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INTRODUCCION

La presente tesis adecaa las teorlas del Control
Total de Calldad a fin de alcanzar la calificacién Spear 2
para General Motors de Méxlcot,‘In incrementar la posibilidad
de hacer de sus clientes potenclales (Ford, Honda,
Kenworth), clientes actuales; y en general, para que se
transforme en una empresa World Claés, es decir, en una

empresa de clase mundial, sobresaliente a nivel nacional y

competitiva en el plano internacional.

Esta adecuaclién de la filosofia del Control Total de
Calidad deberd hacerse paso a paso, con la cabeza de la
organizacioén presidiendo el camblo. No puede reallzarse
una simple copla de una teorla que ha dado increlbles
resultados en otro pals, sino que debe, comc ya se
mencliond, adecuarse al Ambitc mexicano, buscando |Ir
adelante, tener la iniclativa, sin esperar a que llegue el

momento en que no quede otra alternatlva.

Ademads, hay que tener en cuenta la Importancia de la
cooperacldén de todos y cada uno de los empleados, obreros,
proveedores y clientes, para lograr que este camblo tenga

frutos.

La presente tesls esta dividida en cuatro capltulos
que contemplan los sligulentes temas:
(*) A partir de este punto se hard referencia a dicha

compaffla como GMM.



El1 Capltule I es una Investigaclén técnlca de los
poliuretanos, partiendo de su composlcién quimlca, tlpos,
etc., para después anallzar la industria del poliuretano,
sus campos de aplicaclén y entrar especiflicamente al
poliuretano en la industria automotriz, y por altimo,
anallzando el desarrollo histérico de las espumas
flexibles, sus procesos  de fabricacién, maquinas
utlilizadas, sistemas de transporte mds comunes y los tipos

de moldes exlstentes.

El Capltulo II presenta la teorla general en'ﬁue 8@
basa la filosofla del Control Total de Calidad, partiendo
del significado de calldad, hasta lo que involucra el
Control Total de Calldad en toda 1la organizaclén. Se
desarrollan los conceptos bisicos que permliten que se

logre wuna calldad Integral, tales como: el proceso

Tt

slgulente es su cliente, hacerlo blen gggd

la primera

vez, etc.; asl mismo se lnvolucran requerimientos para
proveedores. Para que esta filosofia esté completa se
presentan los principales métodos estadlsticos que se

utilizan.

El Capltulo III analiza la situacién general de la
empresa, comenzando por el giro y productos que tabrica,
clientes y proveedores actuales y potenclales, entrando
posteriormente, en la estructura organizacional y lay-out
de 1la planta, ademds de presentar el tipo de proceso de

fabricacién que se lleva a cabo. Por altimo, una vez

2



tentendo c¢lara la situacién de la empresa, en este mismo
capltulo se describe su problematica, es decir, a dénde
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 Capltulo IV se describe el manual de Control
Total de Calidad, se definen politicas, se proponen
camblos en la estructura organizaclonal, se diseffan las
actividades del departamento de control de calldad, se
especifican los requerimientos de materlal comprado ¥y
maqullado, se dliseffan las hojas de insirucclones para cada
una de las operaclones e Inspecciones del proceso, se
suglere en dénde y cémo implantar el Control Estadlistico
de Procesocs, se propone la formaclén y operaclén de Jjuntas
de Calidad Operaclonal, para el mejoramlento contlnuo de
la calidad, deteccién y soluclén de problemas, etc. Se
describe lgualmente el procedimiento para los cambios
anuales en modelos de automéviles que implican
modiflicacines del producto. Por dltimoc, se presenta la
auditoria que hard la funclidn de Indicador del avance en
la implantacién del manual, asl como el diagrama de fluljo
de proceso de dseguramiento de cglldad dptimo al que se

pretende llegar.
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1.1 QUIMICA DE LOS URETANOS

Hablando en sentido estrlctamente quimico, uretano es

"el nombre comin con que se conoce el etll carbamato.

0

H=N=E8=0%=¢€ N

2z B
El Ing. Ignacio Cruz M. en su conferencia
"Poliuretano, Sistemas generales" dijo: "Cuando moléculas
poliméricas se unen entre s! a través de puentes de
uretano, al polimero resultante se le da el nombre de

poliuretano." (1) Cuya férmula condensada es:

[ -R-0-CO-NH-R-NH-CO0O~-1n

Este polimero sélido parte de la unién de un poliol y
un dlisoclanato; el poliol puede ser del tipo polieter o
peliéster ¥y el 1isoclanato puede ser TDI (toluen
diisoclanato), MDI (difenil metano diisocianato), NDI
(naftaleno diisocianato), PDI (fenileno dilsoclanate),

etc.

