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CAPITULO 1
1.1 INTRODUCCION

En México la necesidad de mejorar la calidad(m
dentro de la Industria Quimica,? es uno de los retos

que se tiene en este momento.® Aquellas empresas que no
lleguen a tener un mejoramiento en su calidad en un
plazo no mayor de cinco afos seran las primeras en

desaparecer del mercado industrial®,.

En especial hablaremos de la Industria Hulera®, que
es una de las ramas mas importantes dentro del area

industrial de la quimica”, Para una gran cantidad de
personas es tal vez desconocido que una gran parte de
objetos que manejamos a diario tienen que ver con el
hule.

En relacién con la rama Quimico Farmacéutica®,
su importancia es vital, debido a que muchos de los

envases que se utilizan para los medicamentos® tienen
empaques que sellan perfectamente y que evitan el
contacto con el medio exterior, como por ejemplo: los
frascos ampula, los contenedores de sueros, vacunas,
soluciones oftilmicas, soluciones parenterales; cremas;

dentifricos, aerosoles, ete.('? Y también se utilizan en
equipo quirargico.

Como se puede observar la cantidad de objetos que
se tienen y que de algin modo son el resultado del
desarrollo de la industria hulera es muy grande. Por esta
razén todas las empresas que se encuentran relacionadas

con este campo empresarial!'V, decidieron que era

necesario tener parametros de calidad estandar('? y de
esta manera determinar cuales son los compuestos
quimicos que son confiables para utilizarse dentro de

algiin proceso quimico industrial('.



En México a finales de la década de los 80' y
principios de los 90', el mercado nacional empezé a exigir

mayor calidad'® en los compuestos quimicos que se
estaban vendiendo dentro de la industria hulera y se

hizo, ademas, necesaria la exportacion!'® para lograr un

mayor mercado!'®, sin embargo, dentro de los procesos de
sintesis  productiva se carecia de  una calidad

adecuada7,t9),

La empresa que tomd el liderazgo'® en el sector
hulero y que determiné los diferentes parametros de
calidad que se deben tener dentro de este campo
industrial fue la empresa FORD MOTOR COMPANY

S. A.20.21)  debido a que es una de las que mayor
importancia comercial tiene en esta rama industrial, porque
muchos de los componentes de los automoéviles estan
relacionados con la industria del hule, por mencionar
algunos se citan a los sellos que se usan en las puertas,

algunas partes mecanicas, los neumaticos, etc.22
Cabe sedalar que debido al Tratado del Libre

Comercio?? entre Estados Unidos, Canada y México®?%,
las necesidades de calidad exigidas son las que se utilizan
en el ambito mundial, por esta razén las compafias que lo
obtengan podran vender su producto en cualquier

mercado internacionalt?®,26).
La principal herramienta utilizada  para el
mejoramiento  de la  calidad®?, es el CONTROL

ESTADISTICO DE PROCESO®, que en Japén®®® hizo que
las companias a partir de la década de los 50' dejaran
de ser empresas que producian productos de muy mala
calidad y obtuvieran la mejor a escala mundial en
algunas ramas industriales en los 70, (la mas conocida es

dentro de la electrénica).t2%,3%



A continuacién se presenta la aplicacion y el
desarrollo del CONTROI. ESTADISTICO DE PROCESO, en

una microempresa®’ con el producto de mayor mercado.
El  compuesto  utilizado es el DISULFURO DE
TETRAMETIL TIURAM (TMT), que es un acelerante dentro

del proceso de vulcanizacién del hule.G?

Debido a que el proceso de produccién del
DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM, se divide en
varias etapas, la secuencia de las cartas de control
implementadas sera la misma.

Es necesario mencionar que el CONTROL

ESTADISTICO DE PROCESO®3,34) involucra a todo el
personal de una empresa de manera activa; ya que las
cartas de control deben ser llenadas directamente por el
operador en planta que se encuentra en ese momento
determinando alguna caracteristica de la materia prima o

en alguna etapa de la elaboracién del TMT®5. Asi como
también lo hacen los diferentes departamentos de la
compania.

Por ultimo es menester resaltar el hecho de que el
CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO®® no sélo es una
herramienta para mejorar y mantener la calidad de forma
constante, tal vez lo mas interesante es que se deben
involucrar todas y cada una de las personas que laboren

dentro de la empresa®?,3¥. Es decir, es un cambio de
actitud al llevar a cabo cualquier accién. El ejemplo mas

importante a nivel mundial lo es Japén®®, que adquirio Ja
filosofia del CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO, como

una forma de vida®3%,49,
De acuerdo con la anterlormente mencionado, en este
trabajo se plantean los siguientes objetivos:



1.2 ORJETIVOS

1.Aplicar el CONTROL ESTADISTICO DE
PROCESO, en la sintesis del DISULFURO DE
TETRAMETIL TIURAM.

2.Mejorar cada una de las diferentes etapas del
proceso de fabricacion del DISULFURO DE
TETRAMETIL TIURAM.

3.0btener un compuesto con caracteristicas
estables y homogéneas.

4.Determinar las medidas a tomar para mejorar
el proceso de Sintesis del DISULFURO DE
TETRAMETIL TIURAM.




1.3 ANTECEDENTES

El DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM® es uno
de los acelerantes que mayor demanda tiene dentro de la
industria hulera, debido a que el acabado que le da al
producto terminado es excelente, porque no se presentan
perforaciones o alteraciones en la superficie.

Esto es muy importante dentro del ramo de los

envases farmacéuticos®*’, porque es necesarioc que el

compuesto quimico®? no tenga alguna contaminaciéon con
el medio externo. Lo cual solo se puede lograr con un
empaque de hule que no tenga algunos de los defectos

anteriormente mencionados®3),

Desde la década de los 70" el DISULFURO DE
TETRAMETIL TIURAM (TMT), se utilizaba en México con
la sola restriccion de que el punto de fusion de éste

fuera minimo de 140" C®); mientras en los paises mas
industrializados el minimo requerido erd de 152°C (el
punto de fusion del compuesto quimicamente puro
informado es de 133" - 156" C).

Otro parametro que no se tomaba en cuenta era el
del porcentaje de humedad que presentaba el compuesto
quimico en Mexico, se permitia un méaximo del 1% y en

los paises industrializados®® el maximo era del 0.3 %,

En la mayoria de los casos para aceptar el TMT
todo se reducia a una prueba funcional que se llevaba a
cabo durante el proceso de produccién. Y si durante éste,
sucedia algan problema, toda la produccién de ese lote
podia venderse a empresas en donde no existia alglin

control de calidad“® y cuyos productos finales podian
venderse sin problema,
Todo esto fue posible debido a que en ese momento

la politica de nuestro pais*® era de proteccién



hacia la industria nacional®”, mediante la creacion de una
gran cantidad de trabas para la comercializacion de los

productos extranjeros*“®; ademas se les obligaba a todas
las empresas que estuvieran en territorio nacional a
consumir los productos que fueran producidos por

empresas mexicanas®®, sin importar el mnivel de calidad

que  presentaban®®. Todo lo  anterior trajo  como

consecuencia la crisis tanto politica como econémica de los

80' y 90', que afecté a todos los sectores productivos
Ademas con la firma del Tratado del Libre

Comercio®" con Estados Unidos y Canadd®2,53, se obligd
a buscar un mejoramiento en la calidad en el sector
industrial, debido a que los productos de los paises
anteriormente mencionados se empezaron a comercializar
en México34,5%),

Todo Io anterior provocé que muchas de las
empresas nacionales®® desaparecieran, debido a que
funcionaban sin ningan control de calidad en su
produccion®?,

En la actualidad es de vital importancia, para
sobrevivir en el mercado industrial®®5® el tener una
calidad que este dentro de los parametros

internacionales®®, pero ademas no soélo es llegar a un

nivel de excelencia®" en la productividad, lo que tiene
mayor dificultad es el mantenerla constante.

En la microempresa®? en donde se llevo a cabo la
implementacién del CONTROL ESTADISTICO DE

PROCESO®3), se empezé desde el comienzo de los 90' a
dar una capacitacién a todas las personas que tenian




bajo su mando un departamento®®.Y una vez que éstas
adquirieron los conocimientos necesarios, implementaron
una serie de cursos que han impartido a su personal de

manera constante(®s,

Sin embargo la empresa® no se ha olvidado de que
la instruccion a todos los niveles debe ser constantemente
actualizada‘®?.

En la actualidad las empresas nacionales®® en su
mayoria, no intentan la implementacién del CONTROL
ESTADISTICO DE PROCESO®9, porque la  sola
concientizacion?® del personal??, para que empiece aceptar
el tener que estar en constante proceso de preparacion??,
lleva un tiempo no menor de dos afnos. En su mayoria

simplemente se declara en quiebra®”?®, cerrando las fuentes
de trabajo que habia creado.

En los capitulos posteriores, usted encontrara el
aspecto tedrico del nacimiento y desarrollo del CONTROL

ESTADISTICO DE  PROCESOU4%, asi  como  las
propiedades y caracteristicas del HULE(®. También se
describira el proceso de VULCANIZACION EN EL HULEG?,




CAPITULO II

GENERALIDADES

I1I.1 LA CALIDAD EN LA INDUSTRIA QUIMICA

En la Industria Quimica?®, hablar de calidad de un
producto es mantener constantes las caracteristicas tanto
fisicas como quimicas, lo que garantiza que el compuesto
siempre presentara propiedades iguales y la produccién

serd también confiable?”. Sin importar que pueda ser
utilizado como materia prima 6 como un producto final en
un proceso quimico.

A través del tiempo las Empresas Quimicas’® han
visto la necesidad de obtener compuestos en los que las
propiedades organolépticas, fisicas y quimicas esperadas en
un producto quimico sufran el minimo de variabilidad,
porque algunas han desaparecido debido a que su
produccién no tiene una calidad constante?®.Y tal vez lo
méas preocupante para una empresa es cuando la calidad
de lo que produce no tiene las caracteristicas minimas
para poder venderse. En la actualidad se utiliza el
CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO®%  como
herramienta basica para mantener la calidad constante.



I1.2 CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO@"

Fue en la década de los 40’ después de la segunda

guerra mundial que Japdén®? se dio cuenta de que la
calidad era un factor determinante en la competitividad

comercial®® y que era la Unica manera de poder resolver
sus problemas tanto econémicos como de desarrollo; y
empezd a tomar medidas para que la calidad de sus
productos fuera siempre la misma, es necesario mencionar
que la mayoria de las empresas japonesas se especializaron

en fabricar componentes electrénicos®?,
La herramienta que ellos utilizaron y que hicieron su
arma mas importante fue precisamente el CONTROL

ESTADISTICO DE PROCESO®5,88, sin embargo, éste no
s6lo puede ser utilizado dentro de las empresas que se
dediquen a la produccién de componentes electrénicos, ya
que se puede utilizar casi a todas las actividades

cientificas, tecnolégicas, empresariales y comerciales®”,
Paradéjicamente el creador de esto fue el Dr. W. E.

Edwards Deming88), que . es de nacionalidad
norteamericana y que se gradué en la Universidad de
Wyoming, sus primeras visitas a Japén fueron en 1947 y
1948, para trabajar con el Dr. K. Seito en estudios

censales®9,

Todo comenzé con una carta que le envid el JUSE
(The Union of Japanese Scientists and Engineers), en la
que se le solicitaba visitar Japén y ensehar METODOS
ESTADISTICOS para la industria.®®

De Julio a Agosto en el afe de 1950, el Dr.

Deming®" ensefid la teoria elemental de las variaciones al
azar y técnicas sencillas como graficas de control a varios

cientos de ingenieros japoneses®?,



Sin embargo, el Dr. Deming no quiso cometer el
mismo error que en los Estados Unidos de Norteamérica,
en donde sus TECNICAS ESTADISTICAS fueron ensefiadas

dentro de las catedras universitarias®?.

Para ello dio varias conferencias a la alta Direccién
Empresarial Japonesa, durante el verano de 1950 y de
esta misma manera logré perpetuar las técnicas

estadisticas dentro de la industria.®?

A partir de 1948 y 1949, la administracion®3 de
varias empresas japonesas observaron que al mejorar la
calidad se produce inevitablemente una mayor
productividad y consecuentemente en Japén se tomod a la
calidad como una forma de vida®49%.

En el siguiente esquema se presenta lo que sucedié

en la sociedad japonesa a partir del verano de 195019,
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Lo mas importante es que todos los sectores
productivos en Japén decidieron tomar como suya Ia

filosofia del CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO0®S,°7,
esto se logré preparando a la gente por medio de cursos,
que se impartieron tanto a nivel directivo, administrativo y
obrero®®®, Ademas también se involucrd a las

autoridades®9.
Tal vez lo mas importante es que inversionistas y

accionistas('®® comprendieron que no se debia presionar
para obtener dividendos a corto plazo esto trajo como
consecuencia una relacién de firme integraciéon entre la

administracién y los trabajadores(1®),
A continuacién se muestra el cuadro de Yoshi
Tsurumi y John Kaus sobre la producciéon vista como

sistemal®?,
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En el esquema anterior se puede observar que la
produccién vista como un sistema incluye desde que se
reciben los materiales hasta que el producto terminado

llega al consumidor('°?,

La primera vez que se utiliz6 esta grafica fue en el
afio de 1950, en una conferencia para ejecutivos de alto
nivel. Lo que en realidad sucede cuando en la calidad a
nivel empresa se involucra a todas las plantas, directivos,
gerentes, ingenieros, trabajadores de produccién, proveedores

y a nivel nacional(’® se incluyen a todas las actividades

de produccion!!®® y abastecimiento de servicios, disefio y
rediserio de productos y servicios, instrumentacién,
produccién, investigacion de mercado; se obtiene una
transformaciéon total en todos los sectores y una nueva
etapa econdémical!s, 198,

Es importante hacer notar que el avance que logré

Japéni'9” en los mercados internacionales, con respecto a

occidente (Alemania‘'9®, Suiza, Estados Unidos de
Norteamérica, etc. ); se debid6 a este cambio de

mentalidad{'%®, A continuacién se muestra un esquema, del

punto de partida de Japon!''® en los mercados
internacionales, en los cuales tenia una reputacion bien
ganada en que sus productos eran muy baratos pero de

pésima calidad®9,
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Como se observa, después que termindé la guerra el
mejoramiento de los productos japoneses fue notorio, pero

fue hasta mediados de la década de los 70°(''D, cuando
Japén pudo competir con igualdad ante los paises lideres
y posteriormente la calidad"*'? de sus productos ha

seguido aumentado!'®, provocando que en occidente exista
crisis frente a la competencia internacional, debido a que

no puede ofrecer calidad similart!'®,

Para evitar esto la sociedad occidental''® debe
entender que se tiene que hacer un cambio radical como

lo hizo Japén('®, el cual puso en practica los siguientes
pasos:

1) Un programa de entrenamiento masivo con

respecto a la calidad('17,71®,

2) Programas anuales de mejoramiento de la
calidad.

3) Liderazgo de la alta administraciéon en 1la
funcién de la calidad. Se empezaron a poder fabricar
productos competitivos. Sin embargo, occidente no podra
empezar a competir con Japén antes de finalizar esta
década, porque a ellos les llevé casi doce ahos entrenar
a los niveles de administracién y supervision.

