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INTRODUCCION

La presente tesis adecta las teorlas del Control

Total de Calidad a fin de alcanzar la calificacién Spear 2

para General Motors de Méxlco?ﬂ incrementar la poslbilidad

. de hace} de sus clientes potenclales (Ford, lionda,
Kenworth), clientes actuales; y en general, para que se

transforme en una empresa World Class, es decir, en una

empresa de clase mundial, sobres;}ien}e a nivel nacional y

competitiva en el plano internacional.

Esta adecuacién de la filosofla del Control Total 60
Calidad deberd hacerse paso a paso, con la cabeza de la
organizacién presidiendo el cambio. No puede reallzarse
una simple copia de una teoria gque ha dado lincrelbles
resultados en otro palis, sino que debe, como ya se
menciond, adecuarse al, 4amblito mexicano, buscando {ir
adelante, tener la iniciativa, sin esperar a que llegue el

momento en que no quede otra alternativa.

Ademas, hay que tener en cuenta la importancia de la
cooperacidn de todos y cada uno de los embleados, obreros,
proveedores y clientes, para lograr que este camblo tenga

frutos.

La presente tesis est& dividida en cuatro capitulos
que contemplan los sigulentes temas:
(*¥) A partir de este punto se harad referencia a dicha

compafila como GMM.



El Caplitulo 1 es una investigacién técnica de los
poliuretanos, partiendo de su composicién quimica, tipos,
etc., para después analizar la industrlia del poliuretano,
sus campos de aplicacién y entrar especificamente al
poliuretano en la industrla autonotrlz, y por ultimo,
anallzando el desarrollo histérico de las espumas
flexibles, sus procesos de fabrlicaciédn, miaquinas
utilizadas, slstemas de transporte mds comunes y los tlbos

de moldes exlstentes.

El Capitulo Il presenta la teorla general en que se
basa la filosofla del Control Total de Calldad, partiendo
del significado de calidad, hasta lo que Iinvolucra el
Control Total de Calidad en toda 1la organlzaclién. Se
desarrollan los conceptos basicos que permlten que se
logre una calldad integral, tales como: el proceso

siguiente es su cliente, hacerlo bien desde la primera

vez, etc.; asl mismo se involucran requerimientos para
proveedores. Para que esta filosofla esté completa se
presentan los principales métodos estadisticos que se

utilizan.

El Capitulo III anallza la situacidén general de la
empresa, comenzando por el giro y productos que fabrica,
clientes y proveedores actuales y potenciales, entrando
posteriormente, en la estructura organizacional y lay-out
de la planta, ademds de presentar el tipo de proceso de

fabricacién que se lleva a cabo. Por 6ltimo, una vez

-



tenlendo clara la sltuaclon de la empresa, en este mismo
capltulo se describe su problematica, es decir, a dobonde
quiere 1llegar, con qué cuenta y, a fin de contestar el
cbmo, se disefia el manual de Control Total de Calidad que

corresponde al Capltulo IV.

En el Caplitulo IV se describe el manual de Control
Total de Calidad, se definen politicas, se proponen
camblos en la estructura organlzaclonal, se dlseffan las
actlvidades del departamento de control de callidad, se
especifican los requerimientos de malerial comprado -
maquilado, se diseffan las hojas de Instrucclones para cada
una de las operaclones e inspecciones del proceso, se
suglere en dénde y cémo lmplaﬂtar el Control Estadlstico
de Procesos, se propone la formaclén y operacién de Jjuntas
de Calldad Operacionsl, para el mejoramlento continuo de
la calidad, deteccldédn y solucion de problemas, etc. Se
describe igualmente el procedimiento para 1los camblos
anuales en medelos de automdviles que implican
modiflicacines del producto. Por dltimo, se presenta la
audltoria que hard la funclidn de indicador del avance en
la implantaclén del manual, asl como ei diagrama de flujo
de proceso de aseguramlento de callidad déptimo al que se

pretende llegar.






1.1 QUIMICA DE LOS URETANOS

Hablando en sentido estrictamente qulmico, uretano es

el nombre comin con que se conoce el etil carbamato.

0

H=N e 0=C H

2 b
El Ing. Ignacio Cruz M. en su conferencia
"Poliuretano, Sistemas generales” dijo: "Cuando moléculas
poliméricas se wunen entre sl a través de puentes de
uretano, al polimero resultante se le dd el nombre de

polluretano.” (1) Cuya férmula condensada es:

E-~R=-0=-€C0~-~Nd-R~-NH-E00 =~ ]

Este pollmero sdlldo parte de la unién de un pofiol y
un dlisocianato; el pollol puede ser del tipo polleter o
polléster vy el isocianato puede ser DI (toluen
dilsoclanato), MDI (difenil metano diisoclianato), NDI
(nattaleno diisoctanato), PDI (fenileno dilsecianato),

etc.

Simultdneamente a esta reaccion fundamental, ocurren
multitud de reacciones secundarias que tendran influencia
definitiva en las proplgdades del polimero formado, las

cuales ocurren formando cadenas entrecruzadas entre sl

(1) CRUZ, I., Poliuretano sistemas generales, p.2

Ji



formando un sélido perfectamente estructurado. " El grado
de entrecruzamiento es determinante en las propledades

fisicas del producto terminado, que se pueden preveer con

gran exactitud mediante la seleccién aproplada del poliol
de tal manera que a mayor funcionabilidad de ésta, se
obtendran mayor numero de enlaces cruzados en la

estructura molecular del polimero final."(2)

En general, los Isoclanatos reacclonardn con
cualquier compuesto que contenga hidrdgenos actlivos tales
como epoxis, pollésteres, pollieteres, furanos, celulosa,
hules, etc. Sin embargo, no todos los radlcales
conteniendo hidrégeno activo presentan la misma
reactividad ante 1los isoclanatos, por lo que se hace
necesarlio el empleo de catallzadores para activar a los
hidrégenos latentes. Sales metdlicas de estafio o mercurio
y aminas, sirven de catalizadores que excitan a' las

moleculas para la reacclén.

Para la formacién de las espumas de polliuretano, se
aprovecha el calor generado en la regcclbn exotérmica
entre el poliol y el diisoclanato para volatizar un agente
de soplado de bajo punto de ebullicidén previamente

mezclado proporclonando asi el efecto espumante.

La formacién de celdas dentro del pollmero implica el

uso de agentes tensoactivos que determinen el tamafio vy

(2) ibildem, p.6



forma de las mismas y al mlsmo tiempo las estabillcen.

La presencia de Impurezas en los reactlvos y la
interacclon de otros compuestos necesarios para la
formacidén del polimero deben ser tomado; muy en cuenta
‘para el calculo estequiométrico de 1la reaccldédn, para

lograr el polimero,

1.2 TIPOS DE POLIURETANOS

Hoy dia, conr la gran diversidad de aplicaclones que
existen para el poliuretano, no resulta facil establecer
una clasiflicacidn que satisfaga a todos los conocedores.
Sin embargo, 1la clasiflcacidén mAs generalizada es de
acuerdo a la forma en que se unan y reacclonen el poliol y

el diisocianato para obtener:

a) Poliuretanos termofi jos.

b) Polluretanos termopldsticos.
POLIURETANOS TERMOFI1JOS:

Este tipo de poliuretano se encuentra generalmente en
el mercado en forma de espumas, que pueden ser de
diferentes tipos. De 1lo estudiado con base en varios

autores se concluye la siguiente clasificaclién:

-Flexlbles.- De curado en frio.

De curado en caliente.



Semiflexibles.

-Rigldas.- Durométricas.
De espreado.
Isociantricas.

De llenado.

~Elastoméricas.- Piel integral.

Microcelulares.

Todas y cada una de estas espumas son compuestos de
elevado peso molecular, que pueden regular sus propiedades
de acuerdo al tipo de adltivos que sean agregados en el
momento de su preparacién, .es decir, pueden ser dlisefladas
sus propiedades a voluntad de acuerdo al tipo de

necesldades que vaya a cubrir el articulo final.

En general se puede decir que las espumas flexlibles
presentan elevada permeabilidad a los gases, manejan
ampllios rangos de densidad, presentan buenas propledades

fisicas aunque su resistencia quimica sea muy limitada.

Las espumas rlzidas tienen como caracterlsticas sus
excelentes propiedades de aislamiento térmico y
resistencia a la compresién, lo que las hace ideales como
materiales aislantes y en apllicaciones subterraneas. Su
desventaja de ser fdcilmente atacable pof el medlo
amblente queda superada al recubrirlas con laca base

poliuretano.



Las del tlpo elastomerico son tamblén conocldas como
de piel Integral, por formar en su superficie una corteza
séllda que copia flelmente el acabado del molde y que se
ap*ovecha para imitar la madera, la piel o el corcho;
ademds presenta propledades mecdnicas superiores a las

.espumas flexibles y rigidas, segdn estudlos del Ing.

Ignacio Cruz M. (3)

También existen las lacas, adhesivos y pinturas base
poliuretano que son ampliamente utilizadas en la industria
automotriz y de la construccién, ya que presentin
resistencla a solventes y agentes quimicos, a la
intemperle y a la abrasién. -Cuando alguna laca es lo
suficientemente viscosa se pueden obtener plezas séllidas

por vaclado.
POLIURETANO TERMOPLASTICO-

Se trata de un elastémero que supera en propledades
mecdnicas a cualquier otro, pero sobre todo es su
resistencia quimica y a la abrasién, lo gue lo hace
diferente a todos los demas. Se puede’ transformar como
cualquler otro termoplastico, por extrusion, inyecclién vy
soplado para competir con ventajas con los materiales de

ingenieria. (4)
Dentro de 1los elastémeros se cuenta con rigidos,

(3) ctr. idem
(4) cir. IMPI, CAREINTRA, 1988, Anallisis por resina, p.197

9



semirlglidos y de alta elasticlidad. Los termoplasticos de
inyeccién y recubrimiento tienen aplicaclones

industriales, textiles y en la contruccién.

[.3 ANALISIS DE LA INDUSTRIA DEL POLIURETANO

El polliuretano es el material mis versatil y Joven -de
entre los pldsticos, ya que su descubrimiento fue en 1927
pero su aplicacién industrial se llevd a cabo hasta los

afflos clincuentas.

Actualmente, en México esta industria cuenta con una
capacidad instalada del orden de las 60,000 a 70,000
toneladas anuales, que se encuentra estancada desde 1980,
debido a que con ese volumen se cubre perfectamente la

demanda Interna.

La produccién de poliuretanos pasd de 27,290
toneladas en 1976 a 50,975 en 1981, durante ese periodo
registrd un crecimiento con una tasa anual promedio de
13.9%. Sin embargo, a partir de 1982 en que fueron
impactados 1los sectores de la construccién, automotriz y
mueblero, la produccién "tuvo que ajustarse a nuevos
niveles de demanda, de tal manera que la contraccién llegéd

a los niveles registrados en 1875.

Las 1importaciones son escasas, no llegan al 2% del

consumo. Los principales productos importados son,

10



poliisocianatos alifaticos, sistemas, poliuretanos
elastdémeros y otros. Por otro lado, 1las exportaciones

tambien son minimas.

El consumo tuvo el mismo comportamiento que la
‘producclén. Actualmente se trata de abrir mercados de
exportaclén para aprovechar la capacidad |Instalada, que

hasta ahora es utilizada solo en un 40%.

Lo anterior no ha sido logrado principalmente porque
la mayorla de los insumos utilizados no se encuentran
debidamente estandarizados, condicién indispensable para

poder competir en el exterior con productos de calidad.

Todo lo anteriormente dicho'se basa en los datos que

presentamos en el Cuadro No.1 y en la Grafica No.1.

La mayor 4rea de aplicacién de los poliuretanos es la
de las espumas flexibles, de éstas aproximadamente el 90%
es de produccldén en bloque y el 10% restante en plezas
moldeadas. La produccién de poliuretanos tiene la

distribucidon presentada en el Cuadro No.2'y Grafica No.2.

En el mercado nacional se estima que la demanda de
polluretano pueda recuperar terreno, y por ende la
produccidn también, dependiendo en cada caso QBI sector
involucrado. Por ejemplo, la deﬁanda de espuma flexible
dependera del crecimiento de mercados como el de

colchones, muebles, alfombras (bajo alfombra) y



LA INDUSTR1A DE FOLIURETANOS EN MEXICO

CUADRD No.
CONSUMO EN RELACION A CAFACIDAD Y FRODUCCIUN DE

1

(TONELADAS)

A0 CAPACIDAD FPRODUCCION % INCREM. IMPORTACION CUNSUMO % INCREM.
INSTALADA FPROD. AFARENTE Cs A
1976 27,500 274,290 25.6 53 27,824 22.8
1977 &7, 500 28,090 2.9 370 28,460 2.3
1978 SO0, QOO0 295 SO0 =0 137 29,637 4.1
1979 83,500 40, 000 35.64 661 40, b1 I7.2
1980 &b, SO0 47,700 19.3 419 48,319 18.8
1981 &6, 500 30,975 6.9 465 91,640 &.92
1982 ab, 500 38,100 (25.2) 413 28,513 (2S.4)
19873 &&, 500 24,800 (34.9) 321 2, 121 (34.8)
1984 &b, 500 24,800 0.0 404 25,202 0.3
1985 b6, SGO 26,3500 &.8 369 26,865 b.6
1986 &b, SO0 24,750 (6.6) 380 25,130 (6:5)
1987 &b, 500 24,135 (2.3) 315 24,4350 (2. 2)
FUENTE: SHCF, CPM-SEMIP, CAREINTRA.

12
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LUADRUO No. 2

i
"

FARTICIPACION EN LA FRODUCCION DE FOLIURETANDS
(Parcentaje)

FRODUCTO 1978 1980 1982 1984 1986 . 1987
Espumas tlexibles 94.2 S50.3 &0.6 74.0 &%. 4 7 s
1Espumas rigidas y
lsemirigidas 12.8 18.4& 17.6 16.0 20.1 182
iElastomeros micro—
icelulareas 27 .48 23.7 15.7 6.4 7.0 705
Otros no celulares 8.6 7.4 b7 3.6 e . .
TOTAL 100.0 100.0 100,0

100.0

10G.0 100.0

FUENTE: ANIQ, CAREINTRA.
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automotriz.

La demanda de espumas r{gidas, segulra la tendencia
de 1la industria de la construccidn y del alislamiento
industrial; y los elastémeros microcelulares, se guiaran

por la dinamica de 1la industria del calzado, donde
@ltimamente han sido desplazados estos elastémeros por

resinas de cloruro de polivinilo.

La participacion de las resinas de poliuretano en
Europa Occldehtal con respecto a su consumo total, ha
disminulde al pasar de T7.4% en 1981 a 6.6% en 1987. En
Japén se redujo de 2.4% a 2.2% y en Estados Unidos se

incrementd de 5.0% a 5.4%,.durante el mismo perlodo.

Con respecto al consumo apérante, en Europa
Occidental se ha incrementado a una tasa anual promedio
del 5.1% y en Estados Unidos del 6.9%, durante los tltimos

cuatro affos (Cuadro No. 3 y Grafica No.3).

La capacidad mundial de materias primas para fabricar
resinas de poliuretano es del orden de los cinco millones
de toneladas, centrallzadas principalmente en Europa

Occidental y Estados Unidoq.

En el dmbito internaclonal las espumas flexibles han
disminuldo su participacién dentro de las aplicaciones de
las resinas de polluretano, tanto en Europa Occidental

como en Estados Unidos. Sin embargo, continatan ocupando el
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CUADRO Na.3

FOLIURETANOS

CUNSUMO AFARENTE

(M les de toneladas)

EUROFA ESTaDUs

A%0 OCCIDENTAL UN1DOYS
1981 9e 83
1982 S48 &74
1983 o4 822
1984 1,050 1,003
1985 1,101 1,082
1984 1,174 1,201
1787 1,216 1,221

FUENTES: KGF, MPI, CAREINTRA.

