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CAPITULO 1 INTRODUCCIÓN 

1.1 INTRODUCCIÓN 

Debido a la actual competencia el hacer bienes rentables nunca había sido tan 
importante como ahor~ la calidad debe ser to primero en una empresa si quiere 
progresar y prosperar ganando y manteniendo la preferencia del cliente por sus 
productos o servicios. 

Tradicionalmente el ofrecer un producto o scn,c10 solo cwnpliendo normas o 
estándares se decía que se actuaba bien y con calidad pero esto puede estar alejado 
de la realidad pues quien califica un bien con calidad es el cliente o consumidor y 
esta calificación es en base a como recibe el bien. Si se logra la satisfacción del 
cliente entonces el servicio es de calidad. 

Es lógico suponer que en la mayoria de las empresas exista el control de calidad a 
veces independiente o como una rama de desarrollo y generalmente lin1itada a la 
investigación de defectos y a la inspección. 

Bajo el enfoque actual es importante sei'lalar que la calidad no la da la inspección; 
sino que es necesario controlar todo el proceso con objeto de controlar la calidad 
de el resultado~ para ello actualmente se cuenta con sistemas de aseguramiento de 
la calidad en los cuales se aplica una serie de recomendaciones y normas que 
cubren desde la investigación de las necesidades del consumidor hasta el servicio 
posventa. tal es el caso de los sistemas ISO 9000 para asegurruniento y 
certificación de la calidad de una organización. 

El presente trabajo tiene como objetivo principal el mostrar en fonna general un 
programa o sistema de calidad aplicable a cualquier empresa pero se ilustra 
particularmente su aplicación a la industria bulera llantera~ estructur.índose en la 
siguiente -fom1a: 

El primer capitulo contiene la presente introducción además de una descripción de 
las principales caractcristicas por las que a atravesado la calidad. 

El segundo es una breve introducción a los aspectos relacionados a la fabricación 
de neumáticos comenzando por una resumida historia de la industria hulera, 
seguido se explican los aspectos teóricos básicos para la fabricación incluyendo 

2 



una descripción de las materias primas y los procesos paru formar un compuesto 
de hule. y por ultimo se describen las principales pruebas fisicas efectuadas al 
compuesto de hui<! en el laboratorio de mezclas. 

El tercer capitulo trata sobre el sistema de aseguramiento de calidad ISO 9000. El 
primer tema es una introducción u lo que es ISO 9000. El segundo tema expone la 
evolución del sistema de calidad de Ja compañia hulero Torne! empresa dedicada a 
la fabricación de llantas neumáticas para camión. bicicleta y automóvil. dentro de 
este también se hace unn descripción de las acciones más significativas que 
permitieron lograr la implantación del sistema de calidad y los pasos pam lograr la 
certificación de acuerdo a la norma Modelo para el Ascguran1iento de la Calidad 
Aplicable a la Fabricación e Instalación NMX-CC-4-1990 (ISO 9000). 

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

El quinto capitulo lo constituyen las conclusiones del trabajo. y por ultimo se 
encuentra la bibliografía utilizada en su elaboración. 
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1.2 ANTECEDENTES DEL MOVIMIENTO HACIA LA CALIDAD 

Desde el inicio de la época industrial la calidad a pasado por una serie de etapas 
comenzoodo por la introducción de procedimientos específicos para atender la 
calidad al iniciarse la fabricación masiva de artículos. 

La calidad controlada mediante la inspección fue la primera etapa en la historia de 
la calidad, en ella se decidía si el articulo era apto o no para el uso destinado y si 
este cumplía con los estándares establecidos o no. Para ello se creo el 
departamento de control de control de calidad no obstante no se consideraba tarea 
de dicho d<.-panamento descubrir la causa de los problemas. 

Posterior a esta etapa comenzó el control estadístico de la calidad en la que las 
investigaciones efectuadas por m.icmbros de la Bcll Tclcphone Laboratories 
sentaron sus bases. Dentro de esta etapa se reconoció que existían variaciones en 
el proceso de manufactura de un producto. es decir no se puede fabricar dos 
artfculos exactamente iguaJes9 pero estas variaciones debían ser estudiadas con Jos 
principios de la probabilidad y la estadística. No se trataba de suprimir la 
variación sino de mantenerla dentro de limites aceptables. 

Posteriormente dentro de la misma etapa se inicio el muestreo de aceptación que 
consiste en verificar un cierto numero de elementos elegidos al azar de cierta 
producción (lote) y decidir si era aceptable o no. Al respecto el departamento de 
defonsa de los EUA creo una serie de normas (MIL STD) para la aceptación de 
los produclos que adquiria. Estas normas pasaron a formar un estándar común en 
el control de la calidad u nivel mundial. 

La siguiente etapa se caracteriza por la füerza que toma el aseguramiento de Ja 
calidad dentro de una organización, en ella se hizo conciencia del papel que juega 
la administración en dicho aseguramiento y se caracteriza principalmente por una 
serie de filosofias que tienen como fin el evitar el producto defectuoso y aumentar 
la productividad. 

Algunos autores seilalllll la necesidad de que el control de calidad seu efectivo 
desde el diseilo del producto hasta parar en las manos de un cliente satisfecho. y 
resaltan Ja necesidad de contar con prolcsionales 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. 

4 



La acrual 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 planeación estratégica de los requerimientos del consumidor y a la vez 
superar la calidad de los productos de los competidores. 
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CAPITULO 11 LA INDUSTRIA HULERA 

2.1 HISTORIA DE LA INDUSTRIA HULERA LLANTERA 

Genrralid•drs 
El desarrollo de la industria bulera, se viene incrementando día a dia en todo el 
mundo y constituye uno de los sectores más importante en el desarrollo económico 
de un país. 

México tiene una autosuficiencia casi total en articulas de hule y una de las metas 
en ésta industria, es desarrollar tecnología propia así como aumentar la calidad de 
sus productos. 

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

Siempre que mencionarnos el uso de hule en los auton1óviles penswnos 
inmediatamente en los neumáticos porque es la parte mas fácilmente visible y en 
donde se emplea una mayor cantidad de este material, pero también es usado en 
otras partes que lo constituyen como el caso de las mangueras, empaques. sellos, 
etc. 

La llanta neumática además de ser el eslabón final en la transmisión de potencia 
del motor a la carrera y de proporcionar fricción para el frenado, debe cumplir con 
funciones complementarias como son: soportar el peso del automóvil, absorber y 
aislar los choques debidos a las irregularidades del camino y contribuir a la 
dirección del automóvil. 

La llanta no solo es el principal producto de esta industria sino también el más 
delicado por la fimción vital que desempeña. Por esto mismo y sabiendo que cada 
dla se construyen vehículos que desarrollan velocidades cada vez mayores, éste 
articulo debe estar construido con las materias primas optimas, la tecnología más 
moderna y con la calidad necesaria en cada proceso de su manufactura. 
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Sin duda la n1ayoríu de los avances alL~anzados por la industria di.:1 ncun1ático, 
están dirigidos a n1l!jorarlus ck n1ancra que cun1plan con los funciones 
encorncndadas dentro de un a111¡-,1io 1nargcn de scguridud. 

En la actualidad existe la posibilidad dc dl.!'gtr entre n1uchos tipos de discf\o.s~ 

nJatcriulcs, variaciones de construcción ele. Pero aun no existe el neumático 
perfecto que ofrezca un cotnponmnicnlo optin10 en lodas las funciones 
in1portantcs y en todas la-. condiciones de uso. 

Con10 se rncnciono antcriorn1c11tc el principal constituycntt.! de una n1ezcla para 
obtener un articulo con10 es la llanta, es el hule ya 4ue este se cn1plca en grandes 
cantidades 

El hule utilizado en la fabricación de neumáticos se divide en dos grupos: el hule 
natural y el hule sintético. 

llule natural. 
Los primeros conocilnientos del hule dutan de antes del descubrimiento de 
An1érica. Estudios hechos sobre civilizaciones niayus revelan el uso de bolas de 
hule en un juego en Jos con1icnzos del siglo XL Estas eran fabricadas con el 
liquido que escurría de ciertos arboles al hacer incisiones en ellos. 

El prin1er estudio de carácter cit!ntifico del caucho fue efectuado por un frm1cés 
llamado Charles Maric de la Condaminc. En 1736 llegó a Guayaquil, exploro el 
ecuador y las rivera<; del Amazonas reportando a 1a academia de ciencias de París 
corno los nativos extraían un liquido lechoso haciendo un conc en un árbol 
llamado Hevea Brasilicnsis y el cual se solidificaba gradualmente al contacto con 
el aire. Este árbol cubre actualn1..:nte n1ás de 4 1nilloncs de hectáreas que se 
repancn entre Indonesia~ Ceihin e lndochina. Estas plantaciones su1ninistran el 
97~-'o del caucho natural del n1u11do. 

Muchos trataron de industrializar el hule y llegaron a f3brícar tubos in1pcnncablcs .. 
gomas de borrar y tclus ahuladas pero no progresaron dchido principaln1cntc a que 
la pegajosidad y elasticidad no desaparecían dt: los aniculos que se fabricaban. 

r-ue hasta 1839 CUiUldl) Charle:-. Goodycar en to~ r·.~l¡u.Ju~ Unu.lus y Hancook en 
Inglaterra en 1 834 .. descubrieron por separado la vulcaniznción del hule por medio 
de la aplicaciün de a.zutt-i.:= y calor, 1nodificándosc lus propiedades iniciales, e 
incren1entándosc su rl.!sb.tcncin~ con lo cual se dio lugar a un sinnún1cro di.: usos. 



Con el descubrimiento de Ja vulcanización la industria hulcra ti.te en aumento,. 
iniciándose la producción en gran escala de ))w¡tas para bicicleta e 
incrementándose drásticamente con la fabricación de las de automóviJ. 

Fue hasta el siglo XX que la industria del caucho se había desarrollado tanto que 
era factible colectarlo y transportarlo a gran escala; este echo junto con el 
crecimiento de la industria huJera dio un renovado interés en se estudio científico y 
en sus usos. 

El estudio químico de Ja estructura del hule comienza en 1860 cuando Arenville 
Williams consiguió romper la molécula y logro aislar un liquido de bajo punto de 
ebullición y de formula c,1-1. al que denominó isopreno, éste es el producto mas 
simple resultante de la descomposición del hule. El pollmcro se halla construido 
por un gran numero de unidades de isopreno del cual se obtienen sustancias 
macromoleculares con propiedades elásticas. por Jo tanto el hule es producto de la 
polimerización del isopreno. 

Con el caucho natural se han llegado a fabricar toda clase de artlculos, dt.-sde 
calzado,. hasta neumáticos, pero Ja aparición del caucho sintético con una amplia 
gwna de tipos específicos para aplicaciones particulares así como la baja 
resistencia aJ O:i.:Ono y a los aceites minerales del hule natural, ha reducido el 
consumo de éste y awnentado el uso del caucho sintético. 

Hule sintético. 
En sus orígenes la industria del caucho solo disponía del de origen natural. Como 
es lógico con el transcurso del tiempo este no podía 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 tomó la 
industria del automóvil tato en América como en Europa; en consecuencia 
aumentaron las investigaciones en el crunpo de Ja química orgánica y en el campo 
de las macromoléculas. 

En 1914 al quedar Alemania aislada de los paises productores de caucho, esta 
entbco todos sus esfuer..ws en la industria química en busca del caucho sintético; 
resultado de esto surgió el metil caucho el cual se abandono por ser dc:rnasiado 
caro de producir 
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Las investigaciones fueron avanzando y el Alemania aparecieron Los Bunas. Estos 
cauchos lograron un amplio desarrollo a partir de 1938, rápidamente también se 
desarrollaron en EVA y en Japón; precisamente en los años anteriores a la segunda 
guerra mundial. 