Respecto al sector “no supervisores” les tomé casi
quince anos.
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Pero a pesar de que occidente mejore el nivel de
calidad en sus productos, la velocidad con que esto se
hace no es lo suficientemente rapido, el paso japonés es
mas rapido'?,

Otro factor que interviene es el de la Idiosincrasia
Occidental('29® y que lamentablemente es un obstaculo
muy fuerte, debido a que en el Japoén, todos los niveles
tomaron como suya la filosofia de la calidad llegandola a

tomar como forma de vida!'?V y en nuestras sociedades el

nivel directivo y gubernamental’?? son los que no han
aceptado del todo el que se les someta a una auditoria
exhaustiva y aun creen que los objetivos de la ailta
administraciéon siguen siendo diferentes a los de otros
niveles jerarquicos dentro de una empresa, debido a que
no se definen objetivamente las metas a las que se
quieren llegar y no brindan el apoyo necesario, para poder
obtener un cambio radical, dentro de la mentalidad de los

trabajadores!’23, para que hagan como suya la filosofia de
mejorar a cada momento y obtener asi una forma de vida

“De Calidad?(129),
Las auditorias dentro del sistema del Control

Estadistico de Proceso!!25), deben ser exhaustivas y
periodicas, principalmente para redefinir constantemente los
objetivos, ademas de tener un parametro de comparacién
en el avance obtenido en determinado momento.

A continuacién se dan como ejemplo; algunos puntos
que la alta direccion debe tener como preguntas, para
poder decidir cual es la meta a la que se quiere

llegar('26,5%,



a) ¢Cuil debe ser la mision de calidad de Ila
compaifiia?

b) ¢Cuiles son las calidades clave segin los
clientes?

c) Respecto a las calidades clave ¢ Cuil es nuestra
posicion de competitividad?

d) ¢Qué oportunidades tenemos de mejorar Ia
calidad y reducir los costos relacionados con la
calidad? '

e) ¢Podemos hacer mejor uso de los recursos
humanos de la compaiiia?

f) ¢Qué amenazas se ven venir a futuro?

Lo anterior es muy importante retomarlo
constantemente porque muchas companias!'?2” sostienen que

su mision es la calidad en todos sus niveles'?® sin
embargo, con las auditorias emergen otras areas de politica
y es en donde se deben enfocar los esfuerzos de la
direccion!'?9),

Sin embargo, es necesario que los directivos®?
conozcan todo lo relacionado con las necesidades de los

departamentos  de produccion’3®, para que también
intervengan dentro de las decisiones que se tomen

haciéndose conjuntamente con los niveles de produccion(!3?
y de esta manera no caer en los errores de los paises

occidentales!'32) en donde existen asuntos que nunca llegan
a la alta administracién como son:




egDeberian los productos ser disefiados con base
en un uso propuesto?

esDeberian diseiiarse con base en un uso (o
abuso) real?

+cDeberiamos tratar a los proveedores como

adversarios 6 como miembros de nuestro equipo('3¥?
Es importante resaltar que debido al entrenamiento

en todos los niveles!3® en el Japdn la mayoria de las

funciones de calidad las hace el personal de linea!'3®, a
diferencia de occidente, en donde el departamento de
Control de Calidad es grande y tienen bajo su
responsabilidad una gran cantidad de funciones como son
la planeacién de calidad, coordinacién y auditoria.

Los departamentos de Control de Calidad en oriente
son pequefios y cuentan s6lo con unas cuantas personas

que tienen un selecto niimero de funciones!3),

Una de las herramientas con que cuenta el
CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO, son los Circulos

de Calidad('3” en donde se reunen cerca de 10 empleados
de un solo departamento de la compaifia, los cuales han
recibido entrenamiento para resolver problemas y usan
aproximadamente 1 hora a la semana para resolver
problemas relacionados con su trabajo.

Esto ha hecho que la relacion, entre los trabajadores
sea mas estrecha y mejore durante la etapa de

produccién.®® Ademas como los esfuerzos del grupo se
unen para trabajar conjuntamente en la solucidon de
problemas comunes, las diferencias entre unos y otros
empiezan a disminuir, porque unos y otros comienzan a
conocerse del porque del comportamiento de cada uno de

ellos! 138,



Las companias occidentales('3® esperan mejorar en las
siguientes areas calidad, productividad y relaciones

humanas(''® con la aplicacién de los circulos de calidad.

iI.3 MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

No existe la posibilidad de que el sector laboral, llegue
a provocar una mejoria en la calidad de la compania('*?,

porque aspectos como la politica administrativa’*), la
coordinacién interdepartamental, disefio del producto, disefio
de proceso y relaciones con proveedores, estin fuera del

alcance de los trabajadores('42,
En Japén los circulos de calidad sélo han ayudado en

un 10 % del total de la revoluciéon total de la calidad¢43.
Consecuentemente una compania que trate de resolver sus
problemas de calidad en base al concepto de los circulos
de Control de Calidad, no estid poniendo las cosas en el
orden debido.

IL.4MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD

Muchas de las mejorias que se han obtenido con los
Circulos de Calidad han sido en productividad y costos,
pero en el caso de las empresas occidentales esto tal vez
no se obtenga en la misma proporcidén; porque en Japon
los trabajadores una vez que entran a trabajar a una
empresa, se quedan de por vida dentro de la organizacion.
En la actualidad en debido a que los trabajadores en las
industrias japonesas, tienen bien definido su papel los

resultados han sido sorprendentes¢4%,
Pero en occidente aun no puede definir precisamente
cuales son los resultados que se obtendran
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con la aplicacion de los Circulos de Calidad!*, sélo se
sabe que también los proyectos orientados a productividad
son efectivos en costos totales.

11.5 MEJORAMIENTO EN LAS RELACIONES
HUMANAS

Segan afirmaciones de algunos gerentes, el
subproducto de mayor importancia que se obtiene con la
aplicacién de los Circulos de Calidad, es el mejoramiento
de las relaciones entre el departamento administrativo y el

obrero'*®, De acuerdo a la experiencia de las empresas
japonesas, esto se debe a que seincrementa la relacion de

trabajo para resolver problemas comunes!'*?,  que
garantizan a todos la sobrevivencia de fuente de trabajo(11®,

11.6 SEUDO-SOLUCIONES Y NO-SOLUCIONES

En occidente la calidad de los productos se encuentra
en grandes problemas, porque la accién para corregir este
rezago es necesario enfrentarlo ; ya j. Sin embargo se ha
caido en varios caminos desviados que ha conducido a

Seudo-Soluciones y No-Soluciones como son{®9:

oIntentos para derrotar a la competencia no en el
mercado sino en las cortes, la legislatura y la prensa.

eAceptar el estado de las cosas como  algo
irremediable sin solucionarlas.

oExhortar para “mejorar” en todos los aspectos
pero, que no se toman medidas para definir proyectos,
asignar claramente las responsabilidades y proporcionar
apoyo.

e Campafias para motivar al trabajador para que

haga su trabajo sin cometer errores.
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Tales campanas('4®? se han enmarcado bajo varias
banderas como son: cero defectos, as bien tu trabajo, no
cometas errores, etc. .

Pero no han obtenido los resultados esperados porque

estan basadas en dos premisas totalmente defectuosas!®?.

1. Que los problemas de calidad de la empresa son
debido a errores controlables por los trabajadores.

2. Los trabajadores saben como hacer un trabajo
perfecto, pero carecen de motivacion (o interés,
compenetracién).

La falla de esas campafias se debe a que el trabajador
se pregunta ¢(Qué debo hacer diferente de lo que estoy

haciendo ahorat!'23)?
Sin embargo de todas las Seudo-Soluciones en
occidente la que ha hecho mas dano es la del “Hacedor

de Milagros(!50,15" Un segmento de la empresa occidental
ha mencionade que el milagro japonés no es totalmente
nipén, por el contrario gran parte de éste se debe a dos

norteamericanos que son Deming y Juran!'5? que fueron
los que aleccionaron a los japoneses después que termind
la segunda guerra mundial. El Doctor Edwards Deming y
Joseph M. Juran han mencionado al respecto que ellos
simplemente pusieron a disposicion de Japdén las
herramientas necesarias para mejorar la calidad, pero los
que hicieron una realidad la aplicacion del CONTROL
ESTADISTICO DE PROCESO  obteniendo resultados

sorprendentes fueron los japoneses(!53; también mencionan
que en los paises occidentales las condiciones para darse
el cambio son muy diferentes a las de Oriente, porque no
se tiene ni la misma ideologia, ni el espiritu de sacrificio
y como se trata de sociedades con una gran diversidad de
culturas el cambio no puede darse igual que en Japén.
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I1.7 CIRCULOS DE CALIDAD

La implantacion de los Circulos de Calidad!*® en
todas las empresas del mundo se debe a que su origen
es una administracién orientada hacia la humanidad, lo
anterior se logra mediante el analisis de las siguientes

cuestiones!12);

A)cCémo va a organizar la administracién el
ambiente, para facilitar la creacion de Ila
originalidad e ingeniosidad de los empleados en
base a sus propias iniciativas y bajo una
atmosfera de vida alegre de trabajo?

B)¢cCoémo implantar el concepto de participacion
e involucraciéon para distribuir la funcion
administrativa en la mente de cada uno de
los empleados?

C) ¢Cémo manejar dicho concepto en un logro
efectivo bajo el ambiente apropiado para cada
uno de los empleados?

A través de la disposiciéon de dichas condiciones es
como la actividad del grupo pequeflo, presenta su
efectividad para la administracion y orientacion

humanitaria por medio det54:

o La participaciéon voluntaria tomando como base
la decision propia.

+ Concientizarse de que es necesario solidarizarse
con los miembros del grupo de trabajo.

¢ Tener interdependencia con los demas miembros
del circulo.

» Aceptar que el autodesarrollo personal es a través
del estudio.



e La identificacién de las capacidades de wuno
mismo.

» La satisfaccién personal proveniente de Ilas
iniciativas espontaneas de uno mismo.

Sin embargo, para que los circulos de control de
calidad sean efectivos, es necesario las siguientes
contribuciones primarias para materializar las
caracteristicas humanitarias en la instalacién de las

actividades de CIRCULOS DE CONTROL DE CALIDAD('43),

¢ Valoracién y  reconocimiento total de la
efectividad en la actividad de los grupos pequeiios,

por parte de la alta direccion('5%,

¢ Esfuerzo y sacrificio para realizar la actividad
del grupo pequeiio.

¢ Suficiente material para el adiestramiento o
educaciéon del grupo.

¢ Entrenamiento tanto dentro como fuera de la
empresa para todos los niveles de la compaiiia.

¢ Instructores capacitados que estén dispuestos a
sacrificarse de manera personal y que colaboren ya
sea académicamente 6 industrialmente.

¢ El circulo de calidad se centralice en una
oficina y se instale un sistema de registro en tal
cubiculo.

¢ Instalaciéon de oficina regional y distrital bajo la
jurisdiccién de la Oficina Central con el objetivo
de difundir localmente programas de
adiestramiento, programas de asesoria, conferencias
sobre casos, conferencias de intercambio, programa
de visitas mutuas a las plantas, etc.
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¢+ La recomendacion de la utilizacion de
herramientas estadisticas. Sobre todo familiarizarse
con las siete herramientas del Control de Calidad,
lo anterior es indispensable para el concepto de
control en base de datos.

¢ La estricta aplicacion del concepto de control, es
ineludible la percepcion completa de este concepto
implicito en el ciclo: PLANEAR-HACER - REVISAR-
ACTUAR.

¢ Apoyos efectivos de la administracion media y
baja.

¢ Consideracion a los deseos de cada uno de sus
empleados en cuanto a seres humanos, sin haber
alguna discriminacion de sus puestos en Ia
industria.

¢ La instalacién voluntaria de las actividades de
los CIRCULOS DE CONTROL DE CALIDAD por su
propia determinacién, con un comienzo pequeiio,
lento y firme, ensayando los conceptos iniciales
después de un adiestramiento total proporcionado
por la empresa.

¢ Solucién de los problemas con sus propias ideas,
que se obtiene de todos los miembros a través del
ciclo PLANEAR - HACER - REVISAR - ACTUAR,
utilizando para ello las siete herramientas
analizando los hechos &6 datos. Esta 1ltima
caracteristica se logra con las teorias cientificas
del comportamiento tal y como se muestra en
los siguientes diagramas.
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INSTALACION DE CIiRCULOS
DE CONTROL DE CALIDAD

ALTA GERENCIA CONCEPTO DE CIRCULOS DE
ENPRESAS o MINACION CONTRO DE CALIDAD
DIFUSION DE PARTIDARIOS PROMINENTES
POLITICAS l
l ADMINISTRACION ACTIVIDADES DE LOS CIRCULOS DE CONTROL DE
CALIDAD
OFIiCINA CENTRAL INTERNACIONAL DE LOS CIRCULOS
APOYQ DE CONTROL DE CALIDAD
OFICINA EDITORIAL DE "TALLER Y CONTROL DE
PARTICIPACION CALIDAD"
|
! : 4 +
OFICINA REGIONAL || CONFERENCIA NACIONAL MATERIAL DE CURSOS DE

Y DE DISTRITO [{PARA INFORMES DE CASOS || ADIESTRAMIENTO ['| ADIESTRAMIENTO

I k ] 0

1 | l -1/
OFICINA DE | [CONFERENCIAS SOCIEDAD DE METODOS CONCEPTO
ADIESTRAMI SOBRE CONTROL DE ESTABISTICOS | | |DE CONTROL
ENTO INFORMES D& CALIDAD, TALLER | | "LAS SIETE PLANEAR
CASOS Y CONTROL DE | |HERRAMIENTAS] HACER,
! _ J | |cauibap ¥ oTROS DE CONTROL REVISAR Y
CONSULTORIA T DE CALIDAD ACTUAR
'—.J
INGENIERO INDUSTRIAL Y TODOS LOS
ADIESTRAMIENTO ECONOMISTA NIVELES DE
; - LOS
METODOS ESTADISTICOS
/ EMPLEADOS
PARTICIPACION MAS AVANZADOS
ANALISIS DE REGRESION . S
DISENO DE EXPERIMENTOS | [ penTRo | [ABIERTOS
} DE LA AL

CIRCULOS DE CONTROL DE EMPRESA | PUBLICO

CALIDAD
PARTICIPACION

LIDERES Y MIEMBROS

CONCEPTO VOLUNTARIO DE TEORIAS CIENTIFICAS
AUTO . DESARROLLO Y + DEL
DESARROLLO MUTUQ COMPORTAMIENTO

SOLUCION DE PROBLEMAS EN
FORMA AUTONOMA

FIGURA 4: INSTALAGION “DESLOS*CIRCHLO
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RELACION ENTRE LOS RASGOS
ESPECIFICOS DE LA ACTIVIDAD DE LOS
CIRCULOS DE CONTROL DE CALIDAD
JAPONESES Y LA TEQRIA CIENTIFICA

RASGOS ESPECIFICOS DE

LAS ACTIVIDADES DE LOS

CIRCULOS DE CONTROL DE
CALIDAD JAPONESES

GRAN LIDERAZGO DE LOS
PROPUGNADORES

FIRME DECISION DE LA ALTA DIRECCION |

| PODEROSO APOYO ADMINISTRATVO |

| INSTRUCTORES COMPETENTES

ESTABLECIMIENTO DE LA OFICINA
PRINCIPAL

ESTABLECIMIENTO DE LA OFICINA LOCAL

TEORIA CIENTIFICA DEL
COMPORTAMIENTO

I RESPONSABILIDAD
LINEAL

EL ESFUERZO MENTAL ES

DISPONIBILIDAD DE MATERIAL DE

NATURAL EN EL SER HUMANO

ADIESTRAMIENTO
LA GENTE EJERCERIA LA
C——— (| /] AUTODIRECCION Y EL AUTO -
ADIESTRAMIENTO EXTENSIVO \ CONTROL
= \ A/_J
IMPLEMENTACION DEL CONCEPTO: \ ™

PLANEAR - HACER - REVISAR - ACTUAR

HERRAMIENTAS DEL CONTROL DE
CALIDAD

[
UTILEZACION DE LAS SIETE \|

LA NATURALEZA HUMANA
CONSISTE DE AUTO -ESTIMA Y
AUTO - REALIZACION

N

f

s

[
CONFERENCIA DE PRESENTACION DE

EL SER HUMANOQ PROMEDIO
BUSCA LA RESPCNSABILIDAD

CASOS AN

RESPETO AL EMPLEADO COMO SER
HUMANO

PARTICIPACION VOLUNTARIA

SOLUCION AUTONGOMA DE LOS
PROBLEMAS

LA MAYOR PARTE DE LAS
PERSONAS TIENEN BASTANTE
CAPACIDAD

EL POTENCIAL DEL PERSONAL
INDUSTRIAL ES SOLC
PARCIALMENTE UTILIZADO

SIRCULOS DE CAHDAD




I1.8 EXPLICACION CIENTIFICA DEL PORQUE
LOS “CIRCULOS DECONTROL DE CALIDAD”
PUEDEN APLICARSE A CUALQUIER
INDUSTRIA EN CUALQUIER PAlstso,

El Profesor N. Sasaki de la Universidad de Sofia, ha
dedicado parte de su tiempo a analizar el concepto de
Circulo de Control de Calidad y ha llegado a la
conclusion de que posee aspectos comunes, que son
implementables a cualquier industria sin importar de que
pais sé esté hablando, lo cual es explicable con los
conceptos de Control, es decir:

a) El concepto Tayloriano®® es el que se sefiala en
los siguientes esquemas:

Tarea del administrador Tarea de los trabajaderes
(Uti!izacién_ del cerebro del (Utilizacién de las manos y
administrador ) piernas, pero no del
cerebro)
P = Planear o .
H = Hacer
R = Revisar °
A= Actuar

HIGURA 6 CONCERIO TAYLORIANG,:CUANDGISE, TRABAJA B GRUBDL.