I



W

hoA(

5

Y
]

NO

P

~

OLIURET.

]
i

s

4

O
.

ot

) 'DE

LA P

MPARATIY

Vil
IN | S

|

-

SL

N

T

{

;

o

e’

L

AN \\\\\\\\\ .

i iz,

\K CQ\QQFQSQRE\\\ M, \\\\ X “\f‘?ﬁ}ﬁ

,/f///ﬁﬂﬂyéén/{/ﬁf;}}f

.\\\\\ \\\\\\\\\ 2, \“\\ o \

////A//;f/’ 7 YA

x,
\§ Q& gqﬁﬁ\\w
‘L k \\ LN P N N > LN I‘\ b,

-

1.2 =

(5 puUDsnog] )
SOpDEUG] S S8y

2

s
o

1283

18

BN Eva

——
A0y

EVRCFA QT

[~ 7]



primer lugar entre los polluretanos, con 49.1% de
participacién en Estados Unidos y con 41.8% en Europa
Occldental, en 1887. Este desplazamiento paulatino se

inicldé desde principlos de los setentas.

Los productos cada vez mas especializados y complejos
que requlere la industria de nuestro tiempo necesitan,
como es loglco, también formulaciones muy elaboradas. Para
tranquilidad de los usuarios, la Investigaclén en el campo
de los uretanos ha conducido exitosamente a la elaboraclén
de formulaciones terminadas, perfectamente balanceadas 'y
listas para su wuso, que garantizan de antemano las
especiflcaclones requeridas - a preclos modicos
simplificando al maximo la elaboracidén misma de log ~——————-
productos. Estas formulaclones reciben el nombre de
sistemas de polluretano y es posible conseguirlas de

inmediato y para cualquler uso.

El wuso de sistemas de polliuretano, significa un
camblo sustancial en la aplicaclién de este Interesante
plastico, ahora es posible elaborar los productos mas
variados, contando con la tecnologfa mis moderna de
especlalistas en el ramo, lliberando al Industrial de la
complejidad y responsabilidad de preparar e investigar por
medios proplos sus rormulhclones, permitiéndose asl,
concentrarse en la producclién y comerclalizacién de sus

productos.
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A la introduccioen de los slstemas de poliuretano al
mercado, debemos sin duda la generalizacién vertiginosa en
el wuso de los poliuretanos en un tlempo relativamente

corto.

Los principales fabricantes y distribuidores de
sistemas de poliuretano son entre otros: Basf Mexlcana, S.
A. de C. V.; Nylon de México, S. A.; Poliéteres Bayer, 'S.

A.; Poliurequimia, S. A. y Productos Eiffel, S. A.

1.4 CAMPOS DE APLICACION DE LOS POLIURETANOS

En el sector de la construccién, se wutiliza como
alslamiento acustico y térmico de. casas, edificlos,
tabricas y bodegas, para elementos prefabricados
ultraligeros, paneles y muros de divisidén, recubrimiento
de techos por espreado, perfiles para puertas y ventanas,
adhesivos, selladores y pinturas resistentes a la
intemperie, casas prefabricadas, pisos sin wuniones y

losetas para pliso.

En el sector automotriz se aplica principalmente en
plezas interiores como el tablero, coderas, molduras
interiores metalizadas, volantes, consolas, asientos; en
equipos de seguridad, defensas ¥y trentes; elementos
amortiguadores de 1la suspensidn, lacas automotrices de

alta duracion y rellenos de cavidades con fines acutsticos

20



y de proteccisn.

En la industria mueblera el poliuretano se encuentra
presente en colchones, cojlnes, muebles modernistas y
modulares de wuna sola pleza, muehlesl de insertos
metallco;. de madera, plasticos; pastas de muebles,
molduras, accesorlos decorativos, gabinetes de aparatos
electronicos, caratulas de relojes y plezas en imitacién

madera.

En la industria del calzado estas resinas son
utilizadas en suelas y tacones por su resistencia vy
acabado, procesos de ensuelado directo, plataformas y
medlas plataformas y suelas. para botas y zapatos

industriales.

En cuanto a la industria nattica lo utiliza en boyas,
flotadores, muelles y plétatormas flotantes, cascos para
lanchas y deslizadores, alslante de barcos pesqueros,
equipos deportivos, lacas, barnices y pinturas de alto

brillo y resistencia.

Adem&s es muy combn su uso como aislamiento: en
construcclones, tanques de almacenamiento, tuberias y
aparatos criogénicos, trallers, vagones de ferrocarril,
barcos, avliones, planchas alslantes en refrigeradores y
aparatos domésticos. También se utiliza en bandas de
transportacién, 1llantas Industriales y recubrimiento de

plezas metdlicas o pldsticas.
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La industria mueblera consumlié durante 1987 el 46% ae
las espumas flexibles producidas en Europa Occlidental;
mientras que la industria automotriz consumié el 40% de la
espuma flexlble, sin contar los alt;s voliumenes que emplea
de espuma semirigldas, rigidas y elastéomeros. La Industria
"de la construcclién utillza el 60% de las espumas riglidas.
La distribucién y tendenclia del consumo en Europa
Occidental y Estados Unldos se presentan en los Cuadfos

No. 4 y No. 6.

1.6 EL POLIURETANO EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

"Los primeros automéviles cumplian en sus tiempos una
funcién badsica y muchas veces también ‘una decorativa. Sus
reallizadores no tenlan que cumplir grandes exlgenclas de
ingenierfa, ni normas como las de ahora, ni tenlan que
competir en precio y costo como es el caso en la

actualidad" (6).

En aquel entonces se trabajaba ~con materiales
tradiclonales, sin Importar su peso ni su rentabilidad,

predominando el metal.

El autombdvil siguld su desarrollo, generando
exigencias cada vez mas espec{ficas y dit{ciles. Se
formalizaron pruebas y condiciones de medicibébn para los

(6) ARIAS, R., El poliuretano en la Industria automotriz,

p.1 e - -
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TENDENCIA DEL CUNSUMO EN EURUFA UCC.

LUADRO No.

4

FOLIURETANDS

v TIFO) 19d1 1982 1985 1987 TENDENCIA
e e = s - ol i ==

tESEUFNS FLEX TBLES 448, 9% 46. 4% 44, 5% 41.6% negativa
TESFUMS SERIRIGIDA 8. 9% ?.4% 1%.7% 10.5% negativa
tAutoimo e 12 4.5% 4.6% . 9% G.4% positiva
Suela calzado 4.4% 4.4% 4. 1% 4.1% negativa
TLLPUMe WG L DA 26.6% 2 K 27« 5% L. 4% variable
1OTRGS 15.8% 14.9% Y&ie Sk 19.3% positiva
FTOTAL 1OV O4 100,04 100.0%  100,0%

FUENIE D buk, MFL, COREINTRA.
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TENDENCIA DE CONSUMO EN E.U.w.

CURDRD Mo, 5

POL [URETANDS

! .

IAPLICACION 1981 1982 1983 1984 1985 1987  TENDENCIA
{ESFUMAS FLEXIBLES 67.3% 65.3% 40,8% 5156 5.3 9.2 negativa
tHuebles 25.5% 24,54 25 1% 2.61% - 22,41 20.1% negativa
tAutomatriz 16.5% 14, 1% 13.48% 15.B%  15.5%  1L.5% negativa
iCalchanes 9.2% 10, 4% Ly 6. 4% b, 62 &:0% negativa
iBajo altoabra b. b 6. Th 6. 7% 5.4% S.5% 5,04 negativa
0tros 9.9% 9.6% 8.5% 7.3% 7.3 6.6% negativa
{ESPUMAS RIGIDAS 32.7% W71 3164 3Bk 321%  28.9% negativa
IAlslante construccion 17.8% 19.3% 17.0% IT.8% - 18,24 16.5% negativa
iketrigeracion b.4% 1% &, 1% 5. 3% SJO% L, 4.4% negativa
\Automotriz 2.81 2.4 LM 3.01 2.9 2.4% negativa
ihislante industrial 3.0% 3L 2.8% 2,54 2.6k 2.5% estable

\Eapaque 131 L2 % | 4 1.8% 1.9% 1.9% estable

i0tros .44 144 B . 4 1.4% 142" L.24 estable

{ELASTOMERUS

TMICROCELULARES = ——— 1.6% 1.7 1.6k 21.9% positiva
Moldeo inyeccion (1) — s 3 4.8% 5.0% 5.7% positiva
Wtros (2) ——— — LN 9% S.64 le.2% positiva
1TOTAL 100.0% 100. 0% 100, 0% 100,04 100.0%  100.0%

(1) Incluye principalmente partes automotrices,

(2} Incluye material microcelular, elastomera noldeable y adhesivos.

FUENTES: kGP, MPI, CAREINTRA.
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materiales y sus caracterlisticas mas importantes, buscando

ademas economfa.

"La competencia,... la escasez de materlas primas ¥y
otros factores han generado nuevos retos para crear
automdviles cada vez mas perfeccionados, mas funclonales,

mAs aerodindmicos y mas ligeros." (6)

El material que ha permitido esto es el plastico, el
cual se encuentra presente en un promedio de 650 kg. por
carro, que sustituyen con enormes ventajas a un peso mucho

mayor de otros materlales.

De entre los plasticos -utilizados el poliuretano
representa la proporcién mas alta: aproximadamente el 32%.
Esto se debe a su gran versatilidad para fabricar las m&s
diversas plezas con las caracter{sticas mis especlallzadas
y exigentes, ¥y resolvienho los problemas técnicos como:
absorcién de Iimpactos, alslamiento, amortiguamiento,

acojinamiento, etc. ( Fig. 1).

Dentro de todas las aplicacliones automotrices del
poliuretano, las espumas representan el 90%.
Aproximadamente la mitad en espumas flexibles, mias de un
tercio en espumas semirigidas y el resto en espumas

flexibles de piel integral, ‘espumas rigidas y durdmetros.

(6) GARCIA DE LA BRENA, G., El poliuretano e
automotriz, p.2
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EL POLIURETANO EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

1. Toldos 7. Laterales defensa
2. Cabeceras 8. Volante

3. Descansabrazos 9. Aislamientos

4. Laterales de puerta 10. Tapetes

5. Asientos 11. Portaespejos

6. Tableros 12. Defensas

FIGURA No.l

FUENTE: ARIAS, R.,op.cit., p.2



=% DESARROLLO HISTORICO DE LAS ESPUMAS

FLEXIBLES

Podemos dividir la historia de las espumas flexibles
de poliuretano, desde su Invencién hasta nuestros dlas, en

cuatro princlpales épocas:

1) ANOS 'BO. Se lIntroducen comerclalmente las
espumas flexibles de poliuretano en forma de plezas para
acojinamiento, colchones y embalalje empleando
poliesteroles. El {socianato utillizado es el TDI.

2) ANOS '60. Proceso de curade en caliente,
empleando polioles polléten, primeramente con la
tecnologla del prepollmero y después con el proceso "ONE
SHOT" mezclando y reacclonando directamente todos los
componentes de la formulacién. Se csigue utilizando el TDI
como lsoclanato. '

3) ANOS 'TO. Con el desarrollo de polioles poliéter
de gran reactividad se hace posible el proceso de curado
en {frlo. Como Iisoclanato se usan mezclas de TDI/MDI
polimérico o prepollmeros de TDI. ‘

4) ANOS '80. Espumas flexibles a base de MDI.

COMPARACION DE LOS SISTEMAS A BASE DE MDI Y TDI (Segtn
andllsis realizado por el Ing. Carlos Herrera L. en su

artfculo "Espumas flexibles a base de MDI"(7)).
(7) cfr. HERRERA, C., Espumas flexibles a base de MDI, p.4
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VENTAJAS DEL MDI:

* Mucho menor toxicldad que el TDI, debido a su presien
de vapor apreclablemente menor.
Presion de vapor del TDI (temp. amb.) = 0.02 mbar

Presidn de vapor del MDI (temp. amb.) menor a 0.00001 mbar

* Amplio rango de trabajo en 1la relacién de mezcla,
pudléndoso obtener diferentes durezas sin afectar

fundamentalmente las otras propledades.
* Tiempos de desmoldeo mas cortos.
* Temperaturas de molde mas bajas.

*x Menor desperdicio. Escapa menos material por las

ventilas, aunque es necesario un mnyof ntmero de ellas.

* Mayor capacldad de absorcidén de 1las vibraclones del

auto.
* MejJor comportamiento a la flama.

* Menos sensible a temperaturas y  —cantidades de

desmoldante Inadecuados.

VENTAJAS DEL TDI:

* Mayor establlidad de almacenaje a bajlas temperaturas.
¥ Menos sensible a defectos en el molde.

* Necesita menos puntos de venteo.
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* . Es menos facll que se produzcan colapsos, es decir,
encogimlientos en la espuma obtenida, que son

Irreversibles.

* La generaclion de didxldo de carbono es mayor por lo que

‘no se necesita freon 11 como agente expansor.

* Excelentes propiedades de flujo de la espuma en el

molde.

La comparacidén de propiedades mecanicas tipicas entre
sistemas a base de MDI y TDI se observan en el Cuadro

No.6.

1.7 PROCESO DE FABRICACION

Se explicard el proceso en el cual se usa un sistema
de poliuretano de dos componentes para producir una
espuma, Yya que es el de mayor relevancla, dada su

utilizacién generalizada a nivel industrial.

Los componentes se denominan generalmente como "A" y
"B". El componente "A" estara compuesfto por una mezcla de
polioles, agente de espumado, los catalizadores metdlico y
am{nico, un agente tenscactivo, pigmentos y algunos otros
adlitivos segdn sea el caso. El componente "B" estara

constituideo en su mayor parte por diisocianatos mezclados



LUALRU No. e

CUMFARACTON DE PROF IEDADES' MECANICAS TIFICAS

ENTRE SISTEFAS A BASE DE MDT v

Fiezoo tabricadas en
MDI: bBlastomol @12
TDI: Frepolimero base TDI

ot

Meico.

(BASF Mexicana)

(FRODUCTOS EIFFEL)

H

VERUE TE bwide UNIDADES Il Mkl
1

. ——

: = =%

iMaxima densidad .
ven molae (Kg/m3) 90 S0
H

tMakima resistencia

la la traccion (kFa) 160 180
Mamima wlongac1on

e Ja ruplura (%2 L 25 160
H

tMaiamu indice de

idureca a la

icampresion ILD) (Newtons) 320 275
iMaxima duresza a

tla compresion (LLD) (KFa) 5-& -8
)

'

IMaximo Compression SET (perdida de altura)

!

i Al S0% L B%4
H Al 75% TO=L 1% %
i

FUENTE: Investigacion del Ing. Carlos Herrera L. (BASF Mexicana)
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ocasionalmente con otros productos. (8)

Al mezclarse los componentes, reacclona el poliol con
el isoclanato formando la estructura uretano, la cual es

responsable del comportamiento eldstico de la espuma.

Asimismo tiene lugar la reaccién 1socianato-agua
producléndose dloxido de carbono, que actéa como agente
expansor y derivados de urea que tlenen Influencla en 1la

dureza de la espuma.

El proceso de formacldn de la espuma es muy complejo
pues las reacclones quimicas ocurren dentro de una serie

de procesos flsicos muy variados.

La masa espumante alcanza después -del proceso deo
ascenso un volumen de 20 a 30 veces el origlnal. La
viscosidad y la superficlie se incrementan fuertemente. La
reaccion genera calor. Al final de la mlisma ocurre un

incremento de presidén notable dentro del molde.