Simultédneamente a esta reacclon fundamental, ocurren
multitud de reacclones secundarias que tendran influencia
definitiva en las propledades del polimero {formado, las
cuales ocurren formando cadenas entrecruzadas entre sl

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

Ui



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

fisicas del producto terminado, gque se pueden preveer con

gran exactitud medlante la seleccldn apropiada del pollol
de tal manera que a mayor funclonabllidad de ésta, se
obtendrdn mayor numero de enlaces cruzados en la

estructura molecular del pollmero final."(2)

En general, los lsocianatos reacclonaran con
cualquier compuesto que contenga hidrdégenos actlvos tales
como epoxis, polidsteres, pollieteres, furanos, ceiulosa,
hules, etec. Sin embargo, no todos los radicales
conteniendo hidrégeno activo presentan la misma
reactividad ante los 1isoclanatos, por lo que se hace
necesarlo el empleo de catallzadores para actlivar a los
hidrégenos latentes. Sales metalicas de estafio o mercurio
y aminas, sirven de catalizadores que ‘excitan a las

moleculas para la reacclién.

Para 1la formaclidédn de las espumas de poliuretanc, se
aprovecha el calor generado en la reacclidén exotérmica
entre el poliol y el dilsoclanato para volatizar un agente
de soplado de bajo punto de ebulllcién previamente

mezclado proporcionando asl el efecto espumante.

La formacién de celdas dentro del pollmero implica el

uso de agentes tensoactivos que determinen el tamafio ¥y

(2) ividem, p.6



forma de las mismas y al mismo tiempo las estabillicen.

La presencla de Impurezas en los reactivos y la
“interaccién de otros compuestos necesarios para la
formacidén del polimero deben ser tomados muy en cuenta
para el calculo estequiométrico de la reacciéon, para

lograr el pollmero.

1.2 TIPOS DE POLIURETANOS

Hoy dlia, con la gran dlvers}dad de aplicaclones que
existen para el poliuretano, no resulta facil establecer
una clasificacién que satisfaga a todos los conocedores.
Sin embargo, la clasificacién mds generalizada es de
acuerdo a la forma en que se unan y reaccionen el poliol y

el dilsoclanato para obtener:

a) Poliuretancs termofijos.

b) Poliuretanos termoplasticos.
POLIURETANOS TERMOFIJOS:

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

autores se concluye la siguiente clasificacidn:

-Flexlbles.- De curado en frio.

De curado en caliente.



Semliflexibles.

-Rigidas.- Durométricas.
De espreado.
Isociantricas.

De llenado.

~-Elastoméricas.- Plel iIntegral.

Microcelulares.

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

necesldades que vaya a cubrir el articulo final.

En general se puede declr que las espumas flexlibles
presentan elevada permeabilidad a los gases, manejan
amplios rangos de densidad, presentan buenas propiedades

flsicas aunque su reslistencla quimica sea muy limitada.

Las espumas rlgidas tienen como caracterlsticas sus
excelentes propiedades de aislamiento térmico y
resistencia a la compresién, lo que las hace ideales como
materiales alslantes y en aplicaclones subterrdneas. Su
desventaja de ser fadcilmente atacable por el medlo
amblente queda superada al recubrirlas con laca base

poliuretano.

.



pas del tipo elastomérico son tambien conocidas como
de piel Integral, por formar en su superficie una corteza
séllda que coplia fielmente el acabado del molde y que se
aprovecha para imitar la madera, la plel o el corcho;
ademas presenta propledades mecdnlicas superliores a las
espumas flexibles y rilgldas, segdn estudlos del Ing.