El caucho sintético producido por esas fechas fue conocido como GRS 
(Gobernement Rubber Styrene) o Caucho Estirenico del Gobierno ya que por 
considerarse material bélico era controlado por el gobierno. Así fue como se inicio 
la fabricación de caucho sintético, al amparo de la necesidad surgida por el fuerte 
consumo que supone una guerra. 

Para su fabricación los cauchos sintéticos tienen como base ]as teorías de 
polúnerización. La polimerización es una reacción que permite obtener a partir de 
un compuesto otro de la misma composición pero de peso molecular mucho mas 
elevado. Un ejemplo que puede dejar claro este concepto es considerar la 
polúnerización como la fabricación de una cadena partiendo de eslabones 
(monomeros). Cada eslabón idéntico a otro se une con su vecino formando la 
cadena completa, esta sigue siendo del mismo metal que el eslabón pero su peso es 
mucho mayor así como su longitud. Si un eslabón lo llamamos monomero al 
conjunto de la cadena lo llamaremos polímero. 

Si tenemos dos tipos distintos de monornero lograremos con el caucho un 
copolimero, si son tres Jos monomeros obtendremos un tcrpolimcro. Algunos 
monomeros son fácil de polúnerizarse mientras que otros resulta imposible. 
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2.2 CONSIDERACIONES TEÓRICAS EN LA FABRICACIÓN DE 
NEUMÁTICOS 

2.2.J MATERIAS PRll\IAS 

Los articulos de goma niramente están únjcarncnte constituidos por el eiastomcro,. 
todo Jo contrario, se le añaden una serie de productos para mejorar ciertas 
propiedades, ayudar en su proceso de fabricación~ o reducir costos. 

El numero de productos atudliares es tnuy grande, a continuación se describen 
brevemente algunos de los principales que intervienen en la fabricación de un 
articulo de hule corno lo es la llanta neumática; atendiendo a la función que 
desempcllan. 

Elastomeros. 
Estos pueden ser hules naturales, sintéticos o regenerados. Los sintéticos son los 
más utilizados actualmente. En cuanto a los regenerados, estos son consecuencia 
de recuperar el caucho industrializado de los articulas desechados o de desperdicio 
que contienen elcstomeros. 

Entre los hules sintéticos más usados tenemos los siguientes: 

Butadieno-Estireno (SBR) 
Es actualmente el elastomero de mas consumo parJ propósitos generales. tiene 
corno rnonomeros el cstircno y el butadicno. naturalmente la proporción guardada 
varia las caracteristieas. Las mas comunes son 37% Estireno y 62% Butadieno 
para extrucción y moldeado de piezas normales~ al aumentar la proporción de 
cstircno se obtiene un caucho tcrrnoplástieo que da piezas de alta dureza. 

El SBR es usado en la fabricación de neumáticos. sucias. cintas transponadoras. 
alfombras. cte. El proceso de mezcla para obtener un articulo de hule. es algo mas 
dificil que con el caucho natural y requiere mayor consun10 de potencia en los 
mezcladores. La resistencia a la abrasión es optima mejorando incluso al caucho 
natural de ahí su uso en sucias,. pavintentos y neumáticos. trunbién cuenta con 
mejor resistencia al envejecimiento que el caucho natural. En cuanto a oxidación 
por erecto del calor .. se puede decir que es excelente. No resiste el ozono si no es 
con antioxidantes especiales. Sus valores mecánicos (carga de ruptur~ 

alargamiento y rebote) son menores a tas del caucho nanrral. si bien son aceptables 
tales valores. 
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Nitrilos(NBR) 
Estos cauchos penenecen a los llamados usos especiales debido a su particular 
resistencia a Jos aceites y disolventes. Los rnonomcros que componen este 
elastomero son el Butadieno y el Acrilonitrilo. cuanto mas alto es el contenido de 
éste último mayor resistencia a Jos aceites y disolventes, pero disminuye su 
resistencia al frío. Sus principales aplicaciones son en retenes de grasa. manguitos, 
tubos para aceites y disolventes, mangueras para gasolina, rodillos para la indusuia 
textil, cte. Su resistencia mecánica t.."'S inferior a la del SBR así como sus valores de 
tracción y rebote. Su resistencia al ozono es mala si no se usan antioxodantcs 
especiales. 

Butilos (IIR) 
Ya desde 1939 se 1mc10 la producción de caucho Butil. los monomeros que 
componen este elastomero son el Isobutileno y el Isopreno. Debido a su estructura 
éste elastomero tiene baja permeabilidad a los ga.qes, razón por la cual su principal 
utilización es en compuestos para cámara de neumáticos; aunque como 
contrapartida presenta problemas par vulcanizar. Este también muestra buenas 
características de resistencia al ozono, intemperie, calor, productos químicos y 
abrasión por lo cual este huJe es tnuy eficaz en condiciones n1uy severas de1 
mnbicnte. Este clastomcro también es utilizado en el recubrimiento de cables 
eléctricos. 

Cloropreno. 
Este fue el primer polimero sintético que se produjo comercialmente quedando 
desde entonces como una importante materia prima. Tiene como rnonomeros el 
Cloro y el Butadieno. Los productos fabricados con este material presentan alta 
resistencia al envejecimiento por oxigeno,. buena resistencia al ozono, a la 
degradación 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 witcriormentc se relacionan directamente con la 
fabricación de llantas, pero existen varios tipos básicos más que cubren un rango 
muy amplio de propiedades. algunos de estos son: 

• Polibutadienos 
• Polisulfuros 
• Siliconcs 

11 



• Elastomeros Fluorados 
• Polictilcnos Clorosulfurados 
• Poliuretanos 
• Acrílicos 
• Polímeros Etileno-Propileno 

Vulcanizantes. 
Desde que la vulcanización füe descubiena (mas adelante se hace una descripción 
de este proceso) el Azufre a sido el ingrediente esencial de todos los compuestos 
de hule comercial aunque existen algunos otros agentes vulcanizantes como Jo son: 
el Selenio, El Peróxido 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 panes por 100 de polimero. 
dependiendo de las carJcteristicas finales del compuesto. 

A cele nodo res 
Las primeras mezclas para la vulcanización del hule con Azufre se alcanzaban 
después de someter la mezcla a 140ªC durante 5 horas. presentando tracción y 
alargmnientos aceptables, pero pésima resistencia aJ envejecimiento. 

Entonces se inició lu bús4ueda de materiales que mejoraran las propiedades del 
vulcanizado y acortaran el tiempo de vulcanización; fue entonces cuando se 
desarrollaron los aceleradores, los cuales apane de reducir enormemente el tiempo 
de vulcanización,. aportan cien.as características de resistencia al cnvejecim.iento en 
el hule. 

Estos se dividen en orgarucos e inorgánicos, entte los primeros podemos citar: 
Oxido de Plomo, Cal Hidratada. Magnesia y Selenio, y entre Jos inorgánicos: Los 
Tiuranos y Los Ditiocarbomatos que son ultrarápidos, y las Guanidina.~ y Tiazoles 
que son aceleradores medios y bajos. Los Tiazoles son actualmente los más 
efüctivos y los que ofrecen un amplio rango de vulcanización. 

Activado res 
Estos son necesarios para activar la vulcanización9 es decir que reaccionan con los 
aceleradores para que efectivamente realicen su trabajo. Entre los mas utilizado 
podemos citar el Ácido Esteárico y el Oxido de Zinc. 
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lnhibibores 
Estos son también llamados retardadores de proceso y su función es como auxiliar 
en el proceso de fabricación de neumáticos al brindar seguridad de que la mezcla 
no prevulcanice a cierta temperatura ya que existen procesos anteriores a la 
vulcanización (Mezclado. Tubulado, Calandrado. etc. que se explican mas 
adelante .) en los que se trabaja a cicna temperatura. por tal motivo se utilizan los 
retardadores que prolongan el tiempo de quemamiento del compuesto o 
prevulcanización,. evitando desechos de hule y averías en las maquinas al evitar 
que el compuesto se vulcanice en ellas. 

Cargas 
Estas se dividen en activas e inertes. Las ultiinas tienen corno función principal la 
de mejorar el procesado y bajar los costes de los compuestos sin afectar las 
propiedades fisicas del compuesto. Entre las cargas activas más importantes y 
usadas tenemos el Negro de Humo. Esta tiene como función principal la de 
incrementar la resistencia y la dureza del caucho. Estos son producto de la 
combustión incompleta de gas natural o aceites. Existen otras cargas llamadas 
cargas blancas que desempeftan la misma labor que el Negro de Humo pero 
permiten crear gomas de colores. 

Ablandadores 
En el proceso de mezcla para formar w1 compuesto de hule, es nec<..'Sario agregar 
algunos materiales como: aceites vegetales,. tnincralcs, ceras, alquitranes .. etc. ,. 
conocidos todos ellos como ablandadores o plastificantes y su objetivo es ayudar a 
conseguir un tnejor ·procesado,. lográndose un n1ayor desplazrunicnto de unas 
cadenas del polímero sobre otras y así hacer fluir la masa de hule mas fácilmente. 

Antioxidantes 
Si observamos los neumáticos de un coche viejo notamos que tiene cienas grietas. 
el articulo de goma sufre ciertas transíormaciones de envejecimiento debido entre 
otraS causas a: la acción atmosférica. el calor. el oxigeno, el ozono, la luz y la 
fatiga mecánica . La dcspolimerización y la rotura de cadenas producida por la 
oxidación, se evita utilizando productos que fijen el oxigeno y usando productos 
que retarden la oxidación. Estos pueden ser divididos en dos grupos: las parafinas 
que emigran a la superficie del compuesto de hule, para formar una capa 
protectora contra la oxidación. El segundo grupo son los productos quimicos qu<: 
retardan ta oxidación y despolimcTización. 
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2.2.2 VULCANIZACIÓN 

Debemos atribuir la gloria del descubrimiento de la vulcanización a Charles 
Goodyear quien en 1839 experimentaba para lograr el secado de articulos hechos 
con caucho; uno de esos secantes que utilizaba era el Azufre .. en tbnna casual 
observo que el caucho con Azufre calentado durante algunas horas,, se volvía 
elástico y disminuía la variación de sus propiedades con la tempera~ pero no 
fue sino hasta 1841 que un ingles llamado Hancook redescubrio la acción del 
Azufre y del calor y la patento con el nombre de vulcanización. 

Esta descubrimiento transforma el caucho con baja tensión,, alta deformación~ 
sensible al calor y al frío, pegajoso en presencia de luz, que se hincha y se disuelve 
en muchos líquidos orgánicos; en otro caucho con mayor resistencia a la tracción,, 
baja deformación, no sensible a los cambios de temperatura. insuluble en la 
mayoría de los líquidos orgánicos y aumento en la elasticidad. 

Vulcanizar es transformar el caucho de plástico en elástico mediante puentes que 
transforman tas moléculas de lineales en tridimensionales,, no siendo necesarios un 
gran numero de enlaces o puentes moleculares,, sino un numero limitado de ellos, 
en este caso el puente lo efectúa el Azufre. 

Parece indispensable que para que tenga lugar la vulcanización, se alcancen 
temperaturas alrededor de la fusión del Azufre (120ºC) también es indispensable 
que se haya despolimerizado el hule parcialmente para Jo cual las temperaturas son 
algo superiores al valor indicado. En la practica se utilizan temperaturas de entre 
J33ºC y 160ºC. 