La urea cristalina, insoluble en la espuma base, pace
que la membrana celular explote. Cuando la espuma base se
entrecruza completamente anteé de que se forme la urea hay
que wutillzar wun medlo externo a la misma reacciéon para
provocar la ruptura de 1la celda. De no hacerlo, se
tendrlan contraccliones irreversibles en la espuma o plieza

final. Para hacer esto se utilizan los llamados rompedores

(8) ctr. CRUZ, I., op.cit., p.12
21



de celda que facilitan esta tarea. (9)

Tanto en el trabajo manual como en el mecanizado, el
princlplo fundamental consiste en pesar canfidades
estequiométricamente equivalentes de cada wuno de los
- componentes, mezclarlas intensamente, vaclar la mezcla en
el molde, esperar el tlempo necesario para que se complete

la reaccidon y desmoldar el producto terminado.

En las espumas flexibles es posible consegulir varlas
durezas solamente con 1la varlacién de 1la relaclién de
poliol e lsoclanato. Mds Isocianato d4 una dureza mayor
(como es requerido en un asiento), mientras que menos
isocianato significa mas 51ando (como ;e requiere en un

respaldo).

El Ing. Ignacio Cruz M. menciona tres grupos de

proceso para elaborar la espuma (10):

A) MOLDEO DE PIEZAS: Consiste en vaclar los
componentes ya mezclados pero adn en forma lfqulda, en un
molde que tenga la forma negativa del producto deseado.
Esto se puede hacer en un molde de tapa removible o
vaciado a través de un orificlo previsto en la pared del
molde. Una vez vaciada la mezcla deber4 cerrarse la tapa o
el orificio del molde, segun sea el caso, y esperar el
curado. Para cada producto deberd calcularse la cantlidad a

(9) cir. idem
(10) cfr. ibidem, p.13
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dosificar para obtener el peso volumttrico deseado. Los
moldes deberan estar previamente tratados con desmoldante
y calentados a la temperatura adecuada para evitar que las
plezas se adhleran a las paredes, hablendo colocado los
insertos’ correspondientes a la pleza y destapadoe los

barrenos de resplracioén.

Es posible producir plezas mediante este proceso
tanto en forma manual como con maquipa semi o totalmente

automatizada.

La ventaja que ofrece trabajar en molde con tapa es
la facilldad de reparticién de la mezcla en el molde para
lograr plezas mds homogénea;. El vaclado a través de
orificlos en la pared del molde es sdlo posible cuando el
tamafio de la pieza no sea demasiado grande y cuando por

razones técnlcas ocurre uwn sistema de reaccidn muy raplida.

B) VACIADO EN LUGAR: En este proceso los componentes
del sistema son mezclados y vaclados en fase liquida en
una cavidad, la cual al efectuarse la reaccidn, quedara
llena de espuma. La cavidad podrd ser regular o ({rregular
y practicamente de cualquier material, ya que el espumado
es totalmente Independiente de ella. Aqul se aprovecha 1la
gran adhesividad del pollurqtano en formaclon para formar
elementos perfectamente Integrados sin necesidad de
utilizar adhesivos para unir la espuma a las paredes de la

cavidad. Esta caracteristica resulta especialmente
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{mportante cuando se requlere llenar cavlidades irregulares
y accidentadas para asegurar continuldad en la resistencia

estructural.

Este proceso encuentra gran aplicacién en
construccién como relleno de aguleros de todo tipo, en
alslamiento de tanques y equipos para el sistema de "doble
pared” en producclén continua o discontlinua de paneles -y
elementos prefabricados, en vehlculos autotransportes como

aislante actstico y en la Industria de los empaques.

C) ESPREADO O ASPERSADO: Para este proceso se han
diseffado equlipos Especlalea para esprear o aspersar una
espuma de reacclién muy r&pida de manera continua sobre una
superficie que puede ser horlzontai_o vertical, de tal
manera que forme un recubrimiento monolitico adherido

firmemente y de espesor constante.

Este proceso de aplicacién de espumas de poliuretano
resulta ideal cuando se trata de cubrir grandes
superficles tales como techos, tanques, tuberias ¥y

equipos, generalmente con fines de aislamiento.

También se emplea en la produccidén continua de
elementos prefabricados para construcclidédn, asperséndolos
sobre madera, asbesto-cemento, concreto, ladmina, cartén,

etc.
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[.8 MAQUINAS

La verdadera dificultad en un proceso industrial
estriba Jjustamente en cémo garantizar en todo momento, a
lo largo de la producclén, que se cumpla‘la dosificaclén
exacta de cada uno de los componentes necesarios para la

reacclon.

51 en el proceso manual se manejan los componentes en
peso y con sumo cuidado se puede garantizar la
dosificacién exacta de ambos componentes por permanecer
relalivamenie ajena a la influencla externa, sin embargo,
resulta poco préctlco, costoso y lente ademas de que
practicamente no se usa p;ra producciones masivas,

relegdndose en su uso a ensayos a nivel de laboratorio.

Los equipos dosificadores por otra parte, han
alcanzado niveles muy aceptables de perfecclonamlento que
los hacen confiables para cualquier tipo de produccion.
Las médquinas dosificadoras manejan los componentes en
forma +volumétrica, no gravimétrica como es el proceso

manuai, siende ésta la diferencia fundamental entre ambos

procesos. (11)

Los equipos modernos de dosificacidn constan
principalmente de dos slstemas independientes de
recirculacién, consistente cada uno en un recipiente, una

bomba dosificadora y las mangueras necesarias para

(11) ctr. lbidem, p.16
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conducir o1 fluldo.

Mediante sistemas electromecanicos, en wun momento
dado ambos torrentes circulatorios descargan
simultdneamente sus respectivos fluidos en un recipiente y

son expulsados al exterlor.

Al tratarse de fluldos en movimiento que serdn
volumétricamente doslificados a Intervalos varlables,
resulta imprescindible controlar 1la temperatura y la
presion. Los slstemas electrdénicos de medicldén y control
de todas las varlables que pueden tener una Influencla en
la dosificacien de los componentes, son equipo normal en

las maquinas usadas hoy en dla.

Hablando de equipos se puede hacer una claslflcacion
en dos grandes grupos: los de alta y los de baja presiodn,
cuyas diferencias mds notables anotamos a contlnuacioén,
segin estudlo realizado por técnicos especlallzados de
Basf Mexicana (Ing. Ignacio Cruz M. e Ing. Raul Arias A.,
principalmente) y complementados por el Ing. Jesas

Gallegos de 3R, S.A.(12)

BAJA PRESION:

- El mezclado se efectta por aglitacibn mecanica.
- Estan equipados con bombas de engranes de revoluclones

variables.

(12) cfr. ibidem, p.17T

30



- Pueden dosificar materiales con viscosldad alta.

- No se pueden manejar cargas soélidas dentro de los
componentes. l

- Permiten la dosificacién de muy pequefias cantidades.

- Economf{a en su mantenimiento.

- Calibraclén sumamente sencilla.

- Operan con presliones de alrededor de 20 bar.

- El principio de operaclén consiste en que la mezcla de
los dos componentes se reallza en una cadmara con un
agltador mecanico, mismo que posterlormente se enjuaga con
un solvente que se seca inmediatamente via un chorro de
alre seco. La operacldén de este tipo de maquinas Implde
tener cabezales flJjos al nolde.y los flujos de Iinyecclén

son relativamente baljos.
ALTA PRESION:

= El mezclado se efectta por presioén de aire.

- Equipos con bombas de pistén de alta exactitud
dosificadora de revoluciones fljas vy practicamente
independientes de la contra-presién que -puede ejercer el
alre contenlido en los moldes durante el vaciado.

- Dosifican exactamente adn los componentes con baja
viscosidad.

- Dificilmente transformables en mAquinas para manejar mas
de dos componentes.

- Dosifican grandes cantidades por unidad de tiempo.

- Gran movilidad de la cabeza mezcladora, permite disparos
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en angulos diflciles y atn bajo el nivel del espeljo del
materlial.

- E1 tamafio reducido de la camara de mezclade ahorra
material después del disparo.

- La limpieza de la cabeza mezcladora se efectua con alre
Yy no con solvente.

= Operan con presiones de hasta 200 bar.

- El principlo de operaclén es: Mlentras la cabeza no sdea
activada, los componentes vreclrculan por la ranura
exlstente en la barra de la cAmara. Al recibirse la orden
de disparo la barra es retlrada haclia adentro dejando
libre el espaclo para dos orificlos, correspondientes a
ambos componentes. Los chorros procedentes de dlchos
orlficlos chocan de frente y reallzan con ello el
mezclado. Al terminar el disparo la barra retorna a su
lugar arrastrando los excesos que quedan en la camara. Es
claro que una cabeza como la descrita puede formar parte
integral de un molde permitiendo disparos a molde cerrado.

En el sigulente dibujo podemos observar un cabezal de alta

presién.

| :

' : 1 BARRA
2 ACEITE DEL SIST, HIDR,
3 LLEGADA DE MATERIAL
4 RECIRCULACION
5 CAMARA DE MEZCLADO
& CAVIDAD

6

A
FUENTE: ARIAS, R., op.cit., p.7
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1.9 SISTEMAS DE TRANSPORTE PARA MOLDES

Sistemas de transporte para moldes se utilizan en los
casos en que una fabricacidén con moldes estaclonarlios ya
no es econdomica; es decir, cuando la cantidnd de moldes es
muy grande y no es posible una coordinacién légica de la
secuencia de trabajo, o en el caso en que la cantidad de
cabezales mezcladores es demasiado alta, causindose paros

en el transcurso de la produccidn.

Sin embargo, no slempre se necesita un sistema
transportador, ya que existen piezas de poliuretano cuyos
moldes lo Implden desde el principlo, tal es el caso de

los parachoques completos.

El tiempo de clclo de un molde a lo largo de todo el
sistema transportador se determina teniendo presente el

proceso completo de produccién y en mente los diferentes

pasos a reallzar con los moldes. Estos pasos pueden ser:

Abrir molde.

= Desmoldear la pieza.

- Limpiar el molde.

- Calentar el molde.

- Aplicar desmoldante.

- Destapar los barrenos de respiracién.
- Colocar insertos.

- Inyectar la espuma.

- Cerrar el molde.
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Estos 1trabajos son importantes para determinar la
cantidad del personal de trabajo, pero para la
determinaclien de la 1instalaclon de transporte lo
importante es: el tiempo de preparacién del molde, el
tiempo de Inyeccién y el tiempo de curado requerido por el

" sistema de poliuretano.

Las 1Instalaciones que se utilizan hoy en dla, segtn
estudlos del Ing. H. G. Hagspliel en su artlculo "Equipos
para la fabricaclén de plezas moldeadas, especialmente
desde el punto de vista de equipos de transporte” (13),
son los slstemas de transporte ovalados y las
instalaciones de mesas rotativas. Dentro de los sistemas
de transporte ovalados podemos diferencliar dos tipos:

1. El transportador de paletas o sobre sﬁelo.

2. El transportador colgante.

En el transportador ovalado de paletas los 'moldes
estan montados en un carro de transporte de marcha
continua, enganchados en una cadena que se acclona a
través de un motor de engranaje o uno de corriente
continua. Cada carro portamoldes se encuentra numerado
para que le sea aslignado su correspondiente programa de

inyeccidn,
En el transportador colgante los portamofdes cuelgan

(13) ctr. HAGSPIEL, H.G., Equipos para la fabrlcacién de
plezas moldeadas, especialmente desde el punto de vista de
equipos de transporte, p.7
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verticalmente en wuna cadena contlnua, por medlo de

elementos rapidos de suljeclén.

Las Instalaclones de mesas rotativas pueden trabaljar
de forma intermitente o contlnua, varland& desde 4 a 13 m.
de didmetro. Se componen de segmentos, los cuales estan
apoyados en el centro sobre una articulacién gliratoria

central y en el didmetro exterior sobre rodillos.

[.10 MOLDES

"Una de las mayores ventajas que ofrecen los uretanos
al Iindustrial es la economia y la versatilidad en el

aspecto de moldeo." (14)

Practicamente cualquier materlial puede servir para
elaborar un molde, sin embargo es deseable que su
conductividad térmica y su reslatencla estructural sean lo
mayor posible. Los materiales mas empleados son: aluminio,

acero inoxlidable, epoxy, poliéster y elastdmeros.

Comlinmente se hacen combinaciones de materiales, como
por elJemplo, un molde podrla estar constituido por una
parte de elastéomero que tiene la propiedad de proporcionar
detalles y efectos al molde, un firme hecho a base de
epoxy cargado con arena sillca y una caja soporte hecha de
madera. Cuando es necesarlo se refuerza con soleras de
(14) CRUZ, 1., op.cit., p.19
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aluminio o acero.

Segan la complejidad del modelo se daterﬁlnara el
dlisefio final del molde. Estos no deben cerrar
herméticamente y deben resistir presiones de
aproximadamente 1.0 a 3.0 kg/cm2 durante unos cuantos

segundos por ciclo.

Generalmente los moldes son de dos partes y su
sistema de clerre se logra por medio de clamps. Ya que el
poliuretano es perfectamente compatlblely autoadhesivo a
otros materiales es c;mﬁn hacer Insertos en las plezas,

para lo cual debe preverse su acomodo en el molde.

Resulta fundamental para el buen logro de los
productos terminados una técnica de vaclado déptima para
cada modelo. Por ello es necesarlo prever portamoldes que
puedan inclinarse a convenlencla para' facilitar el
desplazamiento de la masa reacclonante dentro del molde.
La apariencia de las plezas terminadas y su acabado
posterlior dependen en gran parte del material y la calldad

del molde.

Durante el trabajo faclilita enormemente el desmoldeo
de las plezas el que los moldes presenten superflcles de

poro cerrado que permitan una accidén efectiva del

desmoldante.

Por btltimo, es importante mantener al molde dentro de
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las especlficacliones de temperatura, para lo cual existen
varios métodos, siendo el mas utillzado el que se reallza
por medio de soplete. Sl el molde se encuentra frlo, se
ocastonan problemas al desmoldar la pieza, por otro lado,

si se encuentra caliente, se obtendran cavernas en las

pleza; terminadas.
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II.1 LA CALIDAD COMO CONCEPTO

El concepto de calldad es muy subjetivo. Cada
individuo tiene su propia definiclén de lo que significa
calldad. Es Importante, por lo tanto, uniflcar criterios
dentro d? la organizacién, en lo referente a la definicion
de calidad, para poder establecer en comun el proposito de

me jora continua y permanente en todas las actlvidades.

Crosby conslidera que la calidad es cumplir con los
requisitos y normas establecldos (15). Pero esto no es
suficlente, 1lo Importante no es cumplir con esas normas,
sino conocer y satlsfacer los verdaderos requisltos de los

consumidores.

Para conocer 1la verdadera calidad que cumple los

requisitos de los consumidores es Importante:
"1. Entender las caracteristicas de calldad reales.

2., Fllar metodos para medirlas y probarlas. Esta tarea es
tan dificil que posiblemente se acabe por recurrir a los

cinco sentidos (prueba sensorial).

3. Descubrir caracteristicas de calldad sustitutas y

entender correctamente la relacién entre éstas y las

caracteristicas de calidad reales, medlante estadlsticas y

analisis de calldad."” (16)

(15) «cfr. CROSBY, P., Mejorar la calidad mediante la

prevenclén de defectos, p.I1.3

(16) ISHIKAWA, K., Que es el Control Total de Calidad,p.44
45



Las caracterlsticas de calldad reales nos permitiran

expresar la calidad, a través de los sigulentes pasos:(17)

1. Determinar la unidad de garantla, que es la cantlidad de
producto sobre 1la cual se miden las caracterlsticas de

calidad (unidades de producto, mts., kgs., etc.).

2. Determinar el método de mediclion para cada
caracteristica de calldad real, utilizando métodos
fislcos, qulmicos o prueba sensorial. En la competencila
por alcanzar la mejor calidad, 1la industria zanado}a seré

aquella que haya aprendido a medir estas caracteristlicas.