Ignacio Cruz M. (3)

Tamblén existen las lacas, adhesivos y pinturas base
poliuretano que son ampliamente utilizadas en la {ndustria
automotriz y de 1la construccién, ya que presentan
resistencla a solventes y agentes quimicos, a la
intemperle y a la abrasién. Cuando alguna laca es lo
suflclientemente viscosa se pueden obtener piezas sdéllidas

por vaclado.
POLIURETANO TERMOPLASTICO:

Se trata de un elastémero que supera en propledades
mecanicas a cualquier otro, pero sobre todo es su
resistencia quimica y a la abrasién, lo que lo hace
diferente a todos los dehas. Se puede transformar como
cualgquier otro termoplastico; por extrusién, inyeccidn y
soplado para competir con ventajas con los materiales de

Ilngenieria. (4)
Dentro de 1los elastdmeros se cuenta con rigldos,

(3) cfr. idem

(4) cir. IMPI, CAREINTRA, 1988, Analisis por resina, p.197

9



semirigidos y de alta elasticldad. Los termoplasticos de
inyecclén ¥y recubrimlento tienen aplicaclones

industriales, textiles y en la contrucclién.

1.3 ANALISIS DE LA INDUSTRIA DEL POLIURETANO

El poliuretano es el material mhs versaiil y Joven de
entre los pldsticos, ya que su descubrimlento fue en 1927
pero su aplicacién industrial se 1levd a cabo hasta los

afios cincuentas.

Actualmente, en México esta indusiria cuenta con una
capacldad 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 Ilnterna.

La producciéon de polluretanos pasd de 27,290
toneladas en 1976 a 50,5875 en 1981, durante ese perlodo
registréd un crecimlento con una tasa anual promedio de
13.9%. Sin embargo, a partir de 1982 en que fueron
impactados los sectores de la construccién, automotrliz y
mueblero, la produccién tuvoe que ajustarse a nuevos
niveles de demanda, de tal manera que la contraccién llegd

a los niveles registrados en 1975.

Las importaciones son escasas, no llegan al 2% del

consumo. Los principales productos importados son,

10



poliisocianatos alifaticos, sistemas, poliuretanos
elastomeros y otros. Por otro lado, las exportacliones

tambien son minimas.

El consumo tuvo el mismo comportamiento que 1la
produccién. Actualmente se trata de abrir mercados de
exportaclién para aprovechar la capacidad instalada, que

hasta ahora es utilizada solo en un 40%.

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

poder competir en el exterior con productos de calldad.

Todo lo anteriormente dicho se basa en los datos que

presentamos en el Cuadro No.1 y en la Graflica No.l.

La mayor drea de aplicacién de los poliuretanos es la
de las espumas flexibles, de éstas aproximadamente el 80%
es de produccién en bloque y el 10% restante en plezas
moldeadas. La produccién de poliuretanoa tiene la

distribucién presentada en el Cuadro No.2 y Grafica No.2.

En el mercado naclonal ée estima que la demanda de
poliuretano pueda recuperar terreno, y por ende la
produccién también, dependiendo en cada caso del sector
involucrado. Por ejemplo, la demanda de espuma flexible
dependerd del crecimiento de mercadcs como el de

colchones, muebles, alfombras (bajo alfombra) y

11



CUADR( No. 1
LUNSUMO EN KELACION A CAFACIDAD ¥ FRODUCCIUN DE
Liv INDUSTRLIA DE FPULIURETANUS EN MEXICO (TONELADAS)

ALD  CataclbaD  FRUDUCCION 74 INCREM. IMPURTACION  CONSUMO 4 INCREM.

INSTALADA FPROL. AFARENTE C. A.
1976 27500 274290 28.6 524 27,824 22.8
1977 L7, %00 28,090 25 70 28,460 2 i
1978 40, QOO 29,500 540 137 294637 4.1
1979 893,500 4, 000 35. 4 661+ 40,6461 37.2
1980 bé, SO0 47,700 19.3 619 48,319 . 18.48
1961 b&, 500 50,975 &.F 665 51,640 b.9
1982 &b, 500 38,100 (25.2) 413 38,913 (25.4)
1963 bé, 500 24,800 (34.9) 321 25,121 (Z4.8)
1984 bb, H0O0 24, B0O0O 0.0 404 25,202 0.3
1985 bo, 500 26,500 6.8 365 26,8465 6.6
1784 H&y SO0 24,750 (&.6) JBo 254130 (6.9)
1987 b, 500 24,135 2. 9) 315 24,450 {2.2)

FUENTE: SHCF, CPM-SEMIF, CAREINTRA.
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cUADRO No. & :
FARTICIPACION EN LA PRODUCCION DE FPOLIURETANOS
(Forcentaje)
H FRHODUGTO 1978 1980 1982 1964 1986 1987
TEwptmas b lest il Levw T 0.3 HOL & 74.0 &9. 4 71.0
H
tEspumas t1gidas y
isemirigidas 12.8 18.6 17.6 16.0 20.1 18,2
tElastomneros miero=
tcelulaiws 27.4 237 18. 7 b4 7:0 P 4
t0tros no celulares < 7.4 b 7 .S.é- P 3.3
PTOTAL 10,0 100,0 100.0 100,0 100,00 100,0

FUENTE: ANITW, CAREINTRA.
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automotrliz.