Existen muchas teorías sobre como se encuentra el Azufre en el hule vulcanizado. 
Hoy en día se admite que parte esta combinado quimicarnente formando los 
puentes, parte disuelto y parte finamente dispersado. 
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2.2.3 PROCESO DE FABRICACIÓN DE l,J,ANTAS 

Paca obtener un articulo de hule como lo es la llanta es necesario realizar una serie 
de operaciones en que se pane del hule crudo, al que se le incmporan todos los 
ingredientes necesarios para obtener la mezcla. después poner esta bajo la fbnna 
de empleo y vulcanizarla. 

Mezcla 
La opemción de mezcla c:s una de las mas imponantes fases por las que debe pasar 
las composicjones de caucho. Las íases del proceso subsiguiente a la mezcla 
dependen de que esta sea suficiente y uniforme. La calidad del producto final está 
directamente influida por Ja clase de mezcla realizada. 

Los objetivos de la operación de mezcla son los siguientes: 

• Hacer una composición uniíonrJe de todos Jos componentes. 
• Hacer una buena dispersión de los pigmentos evitando grumos. 
• Producir lotes consecutivos del mismo grado de dispersión y viscosidad. 

En ocasiones como en el caso del caucho natural~ es necesaria una rase de 
masticación previa a la mezcla con objeto de disminuir su elcvuda viscosidad~ en 
el \\'.:aso de los cauchos sintéticos u los naturales de viscosidad controlada, ésra se 
puede on1itir. 

El proceso de mezcla (o masticación cuando es necesario) se realiza ya sea en un 
mezcJador abierto conocido como molino de rodillos o en un mezclador interno 
conocido como Banbury. 

El primer paso es pesar todos Jos ingredientes prescritos por el formulista. el 
tamaño del lote varia según la capacidad de mezcla o el carácter del lote. Para un 
molino de 84 plg. (diámetro de los rodillos) la partida puede ser de 150 a 300 lb, 
mientras que para un mezclador interno puede ser de 1000 lb o más. 

El procedüniento convencional de mezclado consiste en ablandar el polímero 
agregando Jos activadores, aceleradores, antioxidantes, ceras y lubricantes; 
después de varias pasadas durante un tiempo determinado, se agregan las cargas y 
Jos pJastificantcs en .forma alternativa para lograr una buena dispersión. Los 
vulcani?.antes se agregan al final. A la mezcla se efectúan varios eones y varias 
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pasadas con el objeto de homogeneizar la mezcla, posterionnente se saca del 
molino. 

El procedimiento puede variar en el orden de adicionar los ingredientes como en el 
caso de Jos Nitrilos y los Butilos. También es común premezclar los plastificantcs 
con Jos matcriaJes en polvo como son los activadorcs y antioxidantes, con lo que se 
reduce el tiempo de mezclado. 

Mezclador abierto 
El molino de rodillos o mezclador abieno consiste de dos rodillos paralelos 
horizontales que giran en direcciones opuestas y a velocidades distintas, el rodillo 
posterior gira más de prisa que el delantero con relación l.1-1.0 y 1.5-1.0. El 
espacio entre estos se puede variar y por su interior circula agua fii~ caliente o 
vapor con el objeto de mantener ciena temperatura durante el mezclado. El 
mezclado en este tipo de molinos se produce por efecto de los esfuerzos cortllltes 
que se producen al exprimir el compuesto cuando los rodillos obligan a pasar la 
masa por entre ellos. 

Mezclador Interno 
En estos molinos la dispersión de los ingredientes se logra por los esfuerzos de 
cone que se desarrollan entre las paredes interiores de Ju maquina y la mezcla. 
Estos cuentan con dos rotores que giran a distinta velocidad y por el interior de 
ellos asi como por las paredes se puede hacer circular agua o vapor con el objeto 
de controlar la temperatura. El vapor es en 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 operación normal y tiene por objeto 
evitar la prevulcanización provocada por de Ja temperatura alcanzada por el 
trabajo aplicado u la mezcla. 

Los rotores cuentan con unas paletas de mezcla (por lo regular 4 alabes) que no 
son de sección transversal unifonne en toda su longitud, sino que están discilados 
para f"orzar el material de un extremo a otro alternativan1entc en ambas direcciones 
hasta conseguir la mezcla. Un pistón accionado neumáticamcnte empuja el hule y 
demás ingredientes hacia la cámara de mezcla con objeto de mejorar y hacer mas 
rápido el mezclado. 

El producir Jotes consecutivos homogéneos con el mismo grado de dispersión y 
viscosidad, depende de tres factores,. el primero son las variaciones en los 
materiales. las que se reducen con un estricto control de calidad; el segundo son 
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los errores de pesado. los que se reducen con un estricto pesado de los 
ingredientes; y el último es el cwnbio e el ciclo de mezclado. en el cual el correcto 
orden de adicionar los ingredientes y el estricto control de la temperatura de 
mezclado. no sien1pre asegura la uniforn1idad de lote a lote. Para resolver este 
problern~ actualmente el control del ciclo de mezclado se realiza con la medición 
de trabajo consumido por la mezcla. Este es registrado en un aparato diseñado 
para este propósito, éste método se denomina dentro del medio hulero como 
integración de potencia y es la íorma mas conveniente de asegurar la unifom1idad 
de mezcla de lote a loto: independientemente del tipo de mezclador. 

Calandrado 
Este procedimiento tiene por objeto transfbnnar el materia) proveniente de los 
mezcladores en laminas relativan1ente delgadas, extenderlo sobre telas o incluirlo 
en telas por fiicción; para esto se utiliza una maquina llamada calandria 

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

Cuando se friccionan las telas de Nailon (Cuerda de la llanta), el rodillo que lleva 
el compuesto e impregna la tela va a mayor velocidad que el rodillo que presenta la 
tela. La abertura entre Jos rodillos se ajusta de tal manera que el espesor 
combinado de Ja tela y el hule sobre el rodillo sea menor, con objeto de que se 
mantenga un banco de mezcla del espesor de un lápiz por donde entra la tela y el 
hule. La penetración 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- l 3ºC) entre el rodillo alimentador y el rodillo de fricción para que 
el compuesto se pegue al rodillo friccionantc. 

Estrucción 
Esta se realiza en una maquina de estirmniento por prcs1on que consta 
principalmente de un tomillo sin fin que gira en un cilindro fijo y twnbién existen 
otros por medio de un pistón. En un cx"tremo se alimenta el caucho prcviwnente 
calentado y en el otro extremo hay un cabezal que lleva Ja matriz que produce la 
sección trrutsvcrsal deseada. El cilindro esta provisto de camisa de calentaJlliento. 
En los tomillos de gran twnaño, la sección central esta peñorada con el mismo 
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objetivo. Este procedimiento es utilizado principalmente para la construcción de la 
banda de rodruniento de neun1áticos y para el ahulado de alan1bre acerado que 
confonna las cejas de las llantas. 

Ensamblaje 
Después de las operaciones anteriores algunos objetos se vulcanizan sin mas ni 
1nas como el caso de las mangueras~ las cuales se vulcanizan con vapor al salir de 
la cxtrucción. Para la construcción de neumáticos se requiere de una serie de 
etapas previas a la vulcanización. El ensamblaje comienza con el corte del hule 
que contiene la cuerda proveniente de la calandria.. en la cual por lo regular se 
utiliza el Nailon pero en el pasado se utilizo tambicn el algodón y el rayón. Estos 
eones se hacen a un ángulo de aproximadamente 60 grados en la dirección 
longitudinal para los neumáticos convencionales, y a un ángulo de 90 grados para 
las llantas radiales~ twnbién se necesita una banda de rodadura hecha por 
extrucción y cortada al tamaño conveniente. 

En la construcción de llantas radiales, que son las más utilizadas en la actualidad, 
es necesario también un cinturón de acero o cinturón estabilizador, e] cual aun1enta 
la rigidez de al banda de rodamiento. Por ultimo se necesitan las cejas de la llanta, 
las cuales están f'onnadas por alrunbrc de acero ahumado y enrollado, estas son 
muy importantes pues son las que efectúan la unión de la llanta al Rin dándole al 
caucho Ja dureza y resistencia necesaria. 

La llanta se construye en un trunbor giratorio plegable. Primero se aplica una capa 
de cuerdas cortadas y se alisan en contacto con el tambor. En el caso de las llantas 
convencionales se cambia el ángulo de las cuerdas entre capa y capa, formando un 
ángulo de 90 grados y en las radiales todas las capas se colocan paralelas en 
dirección 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 se coloca la banda de rodamiento con sus extreJllos debidrunente 
cementados uno con otro y se alisan contra el tambor con un rodi11o para usegurar 
buena unión. 

Por ultimo se inserta una bolsa de curación (hecha de caucho) a la que se adapta la 
llanta para obtener una sección transversal después de esto la llanta se t!ncuentra 
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lista para vulcanización se separa el tambor y se extrae la llanta verde. Es 
conveniente sei\alar que todos los componentes de la llanta se n1antienen en su 
lugar antes de la vulcanización, gracias a la glutinosidad del caucho, pero hay 
casos en los que se tiene que cementar. 

Vulcanización 
El departamento de vulcanización representa en si el terminado de la llanta , esta 
se lleva acabo en prensas automáticas. 

Al depositar la llanta verde sobre los platos de la prensa, estos deben encontrarse 
peñectamente limpios de cualquier materia extraña, expulsándola con aire a 
presión. además de efectuar un lavado a presión en la superficie y cavidades del 
molde con una solución que facilite la extracción del vulcanizado cuando termine 
el ciclo de éste. 

El tiempo de vulcanización es medido desde el momento en que la 11rensa es 
cerrada hasta que la prensa se descarga. 

Las temperaturas demasiado altas n .. "Sultan en una prevulcanización antes de que el 
material fluya completamente dentro de la cavidad. 

La conductividad térmica del elastomero es baja así que excepto para piezas 
delgadas, el moldeo a altas temperaturas da por resultado la sobrevulcanizaeión de 
la superficie antes de que el centro alcance la temperatura de vulcanización. 

Para efectuar el calentamiento se utilizan generadores de vapor que rara vez 
operan arriba de 15 KG. 
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2.3 PRUEBAS FfSICAS 
A continuación se hace una breve descripción de las principaJes pruebas fisicas 
que se electúan en el laboratorio de control de calidad mezclas en una labrica de 
neumáticos, ya que en gran medida la calidad del n.:umático depende de la 
correcta f'om1ulación de la mezcla. 

Todos los compuestos de hule que confonnan una llanta. deben ser probados antes 
de procesarlos y se podrá decir de acuerdo a los resultados, si el compuesto de hule 
puede seguir su procedimiento o por el contrario no cumple con los requerimientos 
necesarios, dándole la disposición adecuada. 

Prueba de S"olt. 
Se vulcaniza una muestra en un molde dentro de una prensa provista de dos placas 
calentadas eléctricamente. en la que el tiempo de vulcanización depende de la 
temperaturJ utilizada. para 5 minutos utilizamos l 73ºC y para 45 minutos 
utilizarnos l45°C por ejemplo. Después se enfría la muestra y se cortan las 
probetas (Corbatas). 

La parte angosta tiene un ancho de V4 de pulgada; entonces se n1araca una 
distancia de 1 Plg. que servirá para detenninar el módulo y la elongación. 

ll.1ódulo es el valor de Ja tensión necesaria para estirar la pane angosta al 100% o 
al 300% de su longitud original (J 00% para mezclas duras y 300% para normales). 