3. Determinar la importancla relativa de las

caracteristicas de «calidad y clasificar los defectos y

fallas en defectos criticos, grandes y menores. Yo s OB
defectos y fallas en cuanto a calidad ... se llaman
calidad retrograda. En camblio, ... caracteristicas que

pueden convertirse en argumentos de venta se denominan

calidad progresista.” (18)

4, Llegar a un concenso sobre defectos y fallas, entre

proveedores, clientes y el mismo personal de la empresa.

6. Revelar y eliminar los defectos latentes, asl como la
carga de trabajo latente que se asocia con los procesos

defectuosos.

(17) cfr. Lbidem, p.45
(18) ibidem, p.46
46



6. Observar la callidad estadisticamente. Cuando pensamos
en calidad, debemos considerar su distribuclién estadistica
dentro de los lotes y luego aplicar un control de proceso
e inspeccién. Para expresar una dlstrlbuéibn utilizaremos
el wvalor +/- 3 desviaclones estAndar que dan un 97.8% de

segurlidad.

7. Calldad del disefio y calidad de aceptacidn. La calidad
del diseffo tamblén se 1llama calldad objetlivo. Una
Industria desea crear un artliculo con clerto nivel de
calidad: de alll 1la calidad objetivo. En términos
generales, al aumento de calidad del disefio corresponde un
aumento de costos. La calldah de aceptaclén tamblién se
llama calldad compatible, pues es una indlcaclén de la
medida en que los productos reales se cifien a la calldad
del disefio. SI hay discrepancia entre 1la calidad del
diseflo y la calidad de aceptacién, esto significa que hay
defectos o correcciones. Cuando la calidad de aceptaclén

sube, el costo baja.

Ya que 1la meta debe ser cumplir los requisitos de
calldad de los consumidores, los cuales camblan
continuamente, en 1la practica tenemos que revisar y

me jorar nuestras normas de calidad constantemente.

El Dr. Deming (19) hace hincapié en este punto.

Habla de wun ciclo de disefo, producclién, ventas e

(19) cfr. ibidem, p.51
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investigacion de mercado, seguldo de otro ciclo que
empleza con el redisefio basado en la experliencia del ciclo
anterior. De esta manera, el redisefio de callidad ocurre

continuamente y la calidad mejora continuamnte.

Crosby analliza 1la neceslidad de mejorar 1la calidad
medliante cuatro principios fundamentales que responden a

las siguientes interrogantes (20):

- Qué es la calidad?

-~ Qué sistema permitird generar la calidad?

- Qué norma de ejecucidn debe aplicarse?

- De qué manera se mide la calidad en forma

significativa?

"El adoptar la realidad como método para la gestién
de la calidad requlere que la compafila emprenda un camblo
cultural. La Figura No.2 contrasta los enfoques errdneos
de la calidad en una situacién convenclonal, bajo el
titulo de criterios convencionales, con las definiclones
que han de ser aceptadas por cada persona deseosa de

alcanzar la calidad incluidas bajo realidad.” (21)

El transito del criterio convencional de la calidad a
la realidad de 1la gestién de 1la calidad exige la
comprensioén total de los cuatro principlos absolutos de la
calidad. Una manera practica de memorizar dichos
(20) ctr. CROSBY, P., op.cit., p:11.83

(21) ibldem, p.IIL.8 i
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principlos es analizar 1la frase Hagalo 'plgn desde la
primera vez:(22)

Hagalo significa cumplimiento con los requisitos (primer
absoluto); ‘

bien significa evitar los errores (segundo absoluto);
desde .la primera vez significa cero defectos, eliminAndose
la necesidad de veolver a hacer el trabajo (tercer
absoluto), lo que a su vez nos ahorra el precio del

incumplimiento (cuarto absoluto).

(22) cfr. Ldem
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Los principios absolutos de la gestion de calidad _

Criterios : Realidad
convencionales

c

Delinicion A Cumplimiento con los requisilos

21e F]
Excelenct M\.
: N

Sistema Prevencion

Inspeccion

Norma de ejecucion Cero deleclos
“Niveles aceplables

de calidad’

Sistema de medida
Indices

Precio del incumphimiento
(PDI)

FIGURA No.2
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[1.2 EL CONTROL COMO CONCEPTO

“Los conceptos de control y organilzaclén se
introdujeron en el Japén mucho antes de la Segunda Guerra
Mundial. Los altos eJecutivos de aquella época ordenaban a
los subalternos esforzarse al mdximo o trabajar mds. Este
tipo de contrel podria consliderarse como una forma de
espirituallsmo que apelaba al llamado espiritu japonds y
pedlian que se cumplieran las tareas sin ofrecer
recompensas. Mientras el hombre sea hombre, la
espiritualidad seguird siendo importante, pero no sélo del
esplritu vive el hombre. Este enfoque no podia dar origen

a un control eficaz y duradero."(23)

lLa falta de calidad es culpa en la mayor parte, de

los ejecutivos o gerentes, y no de los operarios de linea.

El Dr. Taylor describe el control con las palabras
planear, hacer, ver. El Dr. Ishikawa prefiere decir
planear, hacer, verificar, actuar y lo llama Circulo de
Control. Es Importante hacerlo mover en la direcclén
correcta (en el sentldo de las manecillas del reloj). Se
divide en sels categorlas que deben ser 1la base del

control (24). Ver Figura No.3.

(23) ISHIKAWA, K., op.cit., p.53

(24) ctr. ibidem, p.54
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CIRCULO DE CONIROL

Actua 4 Planear l.Determinar metas y objetivos.

2.Determinar métodos de alcanzar
© 2 metas. :

3.Dar educacidn y capac¢itacién.

4.Realizar el trabajo.

% S5.Veriticar los efectos de la

redl izacion.,
b.Tawar accidn apropiada.

q Hacer

FIGURA No.3

FUENTE: ldem

1. Determlinar metas y obJjetivos (PLANEAR). Estos
pueden determinarse por medlo de pollticas. SiI no se
fliJan pollticas ne se pueden establecer metas. La
determinaclén de estas pollticas corresponde a la alta
gerencia. Hay ue formular las metas de tal manera que se
asegure la cooperaclén entre todas las divisiones. KEs
importante que las polliticas y metas sean concretas,

expllicitas y suficlentemente Informativas.

2 Determinar métodos para alcanzar las metas
(PLANEAR). En otras palabras, normalizaclién del trabajo.
51 una persona desarrolla un método, deberd normalizarlo,
convertirlo en reglamento y luego Incorporarlo dentro de
la tecnologlia y propiedad de la empresa. El método que se
establezca tiene que ser Gtil para todos y libre de

dificultades.
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El proceso, o conjunto de factores causales
(material, madquina, medicidn, hombre, método, etc.), tliene
que controlarse a fiIn de obtener melJores productos y
efectos (caracterlisticas de calidad). Esto se observa en
el Dlagrama de Causa y Efecto (Flgura No.4). Este enfoque
prevee los problemas y los evita antes de que. ocurran,
razén por la cual lo llamaremos control de vanguardia. En
cambio, sl la persona se preocupa por el desempefio de su
empresa sSolo después de los hechos, este método se llama

control de retaguardia.

Matanal Maquina Medicion

\ ‘ —me- Elocio
/ 77/ .(Caraclerislicas de calidad)

Hombre Matodo L
Pac:(m‘: %

Proceso

FIGURA No.4

FUENTE: lbidem, p.58

3. Dar educaclon y capacitacion (HACER). Los
superiores tiene la funcién de educar y desarrollar a sus
subalternos. No solo en reuniones formales, sino de manera

personal, en el trabajo practico. Una vez que el

53



subalterno ha sldo educado de esta manera, se le delega
autoridad y se le da libertad para hacer su trabajo. De

este modo , el subalterno podra crecer.

4. Reallzar el trabajo (HACER). SIi todo se hace de
‘- acuerdo con el procedimlento explicado antes, la
realizaclién no debe ofrecer ningtn problema. 5in embargo
las condiclones camblan constantemente, y las ordenes
dadas por los superiores nunca estardn al dla respecto a
las situaclones camblantes. El Dr. Ishikawa hace hincaplé
en el voluntarismo, es decir, tratar a los trabajadores

como a personas y convenclendo, no venclendo,

6. Veriflcar los efectos de la realizaclén
(VERIFICAR). Lo mas Iimportante en’'la gerenclia es el
principio de excepcidén. Si las cosas se desarrollan de
acuerdo con las metas y las normas fijadas, entonces se
deben dejar que sigan asl. Pero si surgen hechos
Inesperados o sltuaclones que se apartan de lo rutinario,
el gerente debera intervenir. El objetivo de verificar es
descubrir tales excepciones. Para cumplir esta tarea
eficientemente es necesarlo entender con claridad las
polliticas basicas, 1las metas y los procedimientos de
normalizacién y educacidn. Si estos no se han planteado
claramente y sl no hay normas conflables, no se sabra
cuales son las excepclones y cuales no. Las excepciones se

pueden encontrar de dos maneras:



a. Verlficando 1las causas. Hay que examinar cada
proceso para ver sl los factores causales se han entendido
claramente y sl armonlzan con las normas fijadas. Los
factores causales que requieren varltlc#clbn se llaman

‘puntos de verlficaclén,

b. Verificando por medio de los efectos. Este método
consiste en verlficar un proceso o trabajo por sus
efectos; es decir, observar las caracterlisticas que
figuran en el Diagrama de Causa y Efecto. Hay clertos
puntos que se llaman puntos de control que son los que se
emplean para verlficar los procesos y la administracién

por medlo de sus efectos.

6. Emprender la accién apropiada (ACTUAR). La
revision de los efectos para encontrar excepciones o
situaciones extraffas no sirve en si a los intereses de 1la
empresa. Es necesario encontrar los factores causales de
las excepciones y tomar la acclén apropiada. En esta
accién aproplada es Importante tener medidas para Impedir
que las excepclones vuelvan a repetirsé. Hay que poner
freno a las Irregularidades. En cualquier caso, no basta
hacer ajustes en los factores causales, hay que tratar de

eliminar aquellos que han ocasionado las excepciones.

51 en los sels pasos anteriores se emplean métodos
estadlisticos, el proceso se convierte en control

estadlstico.

0
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Hay varios factores que impiden el control y las
me joras que de ¢l resultan. Estos factores suelen emanar
de las personas, cuyas actitudes erradas constituyen las
causas principales. Para despejar estas actitudes erradas

se requiere firmeza en las convicciones, espiritu de
cooperaclén, esplritu entusiasta y emprendedor, conflanza
en la propia capacidad para perseverar y buenas tictlicas y

estrateglas para superar dificultades.

I1.3 EL MODELO DE PROCESO

Este modelo permite dividir el tragajo en actividades
mis simples, las cuales se anallzarkn_lndlvldualmente para
determinar quien interviene en ellas y cuales son los
requisitos correspondientes. Dicho andllisis ayuda;a a

determinar que debe hacerse para producir un mejoramlento

en la calidad.

"Un proceso es simplemente el conjunto de acclones u
operacliones que se reallzan para alcanzar el resultado
propuesto. Un trabajo es un proceso, e lgualmente lo son

los diferentes componentes ‘del mismo." (25)

Todos los procesos tienen dos elementos en comtn:
resultados (obletos o serviclos suministrados a otros) e
insumos (objetos o servicios que nos proporcionan otros).

(25) CROSBY, P., op.cjit., p.III.3
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"En su forma mas elemental wun proceso es: lé
conjuncidén o la transformacldén de Iinsumos tales como
gente, materiales, equipos, métodos y medio ambiente en
productos o servicios. Algunos de estos fnsumos hacen la

transformacidén en tanto que otros son transformados." (28)

Dentro de las organizacliones, hay un sin ntmero de
procesos que estdn Interrelaclonados y el producto o

serviclo de un proceso es el Insumo de otro proceso.

El resultado {(blen sea un producto o un serviclo) se
suminlstra a alguien. A este algulen se le puede denominar
cliente. Para producir un resultade que satisfaga al
cllente, es de primordial importancia comprender
previamente cuales son las expectativas de ese clliente,

las cuales se manifiestan bajo la forma de requisitos.

El insumo de un proceso proviene de alguien, y a ese

alguien podemos llamarlo proveedor.

Para poder analizar un proceso, primero hay que
identificarlo con claridad. Después habrid que determinar
los resultados que éste ha de tener y cuales habrin de ser
los clientes destinatarios. Luego es necesario determinar

los requisitos que definen y caracterlizan cada produccién.

La etapa tinal en el andalisis de un proceso consiste

en los cinco elementos que requiere el proceso para

(26) CARMONA, L., Concepto de )
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producir los resultados; dichos elementos son:

INSUMOS. Un 1insumo es la informacién o el material

que se usa para obtener un resultado.

EQUIPOS E INSTALACIONES. Comprende cualquier equipo o

instalacién que se neceslte para llevar a cabo un proceso.

CAPACITACION Y CONOCIMIENTOS. Abarca los niveles de
competencia y adlestramiento necesarios para la ejecucldn

de un proceso.

PROCEDIMIENTOS Y DEFINICION DEL PROCESO. Consliste en
la descripclén del proceso. interno y las Instrucclones que

lo goblernan.

NORMAS DE EJECUCION, Mediante el uso de objetivos,
metas, y otras evaluaclones tradiclonales la norma de
ejecucidén permite determinar si el proceso alcanza blen o

mal el resultado esperado.

Ademas, hay otro elemento que interviene an todo
proceso, MEDIO AMBIENTE. Influye en los anteriores
elementos, sln que podamos tener control alguno sobre él;
como pueden ser, la situacldén econdmica, polltica o soclal

en que se desenvuelva la empresa.

En la Figura No. b6 se aprecia como se integran los

elementos del proceso como modelo.
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Modelo de proceso

Normas de Procedimientos y
ejecucion definicion del proceso
MCJ;O
ampiente
PROCESO
INSUMOS —> Antidiikacs =—$» RESULTADOS
internas i
Equipos Capacitacion y
e instalaciones conocimientos

FIGURA No.5

FUENTE: CROSBY, P., op.cit., p.111.4

Cada uno de nosotros es cliente, y a la vez
proveedor; es decir, el siguliente proceso es nuestro
cliente. EIl cliente no tlene que ser uha persona, puede
presentarse en la forma de cualquiera de 1los recursos
meclonados anterlormente: gente, materiales, métodos
(procedimlentos y uormas de ejecuclén), equipos o medio

amblente.

Las diferentes reluacliones cliente-proveedor se
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muestran en la Figura No.b.

TODOS SOMOS CLIENTES ¥ PROVLLUUKLS
OIFERENTES RLLACIONES CLIENTE/PHROVEEDOR

(UMD INDIVIDUL

PROVILOOR w0 2t @ ‘ada e CLENTES
50Y CONSUMIDOR S0Y PROVILOOK
st

M PR

CUMD FasL

PROVLL DGR CUENTD

COMO LouirQ
FIGURA No.6

FUENTE: CARMONA, L., op.clt., p.6

La comprensldn clara y precisa de los requisitos,
forma Jla base de todo broceso de mejoramiento en la
calldad. La prevencion del Incumplimiento ‘con los
requisitos es la principal razén que exige que hagamos una
descripclén minuclosa del procese Junto con Intormes
detallados sobre el mismo. La forma mas eflcaz de
cuantiflcar la callidad es por medio del dinero que cuesta
no cumplir con los requisitos. Este método es de gran
valor al medlr procesos, ya que pgrmlte determinar
facilmente los obJetivos de toda acclén correctiva,

siempre y cuando, como es evidente, se hayan deflinldo y

establecido requlsitos con anterlioridad.
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I1.4 CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS (C.E.P.)

El control estadistico de procesos .tlena como
tlﬁa]ldad el auxllio en la percepclén de tendencias en los
procesos, de manera que pueda predecirse su comportamiento
en el plazo Inmedlato y se puedan tomar acclones
correctlvas a las causas de variacldén y establecer medldas
preventivas permanentes, que  ademas de evitar la
produccidén de artliculos o trabajos defectuosos, permitan

Ilr mejJorando el proceso gradualmente.