Segiin este modelo los trabajadores no deberian usar
el cerebro para efectuar su funcién, por lo que el trato que
se les daba era similar al de engranes de una maquina.
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En la actualidad, el concepto de la actividad del
grupo pequenio es que, tal y como se muestra en el
siguiente esquema, la etapa H del trabajo se organiza mas
de pequefias aportaciones de P, H, R y A en el ciclo
dentro de la etapa H, en donde las tareas se delegan y
autorizan. A continuacién se muestra un esquema con el

nuevo conceptot!s?,

Nuevo Concepto
Industrial

Utilizacién del cerebro, ‘
manos y piermnas de los

administradores Utilizacién de la cabez
manos y piernas de

los trabajadores

A = Actuar a nivel
administrativo
a=La etapa de actuar
por parte del
trabajador

P = Planear por la ‘
administracién
p = Planear por parte
del trabajador

R = Revisar por les
administradores

r = Revisar por el
trabajador

h = Hacer por el
empleade manual
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De la caracteristica de que en los circulos de calidad
se les pide a los trabajadores que no solamente usen sus
manos y piernas, sino también el cerebro y a los
administradores pedirles que no sélo usen el cerebro, sino
que también le den uso a sus brazos y piernas para que
ellos a su vez puedan identificar los problemas de manera
fisica y recolectar datos para poder utilizarlos en acciones
futuras.

De lo anterior se deriva que los Circulos de Calidad,
pueden ser aplicados e¢ implantarse en cualquier pais!'®,
independientemente de los antecedentes culturales 6 de
diferencias nacionales!'4®,

Es necesario mencionar que la ética oriental, tal como
se muestra a continuacién, es una herencia de Menciot®9,
ha sido difundida y aceptada en la sociedad como el
nicleo moral, durante mucho tiempo: Eso significa que los

conceptos intrinsecamente buenos son  hermosamente
alcanzados y graficados con la filosofia de los CIRCULOS

DE CONTROL DE CALIDAD{“®, A continuacién se
gjemplifica con lo que se conoce como UNA

RESPONSABILIDAD AL DESAFIO GERENCIAL('4%),
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I.O UNA RESPONSABILIDAD AL DESAFiO
GERENCIALG#

Hay que convencer a la direccion de que los “Tres
Mitos”, sobre calidad son eso, simplemente cuentos, a
continuacién se mencionan:

I1.9.1 “LA CALIDAD ES INTANGIBLE; CALIDAD ES
BONDAD59»

Si se habla de “ALTA CALIDAD”, calidad de
exportacién, producto bueno o malo, servicio excelente o
pésimo.

Para cambiar nuestra actitud hacia la calidad
debemos estar convencidos de que es algo real y no un
concepto abstracto o filosofico.

Calidad es simplemente cumplimiento de
especificaciones.

Por lo anterior la Calidad soélo tiene dos respuestas
tangibles.

8i - cumple lo especificado.
No - cumple la especificacion.

11.9.2 “ LA CALIDAD ES COSTOSA"2”

Hay que convencerse de que la Calidad es gratis!'®?,
porque nunca va a ser menos econoémico hacer las cosas
bien a la primera, que volver a reprocesar algin producto
6 armar una segunda vez un equipo.

Los que cuestan son los errores y defectos y la

Calidad es gratist'®h,
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11.9.3 “LOS DEFECTOS Y ERRORES SON
INEVITABLES”

Hemos llegado a creer que nuestros errores y
defectos son algo natural y que no se pueden eliminar, sin
embargo, cuando a las demas personas les notamos algun
error & defecto exigimos cero defectos de ellas, pero
nosotros no somos capaces de no cometer errores. En el
momento en que en nuestra vida nos exijamos calidad en
todos nuestros actos, entonces podremos exigir calidad a
las personas que nos rodean ya sean familiares o

subalternos(125,

11.10 APLICACION DEL PROGRAMA “CERO
DEFECTOS” UN PROGRAMA DE ACCIONus»

Este programa sbdlo funcionara cuando el Empresario-
Director esta plenamente convencido de la importancia de
la calidad, porque so6lo entonces empezard a ser eficaz y

transformara paulatinamente a la empresa”®. Recuerde que
todo cambio radical es lento.

El programa que se describe a continuacién, fue
creado por el Ingeniero Philip B. Crosby para “ITT”,
esta empresa reporté ahorros de USS$ 720 millones anuales

de délares atribuibles al mismo®9.

Este programa propicia una concientizacién inicial y
prosigue con una metodologia especifica, los doce meses
siguientes, y remata con una mecanica anual de
seguimiento para lograr desarrollo a largo plazo.

A continuacién se describen los 14 pasos del

programat’ 3




PASO 1

11.10.1 INVOLUCRAMIENTO DEL DIRECTOR
GENERAL

Un agente corporativo que puede ser un gerente de

calidad, un ejecutivo importante(**®, debe convencer a la
cabeza corporativa de que:

a)La calidad es “GRATIS”.

b)La Falta de Calidad (defectos y errores), cuestan
entre el 10% y el 20 % de los ingresos por ventas.

c) Este costo puede disminuirse en un 10 % los primeros
doce meses y hasta un 3% a largo plazo.

d)El Director General es responsable de las estrategias
de Mercado, de la Productividad o de la imagen
corporativa.

PASO 2
I1.10.2 EL EQUIPO DE MEJORIA DE LA CALIDAD.

Una vez convencido el Director General, debe llamar a
sus subalternos (Subdirectores, Gerentes), para que:

a) Analicen la calidad de la Empresa.

b) Rectifiquen su actitud ante los errores y defectos.

c) Proporcionen algunos subalternos (3° nivel: Gerentes),
para integrar un equipo interdisciplinario de “MEJORIA
DE CALIDAD”. :

d) Participen en la implantacién del resto del programa.
Es importante hacer notar que el entusiasmo y coraje

que le brinde el director general a la implantaciéon del

programa es muy importante en esta primera etapa.
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PASO 3
I1.10.3 MEDIDORES DE LA CALIDAD

Se deben definir medidores CONCRETOS de Ila
calidad, primero a nivel corporativo, después por areas y
luego departamentales. Cada medidor recibira publicidad
amplia y sera el control que establezca el avance de la
calidad, en el programa.

PASO 4

11.10.4 EL COSTO DE LA CALIDAD"t®

Normalmente los gerentes estiman una merma de
costo sobre ventas, debido a los errores que se cometen
en planta en los diferentes departamentos antes de que el
producto llegue al mercado.

Sin embargo haciendo un estudio mas minucioso el
precio de la NO-CALIDAD, es de aproximadamente un
20% sobre ventas. Esto sbélo se detecta cuando se han
inspeccionado cada una de las etapas, como pueden ser:

Error de surtido y reembarque, errores de crédito y
cobranza, mermas y desperdicios, capacitacion, computacion,
accidentes y  seguros, rotacion, robos, devoluciones y
reclamaciones  de clientes ¥y proveedores; garantias,
demandas oficiales, errores en €l proceso, retardos en la
programaciéon de fabricacion, etc. .
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PASO 5

I1.10.5 CONCIENTIZACION DE LAS BASES HACIA
LA CALIDAD

Convencidos los gerentes departamentales de que
tiene un costo la NO-CALIDAD y que de aquien adelante
es su responsabilidad el producir todo con Calidad, ya se
puede empezar a concientizar y convencer a los niveles
inferiores, que hay que cambiar de actitud, haciendo las
cosas bien.

Aqui es necesario que el Director envie cartas
personales a cada trabajador explicando la nueva actitud
hacia la calidad, pegando pésters con la consigna de
“CERO DEFECTOS”.

Platicar los gerentes con cada uno de sus
subalternos, cuando se detecte algun error e investigar a
fondo las causas.

En suma lo mas importante ahora es cambiar la
actitud tercermundista de “AHI SE VA” por la de “PARA

Mi, SOLO CALIDAD TOTALU®4”,

PASO 6

I1.10.6 PROGRAMA DE ACCIONES
CORRECTIVAS(69

Al llegar a este punto se inician los «CIRCULOS DE
CALIDAD” & su equivalente cada supervisor con su
personal buscan remediar los’ errores & defectos generados
en su departamento.

Es muy importante recalcar que quien haya cometido
el error sea quien lo corrija. Con esto no se quiere decir
que se buscan culpables, lo que se persigue es la
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concientizacion de la gente para que no se vuelva a

cometer el error!!%®,

Si algin departamento no hace nada por corregir sus
errores, se le puede dar ayuda mediante “AUDITORIA-
ASESORIA” de la calidad.

PASO 7
I1.10.7 PLAN DEL “DiA CERO DEFECTOS”

En el paso nueve se celebrard el “Dia de Cero
Defectos” y éste serd programado por una comisién (3
miembros) del sub-comité del Equipo de Mejoria que
aane a la celebracion eficacia, costo y festividad del evento.

PASO 8

I11.10.8 CAPACITACION DE SUPERVISORES

En este nivel de capacitacion se persiguen 3 objetos
basicos.

a)Interesar a Jos mandos inferiores en el programa de
CERO DEFECTOS, obteniendo con esto la seriedad del
compromiso de la Alta Gerencia.

b) Explicarles la dinamica del Dia Cero Defectos, para que
colaboren, entusiasmando de esta manera a sus
subalternos.

c) Prepararlos para que motiven y dirijan a su personal al
llegar al paso 11 “CORRECCION DE CAUSAS DE
ERROR”,
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PASO 9
I1.10.9 EL DiA CERO DEFECTOS

El objetivo de esta celebracidn es no seguir aceptando
complacientes mas defectos es decir es el fin oficial de la
mediocridad.

Se debe enfatizar que no se trata de una moda
pasajera a corto plazo y se confirmara que la Direccion
General valora la CALIDAD, tanto como REDITUABILIDAD
6 la PRODUCTIVIDAD y que el esfuerzo que ahora se
inicia es PERMANENTE.

PASO 10

11.10.10 DEFINICION DE METAS DE MEJORIA

Cada supervisor(’?) debe tener reuniones con sus
subalternos y fijar metas concretas a lograr en cuanto
PREVENIR DEFECTOS, para los proximos 30 a 90 dias.

Es muy importante que las metas sean medibles,
realistas y ambiciosas.

Suele ser atil establecer competencias
interdepartamentales cuyo premio serd el reconocimiento
publico al departamento ganador.

PASO 11

I11.10.11 CORRECCION DE CAUSAS DE ERROR

Se le solicita al personal que inmediatamente que
perciba alguna causa de falla o defecto y que no pueda
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corregir personalmente la denuncien; y su observacién se
envie al Equipo de Mejoria, quién debe acusar recibo en
24 horas. Y se canalizaran los informes al departamento
correspondiente y se vigilard que se corrijan las anomalias.
Como etapa final, el equipo informara al denunciante de
que su queja fue debidamente solucionada.

Objetivo.- Qué el personal se sienta escuchado y

busque su superacién(ic®),

PASO 12

11.10.12 PROGRAMA DE INCENTIVOS

En este tipo de incentivos busca mas el
RECONOCIMIENTO que el aspecto monetario.
Pero lo que es mas importante es la retroalimentaciéon a
todo el personal, mostrando los beneficios ante la Calidad
como es: mas empleos, empleos mas seguros, trabajo mas
creativo y maéas satisfactorio, posiciones mejor remuneradas,

mejor seguridad en el trabajo, etc.(169

PASO 13
I1.10.13 COMITE DE CALIDAD

Los “Comités de Asesoria de Calidad” se forman
con el personal mas experto, quienes son los encargados de
dinamizar el Equipo de Mejoria.

Estos “comités” tienen -como funcién mantener Ila
agilidad y el entusiasmo original, ante la tendencia a
burocratizar y mediocrizar toda innovacién.
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PASO 14

I1.10.14 REPETIR TODO EL PROGRAMA

La aplicacién de los 13 Pasos, toma 12 meses, por lo
que al concluir se ha desgastado el esfuerzo concientizador
y educativo original.

Por lo que es necesario repetir el ciclo con algunas
nuevas adaptaciones menores, renovando al Equipo de
Mejoria, revisar Medidores de Calidad, etc. .

Esta repeticion anual del programa pgarantiza seriedad
¥ su institucionalidad, es decir el esfuerzo hecho no fue

un capricho sino un compromiso serioy sostenido!'7® que
genera constantemente “CALIDAD TOTALU7D7,



II.11 EL HULE Y SUS PROPIEDADES %

El hule es un compuesto natural que se obtiene de

diferentes plantas como son el Guayule!'7? que es
originario de México, Gutapercha que crece en Malaya,
Borneo y Sumatra; pero el hule natural méas importante
es originario de Brasil y se obtiene del arbol Hevea
brasilensis; este arbol produce un latex, es decir una
suspensiéon lechosa que contiene entre el 30 a 36 % de
hule. Se obtienen 15 gramos aproximadamente de latex
por dia, al hacer incisiones en el arbol. Para separar el
hule, se mezcla con alcohol 6 con Aacido acético y el
coagulo se extiende a secar al sol 6 se puede también
ahumar. Este compuesto que se obtiene se conoce como el
hule crudo, pero para poderlo utilizar es necesario
someterlo a procesos de vulcanizacion.

En 1826, Faraday!'”® analizé6 la molécula del hule
natural y encontr6 que contenia ocho atomos de
hidrégeno y cinco de carbono.

Cuando se calienta el hule y se destila se obtiene un
liquido transparente, de olor picante, al que se le llama
isopreno que tiene la siguiente estructura:

Vavi

FIGURA 8. ESTRUCTURA DE UNA MOLECULA? DE ISOPREND
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Posteriormente  Tilden, encontré que era una
molécula gigante formada por la unién de miles de
moléculas de isopreno. Como se muestra en el siguiente
esquema:

FIGURA D MOLECULA Git

También  puede representarse de la  siguiente
forma:

3SOPRENO
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Sin embargo, el hule crudo es un material
relativamente elastico y tiene baja resistencia a la tensidn,
ademas, con el calor se vuelve pegajoso.

Todos estos problemas pueden ser superados
mediante la adicion de peguenas cantidades de azufre,

este proceso se llama vulecanizacién'7% y fue descubierto

por Charles Goodyear!'’> en 1839. Sin embargo en la
actualidad se usan otros compuestos para vulcanizar, estos
compuestos tienen atomos de azufre en su molécula y
cuando se mezclan con el hule natural se lleva a cabo el
proceso de vulcanizacion. La diferencia entre un acelerante
y el azufre es que la vulcanizacién es mas rapida y las
propiedades fisicoquimicas del compuesto final mejoran.

El DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM (TMT), es
un ejemplo de estos compuestos quimicos  que
actualmente se utilizan para llevar a cabo el proceso de
vulcanizacién.

Cuando el hule estd vulcanizado, los atomos de
azufre forman puentes entre las cadenas vecinas como se
muestra a continuacion:

——/c H——<_CH 72—

S

S

~en—{_
T N\__CH,—

Y el hule se convierte en un material reticular o
entrecruzado.



En las siguientes figuras se muestra la diferencia
entre la estructura quimica del hule natural sin
vulcanizar y cuando ya se vulcanizé.

HULE NATURAL

MICROSCOPICO

n
oo €8 - 1,4 — polyisopreno
FIGURA 12, ESTRUCTURA_ MICROSCOPICA BEL HULE NATURAL & ™ ¥

MACROSCOPICO

. IS - 1,4 - POLYISOPRENO
FIGURA 13. ESTRUCTURA MACROSCOPICA OEL HULE NATURAU T 5T pivs
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HULE VULCANIZADO

MICROSCOPICO

G

EL HULE VUICANZABSL &

MACROSCOPICO
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La relativa elasticidad del hule crudo proviene del
gran tamario de las moléculas y de que se encuentran
enrolladas.

Como el numero de puentes de azufre determina la
dureza del material, si la proporcién azufre-hule es alta

se obtiene un compuesto duro llamado ebonital'?®, por su
parecido al ébano. :

Debido a que la cantidad de azufre presente en el
hule vuleanizado le da ciertas caracteristicas
fisicoquimicas, en la actualidad es muy importante
determinar qué acelerante de la vulcanizaciéon se debe
utilizar, debido a que una gran cantidad de productos
que utilizamos a diario son de hule.

Y esta es la razén por la que las propiedades del
DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM, son tan
importantes y se presentan a continuacion.
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I1.12 DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM
(TMT) Y SUS CARACTERISTICAS

El DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM, es uno
de los componentes méas utilizados en la industria hulera
y del plastico.

Se utiliza en la fabricacion de llantas (de automévil,
bicicleta); juguetes, etc.; articulos deportivos (pelotas,
tenis, aletas, visores, etc.), guantes para uso industrial y
doméstico, mangueras, chupones de hule, suela de

zapatos''’?), empaques de hule, etc.('78
En la Industria Farmacéutica'’?’, se utiliza en la

fabricacidn de tapas de hule en los frascos ampula!8? y
en empaques de hule que lievan los frascos de cualquier
producto farmacéutico. (Tabletas, grageas, soluciones
oftalmicas, soluciones parenterales, capsulas, etc.)

A continuacién se presentan algunos articulos en
cuyo proceso de elaboracién se utiliza como acelerante de
la  vulcanizacion el DISULFURO DE TETRAMETIL

TIURAM8D,
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El DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM (TMT),
tiene las siguientes propiedades fisicoquimicas('®!,®.

DISULFURO DE

TETRAMETIL "‘TIURAM

' =.] VULMIC. TMT ; T
'153-156 C ¢

‘ NATURAL Y SINTETICO -
ACELERADOR: SECUNDARIO -
_EN LA 'VULCANIZACION.DE |
CGMPUESTOS QUE -
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CAPITULO 1II
METODOLOGIA

Se dividi6 en las siguientes etapas:

¢ INVESTIGACION DEL CONTROL ESTADISTICO DE
PROCESO

o CAPACITACION DEL PERSONAL

o IMPLEMENTACION DEL CONTROL ESTADISTICO DE

PROCESO

MATERIAL Y EQUIPO

REACTIVOS

METODOS
RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS
CONCLUSIONES

o

o o 0©

II1.1 INVESTIGACION DEL CONTROL ES
ESTADISTICO DE PROCESQus2

1} Estudio sobre el CONTROL ESTADISTICO DE

PROCESO, en el mundof'83),
2} Aplicacion del CONTROL ESTADISTICO DE

PROCESO, en la Indusiria Quimica.
3) Contactar a los grupos ¢ asociaciones industriales
oficiales, que en México avalan la aplicacion del
CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO, dentro de
Industria Hulera.
4) Determinar que Instituciones Educativas son las que
imparten cursos de CONTROL ESTADISTICO DE

PROCESOQ18%, .
5) Investigar en Planta Piloto las variables criticas a

controlar en el proceso de sintesis del DISULFURO DE
TETRAMETIL TIURAM.

6) Diseiio de las graficas de CONTROL ESTADISTICO DE
PROCESO.
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II1.2 CAPACITACION DEL PERSONAL«s®

1) Imparticién de cursos de CONTROL ESTADISTICO DE
PROCESO, a todos los jefes de departamento, incluyendo
al director general de la empresa.

2) Los jefes de cada departamento, capacitan a su
personal en el CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO.

3) Los cursos son impartidos y actualizados

constantemente(®3.

II1.3 IMPLEMENTACION DEL CONTROL

ESTADISTICO DE PROCESQO74,80,186
1} Se empieza aplicar la filosofia del CONTROL
ESTADISTICO DE PROCESO, dentro de la empresa.
2) Se les informa a proveedores y clientes, que también
ellos forman parte de la implementacion del CONTROL
ESTADISTICO DE PROCESO.
3) Comienzan las auditorias internas
interdepartamentales.
4) Se informa a los proveedores que para que se les
siga comprando es necesario que también implementen el
CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO, en su empresa. Y
que lo anterior se comprobard con audltorlas periodicas
por uno de nuestros técnicos en CONTROL ESTADISTICO
DE PROCESO.
5) Se inicia el registro en las graficas de CONTROL
ESTADISTICO DE PROCESO, por los operadores que
intervienen en cada una de las etapas de produccién del
DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM.
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IiI.4 MATERIAL Y EQUIPDss,187)

1) CARTAS DE CONTROL ESTADISTICO DE
PROCESQ4,188),

11.

iii.

iv.

vi.

Vii.

viii,

Xi.

i,

x1ii,

Xiv,

Concentracion de DIMETIL AMINA.

Concentracién de la alcalinidad final de la reaccién
del DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO.
Concentracién del ACIDO SULFURICO.

Concentracién del DIMETILDITIOCARBAMATO DE
SODIO.

Concentracién del PEROXIDO DE HIDROGENO.
Concentracion de HIDROXIDO DE SODIO (Sosa
Rayon al 50%)

Densidad de la solucién del
DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO.

Gravedad especifica del BISULFURO DE CARBONO,
Gravedad especifica a 15°C del ACEITE IEQ - 1552.
Humedad del DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM.
Kilogramos de ACEITE 1EQ - 1552 adicionado a cada
lote de 200 Kg de DISULFURO DE TETRAMETIL
TIURAM.

Punto de fusién del DISULFURO DE TETRAMETIL
TIURAM.

Tamario de particula del DISULFURO DE
TETRAMETIL TIURAM.

Temperatura de secado del DISULFURO DE
TETRAMETIL TIURAM.

Temperatura final de reacciéon del
DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO.

Temperatura final de reaccion del DISULFURO DE
TETRAMETIL TIURAM.
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xvii.
XVviii.

Xix.

xx1.

Tiempo de molido del DISULFURO DE TETRAMETIL
TIURAM.

Tiempo de  centrifugado del DISULFURO DE
TETRAMETIL TIURAM.

Tiempo de reaccion del DIMETILDITIOCARBAMATO
DE SODIO. (Dentro del reactor).

Tiempo de reaccién del DISULFURO DE TETRAMETIL
TIURAM.

Tiempo de secado del DISULFURO DE TETRAMETIL
TIURAM.

2) CALCULADORA.

3) COMPUTADORA.

4) PROCESADOR DE PALABRAS Y HOJA DE
CALCULO.

S) SENSOR DE Ph (DENTRO DEL REACTOR).

6)

SENSOR DE TEMPERATURA (DENTRO DEL

REACTOR).
7) RELOJ DE PLANTA.

8)

CENTRIFUGA DE FILTRACION (PROCESO

DISCONTINUO).

9)

10)
11)
12)
13)
14)

i.
ii.
iii.
iv.

MOLINO DE MARTILLOS.

SECADOR DE AIRE CALIENTE.
MEZCLADOR DE CINTAS.

REACTOR QUiMICO ACERO-VIDRIADO.
Ph-metro DE PLUMA.

MATERIAL DE LABORATORIO

Balanza analitica.

Balanza granataria. :

Balanza Ohaus. (Determinacién de humedad}.
Buretas.
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v. Cronémetro.

vi. Hidrémetro.

vii. Matraces Erlenmeyer.

viii. Picnometro.

ix. Pipetas.

X. Probetas.

xXi, Sistema del punto de fusion. {Método capilar).
xii. Tamices.

zziii. Termometros.

xiv. Vasos de precipitado.



IT11.5 REACTIVOS

1) ACEITE IEQ - 1552 AL 99.99% (GRADO INDUSTRIAL).

2) ACIDO SULFURICO 0.1N (GRADO REACTIVO).

3) ACIDO SULFURICO AL 98% (GRADO INDUSTRIAL).

4) ACIDO SULFURICO 1N (GRADO REACTIVO).

5) ACIDO CLORHIDRICO 0.1N (GRADO REACTIVO).

6) AGUA DESTILADA.

7) BISULFURO DE CARBONO AL 99.99% (GRADO
INDUSTRIAL).

8) BROCHA DE PELO DE CAMELLO.

9) DIMETIL AMINA AL 30% (GRADO INDUSTRIAL).

10) DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO (SDM), AL
40% (GRADO INDUSTRIAL).

11} HIDROXIDO DE SODIO 0.05N (GRADO REACTIVO).

12) HIDROXIDO DE SODIO 1IN (GRADO REACTIVO).

13) PEROXIDO DE HIDROGENO AL 50% (GRADO
INDUSTRIAL).

14) SOLUCION DE AZUL DE BROMOTIMOL (INDICADOR
QUIMICO).

15) SOLUCION DE  FENOLFTALEINA  (INDICADOR
QUiMICO).

16) SOLUCION DE PURPURA DE METACRESOL
(INDICADOR QUIMICO).

17) SOLUCION HUMECTANTE (SOLUCION AL 10% DE
AGENTE HUMECTANTE).

18) SOSA RAYON AL 50%(GRADO INDUSTRIAL).




III.6 METODOS

I11.6.1 DETERMINACION DE LA CONCENTRACION
DE HIDROXIDO DE SODIO AL 50% (SOSA

RAYQON(s9),

Colocar 5 ml de la muestra en un matraz de 250 ml
de agua destilada, agregar de 2 a 5 gotas de solucién
indicadora de fenolftaleina. Titular con solucién de acido
clorhidrico 0.1 N, hasta que vire el color de rojo violeta a
ncoloro.

I11.6.2 CONCENTRACION DE LA DIMETIL AMINA AL
30%¢159),

Colocar 5 ml de muestra en un matraz de 250 ml
de agua destilada, agregar de 2 a 5 gotas de solucién
indicadora de fenolftaleina. Titular la solucién con Acido
clorhidrico 0.1 N, hasta que vire el color de rojo violeta a
incoloro.

I11.6.3 CONCENTRACION DEL DIMETIL-
DITIOCARBAMATOQ DE SODIO (SDR)®.

En un matraz Erlenmeyer de 250 ml pesar 2ml de
muestra, agregar 20 ml de agua destilada, agregar de 2
a 5 gotas de solucién indicadora de purpura de
metacresol, agregar de 1 6 2 gotas de solucién de Acido
sulfurico 1 N, hasta color amarillo. Agregar 20 ml de
solucion de é&cido sulfarico 1 N.
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Calentar con un mechero hasta 82+2 °C para
desaparecer el precipitado. Titular con solucién de
hidréxido de sodio 0.05 N hasta que el color azul
permanezca unos 20 segundos.

I11.6.4 DETERMINACION DE ALCALINIDAD EN LA
SOLUCION DEL DIMETILDITIOCARBAMATO DE
SODIO (SDM).©

Colocar 10 ml de muestra en un matraz de 250 ml
de agua destilada, agregar de 2 a 5 gotas de solucién
indicadora de fenolftaleina. Titular con solucién de acido
clorhidrico 0.1 N hasta el vire a incoloro.

II1.6.5 DENSIDAD D& LA SOLUCION DEL
DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO (SDM).

Colocar la muestra en una probeta de 100 ml hasta
la marca y ajustar la temperatura a 20°Cz0.1°C con
bafio de agua fria 6 caliente segin sea necesario.
Introducir un hidréometro adecuado y tomar la lectura.

I11.6.6 CONCENTRACION DEL PEROXIDO DE
HIDROGENO90,

Colocar Sml de la muestra en un matraz de 250 ml,
agregar 25 ml de agua destilada y 30 ml de Aacido
sulfurico 0.1 N. Titular con permanganato de potasio 0.1
N, hasta que vire a una tonalidad rosa que persista al
menos durante 30 segundos.
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I11.6.7 CONCENTRACION DEL ACIDO SULFURICO AL
Q8%189),

Colocar 5 ml de la muestra en un matraz de 250
ml, agregar 25 ml de agua destilada, agregar de 2 a 5
gotas de solucion indicadora de azul de bromotimol.
Titular con solucién de hidroxido de sodio 1IN, hasta el
vire de amarillo hasta el azul.

Ii1.6.8 GRAVEDAD ESPECIFICA DEL BISULFURO DE
CARBONO Y DEL ACEITE IEQ-1552. (SE SIGUE EL

MISMO METODO EN AMBOS COMPUESTOS) ©

Se pesa (P1) un picnémetro y se llena de agua

destilada a 25+ 0.5°C, se vuelve a pesar (P2}, vaciar el
picnémetro y secarlo.
Llenar e! picnémetro con el liguido de inmersién y

pesar (Ps3).

Calculos:

P3-Pl
G.E.Lig.Inmersion = —————= A
ig.Inmersion Py Pl

Vaciar el picndémetro lavar, secar y pesar (P4) llenarlo
hasta la cuarta parte con muestra seca y tamizada vy

pesar (Ps).
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Agregar hasta la mitad el liquido de inmersién y agitar
para humedecer la muestra,

Colocar el picnéometro en el desecador y hacer el
vacio lentamente y mantenerlo a vacio hasta que hayan
desaparecido las burbujas dentro del picnémetro. Hacer
entrar el aire al desecador.

Llenar el picnometro con liquido de inmersién a

2520.5°C y pesar (Ps).

Calculos:

GE - \B—P)4)
(B-P)+P-P

G.E.= Gravedad especifica.

111.6.9 DETERMINACION DE HUMEDAD DEL
DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM (TMT)®.

En una charola de aluminio colocada en una balanza
Ohaus modelo 6010 colocar exactamente 10 gramos de
muestra y hacer funcionar el reloj
colocandolo a 45 minutos y la perilla de calor colocarla
en la marca 2.5 al cabo de 45 minutcs, tomar la lectura
directamente.



111.6.10 DETERMINACION DEL PUNTO DE FUSION
DEL DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM (TMT),

POR EL METODO CAPILAR(9),8,

En un tubo capilar de vidrio, cerrado, por uno de sus
extremos se introduce la muestra hasta una altura de
mas 6 menos medio centimetro. Después se sujeta a un
termometro por medio de una liga, cuidando que la
porcion de muestra quede a la misma altura del bulbo
del termémetro. Sumergir el termoémetro en un bafo de
aceite con agitaciéon y lento calentamiento. Cuando
aparece la primera gota de liguido dentro del tubo
capilar se anota la temperatura, la fusién total indicara
la temperatura final.

