguridad. Estos limites sc basan sobre funcionamientos pasados y por lo tanto
muestran lo que puede esperarse del proceso mientras nada cambie.

Las graficas estadisticas son sélo graficas simples de datos de inspecciéon ¢ prueba
con limites que no derivan de requisitos 6 especificaciones de diseno, sino del
mismo proceso y representan la variacion natural cuando operacién y materiales
sean uniformes relativamente, indicando asi la capacidad del proceso. A veces los
limites son mas amplios quc lo permitido en las especificaciones, esto significa
que el proceso actual no es capaz, aun con buena operacion, de cumplir las
especificaciones, por lo que al hacer una aplicacion cualquicera de ésta graficas,
tendriamos que analizar dos situaciones de la variabilidad del proceso:

1.-Si la variacién del proceso excede ¢l rango especificado de tolerancia, ¢l
producto puede hacerse a especificacion por:

Uso de maquinas mas exactas.

Uso de personal mas dicstro y mejor entrenado.

Obtener material mas uniforme.

100% de inspeccion para sacar ¢l producto fuera de lo especificado.
Revision de tolerancias para un posible aumento.

2.- Si el proceso ¢s mucho mas exacto que ¢l requerido, es posible:
Usar una maquina menos exacta.
Aumentar la produccion.
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Permitir mas amplitud para el desgaste de herramientas.
Dar al cliente un producto mas exacto que el especiticado.

Es claro que las Graficas de Control deben ser diferentes para cada proceso o
trabajo particular. Por ¢jemplo: La reduccion en ajuste de herramientas 6 de dados
para tubular pisos mediante ¢l uso de una grafica, puede aborrar mas que la
reduccion de desperdicio o reproceso; por lo que tenemos que seleccionar el tipo
de grafica mas adecuada y cuyo propésito sera servir de advertencia de una
proxima dificultad. Es logico pensar que si una simple grafica da el registro de
solo una dimension, sc necesitan mas graficas para otras partes o dimensionges, sin
embargo, éstas no s¢ necesitan en dimensiones gue sean facilmente medibles.
Debemos recordar que el factor a determinarse en una Grafica de Control, no es el
tamaiio de la tolerancia, sino el costo para mantener el proceso dentro de ésta.
Existen dos tipos de graficas:

Grifica de promedio y rango

Se usa en trabajos donde la dimension que queremos controlar se puede medir. Por
ejemplo, en el siguiente esquema se muestra una grafica sobre el corte de cuerdas
para llanta de una cortadora de dngulo.

ANCHO DE CUERDA
ESPECIFICACION: 33"1/8
Promedio
33" 8+ 1N S AR A .
33" 18+ 116 ~ = Lim sup
33718 o
337 1R - 1116 i
33 1/8 - 118 Lim Inf
Rango
f— s e e e e ] Lim Sup
174
18 e
o
Fecha z |2 s |z |2 zl2 = | =z]lals |
1990 N A ERER R AR ERE S S -

Grafica de Promedio y Rango de cuerdas en la cortadora de cuerda
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Los anchos fueron verificados periédicamente por la medicién de cuatro cortes
consecutivos. El ancho promedio y el rango de los cuatro se anoto en la grafica y
se compararon con los limites de control.

Se observa que un punio cayo fuera, el de Junio 12, esto nos dijo que algo estuvo
equivocado y que ¢se dia la maquina tuvo necesidad de un ajuste. Cuando éste se
hizo los puntos volvieron dentro de los limites y el proceso continuo entre ellos.

Una aplicacién inicial inmediata en cualquier hulcera, seria la comparacion de la
tolerancia natural de la maquinaria base (la tabuladora por ejemplo) contra las
tolerancias especificadas. El aplicar el control estadistico a estas maquinas, tal vez
enfatizaria una mayor atencion al control de las mismas, 0 de los procedimientos
establecidos respecto a anchos de tira de alimentacion de los molinos, velocidad de
la banda transportadora, velocidad del sinfin, colocado dec la bascula o de la
longitud de corte, en lugar de perder el tiempo en revisiones de tolerancia 6 de
cambios de equipo.

Grifica de atributos
Se usa en trabajos donde la dimensién 6 parte que necesitamos, no se puede medir,
so6lo se considera buena o mala.

En el siguiente esquema se muestra una Grafica dec Control de atributos para una
prensa de vulcanizacion de llantas.
% Defectuoso
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Aqui la operacion es el curado de llantas verdes y con una inspeccion de ellas para
observar ¢l desajuste del molde y con una tolerancia de éste de 3/32 “.

Como la amplitud de la tolerancia es relativamente grande, esta dimension pucde
verificarse por un medidor de pasa o0 no pasa, 6 solamente por inspeccién visual,
Como con este tipo de mediciones ninguna lectura se toma, no pucde usarse una
grafica de rango y promedio.

Con ésta grifica, cada vez que se inspecciona las piczas se¢ anota los porcentajes
de las partes defectuosas y se comparan con los lHmites.

Se observa que también aqui, se formara una curva normal a mayores inspecciones
y que debido a ligeras variaciones de la maquina. el hule, la destreza del operario,
u otros factores, el proceso puede quedar fucra de control.

La Interpretacion de é¢sta grafica s similar a la anterior. El punto fuera de control
de las 11:30 hs , advinio que algo habia pasado, una revision a la prensa mostré
que ¢l empaque estaba gastado y necesitd cambiarse; la compostura corrigié la
condicion y la prensa quedé otra vez en control.