Existen tres conceptos basicos para el control

estadlstico de procesos (27):

1. EIl estado de control estadistico no es natural para un
proceso productivo, mas blen, ello es un logro alcanzado
por la ellminacién de las causas de variacién, wuna por

una.

2. El control estadlstico debe de usarse para alcanzar la
mejora continua de los procesos, mis que el simple

cumplimiento con las especificaclones.

3. La mejora continua de los procesos se deriva del uso
permanente de cartas de control, de su adecuada
interpretacién y del uso de la informacién que de ella se
deriva para instituir los controles del proceso
necesarlos. El control estadistico de procesos requlere de

(27) cfr. MANUAL PARA PROVEEDORES, 1985, Otficina de
Calidad y Confiabilidad de General Motors de México, p.59

el



la particlpacléon y del compromiso de todos los niveles de

la empresa.

LLa secuencla léglica de efectuar el control estadls-
tico del proceso de fabricaclidén consiste en efectuar, en
primer término la demostracién estadlstica de la hablllidad
de 1los Instrumentos de verificacién, en el rango de
medicidén que serdn usados, a continuacldn, efectuar la
demostracldn de la habllidad del proceso y finalmente,

llevar a cabo el control estadlistico en base continua.

La Figura No.T ilustra los requerimientos de
General Motors de México para el contrel estadistico de

procesos.

El control estadlstico de procesos se enfoca a la
prevencidén de problemas, en lugar de su detecciéon. El
control a través de la deteccidn descansa fundamentalmente
en algan tipo de inspeccién que separa el producto malo
del bueno y esto representa gastos adiclonales puesto que
exlste 1la necesidad de agregar trabajo en reparar el
producto, cuando ello es factible; o bien, desecharlo. Los
ajustes al proceso se efectian con base en la informacidn
proporclonada por el producto desechado o reparado.

(Figura No.8)

Es mucho mas deseable un sistema de monitoreo que
permita identificar los ajustes necesarlios para eliminar

la posibilidad de fabricar productos inaceptables, este
02
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FUENTE: |bidem, p.61
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slstema se representa en la Flgurg No.9, representando un
logro que se alcanzard con la acumulacidén de experiencia,
medlante la aplicaclén del andllisls estadlstico de los

procesos y la Instlituclién de los controles necesarlos.
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FIGURA No.9

FUENTE: ldem

En 1la transicién hacia este esquema, serd necesarla
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la inspecclen para lograr la separacion de la porclon de
productos malos que actualmente se producen Yy que
gradualmente se lra reduclendo hasta convertirse en cero,
puesto que el cumplimliento con las especlflcaclones ya no
es autlblenle: se debe apuntar hacla el objetivo de

productr virtualmente todas las piezas lguales y todas en

el wvalor central. El esquema translitorlo de trabajo se
reprosenta en la Filgura No.10.
i BN
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FIGURA No. 10

FUENTE: ldem

El control estadlstico de procesos es aplicable a
.

todo proceso aunque este no sea de fabricacidén: puede ser

administrativo, econdémlco, etc.

I1.5 LA GARANTIA DE CALIDAD

La garantla de calldad es la esencia misma del

e5



control de callidad. En resumen, garantl de calldad es
asegurar la calidad en un producto, de modo que el cliente
pueda comprarlo con confianza y utlllizarlo largo tilempo
con conflanza y satisfaccién. No se puede dar una garantla
de calldad completa 81 no participan todes, Incluyendo

todos los empleados, subcontratistas o distribuidores.

Dentro de wuna empresa, la responsabllidad por la
garantla de calidad corresponde a las divislones de disefio

y manufactura, y no a la de inspeccioén.

En Japdn se viene usando desde finales de los afios
cincuenta el enfoque de garantla de calidad con énfasis en
el desarrollo de nuevos productos. La garantla de calldad
y de confiabllidad se lncorporaron dentro de todo el
proceso, dando origen al dicho de que la calidad debe

incorporarse dentro de cada diseffo y cada proceso.

Para lograr la garantla de calidad es {indispensable
eliminar el incumplimiento con los requisitos, para leo
cual Crosby (28) propone un sistema compuesto por clnco

etapas, las cuales son:

1. DETERMINAR CUAL ES LA SITUACION

Esto requiere un analisis de dos fases. La primera
consiste en definir de manera precisa cual es el
incumplimiento; la segunda es determinar los mayores
obstidculos que se oponen a la obtencién de la solucidn.

(28) cir.CROSBY, P., op.cit,, p.IX.3 -
o



2. REMEDIAR EL INCUMPLIMIENTO

Durante esta etapa se asignaran recursos para que el
resultado del proceso cumpla con los requlisitos. Se
mod!tlca;é dicho resultado o, sl no es posible, se tomaran

‘medldas para sustitulr otro en su lugar.

3. DETERMINAR LA RAIZ DEL PROBLEMA
Los problemas suelen crecer j multiplicarse. Si no se
elimlina la causa fundamental que los origina, volveran a

produclirse, o blen, reaparecerdn bajo diferente forma.

4. LLEVAR A CABO LAS ACCIONES CORRECTIVAS

Esta etapa Implica identificar cuales son los
elementos del proceso que deberdn modiflcarse para
corregir la sltuacién definltivamente y erradicar la causa
fundamental. Este camblo.debe aplicarse formalmente, pues
asl se asegura que todas las partes afectadas estén
Informadas y se aumenta la probablilidad de una solucién

deflnitiva.

5. EVALUAR Y DAR SEGUIMIENTO

Esta etapa asegura que ‘las acclones correctivas
llevadas a cabo estén eliminando el problema eflicazmente y
que se mantengan los camblos Instaurados durante la fase

precedente.
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I1.6 CONTROL DE CALIDAD Y CONTROL TOTAL DE CALIDAD

Las Normas Industriales Japonesas (NIJ) definen ai el
control de calidad: "Un sistema de métodos de produccién
que econdmicamente genera blenes o servicios de calidad,
acordes con los requisitos de los consumlidores. El control
de calldad moderno utillza métodos estadlsticos y suele

llamarse control de calidad estadistico." (29)

Por su parte, Ishikawa lo define de 1la sigulente
manera: “"Practicar el control de calidad es desar;ollar,
diseffar, manufacturar y mantener un producto de calidad
que sea el mas econdmico, el mas atil y siempre

satisfactorio para el consumidor." (30)

Podemos definir el Control Total de Calidad segin lo
establece Felgenbaum: "Un sistema eficaz para Integrar los
esfuerzos en materia de desarrollo de calidad,
mantenimliento de calldad y mejoramiento de calldad
reallizados por los diversos grupos en una organlzacién, de
modo que sea poslble producir blenes y serviclos a los
niveles mas econdmicos y que sean compatibles con la plena

satistaccidn de los clientes." (31)

Por otro lado Ishikawa sefiala que Control Total de
Calidad "...signlfica sencillamente que todo individuo en
cada divlsién de la empresa debera estudiar, practicar y
(29) ISHIKAWA, K., op.cit., p.40
(30) idem

(31) ibidem, p.84
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participar en el control de calidad.” (32). Reclentemente
esto lIncluye ademds de a todos los integrantes de la
empresa, 8 los subcontratistas, distribuidores y compafilas
flliales. Por esta razdn el Control Tot;l de Calidad se
llama tamblén Control de Calldad Integrado, Control de
Calldad con Plena Participacién, Control de Calidad

Gerenclal, etc.

En su fnterpretacion dentro del Control de Calidad,

nosotros consideramos la calldad, exclusivamente como la
calidad del producte. En su Interpretaclidn en el contexto
del Control Total de Callidad, consideramos la calldad como
calldad del trabajo, calidad del serviclo, calidad de la
informaclén, calldad del proceso, calldad de la divisién o
departamento, calidad de las personas incluyéndolas a

todas, calldad del sistema, calidad de la empresa, callidad

de los objetivos, calidad de las metas, etc.

"Al reallzar el Control de Calldad Integrado, es
importante fomentar no sélo el control de calidad, que es
esenclal, sino al mismo tilempo el control de costos
(utilidades y preclos), el control de cantidades (volumen
de produccidén, ventas y existencias) y el control de

techas de entrega." (33)
El Dr. Deming (34) condensa en catorce puntos los

(32) ibidem, p.85
(33) ldem

(34) cir. CARMONA, L., op.cit., p.3 ©9



principios administrativos del Control Total de Callidad:

1.

Crear constancia de propésito hacia el meljoramiento
del producto y el servicio con el objetivo de
volverse competltlvo,permanacer' en el negocio y

generar empleos.

Los administradores deben aprender cuales son sus

responsabilldades y asumlr el liderazgo del camblo.

Dejar de depender de la inspeccién para lograr la
calldad. Eliminar 1la necesidad de 1la Inspecclén
maslva creando desde el principlio un producte con

calidad.

Acabar con la practica de otorgér negocio en base a
precio Gnicamente. En su lugar, reducir el costo
total. Cambiar hacla una sola fuente de suministro
para cada insumo, cilmentada en una permanente

relacion de lealtad y confianza mutua.

Mejorar continuamente y por siempre el sistema de
produccidén y serviclo, para mejorar la calldad y la
productividad vy re@uclr, consecuentemente, los

costos.
Institucionalizar el entrenamiento en el trabajo.

Establecer liderazgo. El objetivo del liderazgo debe
ser ayudar a que la gente, las magquinas y los

70



10.

11,

12.

accesorlos hagan un mejor trabajo. La supervisién
administrativa necesita revisarse a fondo, asl como

la supervisidn a los trabajadores.

Eliminar los temores para que todos puedan trabaljar

eflicazmente para la compafiia.

Romper barreras entre los departamentos. El personal
de Investigaciédn, diseffo, ventas, mercadotecnia,
produccidn, deben trabajar como un equipo que pueda
prevenir problemas que pudieran aparecer en el

proceso y uso de producto o serviclo que se ofrece.

Elilminar lemas, exhortos y objetivos gque pidan a los
trabajadsres cero defectos y nuevos niveles de

productividad.

Eliminar estandares de trabajo (cuotas) de los pisos
de produccién. Sustituirlos por liderazgo. Eliminar
la administraclbdn por objetivos. Eliminar la
administracién por cifras u objetivos numéricos.

Sustitiyase por liderazgo.

Eliminar las barreras qﬁe impiden al trabajador el
derecho al orgullo por su trabajo. La responsabllidad
de los supervisores debe camblar; en vez de solicitar
clfras escuetas, poner énfasis en la calidad.
Eliminar las barreras que impliden que la gente en
puestos administrativos sientan orgullo por el

1



trabajo que desempeflan. Esto significa la abollicién
total de las evaluaciones anuales de desempefio y la

administracldén por objetivos.

13. Instituclonalizar un programa vigoroso de educaclén y

autosuperaclén.

14, Todo el personal en la organlzacién debe ponerse a
trabajar para lograr la transformacidn. La

transformaclidén es trabajo de todos.

Estos catorce puntos no son exclusivos para el 4rea
de produccién, ya-qua su aplicaclién es universal. Nuestra
funclén es doble: somos- cllentes y proveedores. Por
consiguiente, hay que reconocer que todos afectamos 1la

calidad del producto o servicio que el consumidor (final

adquiere.

El Dr. Deming logra conjuntar el Concepto del Control
Total de Calidad, a través de estos catorce puntos. Sin
embargo, la eliminacién de 1la administraclén por
obJetivos, de 1la administraclén por cifras u objetivos
numéricos y de las evaluaclones anuales de desempefo,
todas sustituyéndolas poé liderazgo, nos parecen muy
idealistas, al menos en el caso de Méxlco; ya que es
necesario evaluarse con respecto a algdn‘ comparador,

slendo éste una conjunclén de cantidad y calidad.

Hay diversos ejemplos de empresas que han decidido

12



adoptar el Control Total de Calldad por diferentes

razones, entre las cuales se encuentran: (35)

-Mejorar la salud y el cardcter corporativo de la empresa.
-Combinar los esfuerzos de todos los empleados logrando la
particlpaclioén de todos y estableciendo wun slstema
cooperativo.

-Establecer el sistema de garantia de calidad y ganar 1la
conflanza de cllentes y consumidores.

-Mejorar la calidad y desarrollar nuevos productos.
-Establecer un sistema administrativo que asegure
utilidades en momentos de crecimiento lento y pueda
afrontar diversas dltlcultades:

~Culdar los recursos humanos y suministrar lugares de

trabajo agradables,

Segan el Dr. Ishikawa (36) al {implantar el
Control Total de Calidad la empresa debe adoptar los

slgulentes conceptos:

1. PRIMERO LA CALIDAD; NO LAS UTILIDADES A CORTO PLAZO.
S1 una empresa sigue el principlo de buscar primero

la calidad, sus utilidades aumentarin a la larga, mientras

que si persigue 1la meta de lograr wutilidades a corto
plazo, perdera competitividad en el mercado internacional

¥y a la larga sus gananclas disminulrdn.

(35) cfr. ISHIKAWA, K., op.cit., p.88
(36) cfr. ibidem, p.98
)



2. ORIENTACION HACIA EL CONSUMIDOR; NO HACIA EL PRODUCTOR.

Las empresas deben fabricar producto que los
consumidores desean y compran gustosos, esto Implica
escuchar sus oplniones y actuar en una forma que se tenga
en cuenta sus puntos de vista. El1 propésito del control de

callidad es llevar a la prdctica esta idea.

3. EL PROCESO SIGUIENTE ES SU CLIENTE; HAY QUE DERRIBAR
LAS BARRERAS DEL SECCIONALISMO.

En toda empresa es preclso acabar con el
secclonallsmo, para lograrlo es Indispensable que todos
puedan hablar a los demas con entera franqueza y llbertad,
ponlendo en prdactica la frase el proceso sigulente es su

cliente.

4. UTILIZAR DATOS Y NUMEROS EN LAS PRESENTACIONES;
UTILIZACION DE METODOS ESTADISTICOS.

Los hechos son importantes y su Importancia debe
reconocerse con claridad; dando esto por sentado, se
procede a expresarlos con cifras exactas. El paso final
consiste en wutilizar métodos estadisticos para anallzar
los hechos, lo cual permite hacer cdlculos, formar Juiclios

y luego tomar las medidas del caso.

b. RESPETO A LAS PERSONAS COMO FILOSOFIA ADMINISTRATIVA;
ADMINISTRACION TOTALMENTE PARTICIPANTE.
Cuando la gerencla resuelve implantar el control de

calldad en toda la empresa, tlene que normallizar todos los
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procesos y procedimientos y luego, valerosamente, delegar
la autoridad en los subalternos. El principlo fundamental
de una administracidén acertada es permitir que los

subalternos aprovechen la totalidad de sus capacidades.

6. ADMINISTRACION INTERFUNCIONAL.

La gerencia interfuncional por divislones y por
funclones debe suministrar la trama necesarla para
fomentar las relaciones a lo ancho y a lo large de la
empresa, Yy hacer posible el desarrollo responsable de la
garantla de calidad, el control de costos (utilldades) y
el control de volumen o cantidad, ademas del control de

personal.

Para lograr el camblo organizacional, se debe cumplir

con los slgulentes requisitos: (37)

1. El cambio debe ser concebldo, diseffado, planeado e
Iniclado en la mds alta gerencla de la organizaclién.

2. La alta gerencla debe tener una atencién constante
sobre el proceso.

3. La organizacidn debe ver el cambio como un evento
de largo alcance y no como algo que terminara.

4. Se debe formar e instruir a la gente. Mostrarle lo
que estad cambiande y lo que ellos necesitan hacer de
diferente manera.

(37) cfr. SANCHEZ, A., Es posible lograr competitividad en
calidad y costos en los productos y serviclos mexicanos?,

.19
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5. E1 esfuerzo del camblo debe hacerse en toda 1la
organlzacldn.