111.6.11 TAMANO DE PARTICULA DEL DISULFURO
DE TETRAMETIL TIURAM (TMT). FINURA EN
MALLA 100®,

Se pesan 100 gramos de muestra en un vaso de
precipitados se agregan 400 ml de agua y 200 ml de
solucion  humectante (solucién al 10 % de agente
humectante), agitar de 3 a 5 minutos y transferir la
muestra al tamiz suavemente. El lavado y tallado se
continta hasta que el agua de lavado pase claro.

El residuo es colocado en una estufa de secado hasta
peso constante.

111.6.12 SOLUCION HUMECTANTE®.

Se pesan 10 gramos de jabon en polvo y se diluye
en 90 gramos de agual'®?.
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CAPITULQO IV

RESULTADOS Y ANALISIS DE
RESULTADDOS

IV.1 PROCESO INDUSTRIAL

Las etapas del proceso industrial para la produccion
del DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM, son las
siguientes:

SINTESIS DEL DISULFURO DE TETRAMETIL
TIURAM

SE DIVIDE EN DOS FASES®):;

» PRODUCCION DEL DIMETILDITIOCARBAMATO DE
SODIO
» SINTESIS DEL DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM

ETAPAS INTERMEDIAS(193,154

» CENTRIFUGADO

MOLIDO

» SECADO

» MEZCLADO CON ACEITE IEQ - 1552

Y

CARACTERISTICAS DEL VULMIC TMT(19%
» PUNTO DE FUSION

» HUMEDAD )
» TAMANO DE PARTicuLA
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A continuacién se presenta la reaccién de sintesis del
DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM:

IV.1.1
OBTENCION DEL DIMETILDITIOCARBAMATO DE
SODIO
(PRIMERA REACCION)®
\N—H+ NaOH === N— Na+ H,0
/ /
DIMETIL HIDROXIDO DIMETIL AGUA
AMINA DE AMINA
SODIO DE SODIO
(SEGUNDA REACCION)
s
|
\N Na+CS$ ___\n)\ S—N
— T —_— a
/ ? /
DIMETIL BISULFURO DIMETILDITIOCARBAMATO
AMINA DE ' DE

DE SODIO CARBONO S0ODIO

62



IV.1.3 SINTESIS DEL DISULFURO DE TETRAMETIL
' TIURAM

S

|
NN
N S—Na+H;0,+ M50, =——

/

DIMETILDITIOCARBAMATO PEROXIDO ACIDO

2

DE DE SULFURICO
SODIO HIDROGENO
Na ZSO 4
SULFATO DE SODIO
+
M2
AGUA

DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM
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IV.2 INICIO DE LA APLICACION DEL CONTROL

ESTADISTICO DE PROCESO
v.2.1

¢ PRIMERA ETAPA

Es menester mencionar que para la aplicaciéon del
CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO, no es decir
simplemente se INICIA.

Porque es necesario concientizar a los directivos asi
como a todos los departamentos que formen parte de la

empresa‘!93).

En nuestro caso se comenzé con una serie de cursos
que se tomaron tanto a nivel direccién administrativa
como direccién técnica y al mismo tiempo se empezaron
a impartir cursos a los supervisores y técnicos de los

diferentes departamentos¢99),

No s6lo es concientizar una parte del personal de la
compaiiia, sino que es una globalizacién dentro de la
empresa, esto incluye desde la persona que cuida o

limpia las instalaciones hasta la direccion general??.

Esta etapa inicial se lleva a cabo aproximadamente
en un ano.

Iv.2.2
¢+ SEGUNDA ETAPA

Se empezé a contactar a los diferentes proveedores®?
de diversos productos, para informarles que se empezaba
a solicitar por parte de ellos certificados de calidad y
que éstos se iban a corroborar en el laboratorio,y en
caso de no cumplir las especificaciones que se

solicitaban, no se les aceptarian sus productost!97).
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Al mismo tiempo nuestros clientes que en su mayor
parte son empresas que se dedican a la producciéon de
llantas, nos hicieron llegar una circular similar a la que
enviamos a nuestros proveedores, indicandose que en
caso de no tener la calidad indicada en el certificado
que expedimos nuestros compuestos no se aceptarian.

Iv.2.3
+ TERCERA ETAPA

En esta fase de la aplicacién del CONTROL
ESTADISTICO DE PROCESO, se¢ empezd la aplicacién

de auditorias!'®® internas en nuestras Iinstalaciones.
Esto se llevé a cabo en los diferentes departamentos,
empezandose a llevar un registro de los errores o
deficiencias encontradas, comprometiéndose a corregir

en posteriores auditorias(’®.

Una vez que todos los departamentos han tenido
una auditoria se otorga el reconocimiento al que
obtenga mayor puntaje a favor, es decir, el que
cumplid6 en su mayor parte con los requisitos
solicitados.

Las auditorias se aplican por personas que
trabajan en la empresa, pero que son ajenas al
departamento en el que se aplica.

El tiempo entre auditoria y auditoria en un
departamento determinado lo determina la aplicacién
del CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO, v es
independiente entre cada departamento.

Pero se debe de aplicar cuando menos una cada

seis meses!199,
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Iv.2.4
+ CUARTA ETAPA

Aplicacién de AUDITORIAS(2°® a nuestros proveedores
¥ a su vez nuestros clientes empezaron aplicarlas en
nuestras instalaciones.

Cuando un proveedor no aprobara el minimo de lo
solicitado en la auditoria se le da un tiempo para corregir
sus deficiencias, en caso de no mejorar se empieza a
comprar a otro que cumpla con la calidad solicitada.

Y las companias a las que les vendemos alguno de
nuestros compuestos también empezaron aplicar el mismo
criterio, en caso de que no obtengamos un puntaje

aprobatorio en las auditorias que se nos apliquen(2®h.

Es necesaric mencionar que aquellas comparfias que
mayor puntaje obtengan en sus auditorias; durante el
periodo anual correspondiente, recibiran un reconocimiento
dentro de su sector industrial. Garantizando de esta
manera que sus productos son de calidad confiable y
también en caso de exportacibn se cuenta con la
certificacion de calidad del sector industrial al que se
pertenece.

La aplicacion DEL CONTROL ESTADISTICO DE
PROCESO es ciclico es decir una vez que se empieza no
se puede detener, lo que implica que cada afno es
necesario mejorar y corregir los errores y deficiencias, que
se presenten. Esta herramienta estadistica para mejorar y
mantener la calidad es aplicada en actividades productivas,
administrativas, economicas, etc., en todo el mundo.

Todas las etapas anteriormente mencionadas, se
vuelven a reiniciar de manera que constantemente se esté
retroalimentando la filosofia DEL CONTROL ESTADISTICO

DE PROCESO®92,
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IV.3 VARIABLES CRITICAS A CONTROLAR EN
EL PROCESO DE SINTESIS DEL DISULFURO
DE TETRAMETIL TIURAM POR MEDIO DEL

CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO

Iv.3.1 PRODUCCION DEL
DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO

o CONCENTRACION DE HIDROXIDO DE SODIO  (SOSA
RLYON AL 50%)

o CONCENTRACION DE LA DIMETIL AMINA AL 30%

o GRAVEDAD ESPECIFICA DEL  BISULFURO DE
CARBONO

o TIEMPO DE REACCION (TIEMPO EN QUE SE LLEVA
A CABO LA REACCION DENTRO DEL REACTOR
QuiMICO)

o TEMPERATURA DE REACCION (DENTRO DEL
REACTOR QUIMICO)

o CONCENTRACION DE LA SOLUCION DEL
DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO

o CONCENTRACION DE LA ALCALINIDAD (BASICIDAD
FINAL DE LA REACCION)

o DENSIDAD DEL DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO
EN SOLUCION
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IV.3.2 SINTESIS DEL DISULFURO DE TETRAMETIL
‘ TIURAM®

o CONCENTRACION DEL PEROXIDO DE HIDROGENO

o CONCENTRACION DEL ACIDO SULFURICO INDUSTRIAL
o TEMPERATURA DE LA REACCION, DENTRO DEL
REACTOR

o TIEMPO DE REACCION (TIEMPO EN QUE SE DEJA
LLEVAR A CABO LA REACCION DENTRO DEL
REACTOR QUIMICO)

IV.3.3 ETAPAS INTERMEDIAS®

o TIEMPO DE CENTRIFUGADO

o TIEMPO DE MOLIDO

o TIEMPO DE SECADO

o KILOGRAMOS DE ACEITE IEQ-1552 ADICIONADO A
CADA LOTE DE PRODUCCION (DOSCIENTOS Kg DE
DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM
APROXIMADAMENTE EN CADA CARGA OBTENIDA)

o TIEMPO DE MEZCLADO ENTRE EL ACEITE IEQ. 1552
Y EL DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM.

IV.3.4 VULMIC TMT®

o HUMEDAD FINAL DEL DISULFURO DE TETRAMETIL
TIURAM

o PUNTO DE FUSION

o TAMANO DE PARTICULA
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IV.4 DISENO DE LAS GRAFICAS DE CONTROL
ESTADISTICO DE PROCESO112,209

No existe un modelo 1nicot?%¥, porque en cada
empresa existen diferentes necesidades y los proceso
pueden ser muy diferentes aun produciendo 6 sintetizando
lo mismo.

Lo que si es sumamente importante es disefiar una
GRAFICA DE CONTROL que sea aplicable a todos 6 casi
todos los proceso de producciéon de la empresa.

A continuacién se muestra Jla GRAFICA DE
CONTROL, que se utiliza en la sintesis del DISULFURO
DE TETRAMETIL TIURAM, asi como en los demas
compuestos quimicos producidos en la compariiia.

Es necesario recalcar el hecho de que LA GRAFICA
DE CONTROL, es un CERTIFICADO DE CALIDAD, dentro
de la empresa y en especial en el departamento de
PRODUCCION y del LABORATORIO DE CONTROL DE
CALIDAD, sin embargo, como se involucra a todos los
departamentos de la empresa, se encuentra relacionada
directamente con el CERTIFICADO DE MATERIA PRIMA y
el CERTIFICADO DE ANALISIS DE PRODUCTO
TERMINADO.

Los CERTIFICADOS DE MATERIA PRIMA son utiles
para verificar las condiciones en que llega ésta y también
para corroborar las especificaciones que se indican en los
certificados de calidad de nuestros proveedores. Asi mismo
esta informacién es util para poder llevar a cabo nuestros
procesos de sintesis quimica.
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Por otro lado los CERTIFICADOS DE ANALISIS son
Utiles para que nuestros clientes tengan un parametro de
calidad de los compuestos que producimos. Y también nos
sirven internamente como un control de calidad para
nuestros lotes de produccién.

A continuacién se muestran los membretes de los
certificados antes mencionados en el siguiente orden:

1) CERTIFICADO DE MATERIA PRIMA

2) CERTIFICADO DE ANALISIS

3) CARTA DE CONTRCL ESTADISTICO DE PROCESO

4) EJEMPLO DE LA CARTA DE CONTROL ESTADISTICO
DE PROCESO UTILIZADA EN LA SINTESIS DEL
DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM, EN EL TIEMPO
DE REACCION DENTRO DEL REACTOR DEL
DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO (SDM)
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IV.5 PROCESO DE SINTESIS EN PLANTA

A continuacién se muestran las graficas de CONTROL

ESTADISTICO DE PROCESO®? en las diferentes etapas
del proceso de obtencibn del DISULFURO DE
TETRAMETIL TIURAM en planta.

El estudio abarca 5 meses y una semana de
produccion del TMT, produciéndose dos cargas diarias de
200 Kilogramos.

A continuacién se enumeran en orden, las graficas de
CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO, que se utilizan
en la sintesis del DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO,
que es el compuesto quimico que se obtiene en la primera
fase de la sintesis del DISULFURO DE TETRAMETIL
TIURAM(TMT); v después las utilizadas en el proceso de
este Ultimo.

IV.6 GRAFICAS DE CONTROL UTILIZADAS EN
LA SINTESIS DEL DIMETILDITIOCCARBAMATO
DE SODIO
(SDM 205

o CONCENTRACION DE HIDROXIDO DE SODIO (SOSA
RAYON AL 50 %)

o CONCENTRACION DE LA DIMETIL AMINA AL 30 %

o GRAVEDAD ESPECIFICA DEL BISULFURO DE
CARBONO

o TIEMPO DE REACCION (DENTRO DEL REACTOR)

o TEMPERATURA FINAL DE REACCION

o CONCENTRACION DEL DIMETILDITIOCARBAMATO DE
SODIO AL 30%

o CONCENTRACION DE LA ALCALINIDAD FINAL DE 1A
REACCION DEL DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO
(SDM) )

o DENSIDAD DE LA SOLUCION DEL
DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO (SDM)
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IV.7 GRAFICAS DE CONTROL UTILIZADAS
EN LA SINTESIS DEL DISULFURO DE
TETRAMETIL TIURAM (TMT)

o CONCENTRACION DEL PEROXIDO DE HIDROGENO

o CONCENTRACION DEL ACIDO SULFURICO

o TEMPERATURA FINAL DE REACCION (DENTRO DEL
REACTOR)

o TIEMPO DE REACCION (DENTRO DEL REACTOR)

o TIEMPO DE CENTRIFUGADO

o TIEMPO DE MOLIDO

o TEMPERATURA DE SECADO

o TIEMPO DE SECADO

o GRAVEDAD ESPECIFICA A 15°C DEL ACEITE IEQ-1552

o KILOGRAMOS DE ACEITE IEQ - 1552 ADICIONADO EN
CADA LOTE DE 200 Kg DE DISULFURO DE
TETRAMETIL TIURAM (TMT)

o TIEMPO DE MEZCLADO ENTRE EL ACEITE IEQ-1552 Y
EL DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM

o HUMEDAD DEL PRODUCTO FINAL

g PUNTO DE FUSION DEL COMPUESTO COMERCIAL
(TMT)

o TAMANO DE PARTICULA DEL TMT

IV.7.1 EN LAS GRAFICAS SE UTILIZARAN LAS
SIGUIENTES ABREVIATURAS

alx = X = Media de Jlas medias aritméticas de cada
intervalo

b) LSC = Limite superior de control de las medias
X

aritmeéticas
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c) LIC = Limite inferior de control de las medias
x

aritmeticas

d) R= R= Promedio de los rangos de cada intervalo

e) LSC = Limite superior de control de rangos
R

f) LIC = Limite inferior de control de rangos
R

g} SDM = DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO

h) VULMIC TMT = TMT = DISULFURO DE TETRAMETIL
TIURAM

A continuacién se analizaran, cada una de las etapas
del proceso donde se aplicé el CONTROL ESTADISTICO
DE PROCESO, es necesario tomar diferentes medidas para
corregir los diversos problemas que se observaron y lo
mas importante es que el desarrollo de este proceso es
constante y no sé da por terminado, por el contrario la
aplicaciéon es continua y como lo mencionan los
Japoneses, debe tomarse como una forma de vida que no
solo quede dentro de la empresa o institucion donde se
trabaje, sino que se debe adoptar como una actitud de
vida.

A continuacidon se muestran las Cartas de Control y
se dan las Medidas Correctivas que se tomaron en cada
una de las etapas del proceso de sintesis del DISULFURO
DE TETRAMETIL TIURAM (TMT).

71



IDUCTO: SOSA RAYON (50%)

\VE: A- 49

A\PA DE PROCESO: SINTESIS DEL SDM

RAMETRO DE MEDICION: CONCENTRACION EN PORCIENTOQ
SERVACIONES: INTERVALO 48 - 50%

403 49,2 453 475 453 51,3 450 49,3 47,9 49,2 43,3 49,3 50,3 51,0 49,1 493 50,2 49,1 48,7 48,2 49,5
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491 49,5 43,5 51,2 60,2 51,2 49,1 49,1 49,5 48,3 48,8 51,2 47,8 49,3 49,5 49,2 49,5 48,3 50,5 50,0 48,0
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IV.7.2
CONCENTRACION DEL
HIDROXIDO DE SODIO
(SOSA RAYON)

Debidoc a que es una materia prima utilizada en el
proceso, sdlo se revisan las caracteristicas que el proveedor
afirma tiene su compuesto quimico.