Es necesario medir el espesor de la probeta para poder convertir el valor a Lb/PJg2, 
éste resultado se compara con los limites establecidos .. si el valor obtenido es 
inferior al limite mínimo la aceleración de Ja muestra es insuficiente y su 
vulcanización es baja; si se encuentra sobre el lin1ite máximo la muestra se 
encuentra muy acelerada y sobrevulcani7.ada. 

Elongación es el máximo estiramiento en la parte angosta hasta Ja rotura. 
midiéndose la tensión necesaria y como en el caso del módulo se hace Ja 
conversión a LblPJg2

. 

Esta prueba se electúa en un Scott Tester modelo L-5. 
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Elongación Rápida. 
Es una prueba de Scon simpli!icuda que sirve para controlar en forma rápida la 
aceleración y vulcanización de cada una de las mezclas efectuadas en el Banbury~ 
su duración no es mayor de 4 minutos. 

Se vulcanizan las muestras en un molde que ya da la fomlU de la probeta. después 
estas son estiradas en un Dinwnomctro donde se 1nide el estiramiento a 
determinada tcnsió~ comparándose entonces con los limites establecidos; un valor 
bajo indica sobrevulcanización y dema..o;;iado estiramiento indica vulcanización 
baja. 

Viscosidad l\loney 
Se utiliza un viscometro Moncy que consiste de una cámara de calentamiento 
formada por dos placas paralelas calentadas eléctricamente; en la placa inferior se 
encuentra un orificio donde se inserta un rotor. 

La prueba consiste en hacer un sandwich con la muestra quedando el rotor en 
medio; después se cierra el viscometro y se le da un minuto de calcntarn.iento, 
entonces se enciende el n1otor y después de tres n1inutos se efectúa la lectura. Esta 
se realiza a una tempcnnura constante de 1 OOºC. 

Si;:: utiliza en mezclas maestras y finales utilizando muestras sin vulcW"Jizar y tiene 
como objetivo medir el grado de tluidez que adquiere la muestra al ser calentada. 
medida ésta por la oposición que presenta la mezcla al movimiento del rotor. 

Prueba de Quemamiento (Scon:h) 
Se utiliza también el viscomctro Money pero ahora la prueba se hace a 13 7ºC y se 
hace una lectura cada minuto; al principio la viscosidad tiende a disminuir pero 
como a esa temperatura ya se registra vulcanización .. a medida que transcurre el 
tiempo comienza a vulcaniz.arse y endurecerse y en consecuencia awnenta la 
lectura de grados Money. Cuando entre dos lecturas suc.,sivas en un lapso de un 
minuto se registre una variación de 5 grados o más hacia arriba. se abra alcanzado 
el tiempo de quemado. 

Tiene como objeto determinar la tendencia del con1puesto 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 el detectar si los ingredientes fueron agregados en la proporción 
indicada por la formula. Puede también detectar una mala pesada o la ausencia de 
algún ingrediente. 

Se utilizan una serie de frascos con una solución de ZNCL2 en diferentes 
concenttaciones. Un pequetl.o pedazo de muestra vulcanizada se introduce en el 
frasco, esta debe permanecer oscilando en la parte media del frasco si se sumerge 
se lleva al frasco con concentración superior, si flota se lleva al irunediato inferior. 

Rheometrla 
Este aparato fue disei'lado para medir las caracteristicas completas de 
vulcanización de un compuesto de hule calentado y mantenido bajo presión 
continua durante Ja vulcani7..ación. 

Los datos obtenidos de este son m:1y imponantes para conocer el comportamiento 
del compuesto durante la vulcanización . 

Consta de un disco cónico que es encajado en una mezcla vulcanizable que se 
encuentra en una cavidad que tiene la temperatura de vulcanización; éste disco 
tiene una oscilación sinusoidal, la fuerza requerida para la oscilación del disco es 
proporcional a In rigidez del compuesto, corno el módulo se incrementa durante la 
vulcanización, la fuerza es graficada contra el tiempo para dar una curva de 
vulcanización (rigidez del vulcanizado) contra tiempo. 

Esta gráfica nos da los siguientes puntos: 
Viscosidad inicial 
Viscosidad mínima 
1.ermoplasticidad 
Punto de quemamiento ( 1 o 2 Lb/Plg arriba de la viscosidad mínima) 
Tiempo de inducción o seguridad de quemamiento 
Vulcanización máxima 
Vulcanización óptima 
Tiempo óptimo de vulcanización 
Velocidad de vulcanización 
Reversión 
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Todos estos puntos proporcionan información útil para el proceswniento del hule, 
pudiendo hacer los cambios convenientes para mejorarlo si es necesario; Uno de 
los mas importantes es el tiempo de vulcanización .. ya que puede ser un factor 
económico inlportantc. Conociéndolo.. se puede ajustar e] proceso al tiempo 
necesario sin perdidas por capacidad y eficiencia de la maquinaria, pudiendo 
aumentar el numero de cargas a la prensa de vulcanización incrementándose la 
producción, o también se puede aumentar el tiempo hasta la vulcanización optima 
que reducirla la producción pero aumentaría Ja calidad. 

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

Verifica que en la llanta no se encuentren incrustaciones extrai\as o cuando hay 
duda de caja doblada o mal colocada. 

También con el se puede observar hasta la separación entre cuerdas y deficiencias 
en la adhesión de estas hasta 2 milímetros cuadrados, lo mismo si existe duda en 
comprobar el ángulo de cuerda con la máxima exactitud. 
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CAPITULO 111 ISO 9000 

3.1 ¿QUE ES ISO 9000? 

ISO 9000 son una serie de normas internacionales sobre aseguramiento de calidad 
que se describen como el rcfinruniento de todos los mas prácticos y genéricaniente 
aplicables principios de sistemas de calidad y la culminación de acuerdos entre las 
más avanzadas autoridades en estas normas conlo la base de una nueva era en la 
administración de la calidad. 

Estas fueron adoptadas en un principio por la Comunidad Europea y ahora son 
aceptadas inrcmacionalmente. Tuvo como antecedente la nonna BS 5750 
originaria de Ja Gran Bretana. 

Cabe sei'laJar que esta oonna es de carácter voluntario pues no existe algún 
requerimiento legal que exija su adopción, más sin embargo. puede convenirse en 
obligatoria si los compradores Jo exigen. 

Se pretende que su adopción sea lo mas apegada a la íorma en que se encuentran. 
pero en ocasiones pueden adaptarse aftadiendo o eJiminando ciertos requisitos de 
Ja norma. 

La norma esta publicada en siete 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 rm de que 
exista una mutua comprensión internacional. Su primer y más importante termino 
es el de Calidad que la define como el conjunto de las caractcristicas de un 
elemento que le confieren la aptitud para satisfacer necesidades explicitas e 
impllcitas y aclara en una de sus notas que esta no se utiliza para expresar 
excelencia en términos comparativos. 

La norma ISO 9000 y 9004-I 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 diíerencia entre la 9000 y 9004-1, es que la primera nos 
ayuda a comprender los conceptos de calidad y a seleccionar el modelo apropiado. 
siendo la segunda una extensión de la primera. 
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La ISO 9001 es la primera de los modelos principales y es para aqueUas 
compai'lias que necesiten asegurarle a sus clientes que la calidad con los 
requerimientos específicos es satisfactoria durante todo eJ ciclo. desde el diseño 
hasta el servicio. Esta es la principal y la mas completa y comprende todos los 
elementos del sistema de calidad detallados en ISO 9004-1. 

La ISO 9002 se utiliza cuando se tiene un disci'io o especificación pennanente, 
aquí todo Jo que se tiene que demostrar es su capacidad en producción e 
instalación. y es menos rigurosa que la ISO 9001 

La ISO 9003 la podemos requerir cuando solo es necesario demostrar la capacidad 
para la inspección y prueba donde el producto es suministrado por un fobricante 
para tales requerimientos. su nivel de rigidez es aun md5 baja que para IS09002. 

ISO 9004-2 es la nomm de servicios y es utilizada por aquellas compai'lias de 
servicio que desean manejar aspectos de calidad de una manera mus efectiva. 

Esta serie contienen algunas normas más que sirven de apoyo a las descritas 
anteriormente, entre éstas se encuentran Ja !SO 10011-1,2,3 rcforentes a las 
auditorias de calidad. la ISO 10012-1,2 referentes a la mctrologia, y la ISO 10013 
que es una guía para el desarrollo de manuales de calidad. 

Por ultimo cabe señalar que estas normas son constanten1cnte revisadas y 
actualizadas por la Organización Internacional de Normalización (ISO) con el 
objeto de que estén adaptadas a las necesidades actuales. La aplicación de 
cualquiera de ellas deberá ser atendiendo a la última versión 
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3.2 CERTll<ºICACIÓN ISO 9002 EN UNA INDUSTRIA LLANTERA 

Generalidades 
En el presente capitulo se expone la evolución del sistema de calidad de la 
compañia hulera Torne!. empresa dedicada al la fabricación de neumáticos. Se 
comienza por una breve historia de la empres~ sus orígenes y su desarrollo~ y una 
explicación de los pasos que siguió la empresa en la creación de un sistema para el 
manejo de la información que posteriormente se convirtió en un Sistema de 
Aseguramiento de la Calidad. 

También se describen algunas de las acciones más significativas que permitieron 
lograr la implantación del sistema y los pasos tomados para lograr la certificación •. 

Las llantas neumáticas son producto de alta tecnología., 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 política de Certificación Oficial de Productos sujetos al cumplimiento de las 
NOM establecida por la Dirección General de Normas, señala varias alternativas 
para la certificación de los productos y la empresa; optando Torne! por el sistc.."t11a 
de modelo de aseguramiento de la calidad de acuerdo u la norn1ll Modelo de 
Aseguramiento de la Calidad Aplicable o la Fabricación e Instalación. NMX-CC-
4-1990. (ISO 9002). 

Historia 
Los comienzos de la compañia hulera lome! datan de 1 925 cuando lsauro Torne! y 
su hijo Armando Torne! • actuol presidente y director general de la empresa., inicia 
un negocio de representación y venta de refacciones automotrices. Por estos años 
la Secretaria de Economía Nocional restringía la importación de llantas. 

En 1937 la familia Torne!. funda la Compai\ía Hulera el Centenario S.A. donde se 
fabricaron las llantas Amcrica y Ali Stale 

En 1943 nuestro pals se integrJ formalmente al proceso de norn131ización con lo 
creación de In Dirección General de Norn"las: la cual desde entonces rige~ impulsa 
y coordina la normalización en México. 
En 1950 con el comienzo de la guerra fria. las tecnologías se vuelven ultrasecretas; 
la empresa para poder sobrevivir se ve forzada a implementar su propio sistema de 
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investigación y desarrollo9 generando tecnologías que Je pern1itieron subsistir y 
competir con las grJ.ndcs flnnas transnacionaJcs. 

Para la década de los cincuenta, la familia Torne!, crea una nueva empresa, la 
actual Cía Hulera Tome! S.A. de C.V. que inicia sus actividades como productora 
de hule y materiales para rel}ovación de llantas. Es entonces cuando la Dirección 
de la Compañia establece el lema "Calidad Significa Progreso". 

A finales de los wl.os cincuentas se diversifican las actividades de Ja empresa 
desarrollando nuevas técnicas en la fabricación de cámaras para bicicleta, para 
1968 la empresa extiende sus operaciones a la fübricación de llantas para bicicleta 
y para 1970 se establece una nueva linea dedicada a la producción de cámaras 
para vehículos automotrices. 