6. Se necesita un mecanismo de realimentaclén én todo
el sistema para estar en armonia con el cambio.

7. Los gerentes o jefes de departamento necesitan
conocer lo que sus subordinados esperan de ellos ¥y
viceversa.

8. Deben existir el reconocimliento y premio para
reforzar las nuevas actlitudes y comportamientos.

9. Se necesita proyectar un método para originar
ideas. La gente debe destinar tlempo para resolver
problemas de implantacibn.. .

10. La direccidn necesita construir una clara vy
concisa vision mental de los resultados finales deseados y

constantemente debe reforzar dicha figura.

Las empresas comerclales existen en una sociedad con
el fin de satisfacer & los miembros de esta, sean
empleados o acclonlstas, ademas de los consumidores. Para
ello cuenta con tres medios bdsicos que nos permlten

alcanzar esta meta primaria:

1. Calidad.- La empresa debe sumlnistrar productos de la
calldad que el consumidor exlja; es declr, la gerencla
tiene la obligacibén de cumplir con el consumidor ya que es

este quien determina la calidad de los productos.

2. Preclo, costo y utillidades.- La exigencla principal del

e



consumidor es calidad Jjusta a preclo justo; para lograrle
se tiene que reallzar un buen control de calldad haclendo
que la tasa de defectos baje, dismlnuya el desperdicio de
materlales y tlempo., Esto harda aumentar l; productividad y
como resultado reducird los costos. "Las utilldades son un
medio para mantener a la empresa con vida ... Para
aumentar las wutilidades es preciso {mplantar un buen
control de «costos ... el preclo de ,un artlculo no lo
determina el costo, sino el valor de la verdadera

calidad." (38)

3. Cantidad y plazo de entrega.- La compafifa debera
manufacturar productos en las cantidades sollcitadas por
los consumidores y debera hacer las entregas dentro de los

plazos estipulados.

En resumen, las caracterlisticas del Control Total de
Calidad son:
-Proceso de mejoramiento deliberado y sistematlco.
-Fundamentalmente busca un cambio cultural que Iinvolucre
cambio en los valores, hibitos y comportaﬁlento en toda la
organizacion.
-Considera que el camblio debe ser planeado, dirigldo vy
organizado desde el nivel mds alto de la empresa. La
biusqueda de la calldad empieza en la direccidén general del
negoclo.
-Define la calidad como el cumplir con los requisitos, vy

(38) ISHIKAWA, K., op.cit., p.93
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el concepto es extensivo no sélo a los productos o
serviclos vendlidos por la empresa, sino a todas las

actividades de la organizacion.

-Orientada a 1la excelencia. Hacer las cosas blen a la
primera vez, cero defectos, prevencién en lugar de

n. El logro se mide en la reduccidédn del costo por

no cumplir con los requisitos.

-No es un programa motivaclional. Busca el camblio profundo
a través de la paticipacién e involucramiento de la gente.
Requilere persistencia, un esfuerzo continuo ¥y visién hacia

el largo plazo.

A continuacién se expone la filosofla del concepto
mexicano de manufactura utillizado por Chrysler de México
(39), concepto adaptado a Méxlco con el fin de optimizar

los recursos humanos, equipos y materlales.

Este concepto es en resumen la aplicaclén practica en
México de 1la teorla del Control Total de Calldad que se
aplica en Estados Unidos y el Japdn. Este concepto abarca

diez principlos bdsicos de manufactura, que son:

1. Ingenierla de 1la produccidén, es decir, el meljor

ingeniero de la planta es el propio operario.

2. Produccién en ftlujo (uno por wuno), es decir, no
trabajar con lotes para evitar problemas y dafios y -no
ocupar Areas necesarlas, culdando el orden y limpleza.

(39) cfr. SANCHEZ, A., op.cit., p.22 -



3. Trabajo ritmico, es decir, evitar movimiento
innecesarios como cargar, caminar, buscar, esperar,

empujar, etc.

4. Inventario milnimo, es decir, tener sbélo el material
necesario y correctamente identiflcado (maximos ¥

minimos).

5. Distribucién eticiente (lay out), para facilitar el
flujo de material 1logrando movimientos adecuados del
operario y tenlendo flexibllidad para producir mas o menbs

voldmenes de producclén.

6. Entrenamiento, es decir, rotacién de operarios para que
conozcan varlas operaclones evitando dependenclias y

teniendo mayor flexibilldad operaclional.

T Supervision visual, es decir, tener A4reas bien
iluminadas para identificacion de anormalidades, mejorando
la supervisién en areas de muy poca densidad de gente,

pero muy extensas.

.

8. Comunicacldén directa a todos los niveles, conociendo
los objetivos de la planta, con juntas 'de resultados,

trabajando e integrandose en equipos.

9. Grupos de trabajo con participacién a tedos los niveles
para la solucién de todos los problemas o mejoras que

afecten la funclonalidad de la planta, trabajar en equipo.
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10. Orden y llmpieza para mantener el lugar de trabajo
como si fuera nuestra casa, manteniendo un buen ambliente y

sln riesgos de accidentes.

I1.7 CONTROL DE CALIDAD PARA SUBCONTRATOS Y COMPRAS

Entre c¢omprador y proveedor debe exlstir mutua
confianza y cooperaclién. Con el propdsito de mejorar 1la
garantla de «calidad y eliminar las insatisfactorias
condiciones existentes entre la fabrica y el proveedor, se

deben segulr los diez princlplos slgulentes: (40)

1. Tanto el comprador como el proveedor son totalmente
responsables por la aplicaclén del control de calidad, con
reclproca comprensién y cooperacidén entre sus sistemas de

control de calidad.

2. El1 comprador y el proveedor deben ser independientes

uno del otro y respetar esa Independencla reclprocamente.

3. El comprador tiene la responsabilidad de suministrarle
al proveedor informacién clara y adecuada sobre lo que se
requiere de modo que el proveedor sepa con toda precisién

que es lo que se debe fabricar.

4. Antes de entrar en transacclones de negocios, el

comprador y el proveedor deben celebrar un coatrato

(40) cfr. ISHIKAWA, K., op.cit, p.153
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racional en cuanto a calidad, cantidad, precio,

condiclones de entrega y forma de pago.

5. El proveedor tlene la responsabllidad de garantlizar una
calidad que sea satisfactorlia para el comprador, y también
tiene la obligacién de presentar datos necesarios y

actuallzados a sollcitud del comprador.

6. El comprador y el proveedor deben.acordar previamente
un método de evaluacidn de diversos artlculos, que sea

aceptable y satlsfactorlo para ambas partes.

7. El comprador y proveedor deben incluir en su contrato
sistemas y procedimientos que les permitan soluclonar
amlstosamente las posibles discrepancias cuando surja

cualquier problema.

8. El1 comprador y el proveedor, teniendo en cuenta el
punto de vista de la contraparte, deben intercambiar 1la
informacidn necesaria para ejecutar un mejor control de

calidad.

9. El1 comprador y el proveedor deben siempre controlar
eficientemente las activldadés comerclales, tales como
pedidos, planeacidén de la produccidén y de los inventarios,
trabajos de oficina, y sistemas, de manera que sus
relaclones se mantengan sobre una base amistosa y
satisfactorla.

10. El -comprador y el proveedor, en el desarrollo de sus
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transacciones comercliales, deben prestar slempre la deblda

atenclon a los intereses del consumidor.

Para asegurarse de eleglir un proveedor adecuado el
comprador debe visitarlo y, segin Ishlkawa (41) Investlgar

" lo slgulente:

1. Fllosofla administrativa del proveedor.

2. La consideracidn que muestra el proveedor por el
comprador.

3. Las entidades con 1las cuales el proveedor negocla
actualmente. .

4, Historia de la compafila del proveedor y sus daltimos
desarrollos,

6. Tipos de productos que el proveedor mantlene.

6. Detalles completos sobre el equipo del proveedor, sus
procesos y capaclidades de produccidn.

7. El1 sistema de garantla de calidad del proveedor;
edﬁcaclbn en control de calidad y programas de ejecucidn.
8. El1 control que ejerce el proveedor sobre la adquisliclén

de materias primas y sobre la subcontratacién secundaria.

No es prudente depender de una sola {fuente de
abastecimiento, es decir, el comprador debe proveerse por
lo menos de dos subcontratistas lo3 mismos materiales y
las mismas piezas. Por otro lado, 1lo ideal es que wun
subcontratista pueda vender sus productos a - otras

(41) cfr. ibldem, p.1566
B2



empresas.

La formacidn de subcontratistas es una tarea esenclal
del comprador, cuya gerencia debe formular una politica de
largo alcance y pensar que la formaclén de sus
subcontratistas es para beneficlo de ambas partes. Los

proveedores deben pagar todo €l costo de la educaclién.

El comprador no puede garantizar la calidad a sus
clientes s! las materias primas o las plezas que compra a
un proveedor no se ajustan a las normas o son datecluosai.
La garantla de calidad de las plezas y los materlales
comprados es ia base de la garantla que puede ofrecer el
fabricante. Una vez que el sistema de garantla de calidad
se halle blen establecido, tantoc el comprador como el
proveedor pueden redupir notablemente el personal
necesarlo para labores de Inspeccidn. FEsta reducclén va
acompaffada por un aumento en la productividad, una rebalja
de costos y el establecimiento de un sistema confliable de

garantia de calidad.

"Cuando hay un control _de calidad avanzado, las
empresas no neceslitan mantener grandes existencias de
materiales ... las metas de control de Iinventarlios de
bienes comprados son comprar'buenos productos, reducir las
exlstencias de lo que se compra por fuera, y mover el

inventario suavemente sin detener el proceso de
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produccidén." (42)

I11.8 AUDITORIA DE CONTROL DE CALIDAD

La audltorla de control de calldad sirve para hacer
el seguimiento del proceso de control. Realiza el
diagnostico del caso y muestra como corréglr las fallas

que pueda tener.

En la auditorla de control de calidad se revisa como
se ha emprendido el control, coémo incorpora la fabrica
calidad al producto, el control de los subcontratistas,
cémo se manejan las quejas de los clientes y coémo se pone
en practica la garantla de calidad en cada paso de la
producclidén, Iniciando en la etapa de desarrollo de un
nuevo producto. En suma, es una revisién que determina sl
el slistema de control de calidad estd funcionando blen y
permite a la empresa tomar medldas preventlvas para evitar

que se vuelvan a cometer errores graves.

La auditoria de calidad es parecida a la auditorla de
control de calidad, pero no es lo mismo. La auditorla de
calldad tiene- algunas analoglas con la Inspecclén,
mientras que la audltoria de control de calldad se¢ parece
mucho al control de procesos. La primera por si sola no

puede asegurar a la larga la prdctica de la garantla de

(42) ibidem, p.161



calidad, mientras que la auditorla de control de calidad
guarda estrecha relaclidén con el juicio que se forma sobre
la- callidad de los productos que han de fabricarse en el
futuro. Una diferencla baslica entre las d;s audltorias es
que la de control de callidad se concentra en el exdmen del

slstema mismo y la forma como estd operando. (43)

"La tendencla mds moderna en materia de auditorla de
control de calidad es hacer una revlsibn del Control Total
de Calldad estudiando todo el slstema de administracién,”

(44)

Existen dos formas principales de reallzar la

auditoria de calidad:

1) Desde afuera.

a) Audlitorla de control- de calidad del proveedor por el
comprador.

b) Auditorla de control de calidad efectuada con
propbdsitos de certificaclién.

c) Auditorla de control de calidad para el premio Deming
de apllicacion y Medalla Japonesa de Control de Calidad.

d) Auditorla de control de calidad por un consultor.

2) Desde adentro.

a) Auditorla por el presldente.

b) Auditorla por el jefe de la unidad (jefe de divisioén,
(43) cfr. ibidem, p.180

(44) ibiem, p.181
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gerente de planta, gerente de sucursal, etc.).
¢) Auditoria por el personal de control de calidad.

d) Auditorlia mutua de control de calidad.

I1.9 METODOS ESTADISTICOS

Con la finallidad de obtener Informacién estadlstica
del comportamlento de los procesos y anallzar las
tendencias, sé recurre a diferentes tipos de datos:
Variables: son medibles y pueden ser expresados en
unidades bAslicas '(dlstancin, masa, tiempo, corriente
eléctrica, temperatura,- intensidad .luminosa, u otras
resultantes de la combinacién de éstas o de cualesquier

unidades).

Atributos: wun atributo es una propiedad o caracteristica.
Al juzgar datos por atributos se verifica si la
determinada caracteristica estda o no presente, o cudl de
dos caracteristicas antagodnicas entre sl estd presente en
lo que se esta juzgando. Los datos por atrlbutos se
reducen a dos alternativas (bueno-malo, pasa-no pasa,
ileso-daffado, lgual al patrén-diferente del patrén). Los
datos por atributos se emplean cuando el medlr resulta muy
costoso, consume demasiado tiempo o resultaria impractico

obtener datos variables.

Existen dos tipos de datos por atributos:
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Defectos, que son imperfeccliones encontradas en el
producto como podrian ser poros, ralladuras, manchas,
particulas de polvo en la pintura, etc. En este caso se
reglstra el namero de defectos por articulo producido,

"debléndose Interpretar como producto sliempre la mlsma‘
unidad. Lo caracterlstico en este tipo de datos es que
puede exlstir mas de un defecto por unidad, el namero de

defectos del mismo tipo se especifica con la letra c.

Defectuosos, que se reflere al ndmero de plezas
defectuosas, esto es que el articulo completo es
Ilnaceptable debido a la aparicldén de uno o mas defectos,
por eJjemplo, wun circulto que.no opera, una flecha con
menor dlametro al especiflicado, wuna pieza rota, etc. Lo
caracteristico en este caso es que no pueden existlir mas
defectuosos que plezas; * el numero de plezas, unidades o

artlculos defectuosos se simboliza con np.

Hibridos: exlste una tercera alternativa para la
obtencibén de datos, que consiste en la estratificacioéon
dentro del intervalo formado por las categorlas extremas
mencionadas en los datos por atributos; lo que proporclona
informacidn mucho mas objetiva qua los datos por
atributos acerca del grado de adecuacién de una pieza. Por
ejemplo, aslgnando una callflcaclén de acuerdo al
intervalo de clase del producto, esto es, egtratltlcar en
un nAmero de categorlas con calificacliones que podrian ir

del 1 -al 10 u otra escala, de manera gque se obtenga
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Informaclidén acerca del grado de lo bien o mal que esta la
parte, para anticlparse corriglendo el proceso y

prevenirse de fabricar plezas malas.

En la mala utilizacién de los datos se encuentran
gran parte de los problemas relativos a la apllcaclén de

métodos estadlsticos en la Industria. Estos son: (45)

1. Datos falsos y datos que no concuerdan con los hechos,.
Hay dos casos en que los datos y los hechos no concuerdan.
Primero, cuando los datos se crean artificialmente ¢ se
adulteran. Segundo, cuando se producen datos erréneos,

debido a lgnorancla de los métodos estadisticos.

2. Métodos deflicientes de reunir datos. Se deben a que los
métodos de muestreo, divisidn, medicidédn y andlisis son
inadecuados, o tamblén al desconocimlento del margen de
error o de la precisidn de las mediclones, 1lo que Iimpide

interpretar los datos correctamente.

3 Transcripcidn errada de los datos y calculos
equivocados. Aunque no son muy frecuentes, los expertos en

estadistica pueden descubrirlos con facillidad.

4. Valores anormales. Los datos suelen ser impuros porque
contienen valores andmalos. En muchos casos, esto se debe

a las clrcunstanclas antes anotadas.
6. Fortaleza. En general, las herramientas avanzadas y los

(45) cfr. ibidem, p.194
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métodos estadlsticos sofisticados carecen de fortaleza:
son de aplicacidén limitada y pueden ser inapropiados en

algunos casos.