La aplicacion de éstas graficas en las llanteras, seria por giemplo: la localizacion
de defectos debidos a maquinas armadoras & a llanteros mediante cl uso de
grificas sobre el colocado del costado blanco, llantas regresadas por desbalanceo,
ctc. La ventaja inmediata seria por cjemplo: Si sabemos. mediante una grafica de
éste tipo, que el 50% de los defectos totales se debe a los llanteros, y al investigar
las graficas de éstos se viera que solo el 10% de ellos ésta implicado, entonces
significaria que se pueden reducir ltos defectos y la pobre calidad a la mitad, tan
solo concentrandose al 10% del personal llantero.
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4.1.3 PLANES DE MUESTREO

La inspeccidén del producto siempre es necesaria para asegurar que tolerancias y
objetivos de calidad sean obtenidos y para eliminar el material defectuoso en
proceso, antes que las operaciones adicionales sean ejecutadas asi como para
asegurar que solo producto aceptabie salga al consumidor.

Ya que la inspecciéon ayuda al costo sin aumento de valor, la menor cantidad
posible dc inspecciones debera establecerse para conseguir la calidad requerida. La
naturaleza de la inspeccion determinard ta cantidad de muestreo, esto puede
obtenerse objetivamente y en forma exagerada, si sabemos que es necesario la
inspeccion al 100% de la fabricacion de motores para conocer si funcionan y que
una cantidad minima d¢ mucstreo es obligada en la fabricacion de cerillos para
saber si prenden.

Como una cantidad de muestra pequeiia puede tener mayor o menor nimero de
defectos que la relacion verdadera, hacemos uso de Tablas de Muestreo para
determinar las caracteristicas de un lote del cual se toma la muestra. Estas tablas
nos indican ¢l tamano del iote a muestrear y el namero de defectos permisible en la
muestra.

El Muestreo Estadistico pues, sirve para la segregacion exacta de buenos y malos
lotes de material 6 producto dentro de limites de exactitud requeridos y en muchos
casos ha rcemplazado al 100% de sorteado, pero ésta e¢s sélo una parte de las
técnicas del Control de Calidad Estadistico y gencralmente es resultado de
materiales y control de procesos mejorados; mds cn otros casos el 100% de
inspeccion debera continuarse. Esto nos lleva a considerar que dos dc las
funciones principales del Control de Calidad modermo seran:

e Establecer estandares razonables de productos de calidad. y

e Establecer un sistema de inspeccion para ver que éstos estandares sean de la
satisfaccion del cliente y de la Compaiiia.

En resumen, como no se puede examinar el 100% de los productos, se recurre al
andlisis de una muestra de ellos. Para aplicar las técnicas estadisticas a la calidad,
se necesita a ésta 6 sus caracteristicas en ¢érminos numéricos, luego anotar en una
grafica las frecuencias de cada valor y estudiar su distribucion: Si es bi o
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muitimodal, hay mas de un origen de esta variabilidad, éstas se investigan y
eliminan antes de poder controlar nuevamente €] proceso.

De ésta manera al aplicar corrcctamente las Graficas de control mediante los
Meétodos Estadisticos, nos ayuda ya sea a decidir en materias primas, material en
proceso 6 producto terminado, cuando:

o Estamos operando satisfactoriamente ¢

e Sise ha hecho algo equivocado, lo cual necesita correccion.

Es decir, todos los Métodos de Control de Calidad Estadistico tienen en comun las
ventajas de :

e Poner a la consideracion del Ejecutivo la actualidad del promedio, amplitud y
capacidad aparente del proceso.

« Dar idea de la exactitud de las pruebas ¢ su muestreo.
e Adelantar las acciones a scguir, dependiendo de los resultados.

La consideracion logica de los anteriores puntos, ¢s una parte importante del
Control de Calidad Estadistico y es casi nula sin algiin concepto de €l.
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CAPITULO V CONCLUSIONES

5.1 CONCLUSJIONES

La aplicacion de los conceptos mencionados en ¢l presente trabajo, constituye una
valiosa herramienta en ta implantacion de un sistema de calidad.

Actualmernte los Sistemas de Calidad estan pasando a fornmar partc importante para
las empresas. Estos sistcmas han cambiado la perspectiva con la que se observaba
la calidad, la cual estaba enfocada al departamento de Control de Calidad,
Formando actualmente parte de toda la organizacion.

La implantacion de los Sistemas de Calidad basados en las Normas 1SO 9000, no
es mas que la aplicaciéon de los mas practicos y aplicables principios de la calidad.

Estas intentan cubrir todos los aspectos importantes que se relacionan con la
calidad; desde la compra de matcriales hasta cl servicio posventa, pasando por

Diseio, Control del Proccso, Inspeccién etc.

El establecimiento de éstas normas cn la Compaiia Hulcra Tornel quien desde
antes ya contaba con un sistema de organizacion de “Todo por escrito™ que bien
podia compararsc con un sistema de calidad, trajo los siguientes beneficios.

Reduccion de desperdicios en el proceso
Reduccion de reprocesos

Incremento de la productividad

Reduccion del tiempo extra

Reduccién en el indice de ausentismo
Reduccion en fallas de maquinaria

Mejor comunicacioén interdepartamental

Se detecté y elimino la duplicidad de funciones
Mejor flujo y control de la informacion
Fomento del trabajo en equipo

Continuidad en el trabajo

El personal adquirié un nuevo concepto de la calidad
Reduccioén en el indice de accidentes
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Los anteriores constituyen el resultado de aplicar la calidad en todas las arcas
importantes relacionadas con ésta y no solo limitarse al departamento de Control
de Calidad como anteriormente se acostumbraba.

La aplicacion de Técnicas Estadisticas, constituye una parte del Sistema de
Calidad. Anteriormente la calidad cra mas relacionada con estas; ahora éstas son
valiosas herramientas que se sigucn aplicando en distintas areas en donde se les
requiere, pero sicmpre bajo el Sistema General de Calidad.
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