En 1971 el local donde se encuentran las instalaciones de Ja planta No 1 resultan 
insuficientes con Jo que se inicia ia construcción de la plwita No2. Para el mes de 
Octubre de 1972 se construye la primera llanta para camión y autobús en las 
nuevas instalaciones de Santa Lucia y para 1975 se inicia la producción de las de 
camioneta y camión ligero .. 

En 1972. los técnicos de la empresa, participaron en la elaboración de la Norma de 
Textiles Para Llanta Neumática.. siendo ésta ja primera norma de materia prima 
para la industria bulera y para l 974 a petición de la Dirección General de Normas, 
las empresas llanteras inician los trabajos para la elaboración de normas para 
llantas de camión y automóvil. 

En 1 976 nuevamente el espacio fisico que ocupa la empresa se 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 demás instalaciones, con lo cual se crea la 
Planta No3, pero estas nuevamente se saturan de equipo con lo que la empresa se 
ve obligada a buscar un nuevo espacio, y para 1982 consigue un terreno en 
Tultitlán Estado de México, donde construye la planta No 4. 

En el aspecto tecnológico, la evolución de la compañia se cnlrcnta a nuevos retos 
debidos a las limitantes que establecen las patentes a nivel mundial. La dificultad 
para la transferencia de tecnología se uccntúa y Ja ditCrencia entre los países 
desarrollados y los subdesarrollados se hace mayor; lo que ponía a la empresa en 
grave desventaja al carecer de tecnología. Es entonces que compañia se ve 
obligada a incursionar en el desarrollo de maquinaria para poder suplir la falta de 
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cieno tipo de n1aquinas que al estar protegidas por Ja patentes internacionales~ no 
se encontraban a la venta. 

La empresa incursiona en este campo en forma totalmente empírica. los bajos 
volúmenes de producción permiten la fabricación de rnaquinas corno piezas 
únicas~ sin seguir ningún estándar de construcción; a pt...~ar de esto la en1presa 
entra en un crccintiento acelerado~ propiciado por la independencia tecnológica 
tanto de productos corno de procesos y maquinaria. 

La falta de estandarización empezó a crear problctnas y esto originó la 
sistematización en la elaboración de procedimientos para la fabricación de 
maquinaria, por lo que fue necesaria la creación de un Departamento de Diseño 
que permitiera a los talleres duplicar las partes de la misma. 

Simultáneamente~ tras un largo periodo dto! investigación y desarrollo~ se inicia la 
producción de llantas radiales para automóvil cuya fabricación requiere de una 
secuencia de precisa.e.; acciones repetitivas. 

Antecedentes del sistem• de c•lidad Tornel 
Para 1983, la empresa contaba con cuatro plantas, ocho diferentes líneas de 
producción. más de 1000 personas empleadus y 100 distribuidores en las 
principales ciudades del país, Ja ad.Jninistración de la información, se volvió un 
asunto de supervivencia básica: se generan nuevos retos de con1unicación entre 
plantas, aspectos de logística., el control de la aplicación de la tecnología., el control 
del personal. la distribución de productos. etc. Todo esto propicia un vertiginoso 
aumento del personal administrativo, la computadora central de la empres~ se 
vuelve incapaz de manejar estos volútnenes de inforn1ación. 

Obligada por Jas circunstancias~ Ja empresa se ve en la necesidad de resolver esta 
cotupleja situación; apoyados en la experiencia adquirida durante su participación 
activa., en la elaboración de más de 1 00 normas de producto y materias primas 
dentro del Comité Técnico de Normalización de la Industria Hulera.. y basado en la 
llamada Norma de Normas, NOM-R-50-1977, Guia Para la Redacción. 
Estructuración y Presentación de las Normas Oficiales~ se establece un sistema 
integral disei'lado de tal forma que fuera capaz de adaptarse a las nec.,sidades de la 
empresa. 

Tomando como base toda la experiencia adquirida., surgen los primeros 
docllfl1cntos internos elaborados bajo este sistema que permitieron regular y 
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controlar la emisión. redacción~ distribución y vigencia de toda la documentación 
tecnológica generada en la empresa. 

Estos primeros docun1entos. dieron origen a lo que en dos años de desarrollo e 
investigación se denotnino dentro de la cn1prcsa con10 Sisten1a Tecnológico 
Administrativo Torncl (S.T.A.T.) el cual se convierte en el factor fundamental para 
el progreso de la compañia. 

Con esto se daban los primeros pasos para confomi.ar la estructura de lo que mas 
adelante se convertirla con algunas adecuaciones en un verdadero Sistema de 
Calidad, sin que originalmente esta fuera su intención. 

Se estableció que todos los docwnentos emitidos en la empresa tenían que estar 
dentro de éste sistema y deberian tener uniformidad en su formato y en la 
estructura de la información contenida. 

La documentación fue agrupada en manuales que fueron calificados tanto por su 
temática como por aplicación. así se crearon manuales temáticos y 
departamentales. 

Por su disei'lo, este sistema para el manejo de la iníormación tiene la capacidad de 
contener clasificados una gran cantidad de documentos, ya que 1a estrnctura para 
la codificación de claves de estos es prácticamente ilimitada~ 

Con esto la tecnología de la empresa se conforma dentro de un sistema que la 
convierte en conceptos duplicables, generándose así la herramienta fundamental 
para la capacitación del personal. 

Este sistema cuenta con un docwnento básico que muy bien se puede comparar 
con la norma de normas El cual se denomina Guia Para la Elaboración, Redacción 
y Control de Documentos en el que se establecen los linerunientos para la emisión 
de todos los documentos del sistema definiéndose entre otras cosas: los títulos de 
los documentos, estructuración de la infonnnción en base a capítulos, tipo de 
documento, estilo de redacción. redacción de textos, nuntcración de capitulas. 
incisos y subincisos, unidades de medida, elaboración de listados, fechas de 
emisión, distribución de los documentos, etc. 

Igualmente existe otro documento de primordial importancia., denominado 
Organización de la Tecnología, el cual contiene el listado de los manuales 
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existentes dentro del sistema y Jos lineamientos para la codificación y control de 
los docun1entos así como in.formación relativa al: n1otivo de Ja emisión de un 
documento, procedimiento para el registro de firmas. identificación y firma del 
emisor, identificación y firma de Ja persona que lo aprueba, departamento o 
manual al que pertenece, documentos de circulación restringida., áreas de 
influcnci~ vigencia de docw11entos, clave del docun1ento,. documento ni que 
reemplaza en su caso y color de papelería utilizada. 

Con el objeto de asegurar el desarrollo. aplicación, y pem1anencia del sistema, se 
creo un departamento de soporte denominado Organización y Sistemas7 el cual 
depende directamente de la Dirección de la Compai'lia, y es el responsable de 
asegurar la adecuada operación del sistema a través de auditorias internas, asi 
mismo supervisa Ja actualización de la información y el control de la emisión de 
documentos y manuales. 

Establecer el S.T.A.T. comenzó a dar frutos como resultado de organizar la 
tecnología de una manera n1ctodológica 

En 1988 la empresa solicita a la dirección General de Normas, La autorización 
para hacer uso del sello oficial de garantía (NOM), la cual fue otorgada el 14 de 
junio en esa época el uso del sello era de carácter voluntario. 

A finales de ese año, las normas clasificadas como de seguridad para el usuario, 
son declaradas corno obligatorias; dentro de este grupo se encontraban las normas 
de llantas por lo cual Ja conceptualización sobre ellas se modifico y para obtener el 
certificado de cumplimiento con dichas normas fue necesario la acreditación del 
laboratorio donde se les efectuaban pruebas a las llantas ante el Sistema Nacional 
de Acreditamiento de Laboratorios SINALP. 

Al intentar implantar lo establecido en .. Directrices Generales Para Evaluar La 
Competencia Técnica de los Laboratorios de Prueba"\ la empresa se ve 
involucrada en lo que se podría IIrunar cenificación de un minisistema, 
encontrando varios puntos entre estos los referentes al control de la docUfllentación 
y lo referente a la metrología., que no habían recibido la atención necesaria y que 
f'ueron corregidos. 

A raíz de los preparativos para esta certificación se crea un departamento que se 
encarga de la Metrología, en la que la actividad mas laboriosa fue la certificación 
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de los patrones utilizados como relCrencia. utilizando para ello la infraestructura 
de los laboratorios acreditados ante el Sistema Nacional de Calibración. SNC. 

Finalmente en Octubre de 1989 la Dirección General de Normas otorgo el 
certificado de acreditwnicnto por parte del Sistema Nacional de Acreditamiento de 
Laboratorios SINALP en la rama Metal-Mecánica. siendo el prhnero en contar con 
W1 laboratorio acreditado. 

Para 1992 se celebra el primer foro sobre las normas ISO 9000 en México, en este 
misn10 año la Dirección General de Nom1as realiza un estudio para la 
privatización de la nonnalización en México y simultáneamente en Tomel~ 
consiente de sus responsabilidades ecológicas, implementa dentro del laboratorio 
químico todo el instrumental necesario para determinar los parámetros 
establecidos en NOM para la calidad de los aguas residuales que posteriormente 
independiza fbrmándosc el Laboratorio de Ecología de la Compailla Hulera Tome! 
que posteriormente es acreditado ante el SINALP siendo el primero en su tipo. 

Implantación del sistema de aseKuramiento de calidad 
En la implantación del sistema de calidad en Torne) se tomo como base la 
experiencia adquirida durante el proceso de acrcditan1icnto d<! su laboratorio de 
pruebas ante el SINALP y en la documentación generada por en Sistema 
Tecnológico Administrativo Tome! del que se mencionaron sus principales 
características en el tema anterior y que cubría prácticamente todos los 
requerimientos documentales establecidos en NMX-CC-4 (ISO 9002). 

A continuación se presentan los acciones tomadas por la compai'lla para cumplir 
con los requisitos de la norma NMX-CC-4, para ello se sigue el mismo orden en 
que están expuestos en Jos requerimientos de la nonna. Tales requerimientos son: 

1. Responsabilidad de la dirección 
2. Sistema de calidad 
3. Revisión del contrato 
4. Control de documentos y datos 
5. Adquisiciones 
6. Identificación y rastreabilidad del producto 
7. Control del proceso 
8. Inspección y prueba 
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9. Control de equipo de inspección, medición y prueba 
1 O. Estado de inspección y prueba 
11. Control de producto no conforme 
12. Acción correctiva y preventiva 
13. Manejo, almacenamiento, empaque, conservación y entrega 
14. Control de registros de calidad 
16. Auditorias de calidad internas 
17. Capacitación 
18. Técnicas estadísticas 

l. Responsabilidad de la Dirección 
Este es el primer requisito de la norma~ ésta consta de tres puntos; el primero de 
ellos se refiere a la Política de Calidad, en donde se deben definir y documentar 
tanto la Política de Calidad como los objetivos paro ésta. así como asegurarse de 
que ésta es entendida, implantada y mantenida en la empresa. La Dirección de 
Tome\ fue la promotora para la implantación del sistema, así que dicto una serie de 
medidas para estar congruente a la nornrn además de formalizar y difundir sus 
objetivos y su Política de Calidad; esta ultima es la siguiente: 

La compañía hulcra Ton1cl se compromete a fabricar productos que satisfagan las 
necesidades de los consumidores y que cumplan con los requerimientos de los 
estándares industriales y normas oficiales. 

Para cubrir el punto rcforcnte a la organización, Tomcl define y documenta las 
responsabilidades y autoridades de las personas involucradas en la calidad, así 
como el nombnuniento de un representante de la presidencia ejecutiva para la 
calidad. 

Por último~ pa.r-..i cubrir lo referente a la revisión de la Dirección la compañía 
establece periodos para revisiones al Sistema de Calidad, a la aplicación de su 
política. y a sus objetivos, así como ta generación de evidencia de tales revisiones. 