6. Mé&todo de aplicacidn equivocado. Esto se debe a 1la
falta de una clara comprensidn de las teorlas estadisticas

y de los modelos estructurales.

Ya habiendo analizado los tipos de datos que existen
y los posibles errores en los que se puede caer al
utilizar métodos estadisticos, veamos ahora cuales son

estos.

Ishikawa claslifica los métodos estadisticos en tres

categorias de acuerdo con su nivel de dificultad: (46)

A. Método estadistico elemental (las 1llamadas siete
herramientas).

1. Diagrama de pareto (el principlo de pocos vitales,
muchos triviales).

2., Diagrama de causa y efecto de Ishlkawa.

3. Estratiticaclon.

4. Hoja de verificaclén.

6. Histograma,

6. Diagrama de dispersion.

7. Graflicas y cuadros de control de Shewhart.
B. Método estadistico intermedio.

1. Teoria del muestreo.

(46) cfr. ibidem, p.192
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2. Inspecclén estadlstica por muestreo.
3. Diversos métodos de realizar estimaciones y
pruebas estadlsticas.
4, Métodos de utilizaclidn de pruebas sensoriales.
5. Métodos de diseflar experimentos.
C. Método estadlistico avanzado (con computadoras).
1. Métodos avanzados de diseffar experimentos.
2. Andlisis de multivariables.

3. Diversos métodos de investigacidn de operacliones.

A continvacién se explicaradn con mayor detalle las
herramientas que se propone emplear bAisicamente para el

analisis de los procesos.

CARTAS DE CONTROL

"Son métodos de graficaclén .e interpretacién de
resultados obtenidos para los valores caracteristicos de
una distribuclén de frecuenclas.” (47) A los tres tipos de
datos que se explicaron corresponden dos tipos de cartas:
cartas de control para datos variables y cartas de control
para datos por atributos; los datos hibridos se tratan

como datos variables.

Existen 4 cartas de control para datos variables:
carta de control de medlas y rangos, carta de control de
medias y desviaciones estindar, carta de control de
medianas y rangos, Yy carta de control para indlividuos.

(47) MANUAL PARA PROVEEDORES 1385, Oflclna de calidad vy
conflabilidad de General Motors de México, p.187 o



Para datos por atrlbutos, exlisten 4 cartas de control,

llamadas np, p, ¢ ¥y u.
ESTUDIO DE CAPABILIDAD

Es un estudlo que se aplica al proceso y sirve para
saber sl las caracterlisticas de los artlculos obtenldos
medlante dicho proceso, se encuentran en el rango de
operacidn requerido, de forma centrada (cerca de la media
especificada) y precisa (de rango pequefio). Este estudio

se hace con base en las cartas de control ya explicadas.'
DIAGRAMA DE PARETO

"Es una ordenacién grafica de los problemas u
oportunidades, de acuerdo a su magnitud, en orden
descendente. La ordenacidén consiste en una grafica de

barras en la que el eJe vertical representa la magnltud
porcentual del problema, respecto a la totalidad de
problemas de su grupo.” (48) De esta manera se puede
determinar cual de los problemas de calldad es mas
slgnificativo. Sin embargo, la apllcacldn.de los dlagramas
de pareto no se limita a la solucién de problemas de

calldad, sino, en general, a cualquier situacidén que se

quiera mejorar.
DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO

"Estos diagramas establecen las relaciones existentes

(48) ibidem, p.189
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entre los efectos o caracterlsticas de calidad y sus
causas, también denominadas factores. Esta herramienta de
analisis también se conoce como diagrama de Ishikawa, o

simplemente Ishlikawa." (49) El empleo de este diagruma no
se limita a la deteccidén de causas que orlginan la
variacién en la calidad de las caracterlsticas, mas blen,

se usan en cualquier situacidén en 1la que se desee

establecer la relaclén entre factores y caracterlsticas.
ESTUDIO DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD

"El método mis formal pars determinar el error de un
dispositivo de medicidn es el de repetibllidad y
reproducibilidad.” (50). "La repetibilidad es la varlaciédn
de las mediclones obtenldas con un dispositivo cuando lo
usa varias veces el mismo operador, para medir la misma
caracteristica, en las mismas partes” {511; es declr, es
la variacién en el equipo de medicién. "La
reproducibilidad es 1la variacidédn en el promedio de las
mediciones efectuadas por operadores diferentes, usando el
mismo dispositivo para medir la misma caracterlistica, en
el mismo grupo de plezas” (52); es declr, es la variacién
del operador. Esta técnica determina los errores asoclados
con la repetibilidad y con la reproducibilidad de una
manera separada.

(49) ibidem, p.195

(50) ibidem, p.157
(51) lbidem, p.159

(62) idem
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En las industrias se emplean princlpalmente métodos
estadistlcos para el andllsis. En éste hay dos categorlas

Importantes: el andlisis de calldad y el de procesos. (53)

El anillisis de calldad es el que, con ayuda de datos
'y métodos estadlsticos, determina la relacldn entre las
caracterlsticas de calidad reales y las sustitutas.

(Figura No.11)

Caracterislicas de
= calidad reaies

(No rompunilento de rollos de
papal perddico en la
prensa rotativa)

Anaiisia de calidad

FIGURA No. 11

FUENTE: ISHIKAWA, K., op.cit., p.19¢

El anadlisis de procesos es el que aclara la relacioén
entre los factores causales y los efectos ‘tales como
calidad, costo, productividad, etc., cuando se esta
efectuando control de procesos. Este control busca

(53) idem
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descubrir las causas que implden ¢l funclonamiento suave
del proceso manufacturero. En esta forma trata de
ancontrar una tecnologla para el control preventivo. La
calldad, el «costo, y 1la productividad son efectos o

resultados de este control de procesos. (Flgura No.12)

Factlores causales

A

fo) J
LM / M } /
Malmlhi-— \N \ \<E G Caracteristicas del
F

r -
/H . produclo (eleclos)

<

K §oEK (Calidad, costo,

3 . productividad, slc.)
aQ ;XT-M
Q

Analisis de proceso

FIGURA No.12

FUENTE: Ibldem, p.187
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I1I1.1 GIRO Y PRODUCTOS QUE FABRICA

La empresa que se estudlia tiene aproximadamente 4

afios compltiendo en el mercado de los poliuretanos. Este

es bastante amplio, como se analizd en el Capltulo 1.

. Especlficamente el campo de acclén de esta empresa son los

polluretanos termofl Jos,

de curado en frlo.

ya que produce espumas flexlibles

Las mencionadas espumas flexlbles son moldeadas para

produclr asientos y respaldos de alta reslilencia y doble

densidad, requeridos en la Industria automotriz.

A continuacién se desglosan las especificaclones

generales de dichas partes -(aslentos y respaldos):

ESPECIFICACION

Indentaclén ("ILD")

Elongacién
Resistencla a la tracclién
Reslistencla al desgarre

Flamabilidad

Dimensional

Peso

Densidad

Compression set

(% perdida de altura mdxima)

TOLERANCIA

Las indlcadas en la Hoja

HI-011

140 % Minlimo

82 KPa Mlinimo

240 N/m Mlnimo

Tasa de tlamabl!lidad

menor a 101.6 mn/minuto
Las que indique el plano
Las indicadas en la Hola
HI-009
38-45 kg/m3

20 % maximo

S6



Después prueba envejecimiento 26% variaclén maxima

Todas las especificaciones anteriores se mantienen
constantes exceptuando las dos dltimas, las cuales varian
cada aﬁo‘segun el modelo automotriz que GMM requiere, por
ejJemplo, los nameros de parte, también especificados por

GMM, para el afio 1989 son:

No. DE PARTE DESCRIPCION

93417495 Aslento chofer Century
93412442 Respaldo trasero Celebrity
93412451 Aslento trasero Celebrity
93415140/41 Aslento delantero Cutlass
93415146 Aslento pasajero Century
93415148/49 Respaldo delantero Century
93415150 Asiepto trasero Century
93415454/55 Respaldo delantero Celebrity
93416638 Respaldo trasero Century
53416689 Asiento trasero Century

I11.2 CLIENTES Y PROVEEDORES (ACTUALES Y

POTENCIALES)

Actualmente el wenico cliente de 1la empresa es
General Motors de Mexlico en su mercado nacional, por lo

tanto 1la empresa estd sujeta a su programa de producclén

(MRP), es decir lo que se produce en la empresa es para
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cumplir con los requerimienlos de los materiales que ésta
soliclta (aslentos y respaldos). Ya que se depende de un
sblo cllente, las especificacliones que se tienen son las
que éste fija, y éstas varlan anualmente conforme camblan
los modelos. Cabe menclonar que se reallzan zuditorias de
control de calidad periddicamente por parte del personal
de General Motors de México, slendo asl del tipo externo

del cliente al proveedor.

En lo que se reflere a clientes polenciales, se
pretende a futuro ser proveedor conflable de Ford, Honda

Yy Kenwood.

Los proveedores de la empresa en cuestién, asl como
el material que se compra a cada uno de ellos se presenta

a continuaciodn:

PROVEEDOR MATERIAL DESCRIPCION

Basf Mexlcana 815-A Poliol

Basf Mexicana §16-B Isocianato (MDI)
Productos Eiffel Desmofel 31 Desmoldante
Serv. Industriales AGM-1 Alambre trasero
Serv. Industriales AGM-2 Alambre marco
Serv. Industriales AGM-3 Alambre bigotera
Serv. Industriales AGM-8& Alambre bigotera
Serv. Industriales AGM-7 Alambre marco
Serv. Industriales AGM-8 Alambre lateral

9%



Serv. Industriales AGM-9 Alambre trasero

Serv. Industriales AGM-10 Alambre marco
Serv. Industriales AGM-1i1 Ala@bre trasero
Serv. Industriales AGM-12 Alambre trasero
Serv. Industriales AGM-13 Alambre trasero
Serv. Industriales AGM-14 Alambre blgotera
Serv. Industriales AGM-15 Alambre marco
Serv. Industriales AGM-16 Alambre marco
Serv. Industriales AGM-17 Alambre marco
Serv. Industrliales AGM-18 Alambre marco

3M 20466411 Cinta Adhesiva
Envases Garvl AGM-0 ' Bligotera plastico

En lo que respecta a proveedores potenclales, se
buscara desarrollar nuevos proveedores confiables,
principalmente en lo que se refiere a insertos metalicos,
ya que es una de las princlpales deficlenclas que se
tiene; esto mientras no se cuente con la propla
manufactura de dichas partes. Para la compra de Poliol e
Isccianato se pretende que el proveeéor llegue a ser
Productos Eitfel, debldo a que se encuentran en
Guadalajara (a diferencia de Basf Mexicana, que manda el
materlal desde México, D.F.) con la dnica diferencla de

que su especlalidad es el toluen dilsoclanato (TDI).

En general, se buscarid la forma de leograr que todos

los proveedores implanten el Control Estadistico, de tal

: 22



manera que se logre el Control Total de Calldad.
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[11.3 ORGANIGRAMA GENERAL DE LA EMPRESA Y CAMBIOS EN

LAS FUNCIONES

La empresa engloba en su totalidad, desde el
presidente hasta los operarlos, a 28 personas agrupadas en
cinco departamentos, cuyos camblos de funciones se daran
al implantar el manual y se describlran en las paglnas
stguientes. El organigrama que sé propone y las funclones
de los departamentos, se contemplan en el Capltule IV como

parte del manual.

PRESIDENTE |

|

|
| DIRECTOR |
I GENERAL |

|

POl . ..c-. . |
| SECRETARIA | | | ASISTENTE |
| | . | |

|
|
|
I

i | | I i
| P IR, o ] |

o ol B 1 I |
| CONTRALOR| |GERENTE| |GERENTE| |GERENTE DE| |CAPTURISTA|
|
!

| ! ITECNICO| IDE C.C.| |IMATERIALES| |
| [ I e Il | |
| l | |
(i I 0 o de o ]
| P | |1 [ |
|AUXILIAR| | JEFE DE | FE | [ALMACEN| |ALMACEN |
| CONTABLE| [PRODUCCION]| C.C| IMATERIA| |PRODUCTO |
I [ | | | PRIMA | [TERMINADO|
= I | (A |
o Sl N -
i SUPERVISOR| IMANTENIMIENTO|
e e e
U e
| OPERARIOS|
| i o - I

I
i JE
|DE
i
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DIRECCION GENERAL

SITUACION ACTUAL:

~No se coordina con contraloria en los gastos e
Inverslones.

-Delega funclones y responsabllidades (la calldad es
responsabilidad exclusiva de la gerencla de control de
calidad).

-No respeta el organigrama.

-S6lo se preocupa por la situacliéon econdmica actual de la
empresa.

~Planea por objetlﬁos.

-En la btisqueda de nuevos éllentes no toma en cuenta la

capacidad real de cada uno de los departamentos.

AL IMPLANTAR EL MANUAL DE CONTROL TOTAL DE CALIDAD:

-Debe coordinarse con contraloria para reallzar gastds e
inverslones.

-Puede delegar funciones mas no responsabilidades (la
calidad es responsabilidad de 1la direcciédn general,
apoyando en lo necesarlio al garente' de control de
calidad).

-Debe respetar el organlgréma.

-Debe preocuparse por el futuro econdmico de la empresa ¥y
su continuo crecimiento.

-Debe Implantar planeacién estratégica.

-Debe coordinarse con 1los gerentes de 1los distintos

departamentos a fin de conocer las capacidades reales para
102



no quedar mal con los posibles clientes nuevos.
DEPARTAMENTO DE CONTRALORIA

SITUACION ACTUAL:

-Se le notifica la compra de materlales y la contratacioén
de pefsoual después de haberlos realizado.

-Su  funcldn principal es mantener a la empresa con vida,
solucionando los problemas del pasado.

-Su partlicipacién se limita a pago de ndéminas, Impuestos,

etc.

AL IMPLANTAR EL MANUAL DE CONTBOL TOTAL DE CALIDAD:

-Es responsable do autorlzar la compra de materiales asl
como la contrataclén de personal.

-Es responsable de prever los problemas econdmlcos,
mane Jando adecuadamente flujos de efectivo e inversiones a
futuro.

-Su participacibn en la toma de decisiones es

indispensable.
DEPARTAMENTO TECNICO

SITUACION ACTUAL:

-No se tlene el concepto de que el proceso sigulente es el
cliente.

~Contrata su personal directamente sin tener un programa
de capacltaclén adecuado.

~Enemigo del departamento de control de calidad, soélo le
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Iimporta producir el mayor nimero de plezas poslible.
~-S6lo realiza mantenimiento correctivo.
-La fabricacidn de moldes se hace al tanteo, sin un

procedimiento especifico.

AL IMPLANTAR EL MANUAL DE CONTROL TOTAL DE CALIDAD:

-Se tiene el concepto de que el proceso sigulente es el
cliente a lo largo de toda la linea de produccién.

-Tanto para la contrataclén como para la capacitacibébn, se
debe coordinar con el departamento de recursos humanos.
-Lo iImportante es producir el mayor nimerc de plezas
dentro de especlflcacliones, trabajando en mancuerna con
control de calidad.

-Es responsable de programar y realizar un mantenimlento
preventivo de moldes, mdquina de inyecclén, instrumentos
de mediclioén, carrusel, etc.

-Es el responsable de que se siga el procedimiento por
escrlto para la fabricaclén de los moldes, coordindndose
con control de calidad para cumplir especiflcaclones.
-Debe apoyar al departamento de contrcl de calidad én el
diseffo y ftabricacién de nueva instrumentaclén que este

requlera.
DEPARTAMENTC DE MATERIALES

SITUACION ACTUAL:
-Se cuenta con uno o dos proveedores por material.

-Las compras se hacen a tanteo.
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-Las requlsiclones se hacen verbalmente y‘dlrectamente al

proveedor.

AL IMPLANTAR EL MANUAL DE CONTROL TOTAL DE CALIDAD:

=3e debe tener una cartera minima de tres proveedores por’
material, coordindndose con control de calidad para el
desarrollo de los mlsmos.