Como esto es wun trabajo de equipo por parte del
proveedor y nosotros; se le envio una copia de las Graficas
de Control, asi como se le pidié, de la manera mas
atenta, que enviara el método quimico de analisis que
estaba utilizando, para determinar la concentracién del
Hidréxido de Sodio para revalidarlo con el nuestro.

De acuerdo al analisis grafico que consta de 105
muestras por Grafica de Control, se observa en todas
ellas puntos fuera de control que indica que es necesario
se tomen las medidas pertinentes para que en lo sucesivo
se corrjjan estas anomalias.

Pero se necesita dar un tiempo al proveedor, se
contactd con €l y se le comunicé que el primer paso a
seguir es que tiene como maximo 6 meses para que
implemente de forma primaria el CONTROL ESTADISTICO
DE PROCESO, y nos lo comunique.

Posteriormente se determinard una fecha para que se
le aplique una auditoria en su planta para que por parte
de nosotros haya una verificacion de que el CONTROL
ESTADISTICO DE PROCESO, se estd aplicando y a partir
de esta fecha las auditorias se hardan peridédicamente.

Se le aclara que en caso de que no se cumpla con lo
anterior las compras de Sosa Rayém se haran a otro
Proveedor.

»  [ESTA TES'S R9 DEBE:
SAUR BE LA BIBLISTECA



JDUCTO: DIMETIL AMINA (30%)

AVE: A -05

APA DE PROCESO: sINTESIS DEL SDM

RAMETRO DE MEDICION: CONCENTRACION EN PORCIENTO
SERVACIONES: INTERVALO 29 - 31%

29,2 29,3 29, 30,3 31,0 300 29,5 29,5 29,5 29,2 29,6 29,5 29,1 29,3 29,5 30,0 296 29,3 29,5 25,4 29
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Iv.7.3 ‘
CONCENTRACION DE
DIMETIL AMINA

Se contactd al proveedor y se le enviaron las copias de
las Grificas de Control, en donde se observa que existen
puntos fuera de control. Se le solicitdé, de la manera mas
atenta, el método quimico que estaba utilizando para
determinar la concentraciéon de la DIMETIL AMINA, para
revalidarlo con el que se usa en la compahia. Se le
comunicé que tiene un maximo de 6 meses para
implementar el CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO
dentro de su compafia y que ademas, debe determinar
una fecha para que se le aplique la auditoria, para
verificar que esta aplicando el CONTROL ESTADISTICO DE
PROCESO.

En caso de no cumplir con lo anterior la compra de
este compuesto se empezard a hacer a un nuevo proveedor
que cumpla con la aplicacién del CONTROL ESTADISTICO
DE PROCESO.
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ODUCTO: BISULFURO DE CARBONO

AVE: A - 42

APA DE PROCESO: SINTESIS DEL SDM

RAMETRO DE MEDICION: GRAVEDAD ESPECIFICA A 25 GRADOS CELSIUS
SERVACIONES: INTERVALO 1.25 - 1.26
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IV.7.4
' PESO ESPECIFICO DEL
BISULFURO DE CARBONO

Las medidas a tomar fueron las mismas que en los
casos de la Sosa Rayén y la DIMETIL AMINA En este
caso se compra a una empresa que envia el producto
desde Alemania, por lo que se le solicitd una copia de
sus graficas de control, en el caso de que ya esté
aplicando el CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO y en
caso de no haberlo implementado se le comunicdé que
tiene como maximo 6 meses para empezar a enviar Cartas
de Control de su proceso de sintesis del BISULFURO DE
CARBONO y se le aclara que en caso de no cumplir con
estos requisitos, las compras de este compuesto quimico se
hara a otra compaifia. Ademas de las Cartas de Control,
también se le solicitdé una copia del método que utiliza

para determinar el Peso Especifico del CS:.
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ODUCTO: DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO

AVE: B - 02

APA DE PROCESO: siNTEsIS

RAMETRO DE MEDICION: TIEMPO DE REACCION
ISERVACIONES: SE TOMA EN MINUTOS
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IvV.7.5
TIEMPO DE REACCION DEL
DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO
(SDM)

En estas Cartas de Control se empieza a determinar
las condiciones que tiene nuestro proceso de sintesis del
DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM. En este caso se
habla del tiempo en que se deja dentro del reactor quimico
el SDM, que es el compuesto primario para poder obtener
el TMT.

Al aplicar el CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO,
se observé que el tiempo necesario
para que la reacciéon del DIMETILDITIOCARBAMATO DE
SODIO se lieve a cabo sin problema tiene una:

® = 37.60 minutos. Sin embargo se observa que
algunos operadores dan un tiempo maximo de 50 minutos
y otros sbélo de 29 minutos. Existe gran variabilidad es
decir el proceso no estda controlado como lo indica la
Grafica de Rangos.

Lo anterior dejo de manifiesto que ¢l tiempo que se
da a la reaccidén dentro del reactor quimico tiene mucha
variacion lo que provoca gasto innecesario de energia
eléctrica por la agitacion que tiene el reactor asi como un
desgaste mayor del equipo, ademés de que el operador
pierde el tiempo innecesariamente.

Sin embargo los operadores que dan muy poco tiempo
a la reaccion dentro del reactor, ponen en riesgo la
estabilidad del compuesto, porque puede sufrir algunas
alteraciones en sus propiedades fisicas y quimicas. Por
todo lo anteriormente observado y la experiencia que se
tiene de sintetizar el SDM se determindé que el intervalo de
tiempo en que se dejara la reaccion dentro del reactor es
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de 38 - 42 minutos, esto es como primera medida de
correccion dentro del proceso, pero no quiere decir que los
cambios terminan en este punto, por el contrario asi como
el CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO se aplica
constantemente, las modificaciones al intervalo de tiempo
también se haran constante y paulatinamente. Con lo
anterior se pretende llegar a un tiempo o6ptimo pero sin
poner en riesgo la produccién del TMT.

Como consecuencia del analisis estadistico se pueden
identificar problemas causados por los operadores, que bien
pueden ser intencionales o no, pero debido a que se lleva
un registro de las personas que estuvieron involucradas en
la elaboracion de un lote determinado, en un momento
dado se puede identificar al operador
asi como el registro de sus tiempos de reaccién del SDM
y determinar cual es la causa de que se presenten
problemas en la produccion del
DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO y con lo anterior
tomar las medidas pertinentes.
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ODUCTO: DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO

AVE: B - 02

APA DE PROCESO: SINTESIS DEL SDM

RAMETRO DE MEDICION:  TEMPERATURA FINAL DE REACCION
SERVACIONES: SE RGISTRO EN G6RADOS CELSIUS
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IV.7.6
TEMPERATURA FINAL DE REACCION DEL
DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO
(SDM)

En el estudic que se realizd se observa mucha
variacién en las temperaturas finales de reaccion.
De acuerdo a lo anteriormente mencionado, las

temperaturas entre 5° y 6°, estan poniendo en riesgo la
produccién del TMT. Esto también se confirma por la gran
variacién que existe en la distribucion de los puntos
dentro de la grafica de rangos.

Al analizar estos datos se determina que la temperatura
a la que terminaron estas reacciones es muy alta y al
relacionarlas con las otras etapas del proceso anterior, se
observa que puede deberse a que el tiempo de reaccion fue
muy largo.

Como se observa elintervalo de Media de Medias es:

x = 2.44°C

Lo que dio pauta a tomar las siguientes decisiones:

En esta etapa del proceso, si la temperatura es muy
cercana a O0° C, la coloracién de la solucién es verdosa
translacida, pero” si es mayor de 8°C, el color es naranja
translucido y esto uitimo provoca que et TMT, obtenido
presente una coloracién crema 6 amarillo claro y un punto
de fusion menor de 140°C.

Tomando en cuenta lo anterior y después de analizar
las diferentes opciones conjuntamente con la Gerencia de
Planta y el Departamento de Control de Contabilidad se
determind que el enfriamiento del reactor debe mejorarse y
para esto se contactdé al fabricante de los Reactores
Quimicos y se le solicitd un presupuesto para mejorar la
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chaqueta de éste y asi tener menor intercambio de calor
con el medio.

Asi como también se dicidi6 que para obtener una
mejor lectura de la temperatura en el reactor quimico se
cambiara el termostato de contacto por un Sensor
electronico. :

Si se obtiene el resultado esperado y es rentable se le
adaptard una computadora para que los datos se registren
automaticamente.

Finalmente se determind, que el rango de temperatura
en el que se llevara a cabo la reaccion sera de 0-3°C, es
necesario mencionar que esto no es un cambio final y
Ginico, por el contraric es necesario determinar si las
nuevas adaptaciones en el equipo y el control en las demas
etapas del proceso dan como resultado una disminucién en
la temperatura de reaccién al ir optimizando el proceso.
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ODUCTO: DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO
AVE: B - 02

APA DE PROCESO: sINTESIS DEL SDM

RAMETRO DE KEDICION: CONCENTRACION EN PORCIENTO
 SERVACIONES: INTERVALO 39 - 41 %
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1v.7.7
CONCENTRACION DE LA SOLUCION DEL
DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO
(SDM)

Al observar las Graficas de Control se puede
determinar que hay puntos que se salen de las
Graficas de Medias y Rangos. Esto hizo necesario
que se analizaran y tomaran las siguientes
decisiones:

Debido a que en esta etapa del proceso se esta
midiendo la concentracién del SDM y de acuerdo a las
especificaciones, €l intervalo es de 39 - 41 %. Sin embargo
al observar el rango obtenido en las Graficas de Control
en las Medias de Medias se observa un valor de:

x = 39.85 %, se hizo necesario revalidar nuestro método
de analisis con un Laboratorio E=xterno, los resultados
indicaron que teniamos un error promedio del - 0.5 %, en
nuestro analisis quimico.

Se empezaron a revisar los instrumentos de planta que
se utilizan en esta etapa del proceso como son las
basculas y formulaciones, encontrdndose que una de las
basculas presentaba un error de - 3 Kg, lo que provocaba
que al pesar la materia prima necesaria para la
elaboraciéon del SDN, se presentara este error sistematico.
Como se tienen tres basculas de capacidad de 200 Kg
cada una de ellas para este mismo fin, cuando se llevaba
a cabo el pesado de algun compuesto quimico no se podia
determinar en que momento se cometia el error. Las
formulaciones tenian un error de - 0.5 %, de lo
especificado. Las formulaciones tenian 25 afios de no
revisarse. Creo que es necesario mencionar
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que antes de que se implementara el CONTROL
ESTADIiSTICO DE PROCESO dentro del sector Industrial
Hulero, realmente era innecesario tener tanto control en el
proceso, debido a que el TMT, se podia vender sin
problema alguno.

Todo lo anterior se comprobé en el laboratorio después
de haber ajustado la formulacién, llegandose a la
conclusién de que en adelante la especificacibn de la
concentraciéon del SDM, va a ser de:

40+ 0.5 %

Sin embargo el valor pretendido por la empresa es de
40 + 0.05 %, cuando se llegue a esta variacion en la
concentracién, el ahorro econémico de acuerdo a un estudio
del Departamento de Contabilidad es muy significativo
para la empresa.
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ODUCTO: DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO

AVE: B -02

APA DE PROCESO: SINTESIS DEL SDM

RAMETRO DE MEDICION: ALCALINIDAD FINAL EN PORCIENTO
SERVACIONES: 0.5% MAXIMO
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IV.7.8
ALCALINIDAD DE LA SOLUCION DE
DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO
(SDM)

En este parametro del proceso se observa un punto
fuera de control. La maxima alcalinidad que se permite es
del 0.5%, y si se observa en la Grafica de Control, hay
un punto que rebasa el Limite Superior de Control y
también el porcentaje de alcalinidad permitida, ademas el
proceso no estda controlado, porque la Gréafica de Rangos
muestra una gran dispersion. En este caso se determind
que esto se puede deber a que hay un exceso de medio
alcalino en la reaccién 6 que no se dio el tiempo necesario
para que se llevara a cabo ésta.

Lo anterior trajo como consecuencia que se revisaran
las formulaciones y también las béasculas con las que se
pesan las cargas para la elaboracion del SDM. El problema
se encontré en una de las basculas que presentaba un
error de - 3 Kg, sin embargo también la formulacion tenia
un exceso del 0.1 % de Hidroxido de Sodio.

Por otra parte se determino que se revalidara nuestro
método de analisis, por lo que se envio a un laboratorio
externo, pero el resultado presentaba una diferencia de =
0.01 %, lo que garantiza que nuestro método de analisis
es confiable.

Por lo que se determiné tomando en cuenta el primer
estudio estadistico, que el valor méaximo de alcalinidad sera
de 0.4 £ 0.01. El valor al que se pretende llegar es de 0.1 *
0.01 % como maximo, para esto hay que optimizar todo el
proceso.
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{ODUCTO: DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO

AVE: B - 02

"APA DE PROCESO: sINTESIS DEL SDM

\RAMETRO DE MEDICION: DENSIDAD DE LA SOLUCION DEL SOM
3SERVACIONES: INTERVALO 1.42 - 1.45 gramos / cm cibico

1,38 1,39 1,38 1,38 1,39 1,42 1,41 1,82 1,41 1,42 1,39 1,40 1,41 1,39 1,40 1,39 1,41
1,40 140 1,41 1,40 1,40 1,41 1,40 1,41 1,42 1,41 1,38 1,39 1,39 1,41 1,43 1,40 1,41 1,40 1,42
141 141 1,40 1,41 1,41 1,40 1,41 1,82 1,41 1,40 1,41 1,41 1,40 1,38 1,42 1,41 1,39 141 1,40
1,42 1,40 1,42 1,40 1,40 1,41 1,40 1,41 1,80 141 1,40 1,40 1,41 1,40 1,38 1,39 1,40 1,38 1,33
1,43 1,41 143 1,38 142 1,40 1,41 1,40 1,41 1,40 1,39 1,38 1,38 1,42 1,40 1,40 1,38 140 1,38
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IV.7.9
DENSIDAD DE LA SOLUCION DEL
DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO
(SDM)

En la Grafica de Control, la mayoria de los valores
estan por debajo de las especificaciones, pero esto
concuerda con los obtenidos en las graficas de
concentracién, ya que ambos parametros de medicién se
encuentran directamente relacionados debido a que miden
la cantidad de SDM en la solucidn.

Lo anterior hizo necesario que se determinara el error
que se esta cometiendo al medir la densidad con un
Densimetro Comercial y que ademas no siempre se usa
este con el mismo rango de densidad. Para revalidar
nuestro método se envido a un laboratorio externo, lo que
arrojé el siguiente resultado:

Tenemos un error del - 0.025 unidades de densidad,
con los resultados que nos envid el laboratorio hicimos
una tabla que relaciona la densidad con la concentracion,
pero tomando en cuenta el error en el analisis que
nosotros hacemos rutinariamente.