2. Sistema de Calidad 
Este requerimiento de la norma esl.a compuesto de tres puntos, el primero son las 
g<.-ncrulidadcs del sistema de Calidad en el que la documentación es un medio para 
asegurar que el producto es conforme y se establece la preparación de un manual 
de calidad en el que se hace referencia a todos los procedimientos del Sistcn1a de 
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Calidad. Para cubrir este punto de la nonna Tome\ contaba ya con su Sistema 
Tecnológico Administrativo Torne\ STAT. 

Los procedimientos del Sistema de Calidad fueron cubiertos por la parte 
docwnental del STAT contenida en manuales donde se describen \as 
especificaciones y procedimientos relacionados con la calidad, además de 
mencionar especificaciones técnicas de sus productos9 así como los 
procedimientos para su producción.. todo ello contenido en el manual 
correspondiente al Departamento Técnico. 

La planeación de la calidad se refiere a la preparación de Planes de Calidad 
documentados acordes con los requisitos del sistema y con los requisitos 
cspecificos para cada linea de productos. 

3. Revhión del Contrato 
En el primer punto de este requtstt09 la etnprcsa estableció los procedimientos 
generales para el Departamento de Ventas en los que se asegura que los pedidos 
del producto serán surtidos en el tiempo y bajo las condiciones necesarias. 

El siguiente punto nos n1arca la revisión; la venta de los productos n1anufacturados 
por la empresa se rcal\7.a a través de distribuidores9 a los que se les informó del 
ncreditanüento del Sistema de Calidad9 as\ como se les envió un documento que 
contenía la declaración de confornlidad del producto con las normas de llantas 
vigentes. 

Por ultimo se rcdisei\aron los fonnatos para la toma de pedidos de tal manera que 
sirvieran como registros para el Sistema de Calidad. 

4. Control de Documento" y Dato!!l 
Para cubrir el primer punto de este requisito la empresa ya contaba con el control 
de documentos establecido en STAT a través del documento denominado 
Organización de la Tecnología y Guia para la Elaboración, Redacción y Control de 
Documentos~ por lo que únicamente se realizaron algunas adecuaciones para 
cumplir con NMX-CC-4, entre estas podemos citar la formulación de lineamientos 
para estandarizar la codificación y presentación de los formas para el control de 
datos~ asi como la in1plantación de un sistema de reJ de computo con lo que se 
lograba archivar toda la inforn1ación generada en la empresa y una con1unicaci6n 
eficiente entre plantas. 
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5. Adquisicioneoi 
Este punto establece la formulación 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 refiere a los subcontratistas. al respecto Torne! 
procedió a informar a todos sus proveedores de materias primas acerca de las 
gestiones efectuadas parn acreditar el sistema de calidad de la empresa. además de 
enviarles la especificaciones en las que se establecía las características,. métodos de 
prueba y tolerancias para la aceptación. que deben cumplir las materias primas y 
se les solicito por escrito su aceptación y compromiso. 

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

6. ldentif"K:ndón y rnslrenbilidnd del producto 
Esta consiste en mantener procedimientos documentados para identificar el 
producto por medios adecuados; desde la recepción y durante todas las etapas de 
producción entrega e instalación. 

Torne) aplicaba la rastrcabilidad del producto a través del proceso en forma 
parcial,. en consecuencia; estableció los procedimientos necesarios para garantizar 
la rastreabilidad total del producto de acuerdo a los Planes de Calidad. 

7. Control de Procesos 
Para cumplir con c..'"Ste requerimiento~ Tomel docun1ento todas las actividades 
relacionadas con el área productiva así como las especificaciones 
correspondientes; esto involucro desde las descripciones de puestos de personal 
hasta Jos métodos de trabajo y los procedimientos de operación. personal asociado 
y maquinaria; controlando y supervisando aquellos parámetros y carncteristicas del 
producto. relacionadas directamente con la calidad. 

También se elaboraron programas de producción que se cumplían de acuerdo a los 
métodos de trnbajo establecidos. sin embargo existían actividades no cubiertas por 
planes de calidad por lo que se procedió a elaborarlos. 

Por ultimo se elaboro un procedimiento para dar seguimiento a los programas de 
producción ac;i con10 un mantenimiento adecuado del equipo para asegurar 
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continuamente la capacidad del proceso y cun1plir con los cotnpromisos 
establecidos por el departamento de ventas. 

8. ln!1pecci6n y Prueba 
Este requisito se refiere al establecimiento y mantenimiento de procedimientos 
documentados para las actividades de inspección y prueb~ verificando que se 
cumplan los requisitos especificados. 

En la empresa se encontró que lo establecido en algunos procedimientos de 
inspección , diferían de la practica en aJgunos aspectos; esta situación se corrigió 
por medio de capacitación al personal, además de que en algunas formas donde se 
asentaban los datos de inspección eran n1uy complejas; por lo que se procedió a 
simplificarlas. para facilitar su llenado. 

En Ja inspección y prueba de recibo, el proveedor debe asegurarse que el producto 
de entrada no sea utilizado hasta q;.ie haya sido inspeccionado. 

La documentación que hacia referencia a Ja inspección y prueba de las materias 
primas ya existiWl también en Jos manuales pertenecientes a los dcpartan1entos 
químico y técnico. 

La inspección y prueba en el proceso trunbién debe estru debidamente: 
documentada, y el producto debe ser retenido hasta en tanto no se terminen dichas 
pruebas o mediante procedimientos de libernción establecidos. 

La inspección y pruebas finales. también se llevan a cabo mediante 
procedimientos documentados. ya que éstos producen la evidencia de conlormidad 
del producto terminado con los requisitos especificados. 

Todo Jo refürente a pruebas de producto final ya estaba establecido en el manual 
peneneciente al Jaborntorio de pruebas acreditado ante el SINALP . 

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

Cuando el producto no haya pasado las inspecciones. deben aplicarse los 
procedimientos para el control de productos no confom1es. 
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9. Control de equipos para inspección, medición y prueba. 
En este punto el proveedor debe establecer y mantener procedimientos 
documentados para controlar, calibrar y mantener los equipos de inspección, 
medición y prueba utilizado para demostrar la conformidad del producto con los 
requisitos especificados. 

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

Para los procedimientos de control, el proveedor debe: 

1.- Determinar las mediciones, la exactitud y el equipo apropiado. 
2.- Calibrar y comprobar contra equipo certificado a intervalos prescritos. 
3.- Def"mir el proceso usado en la calibración. 
4.- Identificar el equipo con una marca que muestre el estado de calibración. 
5.- Conservar registros 
6.- Evaluar la valides de inspecciones cuando se haya encontrado equipo fuera de 
calibración 
7.- Asegurar que las condiciones ambientales son las adecuadas para la 
calibración, inspección y prueba. 
8.- Asegurdr que las condiciones de manejo y almaccnwniento son la-; adecuadas. 
9.- Asegurar el equipo contra ajustes que invaliden la calibración hecha. 

Todo lo referente al equipo pan1 inspección medición y prueba, está bajo la 
responsabilidad del Área de Metrología. Esta área nació a partir del acreditamiento 
del laboratorio de pruebas ante el SINALP. 

Anteriormente se tenían los instrumentos de medición adecuados pero no se 
realizaban verificaciones a los mismos tal como lo establece éste punto: se 
procedió a adquirir instrumentos que se enviaron a certificar parJ operar como 
patrones; asi mismo, se estableció el uso obligatorio de bitácoras, donde se 
asientan los datos obtenidos durante cada v~rificación de los instrumentos de 
medición. 
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10. Est•do de Inspección y Prueb• 
Consiste en identificar el producto, indicando st este es conforme o no con 
respecto a la inspección y prneba realizadas, o si ha sido liberado mediante 
concesión autorizada 
Solamente en algunas etapas de los procesos se identificaban los materiales 
utilizados; se procedió, a formalizar estas actividades para todas las etapas de los 
procesos. 
Se actualizó el procedimiento de manejo de etiquetas para identificar el material 
aceptado, rechazado y pendiente. 

11. Coatn>I del pruducto no conforme 
Este requisito del sistema consiste en mantener procedimientos documentados que 

. prevengan el uso no intencionado de producto no conforme. 

El control de estos incluye, identificación, documentación, evaluación, separación 
y disposición. así como a la notificación a los responsables. 

En algunas áreas de la empresa se manejaba el control de producto no conlormc 
por medio de etiquetas, formas y áreas de confinamiento. pero no existla el 
procedimiento respectivo. Esta actividad se hizo extensiva a toda el área 
productiva y se formalizó con Jos procedimientos correspondientes 

Los productos no conformes deben revisarse de acuerdo a procedimientos 
documentados asl cómo definirse una autoridad para tal revisión. 

Los resultados de la revisión pueden ser: 

Retrabajar 
• Aceptar por concesiones 
• Reclasificar para usos alternativos 

Rechazar o desechar 

Cuando se especifique en el contrato la reparación o uso del producto no 
eotüonne. este se inlormara al cliente para solicitar su concesión. Por ultimo si el 
producto no conforme füe retrabajado. éste deberá ser reinspeccionado. 
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12. Acciones Correctivas y Preventivas 
Consiste en mantener procedin1ientos documentados para la implantación de 
acciones correctivas y preventivas que eliminen las no conformidades~ además de 
registrar cualquier crunbio el Jos procedimientos documentados corno resultado de 
estas acciones. 

Para las acciones correctivas las acciones deben incluir: 
• Manejo efectivo de las rcclrunacioncs de los clientes e iníom1cs de producto no 

confonne 
• Investigación de causas 
• Determinar las acciones para eliminar la causa 
• Aplicación de controles que aseguren que sean efectivas las acciones correctivas 

El depanamento de control de calidad contaba con los procedimientos para dar 
seguúniento 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 reunión para el análisis de defectos y se tomaban las acciones 
correctivas necesarias~ sin embargo,. no existía un documento que estableciera el 
procedimiento a seguir dumntc el análisis de defectos en el producto final. por lo 
cual se procedió a elaborarlo. 

Cuando se detectaban defectos en el producto en servicio .. el área de ingeniería en 
canip<> reportaba al departamento técnico para que se efectuaran las acciones 
correctivas necesarias; de todo esto se origino la necesidad de elaborar el 
procedinúento para realizar el análisis del producto en servicio. 

En el caso de las acciones preventivas .. los procedimientos detx..-n incluir: 
• Uso de inlonnes apropiados tales como los procesos y operaciones de trabajo .. 

resultados de auditorias, registros de calidad, informes de servicios y 
reclwnacioncs de los clientes, con el fin de detectar la causa de no 
conformidades. 

• La determinación de Jos pasos necesarios. 
Iniciación y establecimiento de controles que aseguren su efectividad. 

• So1neter las acciones efectuadas a revisión. 
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13. M•nejo, Alm•cen•miento, Conserv•ción y Entreg• 
Consiste en estab)ecer procedimientos documentados para e] Manejo, 
Almacenamiento, Conservación y Entrega. 

Para el manejo deben existir métodos que eviten el dru1o o deterioro del producto,. 
Para el a1n1acenamiento deben existir áreas para prevenir el daiio así como un 
método para autorizar Ja recepción y despachado y hacer evaluaciones periódicas 
para detectar deterioro. Para el empaque, se debe asegurar el embalaje y marcado 
de acuerdo a los requisitos. Para la conservación~ se deben aplicar métodos 
adecuados de separación y conservación. Por ultimo, en la entrega, cuando ésta 
este estipulada en el contrato, se deben tomar las medidas necesarias para proteger 
la calidad hasta la entrega de productos a su destino. 