-Se debe hacer una explosidn de mhterlales para determinar
cantldades exactas y el tiempo en que se requleran,
evitando sobreinventarios o faltantes.

-Las requisliciones se deben hacer por escrito, pasandolas

primero a contralorla.
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HUMANOS

SITUACION ACTUAL:

-No existe.

AL IMPLANTAR EL MANUAL DE CONTROL TOTAL DE CALIDAD:

-Es responsable de reclutar, selecclonar y contratar al
personal idéneo para el trabajo a desempefiar,
coordinindose con el departamento solicitante.

=Ex responsable de llevar ‘a cabo un programa de
capacitaclén y adlestramlento continuo en todas las 4reas
de la empresa.

~Es responsable de la motivacidén del personal, manteniendo
el buen amblente de trabajo, Iimplantando incentivos,

premlos, etc.
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I11.5 PROCESO DE FABRICACION DE LA EMPRESA

Seghn se vié, exlsten 3 procesos que se siguen para
elaborar la espuma flexible: moldeo de plezas, vaclado en
lugar y espreado o aspersado. Dado el producto, el-prOCeso
' mhs adecuado es el de moldeo de piezas que se explico en

el Capltulo I.

Para dicho proceso se utiliza una maquina
doslficadora de alta presién, inyectando con &sta los dos
materiales: poliol (componente A) é isocianato del tipo
MDI (componente .B); en moldes de tapa hechos a base de

epoxl, cargado con arena silica y reforzados con golera.

El sistema de transporte utilizado para movillizar
dichos moldes es del tipo ovalado de paletas o sobre
suelo, conocido cominmente como carrusel. El tiempo que
transcurre para que el molde dé una vuelta completa sobre
el carrusel estd calculado para que se lleven a cabo todas
las etapas del proceso de fabricaclén, como se muestra en

el dlagrama de flujo que a continuaclén se presenta.
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DIAGRAMA DE FLUJO ACTUAL

Arriboc al almicén

de matlerla primsa de;

1l Tollol e luuclammto,
2 lneerton metalicoa,

Surtir la 1fnea
de producclidn de
material recibido,

Limplar el molde. '

Calentar el molde.

Aplicar desmoléante,

Destapar barrencs de respiracidn

SIMMOLOGCTA
——

TRA SIA DO @ Colocar insertos metdlicoa.
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OPERLCION

Llemar y cerraxr el molde.
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DEMORA Avance del molde para cumplir
eiclo de curado.
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Inspeccionar 1o homogenelidad
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con sello de aprobado, pen==
diente o scrmup,

O HE--

Abrir el molde y macar la pleza

Llevar la pleca & la acna de ==
traba jos pouteriores,

Romper la celda,

Ro'mbe;r la plesa.

0.10 Pesar la plesa,.
-
|
PENDIENTE fealizar el -
Il trubajo corres
SCR P pondlente,
’:; Almacén =
. de deaper
APROB, Traslado dielon, ~

o
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8l alzacén

Traslado al almacén de producto
terzinado,

Empaquetar las plezce en bolsas
de polietileno, ldentificarlaa’
con su etigueta correspondiente,

Almacén de producto terminade.
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II1.6 PROBLEMATICA DE LA EMPRESA

Con 1la finalidad de asegurar la capac;dad de los
proveedores de sumlnlistrar materlales de calidad, General
Motors de México efectta evaluaciones a los mismos,
denominadas SPEAR, al final de las cuales se asigna wuna
callflcaciédn que va del 1 al 6, slendo la de 3 1los
requerimientos mlnlmos para ser proveedor de General
Motors de México, mientras que 2 corrésponde a proveedores

arrlba del promedio.

El manual de calidad para proveedores de General
Motors de México establece los requerimientos minimos para
mantener wuna calificaclén de 3 en las evaluaclones Spear.
Esta empresa pretende, ademds de cumplir con lo anterior,
obtener la callficaclédn 2" arriba del promedlio, slendo asl
catalogado como un proveedor confiable no sélo en el

mercado naclonal, sino también en el Iinternacional, es

declr, ser una empresa World Class.

"Las consideracliones suplementarias para obtener

calificaclén 2 por parte de GMM son las sigulentes:

1. Control estadistico de brocesos en la practica: GMM
espera que sus proveedores estén mas alla de las fases de
entrenamiento y recoleccidn de datos en lo que respecta a

control estadistico, espera que los procesos ya estén
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siendo estadlistlicamente controlados.

2. Capaclidad para efectuar, en sus Instalaciones, la
Inspeccldn y pruebas de maqullas o material de
subproveedores. El equipo correspondiente debera estar en

la planta del proveedor y disponible para revisldn.

3. El proveedor debera tener conslistentemente un Indice de

calidad superlor a la media de los proveedores de GMM.

4. Debera tener en practica un sistema de .evaluacidén de

sus maquiladores o proveedores.

5. Deberd tener en efecto un slstema de rastreo do

fallas." (54).

De esta manera, al lograr exportar por medlo de GMM,
se hard mds factible que los clientes potenciales (Ford,

Honda, Kenwood, etc.) lleguen n‘sar clientes reales.

Algunos de los problemas a los que se enfrentara la

empresa serdn:

1. Educacién deficiente en la mayoria de los
trabajadores, en 1lo referente a educacidn primaria o
secundaria, ya que seguin estadlistlcas recopiladas en la
empresa, el 20% de los operarlos no han terminado la
primaria, el ©50% si la termind y apenas un 30% Incluye

(54)MANUAL PARA PROVEEDORES 1985, Oficina de calldad y
conflabllidad de General Motors de Méxlco, p.16
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estudios de secundaria.

2. Falta de cultura de la calidad, ya que no se
cumplen _todos los requerimlientos que ast; involucra (por
falta de conocimiento de los procesos o por falta de
conclientizaclén de operarlos y directlvos) ocaslonando
esto un excesivo nimero de plezas por retrabajar, plezas
scrap (de desperdiclo) y en ocasiones rechazos por parte

del cliente.

3. La falta de deseo y compromiso en todos los
niveles y 4reas de la empresa de trabalar en equlipo, ya
que se puede observar algunos conflictos entre
departamentos, como es el caso de los departamentos de
produccidén y de control de calidad, donde en vez de buscar

soluclones, se buscan culpables.

4. El notable indice de rotacidén (50% de todo el
personal en el dltimo affle), lo cual Iimplde que la
capacltacién (la cual debera ser permanpnte) dé frutos, ya
que se plerde la continuldad. La rotacldén es no sdélo de
los operarlios, sino también de los empleados (ocaslonando
camblos constantes en el organigrama de la empresa). Esto
es ocaslonado, en gran paéte, por la etapa en la que se
encuentra la empresa; es decir, pasar de ser una empresa
familiar a 1llegar a constituirse como una empresa World

Class.
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s La irresponsabilidad en gran parte de la gente
(personal de la empresa y proveedores principalmente) de
no cumplir con sus responsabilidades, ya que se ;eciben
con frecuencia (por parte de los proveedores),
. requerimientos de materiales atrasndos 0 a veces con un
gran nimeroc de materlal defectuoso; y por parte del
personal de la empresa, el temor hacia los Instrumentos ‘de
medlicidén, pereza de realizar los métodos de prueba y la
falta de costumbre de llevar control estadlstlico
(recopilacién de datos, grdficas, estudios, analisis,

etc.).

6. La falta de capacltacién en lo referente a la
fllosofla del control total de calidad y una gula practica
de c¢oémo implantarla, en donde se Incluya, ademas de la

propla organizacidn, a los proveedores.

Para combatir estos problemas, principalmente el
dltimo, y con ello obtener las metas que se mencionaron al
principio, se requlere (aparte de educar, capacitar,
conclentizar e integrar a todo el personal de la empresa)
normalizar las funclones, -sistemas y medios que permitan
realizar todas 1las actividades de la organlzacidén, de
acuerdo con el concepto de calidad total. Este objetivo se
facilitard a través del manual que se propone en el

Capltulo IV.
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IV.1 PRESENTACION

El presente manual deflne las necesidadés de la
empresa para satisfacer los requerimlientos de los clientes
en materia de calidad. Esto hace que la organizaclién esteé
comprome:tida a la excelencla y que contenga un slstema
integral de administracién de la calidad donde se incluya

el control estadlstico como parte esencial.

Lo anterior no sé6lo representa el uso de técnicas
basicas, slno que debe traducirse en acclones del. nivel
directivo de la empresa, al cual esta dirigido este

manual, que reflejen lo siguiente:

1. Compromiso de 1la direcclén de la empresa con la

calidad, mediante planes de acclén apoyados con recursos.

2 Sistemas y ambiente de trabajo que fomenten la
participacién de los empleados en mejoras a la calidad y

la productividad.

3. Empleo de métodos estadlsticos para asegurar que los
procesos sean habiles y capaces (tanto de 1la empresa,

como de sus proveedores).

Se espera el apoyo de directivos, empleados y
operarios de la empresa, asl como el de sus proveedores
para la Implantacidén de los slistemas aqul descritos,
obteniéndose con ello beneficlos lnherentes a la callidad,

traducidos en productividad, imdgen y prestigio.



Les limites y tamafos de muestra utiiizados en los
métodos estadisticos se han tomado del manual para
proveedores de General Motors de México, a ios cuales la

empresa debe ajustarse por ser proveedor. .

El manual presenta en su iniclo las politicas que se'
requleren para la correcta Implantacldn del
manual, para después proceder a describir lo referente a
la organlzaclén de la empresa. Posleriormente se deflnen
procedimientos especificos para la compra de materlales,
operaciones e Inspecclones en el proceso de tabrlcacibh,
funclionamiento de Juntas de calldad, cerrando con la
auditorla general de calidad que permitird conocer el

avance de la misma en la empresa.

M7



CONCLUSIONES

1. La industria de los polluretanos esti presente en
muchos productos y en muy variadas Industrlas, dada la
diversidad de caracterlisticas y acabados que se - pueden
~obtener con ellos, slendo las espumas flexibles las mas

demandadas.

2. Para la obtenclidn de caracteristicas aspecltléas
se desarrollan formulaciones especiales llamadas sistemas
de polluretano. En 1la fndustria automotriz, los
poliuretanos permiten fabricar las plezas con

caracterlsticas mas especlalizadas.

3. El poliuretano se forma con la mezcla de un poliol
y un \isoclanato en la proporclén' que requieran las
caracteristicas del producto, slendo factores Importantes
en el proceso: tiempo de inyeccién, temperatura, tlumbo de
curado, Yy rompimiento de celda posterior al moldeo;
utillzando diversos tipos de maquinas, moldes, y sistemas

de transporte para los mlsmos.

4. La calidad implica cumplir los requisitos de los
consumldores, para los . cual hay que definir las

caracteristicas de la calidad, medirlas y analizarlas.

5. Buscar la calidad exlige hacer las cosas bien a la
primera vez, cumpliendo los requisites y eliminando

retrabajos.
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6. El control cosnta de: planear, hacer, verificar y
actuar. Es declir, filjar metas, pollticas, métodos;

capacitar y verlficar.

T Un proceso es la transformacién de insumos
(materlales, gente, equlpos, médtodos y medio amblente) en

productos y/o serviclos.

8. E1 Insume de un proceso e¢s suministrado por el
proveedor, y el resultado se destina a un cliente. De ahl

que cada proceso sea a su vez cliente y proveedor.

8. El Control Estadistico de Proceso (C.E.P.) ayuda a
perclblir las tendenclas de los procesos, de manera que
estos puedan ser mejorados continuamente y que los

problemas, en lugar de sdlo detectarse, se prevengan.

10. E1 Control Estadistico de Proceso debe apuntar al
objetivo de producir virtualmente todas las plezas lguales

y en el valor central.

11. El Control Estadlistico de Proceso es aplicable a

todo proceso: productivo, administrativd, econdémico, etc.

12. El control de calidad es un slstema que permlte
elaborar un producto que satisfaga al consumidor, a los

niveles mas econdmicos.

13. El Control Total de Calidad implica que teodo

individuo de la empresa, o directamente relaclonado con
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ella (proveedor, distribuidor, subcentratlista o compafiia
fillal), estudie, practique y particlpe en el control de

calidad.

td; E1 Control Total de Calidad conlleva el principlo
de buscar primero la calidad, fabricande el producto que
¢l consumldor desea, y conslderando al producto slgulente

como cllente; auxlllandose de métodos estadlsticos.

16. El camblo organlizaclonal haclta el Control Total
de Calidad se debe inlciar en 1la gerencia superior,

formando, Instruyendo y motlvande a la gente.

16. Para satisfacer a los consumlidores han de
considerarse varlos factores: calldad, precio, costo y

utilidades; cantidad y plazo de entrega.

17. El1 Control Total de Calldad busca un cambio
cultural en los valores, habltos y comportamiento de la
organizaclén, y esta orientado a la excelencla: Hacer las
cosas blen a la primera vez; a través del trabajo en

equlpo y la buena comunicaclén.

18. Lo mds prudente es que una empresa tenga cuando
menos dos proveedores de cada materlal, 1los cuales tengan
un slstema de calldad satisfactorio, ya que al no recibir
materia prima de calidad,. no es posible elaborar wun

producto de calidad.
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19. En la audlilorla de conlrol de cglldad s¢ revisa
como se lleva a cabo el sistema de control de calidad, si
estd funclonando bien, y qué medidas preventivas hay que

tomar para evitar que se vuelvan a cometer errores graves.

20. Los métodos estadlsticos permiten reallizar el
analisis de calidad y el de procesos. El1 analisis de
calidad determina la relacldédn entre las caracteristicas de
calldad reales y las sustitutas. El andlisis de procesos
aclara la relaclén entre los factores causales y los

efectos tales como calldad, costo y productividad.
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GLOSARIO

SPEAR: Forma de evaluacldén para los proveedores que
utiliza General Motors para asegurar la capacldad de los
proveedores de suminstrar materlales de calldad. Por sus
~siglas en inglés "Source Performance Evaluation and
Reporting”, es decir, evaluacién del sistema de calidad

del proveedor.

WORLD CLASS: Se refliere a una empresa de clase mundial, es

declr, competitiva a nivel internaclonal.

TD1: Tipo de isoclanato, material con el cual se mezcla un
poliol para formar el _poliuretano,. 1llamado toluen
diisocianate, formado a su vez por una sal de un Acido

carbénico (isocianato) y un hidrocarburo (toluen).

MDI: Tipo de isoclanato, material con el cual se mezc;a un
poliol para formar el poliuretano, 1llamado difenll metanc
diisoclianato, formado a su vez por una sal de un Aacido
carbénico (lsoclanato), dos radicales fenllo (difenlil) y

un hidrocarburo saturado (metano).

PDI: Tipo de lsoclanato, materlial con el cual se mezcla un
poliol para formar el poliuretano, llamade fenlleno
diisoclanato, formado a su vez por una sal de un 4dcldo
carbénico (lsoclanato) y un hildrocarbure derivado del

benceno (fenilo).
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CLAMPS: Nombre que se le da a los broches de clerre rapldo
que poseen los moldes, y que los mantlenen cerrados a

pesar de la presién.

SCRAP: Se reflere al material producldo éne ha resultado
defectuoso y no se puede reparar o retrabajar y por lo

tanto es un material de desecho o desperdiclo.

CONTROL DE VANGUARDIA: El proceso se controla, durante
todo el tlempo, evitando 1los problemas antes de que

ocurran.

CONTROL DE RETAGUARDIA: Cuando se analizan los hechos al
final del mes, Yy entonces se tratan de modificar los

resultados.

SECCIONALISMO: Filosoffia del trabajo en la cual cada uno
se ocupa excluslivamente de 1la propla divisién o
departamento, entorpeciéndose el desarrollo de relaclones

y la comunicaclién entre departamentos.
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