A continuacion se muestra la tabla:
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De acuerdo a la grafica de Control el nuevo intervalo
de Densidad de la solucion del SDM es:

Intervalo:

1.414 - 1.435 gramos/cm?®
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DDUGTO: PEROXIDO DE HIDROGENO

AVE: A - 46

APA DE PROCESO: SINTESIS DEL SDM

RAMETRO DE MEDICION: CONCENTRACION EN PORCIENTO
SERVACIONES: INTERVALO 48 - B0%

49,1 49,0 43,2 49,7 49,0 49,5 49,2 49,5 49,5 49,3 49,0 49,6 49,5 49,0 49,0 50,7 49,5 49,6 43,8 49,0 43,5
49.5 50,0 49,3 49.2 50,0 50,0 49,5 49,8 49,6 49,5 50,0 49,5 49,2 49,8 49,5 50,4 498 49,8 49,7 49,6 498
497 49,5 49,5 438 49,5 49,2 496 49,5 49,2 49,5 49,8 49,3 48,8 49,7 49,2 50,0 49,2 49,2 49,5 49,7 49,4
495 483 49,6 495 496 49,6 49,2 50,4 49,3 49,6 49,5 49,3 48,5 49,5 49,3 498 498 49,5 49,5 49,8 49,5
48,5 48,56 49,0 490 49,6 49,5 49,5 50,0 49,2 487 49,2 49,5 49,5 49,6 49,5 49,5 48,5 48,7 49,3 49,5 495
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IV.7.10
CQNCENTRACION DEL
PEROXIDO DE HIDROGENO

Debido de que se trata de una materia prima utilizada
para elaborar el DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAMN,
se contactdé al proveedor y se solicitdé de la manera més
atenta, el método de analisis quimico que utiliza para

determinar, la concentracion del H202, para revalidarlo con
el nuestro. Ademas se le comunicé que tiene un plazo de
6 meses para empezar a implementar el CONTROL
ESTADISTICO DE PROCESO, en e! caso de que no lo esté
ya utilizando. En caso contraric nos debe enviar las copias
de sus Cartas de Control

Pero si no cumple con la aplicacion del CONTROL
ESTADISTICO del Peréxido de Hidrégeno, se comprard a
otra compania.

También se le indicé que se debe de fijar fecha para
hacer una auditoria por nuestro departamento de
CONTROL DE CALIDAD, para corroborar que se esta
aplicando ya el CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO y
que a partir de esta fecha se deben hacer periédicamente.
Nunca se ha tenido problemas con esta materia prima. El
rango de concentracién es de 48 — 50%.
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RODUCTO: ACIDO SULFURICO
LAVE: A - 15

rAPA DE PROCESO: SINTESIS DEL TMT
ARAMETRO DE MEDICION: CONCENTRACION EN PORCENTAJE
BSERVACIONES: INTERVALO 97 - 99%

97,8 975 98,3 95,0 98,5 98,0 98,5 985 98,9 98,6 98,6 98,0 98,5 98,5 98,5 98,5 98,6 98,5 979 97,8
98,0 98,5 98,5 98,6 97,5 95,7 98,5 98,7 93,4 98,5 98,5 98,5 99,1 98,6 98,2 98,0 98,6 98,7 98,5 988 98,5
98,5 99,1 98,6 98,5 97,8 98,5 98,4 984 95,6 98,0 98,6 98,7 99,0 98,4 99,0 93,1 98,5 98,6 93,7 988 989
98,56 99,0 98,5 98,5 98,5 98,7 98,5 98,7 98,5 98,7 98,7 98,7 99,5 98,5 99,5 97,5 98,7 98,5 98,6 98,6 93,5
98,7 98,5 98,2 98,0 98,4 98,5 98,3 98,5 98,0 98,5 98,5 98,0 98,5 98,56 98,4 97,8 97,8 98,5 98,0 93,7 98,2
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IV.7.11
' CONCENTRACION DE
ACIDO SULFURICO

Como se trata de una materia prima, se solicita al
proveedor el método de andlisis quimico que usa para

determinar la concentracién del H280a4 y poderlo revalidar
con el que utilizamos en la compariia.

Se le comunicdé que tiene seis meses para implementar
el CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO en caso de no
estarlo aplicando en este momento. Si ya lo usa como
herramienta de Control Estadistico se le solicita de favor,
que nos envie copias de las Cartas de Control y que se
fije una fecha para realizar auditorias en su comparfiia y a
partir de que se lleve a cabo la primera, debe hacerse un
calendario para posteriores auditorias pericdicas.

De acuerdo a lo observado en esta materia prima, no
se han detectado alteraciones importantes. El rango de

concentracién que tenemos para el H2804 es de:
97 — 99 %.
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lODUCTO: DISULFURC DE TETRAMETIL TIURAM

AVE: C - 02

"APA DE PROCESO: SINTESIS DEL TMT

\RAMETRO DE MEDICION: TEMPERATURA FINAL DE REACCION
3SERVACIONES: SE TOMA LA TEMPERATURA EN GRADOS CELSIUS

41 DE MUESTRE
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IvV.7.12
TEMPERATURA FINAL DE REACCION DEL
DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM
(DENTRO DEL REACTOR)

En esta etapa el proceso, es mejor tener una

temperatura cercana a 0° C. Porque se ha observado que si
la temperatura es mayor a 5° C, ese lote de TMT, toma
una coloracién entre crema y amarillo claro y como
consecuencia el punto de fusion es menor de 138° C. Sin
embargo las medidas a mejorar la chaqueta del reactor ya
se tomaron.

El registro de la temperatura también se llevara a
cabo por medio del sensor electronico. En este caso
también se puede determinar que la elevacidon de la
temperatura en la reaccion se puede deber a causas
originadas por el operador, por lo que el CONTROL
ESTADISTICO DE PROCESO, como ya se ha mencionado,
también nos ayuda a determinar si cada que se presenta
algin problema hay una o varias personas que
constantemente estdn interviniendo en la produccién del
lote.

Como la Media de Medias es:

x =2.50°C

Se determiné que el nuevo Rango de Temperatura en
la reaccidén es:

0-3°C

Se hizo una prueba piloto en planta.
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tODUCTO: DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM

AVE: C - 02

'APA DE PROCESO: SINTESIS DEL TMT
\RAMETRO DE MEDICION: TIEMPO DE REACCION
3SERVACIONES: SE TOMA EN MINUTOS
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1V.7.13
TIEMPO DE REACCION DEL
DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM
(DENTRO DEL REACTOR QUIMICO)

En esta etapa del proceso se toma como base para
determinar los intervalos de tiempo, la Media de Medias
obtenidas en las Graficas de Control de Medias. La
Media de Medias en el proceso es de:

x = 29.85 Minutos

Se observa que el proceso no estd controlade por la
variabilidad en las Graficas de Rangos.

Por lo que se decidié, tomando en cuenta también la
experiencia que se tiene de producir el TMT, que el nuevo
intervalo de tiempo de reaccién es:

27 - 30 Minutos

Es necesario mencionar que hay operadores que dejan
la reaccion dentro del reactor hasta por un periodo de 39
minutos, lo que provoca un desgaste mayor en el equipo,
asi como mayor gasto de energia eléctrica.

Por otra parte se observa que otros dejan la reaccién
solo 19 minutos, lo que puede provocar alteraciones en
las propiedades fisicas y quimicas finales del TMT, estas
variaciones del tiempe de reaccion son las que el
CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO, trata de optimizar.

En este caso también se puede sobre la base de los
resultados determinar si estas variaciones se deben a los
operadores, ya sea de manera intencional o no.

105



Se llevd a cabo una prueba piloto en planta con el
nuevo tiempo de reaccion.

Replanteando el hecho de que esto sélo es un primer
cambio en el tiempo de reaccién, pero que conforme se
avance en la aplicacion del CONTROL ESTADISTICO DE
PROCESO, los cambios seran constantes hasta que se
llegue a la optimizacion de éste.
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RODUCTO: DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM
LAVE: C - 02

'APA DE PROCESO: SINTESIS DEL TMT
ARAMETRO DE MEDICION: TIEMPO DE CENTRIFUGADO DEL TMT
BSERVACIONES: SE REGISTRA EN MINUTOS
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IV.7.14
TIEMPO DE CENTRIFUGADO DEL
DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM
(TMT)

Es necesario determinar el tiempo del primer intervalo
de centrifugado del TMT obtenido a partir del CONTROL
ESTAD{STICO DE PROCESO.

Para ello se forma el intervalo de la Media de Medias
obtenida en las Cartas de Control

Intervalo:

x = 24.13 Minutos

Aqui se observa de nuevo que hay operadores que dan
un tiempo de centrifugado de 37 minutos y otros
solamente de 15 minutos. Como la principal y uUnica
funciéon del centrifugado es la eliminacién de agua, esto
no altera las propiedades fisicas y quimicas del compuesto,
porque en la siguiente etapa que es el secado del TMT,
provoca que haya una variabilidad entre la humedad de
un lote y otro, ademéas el tiempo de secado es mayor.
Tomando en cuenta el intervalo de Medias de las Cartas
de Control se tomé la decision de que el nuevo intervalo
de Tiempo de Centrifugado es:

23-25 Minutos

Se llevdo a cabo una prueba piloto en planta.

Como consecuencia de la optimizacién del tiempo de
centrifugado, se evitara el desgaste innecesario del equipo y
se tendra un menor gasto de energia eléctrica. Como el
CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO, se aplica
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conjuntamente con todos los departamentos de la empresa.
El departamento contable después de hacer un estudio de
lo anterior, determiné que el ahorro econémico que se
obtendra es muy significativo para la compaiiia.

Es necesarioc volver a mencionar que es sllo la
primera etapa de optimizacién en el tiempo de centrifugado.
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RCDUCTO: BISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM

.AVE: C -02

'APA DE PROGESO: SINTESIS DEL TMT

\RAMETRO DE WMEDICION: TIEMPO DE MOLIDC DEL TMT
3SERVACIONES; SE REGISTRA EN MINUTOS
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IV.7.15
TIEMPO DE MOLIDO DEL
DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM
(TMT)

En esta operaciéon de planta, se vuelve a observar que
hay mucha variacion en el tiempo de molido, esto se debe
principalmente al operador, por lo que las Graficas de
Control nos dan un primer intervalo de tiempo para el
molido del TMT. Tomando como referencia el valor de la
Media de Medias se obtiene el siguiente valor:

x = 18,81 Minutos
Por lo que se determindé un primer intervalo de:
Intervalo: 18-20 Minutos

El principal beneficio de que se tenga un tiempo de
molido, es que se tiene un menor desgaste del equipo y
menor consumo de energia eléctrica.

Todas las mejoras que se hacen al proceso de molido
del TMT, primeramente se llevan a cabo como prueba
piloto en planta.

Es importante volver a mencionar que cada cambio en
el proceso se hace en conjunto con todos los
departamentos  involucrados, como en este caso el
Departamento de Contabilidad hizo un estudio econdémico
para determinar el ahorro que se obtiene al optimizar el
tiempo de molido.
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ODUCTO: DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM

AVE: C -02

APA DE PROCESO: SINTESIS DEL TMT

RAMETRO DE WMEDICION: TEMPERATURA DE SECADO DEL TMT
ISERVACIONES: REGISTRADA EN GRADOS CELSIUS
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IV.7.16
TEMPERATURA DE SECADO DEL
DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM
(TMT)

En esta etapa del proceso es determinante tener la
temperatura adecuada, porque de lo contrario el compuesto
se puede descomponer y obtenerse un TMT fuera de
especificacion.

Es muy importante utilizar el resultado obtenido de la
Media de Medias, para ir optimizando la temperatura de
secado y conjuntamente se deben ir haciendo pruebas
piloto en planta.

El intervalo de temperatura de secado del TMT
obtenido en las Cartas de Control en la Media de
Medias es:

x = 105.5 °C

Sin embargo, hay un punto fuera de control en la
Grafica de Medias, en la columna cuatro.

Lo que indica un excesivo tiempo de secado por parte
del operador.

Después de hacer dos pruebas en planta, empleando
el intervalo anterior de temperatura se determindé que es
de:

Intervalo: 107+ 1°C

Lo anterior es el primer cambio a la temperatura de
secado del DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM.

Asi como el CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO,
debe de aplicarse constantemente; la optimizacion también.
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Es importante mencionar que temperaturas mayores de
110 ° ¢ en el secado del TMT, ponen en riesgo la
estabilidad del compuesto.
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)DUCTO:

€ - 02
\PA DE PROCESO:
AAMETRO DE MEDICION:
SERVACIONES:

\WE:

DISULFURC DE TETRTRAMETIL TIURAM

SINTESIS DEL TMT
TIEMPO DE SECADO DEL TMT
REGISTRADO EN MINUTOS
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IV.7.17
' TIEMPO DE SECADO DEL
DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM
(TMT)

Es importante determinar el intervalo oOptimo de tiempo
de secado, porque después de la sintesis del TMT, en el
reactor la etapa mas delicada para obtener el DISULFURO
DE TETRAMETIL TIURAM <con las caracteristicas
apropiadas es ésta.

Muchas veces se ha observado que un lote que no
presentaba problemas, en esta etapa puede convertirse en
un compuesto fuera de especificacion. Esto se debe a que
un tiempo excesivo de secado provoca una coloracién
crema ¢ amarilla clara en el TMT y como consecuencia el
punto de fusién disminuye a menos de 138° C.

Se tomd como primer intervalo de tiempo de secado el
de la Media de Medias. A continuacién se da el valor:

x = 18.41 Minutos

Esto se aplicé primeramente en una prueba piloto en
planta. Lo anterior dio como primer intervalo de tiempo de
secado para el TMT dentro de:

Intervalo 17 - 19 Minutos

En la compafiia, se tienen dos equipos de secado con

las mismas caracteristicas, exclusivamente para este
propésito.
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DDUCTO:
AVE: A - 143

APA DE PROCESO:
RAMETRO DE MEDICION:

SERVACIONES:

ACEITE IEQ - 1552

sINTESIS DEL TAMT
GRAVEDAD ESPECIFICA A 15 GRADOS CELSIUS
INTERVALO 0.97 - 0.98

0,3 0,98 0,98 0,88 0,98 0,98 0,98 0,97 0,97 0,97 0,98 0,97 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,9 0,98 0,98
0,98 0,97 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,97 0,98 0,97 0,97 0,7 0,97 0,98 0,98 0,98 0,98
0,97 0,98 0,98 06,98 0,57 0,97 0,97 0,98 0,98 0,98 0,98 0,97 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,97 0,98 0,97
0,98 0,98 0,93 0,97 098 0,98 0,98 0,98 0,98 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,57 0,97 0,97 0,97 0,98 0,98 0,98
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1V.7.18
: GRAVEDAD ESPECIFICA A
15° C DEL ACEITE
1EQ - 1552

Debido a que éste se utiliza como aditivo en el TMT
que se vende comercialmente, para evitar que absorba
humedad del aire y que se formen grumos, se tomaron las
mismas decisiones que para las materias primas
anteriores.

Solicitando a la empresa de favor, se nos envie
una copia del Método Quimico de Anilisis que utiliza
para determinar la Gravedad Especifica del Aceite IEQ-
1552 a 15° C, para revalidarlo con el nuestro.

También se le solicitdé en caso de que aplique el
CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO, envie copias de
sus Cartas de Control y en caso de que no lo esté
aplicando tiene como maximo un plazo de seis meses para
empezar a implementarlo. Ademas debe fijar una fecha
para realizar una auditoria inicial en sus instalaciones por
nuestro Departamento de Control de
Calidad. Y también fijar fechas periédicas de futuras
auditorias.

En caso de no cumplir con lo anterior, el compuesto
se comprara en otra compafila. Es importante mencionar
que en esta materia prima nunca se ha observado algin
problema.
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ODUCTO: ACEITE IEQ - 1552
AVE: A - 143

APA DE PROCESO: SINTESIS DEL TMT
RAMETRO DE MEDICION: Kg DE ACEITE IEQ - 1552 (2%)
SERVACIONES: 4 Kg ADICIONADOS A CADA LOTE DE TMT (200 Kg)
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IV.7.19
‘ KILOGRAMOS DE ACEITE
IEQ - 1552
ADICIONADO A CADA LOTE DE 200 Kg
DE
DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM
(TMT)

El peso del Aceite IEQ - 1552, se lleva a cabo en el
laboratorio con una bascula electréonica de un valor
Maximo de 10 Kg

Como se observa en las Cartas de Control de’
Medias, la variacidon es minima, sin embargo, falta controlar
mas esta etapa del proceso, porque en las Graficas de
Rangos se ve una variabilidad muy alta.