En Tome! se elaboro totalmente el manual correspondiente al Almacén de 
Producto Terminado, por no existir documentos donde se establecieran las 
políticas, procedimientos y espccHicacioncs de trabajo de esta área. 

Se establecieron por escrito las condiciones para estibar y conservar el producto; 
así como e] manejo del misn10 durante su recepción en planta y su entrega en el 
aJmacén. 

14. Control de Registros de C•lid•d 
En éste punto el proveedor debe establecer procedimientos documentados para 
identificar,, compilar,, codificar,, acccsar, archivar, almacenar~ conservar y disponer 
de registros de calidad. 

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

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

Estos deben ser almacenados en lugares que prevengan su dano así corno 
determinarse el tiempo que estos deben conservarse. 

El STAT, ya tenia establecido un documento para el control de los documentos que 
integruban los manuales. 
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Se elaboro otro documento donde se establecieron los lineamientos a seguir para el 
manejo y conservación de todos aquc11os doclU11entos que contengan intbnnación 
relacionada con el sistema de calidad. 
Se estableció un procedimiento para cJ control de archivos~ documentos de trabajo, 
documentos de referencia. y docwncntos obsoletos; así como los procedin1ientos 
para la destrucción de documentos. 

15. AuditoriH lntern•H de Calid•d 
Estas consisten en mantener procedimientos documentados para planear y hacer 
auditorias internas que tienen corno objetivo determinar si las actividades de 
calidad y los resultados cumplen con lo plWleado y determinar se u efectividad. 
Esta.~ son programadas en base a la importancia de la actividad., además de que 
son efectuadas por personal independiente al área auditada. 

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

En Tome) se realizaban auditorias a los procesos, pero no existían los documentos 
donde se establecían los procedimientos y los formatos adecuados, y tampoco se 
archivan las evidencias documentales respectivas. Se procedió a especificar el 
método para la realización de dichas auditorias, así como el plan y los programas a 
seguir. 
Se capacitó u un grupo de técnicos de la empresa para desen1peñar las actividades 
de auditor interno y asi poder llevar acabo los programas de auditorias 
establecí dos. 
Se realizaron una serie de auditorias internas al sistema de calidad de la empresa, 
parn verificar el cumplimiento con la norma N!'.1X-CC-4. 

16. Capacit•ción 
Consiste en nlantcner procedimientos documentados para identificar las 
necesidades de capacitación y capacitar a todo el persona] que ejecuta actividades 
que afectan la calidad. · 

Este personal deberá estar calificado en base a e;:ducución, capacitación y/o 
experiencia. usi como n1antcner registros relativos a la cnpacitación. 
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En la con1pañia Tome], se formalizó lu crcución de un departamento especifico 
para Ja coordinación de la capacitación, se elaboraron procedimientos para 
detectar las necesidades de capacitación para el personal. 
Se elaboro un plan general y un programa de capacitación, así como las guias de 
capacitación especificas para cada puesto existente en la empresa. 

Con la creación del departamento de capacitación, se conigieron Jos problemas de 
la administración de la documentación relativa a capacitación: registros, temarios, 
memorias y constancjas de capacitación. 
La capacitación y el adicsLramiento del personal de la en1presa se reaJi.7..aba, 
aunque siempre se tuvo duda de si el modelo que se aplicaba era el adecuado. 
Después se varios intercantbios de experiencias con otras empresas se llego a Ja 
conclusión de que se estaba en Jo correcto: esto es, que no erd necesario encontrar 
un capacitador que dominara todos Jos temas relacionados con la industria huJera 
ya qul! dentro de mismo personal de la empresa existía gente capacitada paca 
impartir los cursos necesarios o asesorar al personal de nuevo ingreso o a quienes 
lo requieran. 

17. Técnicas EsladisticaN 
Este requisito del sistema consiste en la identificación de las necesidades de contar 
con métodos estadísticos y los procedimientos documentados relacionados. 

El proveedor debe identificar la técnica estadística apropiada para el 
establecimiento, control, y verificación de la capacidad del proceso y de las 
características del producto. 

Por lo anterior se debe contar con procedimientos para implantar y controlar la 
aplicación de dichas técnicas. 

Dentro de la empresa se utilizaban técnicas estadísticas~ sin embargo, no existía un 
documento para regular su aplicación. Se procedió a crear Ja Coordinación de 
Control Estadístico para establecer los lineamientos relacionados con Ja aplicación 
correcta de dichas técnicas. 

En el siguiente capitulo se hace una descripción de las técnicas estadísticas más 
apropiadas para el control de la calidad en una industria hulcra llantera. 
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CAPITULO IV MÉTODOS ESTADÍSTICOS 

4.1 MÉTODOS ESTADÍSTICOS USADOS EN EL CONTROL DE 
CALIDAD EN LA INDUSTRIA HULERA 

Existen muchos métodos útiles en el control rutinario, y a veces los sitnples datos 
numéricos o gráficas de por ciento de rechazos~ son suficientes para mostrar la 
necesidad de introducir métodos de mejoría. Hay 3 métodos de Control de Calidad 
Estadístico comúnmente usados en la industria hulcrJ que bastan para convertir 
inspecciones ó pruebas a una base útil para decisión y acción .. éstas se explicaran a 
continuación, pero que son aplicables a cualquier industria ó proceso, y son: 

• Distribución de Frecuencias 
• Gráficas de Control y 
• Planes de Muestreo 

4.1.t DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA 
Basándonos en los principios básicos de los Métodos de Control de Calidad 
Estadístico y teniendo en cuenta que: Nunca dos partes manufacturadas serán 
exactamente iguales con respecto a tamaño, fonna y terminado~ sólo nos queda 
para producir un articulo más uniforme, mantener las variaciones entre ellos lo 
más pequei\as que sean posibles. esforzándonos para evitar la tendencia natural a 
que se vuelvan más grandes. 

La manera de conocer las variaciones de un producto ó proceso* es comprobando 
una serie de resultados. Cuando los datos se agrupan en orden creciente -casi sin 
excepción todo lo que pueda ser medido- mostrara que las partes varían de 
acuerdo a un modelo definido conocido con el nombre de Distribución Normal de 
Frecuencia., Curva de Can1pana o de Gauss y que es la base de todos los conceptos 
del Control de Calidad Moderno. 

Por consiguiente, al agrupar los resultados de pruebas parecidas, podemos 
detemlinar gráfica o matemáticamente algo del proceso ó lote del que se hicieron 
las pruebas. 

Por ejemplo: En la siguiente tabl~ es aparente~ nticntras todas las pruebas 
satisfagan las especificaciones, que el proceso del lote A es inseguro, el del lote B 
es tan amplio que algunas pruebas adicionales podrían quedar fuera; el lote c 
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parece una mezcla de dos condiciones diferentes de producción; el lote D es más 
satisfactorio, y por ultimo el lote E tiene mas uniformidad y podría moverse ni 
limite más económico de especificación y aún ser de confianza. 

Lote A LotcB LoteC LoteD Lo1cE 

Mliximo ,,.,,. .,,,,. ,,.,,..,,. .,/.,/.,/.,/.,/ ,,.,,. ,,. .,,.,,. .,...,,.,,.,,,. .,,.,,. .,,,..,,.,/.,/.,/.,/ "'"' ,,.,,.,,, ,,,,,.,,. 
"' .,/.,/.,/.,/.,/.,/ .,/t/'.,/.,/.,/.,/.,/.,/.,/ 

..r../.,/.,/.,/".,/ "' "".,/.,/.,/ ,,.,,. ,,.,,. .,,,,..,,..,,.,, ,,.,,. 
"'"'"' 

,,. 
Mlnimo ,,.,,. 

"' 
Una revisión de Ja tabla anterior comprobará la consistencia de la cw-va de 
frecuencias a repetirse y Ja tendencia natural de la mayoría de las pruebas a 
agruparse sobre el promedio. 

Matemáticamente se ha hecho una predicción exacta del camino en el que las 
medias caerían en Ja curva de distribución~ como se muestra en la siguiente figura 
y cuyo significado practico seria: 

PREDICCIÓN DEL CAMINO EN QUE CAEN LAS MEDIDAS EN LA CURVA DE 

DISTRIBUCIÓN 

A)Si midiéramos cada pieza que viene de la maquina y anotáramos las medidas, 
tendríwnos una curva similar a la anterior. 

B)Abora suponer que no lo hicimos, sino que tornamos al azar del almacén un 
puftado de piezas y las medirnos. Las oportunidades son de que de cada 1 00, 68 
caerían dentro de las dos zonas de la mitad. 28 en las siguientes dos y cuatro en las 
dos zonas exteriores. 

4S 



Por consiguiente. el medir la forma de la curva de distribución de frecuencias para 
partes que se producen por cualquier proceso, podernos comparar la distribución 
de piezas actualmente producidas, contra las especificaciones previamente 
establecidas, así sabríamos lo que esta haciendo el proceso,. y si no se satisface Ja 
comparación podríamos cambiar el proceso ó la especificación. 

Ahora. hay algunas variaciones en la• que no podernos hacer nada La 
Oportunidad de Variación, es la cantidad normal de variación que esta presente en 
cualquier operación. 

En una operación de taller tenemos algún control de la maquinaria que ejecuta el 
trabajo, del operador y del material. Bajo condiciones normales, podemos 
determinar la variación del proceso; si un cambio extraño ocurre, Jo notwnos en la 
curva de distribución de frecuencia, ya que esta se distorsiona., y decimos que es 
resultado de una causa asignable. · 

En su sentido real. los Métodos Estadísticos de control de Calidad dan un medio 
de imaginar y controlar la calidad mediante el Histograma ó Gráficas de Control. 
El Histograma representa Ja instantánea de un grupo de partes de una operación 
industria), mostrando el descmpeflo de un proceso en un momento dado. 

En la siguiente tabla se muestran los dián1etros de 100 aros para cejas de llanta de 
15 pulgadas de rim. con punto medio de especificación de 14.950. medidos 
mediante un aparato de precisión calibrado en milésimas de pulgada y con una 
tolerancia de +/- 0.006". El Histograma formado no es mas que una distribución 
de frecuencias puesto en rorma de bloques. 
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1•.•• u.ec 14.._ 14. ... 1• .... 14.ea 1•.•az 14.•11 , .... 14. ... , ..... 1._ .. ., 1• ..... 14 .... 

Histograma formado por mediciones de 100 aros para Uantas de 1 S Plg de rim. 

Por un examen del Histograma anterior podernos contestar tres preguntas: 

1. ¿El proceso opera normalmente? 
Como es casi sin1étrico y para aplicaciones practicas, se diría que: El proceso es 
normal, y las variaciones se deben a causas no controladas. 

2¿ Esta centrado el proceso? 
El promedio del Histograma (del procese) y el punto medio de la especificación. 
están casi juntos, por lo tanto esta bien centrado. Si hubieran quedado apartados 
entonces habría necesidad de un ajuste del proceso. 

3¿ El proceso satisface las especificaciones de ingeniería? 
Desde luego. porque el desprendimiento del proceso csuí dentro de los limites, 
pero si los extendiera. el numero de piezas que caerían fuera, podría estimarse. 

Por lo anterior, el Histograma se usa en control de calidad para propósitos como: 
Evaluar y comprobar procesos; Indicar la necesidad para hacer correcciones; 
Medir los efectos de ésta acción; Comprobar el funcionamiento de las maquinas. 
los materiales, vendedores, etc., en otras palabras nos da un método para ilustrar la 
calidad. 
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4.1.2 GRÁFICAS DE CONTROL 
Debido al tiempo en acumular y analizar datos para un Histograma. no es posible 
hacer n1ás de unos cuantos por di~ entre tanto el proceso puede cani.biar y muchas 
partes defectuosas producirse. 

La Gráfica de Control se asemeja a la película de un proceso, es un registro de los 
resultados de inspecciones periódicas de un trabajo. generalmente basado sobre 
muestras de 4 a 5 piezas consecutivas,. ya que el promedio de éstaS~ muestra la 
estrechez del proceso a la dimensión especificad~ así como cualquier tendencia al 
desajuste de las maquinru>. En la industria ayuda a mantener un registro de cónto 
opera un trab"-io y para mantcnL-r los procesos en control y distinguir entre ligeras 
ó 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 se basan sobre funcionamientos pasados y por lo tanto 
muestran lo que puede esperarse del proceso mientras nada cambie. 

Las gráficas estadísticas son sólo gráficas simples de datos de inspección ó prueba 
con limites que no derivan de requisitos ó especificaciones de disei\o, sino del 
mismo proceso y representan la variación natural cuando operación y materiales 
sean wtifonnes rclativmnente~ indicando así la capacidad del proceso . . !:\.. veces los 
limites son má..Ofi9 amplios que lo pern1itülo en las cspecificncioncs, esto significa 
que el proceso actual no es capaz. aún con buena operación, de cumplir las 
especificaciones, por lo que al hacer una aplicación cualquiera de ésta gráficas, 
tendriamos que analizar dos situaciones de la variabilidad del proceso: 

1 .-Si la variación del proceso excede el rango especificado de tolerancia., el 
producto puede hacerse a especificación por: 
Uso de 1naquinas mas exactas. 
Uso de personal mas diestro y mejor entrenado. 
Obtener material mas uniforme. 
l OOo/o de inspección para sacar el producto fuera de lo especificado. 
Revisión de tokrancias para un posible aumento. 

2.- Si el proceso es mucho más exacto que el requerido, es posible: 
Usar una maquina n1enos exacta. 
Aumentar la producción. 
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Permitir más amplitud para el desgaste de herramientas. 
Dar al cliente un producto más exacto que el especificado. 

Es claro que las Gráficas de Control deben ser diferentes para cada proceso o 
trabajo particular. Por ejemplo: La reducción en ajuste de herramientas ó de dados 
para tubular pisos mediante el uso de una gráfica., puede ahorrar más que la 
reducción de desperdicio o rcproceso; por lo que tenemos que seleccionar el tipo 
de gráfica mas adecuada y cuyo propósito será servir de advertencia de una 
próxima dificultad. Es lógico pensar que si una simple gráfica da el registro de 
solo una dimensión,, se necesitan mas gráficas para otras partes o dimensiones, sin 
embargo~ éstas no se necesitan en dimensiones que sean fácilmente medibles. 
Debemos recordar que el factor a determinarse en una Gráfica de Control,, no es el 
tamaño de Ja tolerancia., sino el costo para mantener el proceso dentro de ésta. 
Existen dos tipos de gráficas: 

Gráfica de promedio y rango 
Se usa en trabajos donde la dimensión que queremos controlar se puede medir. Por 
ejemplo, en el siguiente esquema se muestra una gráfica sobre el corte de cuerdas 
para llanta de una cortadora de ángulo. 

Promedio 
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Grafica de Promedio y Rango de cuerdas en la cortadora de cuerda 
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Los anchos f"ueron verificados periódican1enle por la medición de cuatro eones 
consecutivos. El ancho promedio y el rango de Jos cuatro se anoto en la gráfica y 
se compararon con los limites de control. 

Se observa que un punto cayo fuera, el de Junio 12. esto nos dijo que algo estuvo 
equivocado y que ése día 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 aplicación inicial inmediata en cualquier hule~ seria la comparación de ta 
tolerancia natural de Ja maquinaria base (la tabuladora por ejemplo) contra las 
tolerancias especificadas. El aplicar el control estadistico a estas maquinas. tal vez 
eníatizaria una mayor atención al control de las mismas, ó de los procedimientos 
establecidos respecto a anchos de tira de nlimentación de los molinos, velocidad de 
la banda transponadora, velocidad del sinfin, colocado de la báscula o de la 
longitud de cone, en lugar de perder el tiempo en revisiones de tolerancia ó de 
cambios de equipo. 

Gránca de atributos 
Se usa en trabajos donde la dimensión ó pane que necesitan10s. no se puede medir, 
sólo se considera buena o mola. 

En el siguiente esquema se muestra una Gráfica de Control de atributos para una 
prensa de vulcanización de llantas. 
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Aquí la operación es el curado de llantas verdes y con una inspección de ellas para 
observar el desajuste del molde y con una tolerancia de éste de 3/32 ''. 

Como Ja amplitud de la tolerancia es relativamente grande, esta dimensión puede 
verificarse por un n1cdidor de pasa o no pas~ ó solwnentc por inspección visual. 
Como con este tipo de medicion.:s ninguna lectura se tom~ no puede usarse una 
gráfica de rango y promedio. 

Con ésta gráfica. cada vez que se inspecciona las pic7..as se anota los porcentajes 
de las panes defectuosas y se con1paran con los lin1ites. 

Se observa que tantbién aquí,. se formara una curva normal a mayores inspecciones 
y que debido a ligeras variaciones de la máquina. el hule, la destreza del operario, 
u otros Factores, el proceso puede quedar fuero de control. 

La Interpretación de ésta gráfica <:s similar a la anterior. El punto fuero de control 
de las 1 1 :30 hs , advirtió que algo había pasado, una revisión a la prensa mostró 
que el empaque estaba gastado y necesitó cambiarse; la compostura corrigió la 
condición y la prensa quedó otra vez en control. 

La aplicación de éstas gráficas en las llanteras, seria por ejemplo: la localización 
de defectos debidos a máquinas annadoras ó a llanteras mediante el uso de 
gráficas sobre el colocado del costado blanco, llantas regresadas por dcsbalanceo, 
etc. La ventaja inmediata seria por ejemplo: Si sabemos. mediante una gráfica de 
éste tipo, que el 50% de los defectos totales se debe a los llanteros, y al investigar 
las gráficas de éstos se viera que sólo el 10'% de ellos ésta implicado, entonces 
significarla que se pueden reducir los defectos y la pobre calidad a la mitad, tan 
sólo concentrándose al 10% del personal llantero. 
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4.1.3 PLANES DE MUESTREO 
La inspección 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 así como para 
asegurar que sólo producto aceptable salga al consumidor. 

Ya que la inspección ayuda al costo sin aumento de valor, la menor cantidad 
posible de inspecciones deberá establecerse pard conseguir la calidad requerida. La 
naturaleza de la inspección determinará la cantidad de muestreo, esto puede 
obtenerse objetivamente y en forma exagerad~ si sabemos que es necesario la 
inspección al 1 00% de la fabricación de motores para conocer si funcionan y que 
una cantidad minima de muestreo es obligada en la fabricación de cerillos para 
saber si prenden. 

Como una cantidad de n1uestra pequeña puede tener mayor o menor número de 
defectos que la relación verdadera,. hacemos uso de Tablas de Muestreo para 
determinar las características de un lote del cual se torna la muestra. EstaS tablas 
nos indican el tarnlli'lo del lote a muestrear y el número de defectos permisible en la 
muestra. 

El Muestreo Estadístico pues. sirve para la segregación exacta de buenos y malos 
lotes de material ó producto dentro de limites de exactitud requeridos y en muchos 
casos ha reemplazado al 100% de sorteado, pero ésta es sólo una parte de las 
técnicas del Control de Calidad Estadistico y generalmente es resultado de 
materiales y control de procesos mejorados; más en otros casos el 1 00% de 
inspección deberá continuarse. Esto nos lleva a considerar que dos de las 
funciones principales del Control de Calidad moderno serán: 

• Establecer estándares razonables de productos de calidad. y 

• Establecer un sistema de inspección para ver que éstos estándares sean de la 
satisfacción del cliente y de la Compai'lia. 

En resumen. corno no se puede examinar el 100% de los productos, se recurre al 
análisis de una muestra de ellos. Para aplicar las técnicas estadisticas a la calidad, 
se necesita a ésta 6 sus caracteristicas en términos numéricos .. luego anotar en una 
gráfica las frecuencias de cada valor y estudiar su distribución: Si es bi o 
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multimodal. hay más de un origen de esta variabilidad, éstas se investigan y 
eliminan antes de poder co_ntrolar nuevwnente el proceso. 

De ésta manera al aplicar correctamente las Gráficas de control mediante los 
Métodos Estadísticos,. nos ayuda ya sea a decidir en 1naterias pri1nas., material en 
proceso ó producto terminado, cuando: 

• Estarnos operando satisfactorirunentc ó 

• Si se ha hecho algo equivocado, lo cual necesita corrección. 

Es decir, todos los Métodos de Control de Calidad Estadístico tienen en común las 
ventajas de: 

• Poner a la consideración del Ejecutivo la actualidad del promedio, amplitud y 
capacidad aparente del proceso. 

• Dar idea de la exactitud de las pruebas ó su muestreo. 

• Adelantar las acciones a seguir. dependiendo de los resultados. 

Lu consideración lógica de los anteriores puntos, es una patte importante del 
Control de Calidad Estadístico y es casi nula sin algún concepto de él. 
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CAPITULO V CONCLUSIONES 

5.1 CONCLUSJONES 

La aplicación de los conceptos rnencionados en el presente trabajo., constituye una 
valiosa herramienta en la implantación de un sistema de calidad. 

Actualm.,ntc los Sistemas de Calidad están pasando a formar parte importante para 
las empresas. Estos sistemas han cambiado Ja perspectiva con la que se observaba 
la calidad, Ja cual estaba enfocada al departamento de Control de Calidad, 
Fonnando actualrn&:ntc panc de toda la organización. 

La implantación d" los Sislcmas de Calidad basados en las Normas ISO 9000, no 
es más que Ja aplicación de los más pnic1icos y aplicables principios de Ja calidad. 

Estas intentan cubrir todos los aspectos importantes que se relacionan con la 
calidad; desde Ja compra de materiales hasta el servicio posventa, pasando por 
Disei\o, Control del Proceso, Inspección etc. 

El establecimiento de éstas normas en la Compañia Hulcra Tome) quien desde 
antes ya contaba con un sistema de organización de .. 'Todo por cscC"ito"" que bien 
podía compararse con un sistema de calidad., trajo los siguicnt<..~ beneficios. 

• Reducción de desperdicios en el proceso 
Reducción de reprocesos 

• Incremento de la productividad 
Reducción del tiempo exlrn 

• Reducción en e] índice de auscntismo 
• Reducción en tallas de maquinaria 
• Mejor comunicación interdcpanwnental 
• Se detectó y elimino Ja duplicidad de fünciones 
• Mejor flujo y control de la información 
• Fomento del trabajo en equipo 
• Continuidad en el trabajo 
• El personal adquirió un nuevo concepto de la calidad 
• Reducción en el índice de accidentes 
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Los anteriores constituyen el resultado de aplicar Ja calidad en todas las áreas 
importantes relacionadas con ésta y no solo limitarse ul departamento de Control 
de Culidad como anteriormente se acostumbraba. 

La aplicación de Técnicas Estadísticas. constituye una parte del Sistema de 
Calidad. Anteriormente la calidad era mas relacionada con estas; ahora éstas son 
valiosas herramientas que se siguen aplicando en distintas áreas en donde se les 
requiere, pero siempre bajo el Sistema General de Calidad. 
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