El valor obtenido para la Media de Medias es de:

x = 4.02 Kg

El nuevo intervalo que se definié tomando en cuenta a
las Cartas de Control es:

Intervalo: 3.995 - 4.005 Kg
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DUCTO: DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM

VE: ¢ -02

PA DE PROCESO: SINTESIS DEL TMT .
'AMETRO DE MEDICION: TIEMPO DE MEZCLADO ENTRE A - 143 Y TMT
SERVACIONES: SE REGISTRA EN MINUTOS
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1V.7.20
TIEMPO DE MEZCLADO ENTRE EL
ACEITE IEQ-1552
Y EL
DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM
(TMT)

En esta etapa de produccién del TMT, es importante el
intervalo de tiempo de mezclado entre el Aceite IEQ -
1552 y el TMT, para ahorrar energia eléctrica y también
tener un menor desgaste en el equipo.

Se tomé a la Media de Medias como parametro para
determinar el primer tiempo de optimizacién de mezclado.

Intervalo :

x = 18,85 Minutos

Después de hacer una prueba piloto en planta se
determiné el nuevo intervalo de tiempo de mezclado.

Intervalo: 18 - 20 Minutos.

Se debe mencionar que éste es solo el primer intervalo
de tiempo dentro de la optimizacioén, que sé estd haciendo
a esta etapa del proceso.



ODUCTO: DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM

AVE: C - 02

'APA DE PROCESO: PRODUCTO TERMINADO
\RAMETRO DE MEDICION: PORCENTAJE DE HUMEDAD
ISERVACIONES: 1 % MAXIMO
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IV.7.21
‘ HUMEDAD FINAL DEL
DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM
(TMT)

El valor maximo de humedad en el producto final es
del 1 %, de acuerdo a las especificaciones anteriores, sin
embargo el méaximo valor qgue se permite actualmente
dentro de la Industria Hulera es de 0.3 %.

Tomando como base el valor obtenido en la Media de
Medias de las Cartas de Control, se obtuvo el siguiente
valor:

x=0.78%

Se observan puntos en la Grafica de Medias con
humedades menores a 0.3 %, sin embargo, se encuentran
también datos muy por arriba de este valor. Esto se puede
comprobar por la gran dispersidon que presenta la Grafica
de Rangos.

Se especificaron los nuevos intervalo de humedad para
la produccién del TMT.

Intervalo : 0.5-0.7 %

Como todo esto es un trabajo de equipo con nuestros
proveedores, nosotros tenemos como maximo 2 aftos para
cumplir con las especificaciones de la Industria Hulera
Mexicana. Durante este lapso de tiempo estamos sujetos a
Auditorias Trimestrales por parte de nuestros clientes
para que comprueben que estamos aplicando el CONTROL
ESTADISTICO DE PROCESO, asi como nuestras mejoras
en proceso.
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Es necesario mencionar que cada que tenemos una
auditoria por parte de nuestros clientes, hacemos auditorias
internas una semana antes. Esto se lleva a cabo en todos
los departamentos de la empresa.



ODUCTO: DISULFURG DE TETRAMETIL TIURAM

AVE: C - 02

APA DE PROCESO: PRODUCTO TERMINADO

RAMETRO DE MEDRICION: PUNTO DE FUSION EN GRADOS CELSIUS
SERVACIONES: 145 GRADOS CENTIGRADOS MINIMO
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IV.7.22
‘ PUNTO DE FUSION DEL
DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM
(TMT)

De todas las especificaciones requeridas para el
DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM, la que recibe
mayor atencién es el Punto de Fusidn, porque éste indica
la pureza del compuesto.

Antes de que se empezara a implementar el CONTROL
ESTADISTICO DE PROCESO, el Sector Hulero no tenia
un valor minimo para el punto de
fusién de este compuesto y en el caso de nuestra
empresa se consideraba un TMT dentro de especificacion
al que tenia un punto de fusiébn minimo de 140 ° C,
porque no habia problema al venderse.

Peroc en la actualidad la compafia FORD MOTOR
COMPANY, S. A,; es la que verifica que toda empresa que
esté dentro del Sector HULERO MEXICANO implemente el
CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO y en cada caso
de no hacerlo gqueda eliminada del mercado.

Las especificaciones que se estan solicitando, son
iguales a las de la INDUSTRIA HULERA
ESTADOUNIDENSE Y CANADIENSE. El valor del punto de
fusion minimo requerido esde 152 ° C.

Para llegar a esta especificacion se tiene como plazo
dos afios y en dado caso de que no se cumpla, se
perdera el mercado.

Tomando como base la grafica de Control, se obtuvo
un intervalo del punto de fusién de Media de Medias de:

x=146.5°C
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Sin embargo los puntos fuera de control enla Gréafica
de Medias, se deben a que el proceso no esta controlado
Y por esto se obtienen puntos de fusién de 140 ° C hasta
152° C; lo que confirma que no esta controlada la sintesis
del DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM, ademis la
gran variabilidad en la Gréafica de Rangos es una prueba
mas para corroborar lo anterior. El nuevo Intervalo del
Punto de Fusién es:

145 °C Minimo
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0ODUCTO: DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM

AVE: C - 02

'APA DE PROCESO: PRODUCTO TERMINADO

\RAMETRO DE MEDICION: PORCIENTO RETENIDO EN MALLA - 100
3SERVACIONES: MAXIMO EL 0.1 %
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IV.7.23
- TAMANO DE PARTICULA DEL
DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM
(TMT)

En esta especificacidbn del TMT, nunca se ha tenido
problemas con algin cliente.

El tamano de particula es muy importante, porque este
compuesto es un vulcanizante y cuando se utiliza en la
elaboraciéon de algin objeto de hule, si el tamafio de
particula no es el adecuado, éste puede terminar con
pequefios grumos en su superficie.

Lo anterior se ejemplifica con los tapones de hule de
los frascos ampula en inyectables, ya que deben de estar
perfectamente sellados y no presentar ninguna anomalia en
su superficie, porque si hay algin defecto puede facilitar
la entrada de aire y también de microorganismos; que
pueden contaminar el producto farmacéutico, pudiendo ser
la causa de algin dano al paciente que se le esté
aplicando, inclusive se le puede causar la muerte por la
contaminacién del farmaco.

La especificaciébn de la Industria Hulera es del 0.1 %
maximo. En nuestro caso el proceso que se sigue para la
elaboracidon del TMT no tiene problema para cumplir con
la especificacion.

De acuerdo a nuestro estudio estadistico, aun estando
dentro de los limites de la especificacién, existe mucha
variabilidad en el proceso esto se observa tanto en la
Grafica de Medias y la de Rangos, esta ultima nos
indica que tanto puede estar controlado el proceso de
sintesis del TMT.

Como primer intervalo de optimizacién en el tamafio de
particula se especificd entre:

0.05 - 0.07 %
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I1.

I11.

v,

CAPITULO V
CONCLUSIONES

El CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO. se aplicé
a la sintesis del DISULFURO DE TETRAMETIL
TIURAM, comprometiendo a todo el  Personal
(Directivo, Administrativo, Técnico, de Seguridad vy
Limpieza) de la empresa.
Cada una de las etapas Proceso de Sintesis del
TMT, se han mejorado, controlando las variables
criticas en cada wuna de ellas. Pero es necesario
mencionar que esto debe de hacerse constantemente,
cuando se aplica el CONTROL ESTADISTICO DE
PROCESO.
De acuerdo a los resultados obtenidos durante la
implementacién del CONTROL ESTADISTICO DE
PROCESO, en la Sintesis del DISULFURO DE
TETRAMETIL TIURAM, las caracteristicas de éste, son
méas estables y homogéneas. Porque los Intervalos de
Control de las Variables Criticas en cada una de
las etapas de produccién son mas estrictas.
Como resultado de la aplicacién del CONTROL
ESTADISTICO DE PROCESO. en la Sintesis del TMT,
se hicieron las siguientes mejoras y cambios en cada
una de las etapas del proceso:
1. MATERIAS PRIMAS (Hidroxido de Sodio (Sosa
Rayon), Dimetil Amina, Bisulfuro de Carbono,
Peréxido de Sodio, Acido Sulfiirico y Aceite IEQ-
1552)

i. Se les comunicé a los Proveedores que los

Métodos de Anailisis, deben ser Revalidados por

los Departamentos de Control de Calidad.

ii. Tienen como maximo Seis Meses para

implementar el CONTROL ESTADISTICO DE

PROCESO, en sus plantas industriales.
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2.

iii. En caso de estar aplicando el CONTROL

- ESTADISTICO DE PROCESO, deben enviar las

copias de sus Cartas de Control, cuando hagan
una entrega de alguna de las materias primas.
iv. Se implementara un Programa de
Auditorias de nuestro Departamento de Control
de Calidad, para monitorear los avances de la
implementacién del CONTROL ESTADISTICO DE
PROCESO, en sus instalaciones.

Tiempo de Reaccion del DIMETIL

DITIOCARBAMATO DE SODIO (SDM).

3.

i. Se establecid un nuevo Intervalo de
Tiempo, cuyo valor es:
38-42 Minutos

Temperatura Final de Reaccion del DIMETIL

DITIOCARBAMATO DE SODIO (SDM]).

i Se solicito presupuesto para mejorar el
Intercambio de Calor del Reactor Quimico
Vidriado.

ii. Se instalé un Sensor Electrénico, en lugar
de un Termoémetro de Contacto.

iii. Se llevd a cabo un Estudio Econémico por
parte del Departamento de Contabilidad, para
determinar los beneficios que se obtienen al
Optimizar esta etapa del proceso.

iv. Se solicitdé un presupuesto para la compra
de wuna Computadora adaptable al Sensor
Electrénico.
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v. Se determiné un nuevo Intervalo de
Temperatura, cuyo valor es:

0-3°C

4. Concentracién de la solucion del DIMETIL
DITIOCARBAMATO DE SODIO.
i. Se Revalidé el Método de Analisis.
ii. Se Recalibraron las Basculas de 200 Kg
que se utilizan en la planta.
jii. Se revisaron las Formulaciones de Sintesis
del SDM.
iv. Se realizo un Estudio Econémico, por parte
del Departamento Contable, para cuantificar los
beneficios que obtendridn al optimizar esta etapa
del proceso.
v. Se  establecid un nueve Intervalo de
Concentracion de:

40 + 0.5 %

5. Alcalinidad de la Solucién del DIMETIL
DPITIOCARBAMATO DE SODIO.
i. Se revisaron las Formulaciones de Sintesis
del SDM.
ii. Se Recalibraron las Basculas de 200 Kg,
que se usan en la planta.
iii. Se Revaliddé el Método de Analisis de
Alcalinidad.
iv. Se determuné un nuevo Intervalo de
Alcalinidad de:

0.4 + 0.01
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6. Densidad de la Solucién del DIMETIL
-DITIOCARBAMATO DE SODIO .(SDM).
i. Se Revalidé el Método de Analisis de
Densidad.
ii. Se creé6 una Tabla de Equivalencias entre
la Lectura del Densimetro y la Concentracion
del SDM.
iii. Se establecid un nuevo Intervalo de
Densidad de:

1.414-1.435 gramos/cm?

7. Temperatura Final de Reaccion del DISULFURO
DE TETRAMETIL TIURAM (Dentro del Reactor).
i. Se solicitd Presupuesto para mejorar la
Chaqueta del Reactor Quimico.
ii. Se cambié un Termémetro de Contacto
por un Sensor Electrénico.
ili. Se utiliz6 una Planta Piloto para hacer una
primera prueba.
iv. El nuevo Intervalo de Temperatura Final
de Reaccion del TMT dentro del reactor es de:

0-3°C

8. Tiempo de Reaccion del DISULFURO DE
TETRAMETIL TIURAM (DENTRO DEL REACTOR).

i. Se llevé a cabo un prueba en una Planta
Piloto.

ii. Se establecid un nuevo Intervalo de Tiempo
de:

27-30 Minutos

134



9.

Tiempo de Centrifugado del DISULFURO DE

TETRAMETIL TIURAM (TMT).

i. Se llevé .a cabo una Prueba en Planta con
un lote de TMT.

ii. El Departamento de Contabilidad hizo un
estudio econdémico de los beneficios que se
obtendrian al optimizar esta etapa del Proceso
de Sintesis del DISULFURO DE TETRAMETIL
TIURAM.

iii. Se tiene un nuevo Intervalo de Tiempo de
Centrifugado, que tiene una valor de:

23-25 Minutos

10. Tiempo de molido del DISULFURO DE
TETRAMETIL TIURAM.

11.

i.  Se realizd0 un Prueba Piloto en Planta.

ii. Se llevd a cabo un Estudic Econémico por
parte del Departamento de Contabilidad, para
determinar que tan redituable es el optimizar el
tiempo de molido.

iii. El nuevo Intervalo de Tiempo de Molido
es de:

18-20 Minutos

Temperatura de Secado del TMT.

i. Se llevé a cabo una Prueba Piloto en
Planta.

ii. El nuevo Intervalo de Temperatura de
Secado es:

107 + 1°C



12. Tiempo de Secado del DISULFURO DE
TETRAMETIL TIURAM.

i.  Se realizé una Prueba Piloto en Planta.
ii. FEl nuevo Intervalo del Tiempo de Secado
es:

17-19 Minutos

13. Kilogramos de Aceite IEQ-1552, adicionado a
cada lote de 200 Kg de TMT.
i.Se determiné un nuevo Intervalo de Acecite
IEQ-1552 adicionado a un lote de 200 Kg de
TMT, cuyo valor es:

3.995-4.005 Kg

14. Tiempo de Mezclado entre el Aceite IEQ-1552 '
y el DISULFURO DE TETRAMETIL TIURAM.
i. Se realizd una Prueba Piloto en Planta.
ii. Se tiene un nuevo Intervalo de Tiempo de
Mezclado de:

18-20 Minutos
15. Humedad Final del Vulmic TMT.
i. Se determind un nuevo Intervalo de

Humedad Final, cuyo valor es de:

0.5-0.7 %
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16. Punto de Fusion del DISULFURO DE
TETRAMETIL, TIURAM.
i. El Minimo Punto de Fusién en el Vulmie
TMT es de:

145 °C Minimo

17. Tamafio de Particula del DISULFURO DE
TETRAMETIL TIURAM.
i. El nuevo Intervalo de Tamano de Particula
es:

0.05-0.07 %
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II.

II1.

VI.

PROPUESTAS

Se  deben impartir  Catedras de  CONTROL
ESTADISTICO DE PROCESO en las Instituciones de
Educacién Media Superior y Superior.

El de CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO, debe de
ser aplicado dentro de las Empresas Nacionales como
herramienta para mejorar la Calidad.

Se debe involucrar a las Autoridades
Gubernamentales, para que el CONTROL
ESTADISTICO DE PROCESO sea verdaderamente un
medio de cambio en el Ambito nacional.

Se debe de Instituir un Premio Anual de Calidad,
para las Empresas que al aplicar el. CONTROL
ESTADISTICO DE PROCESO, presenten la mejor
Calidad.

Se les debe dar Prioridad en el Mercado Industrial
a los ganadores del Premio de Calidad, como
reconocimiento a su disposicién para mejorar.

Los Premios de Calidad deben ser avalados por
Empresas Lideres a nivel Internacional en el Area
Industrial dada.

138



COMENTARIC FINAL

Es necesarioc mencionar que la aplicacién del
CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO dentro de la
empresa, ha sido la herramienta que nos ha permitido
permanecer dentro del mercado nacional de la INDUSTRIA
HULERA MEXICANA, asi como también poder exportar a
varios paises de América y Europa.

Creo que sélo es necesario recordar que el milagro
Japonés se debe en gran parte a la aplicacion del
CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO, que adoptaron no
sélo como la herramienta para mejorar su produccién
industrial, sino que lo tomaron como una forma de vida
que aplicaron a todos los niveles de su sociedad.
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