La demanda de espumas rf{gidas, segulra la tendencla
de 1la industria de la construccidén y del aislamiento
industrial; y los elastémeros microcelulares, se guiaran
por la dinAmica de 1la industria del calzado, donde
tltimamente han sido desplazados estos elastdomeros por

resinas de cloruro de polivinilo.

La participacién de las resinas de poliuretano en
Europa Occidental con respecto a su cogsumo total, ha
disminuido al pasar &e 7.4% en 1981 a 6.5% en 198T7. En
Japbn 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 aparente, en Europa
Occidental se ha Incrementado a una tasa anual promedio
del 5.1% y en Estados Unldos del &.9%, durante los altimos

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

La capacldad mundial de materlas primas para fabricar
resinas de poliuretano es del orden de los cinco millones
de toneladas, centrallizadas principalmente en Europa

Occidental y Estados Unidos.

En el ambito internacional las espumas flexlbles han
disminuido su particlipacién dentro de las aplicaciones de
las resinas de poliuretano, tanto en Europa Occidental

como en Estados Unldos. Sin embargo, continwan ocupando el
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CUADLRD Na.3

FOLIURETANOS

CONSUMO AFARENTE

(Miles de toneladas)

ESTADOS

EUROFA

Ao OCCIDENTAL UNIDOS
1981 999 785
1982 S48 &74
1983 994 B22
1984 1,050 1,003
19835 1,101 1,082
19746 1,174 1,201
1987 1,216 1,22

FUENTES: KGF, MPI, CAREINTRA.
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primer lugar entre los poliuretanos, con 49.1% de
participacién en Estados Unidos y con 41.8% en Europa
Occidental, en 1987. Este desplazamiento paulatino se

Infcid desde principlos de los setentas.

Los productos cada vez mas especiallzados y complejos
que requiere la Industria de nuestro tiempo necesltan,
como es légico, también formulaciones muy elaboradas. Para
tranquilidad de los usuarios, la investigaclén en el campo
de los uretanos ha conducldo exltosamente a la elaboracién
de formulaciones terminadas, perfectamente balanceadas ¥y
listas para su wuso, que garantizan de antemano las
especificaclones requeridas a precios modicos
simplificando al maximo la elaboraci{én misma de los ——————-
productos. Estas <{formulaciones reclban. el nombre de
sistemas de poliuretano y es posible conseguirlas de

inmediato y para cualquier uso.

El uso de sistemas de poliuretano, significa wun
camblo sustancial en la apllicacién de este Interesante
plastico, ahora es posible elaborar los productos mas
varlados, contando con 1la .tecnologfa mis moderna de
especlallstas en el ramo, liberando al lndustrial de 1la
complejlidad y responsabilidad de preparar e investigar por
medios propios sus formulaclones, permitiéndose ‘ asi,
concentrarse en la produccidén y comerclalizacidéon de sus

productos.
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A la introducclon de los sistemas de poliuretano al
mercado, debemos sin duda la generallzaclén vertiginosa en
el wuso de los poliuretanos en un tlempo relativamente

corto.

Los principales fabricantes y distribuldores de
sistemas de poliuretano son entre otros: Basf Mexlcana, 5.
A. de C. V.; Nylon de México, S. A.; Polléteres Bayer, S.

A.; Pollurequimia, S. A. y Productos Elffel, S: A,

I.4 CAMPOS DE APLICACION DE LOS POLIURETANOS

En el sector de la construccidén, se utlliza como
alslamiento acustico y térmico de casas, edificlos,
tabricas y bodegas, para elementos prefabricados
ultraligeros, paneles y muros de divislién, recubrimiento
de techos por espreado, perflles para puertas y ventanas,
adheslivos, selladores y pinturas resistentes a la
intemperle, casas prefabricadas, pisos sin uniones y

losetas para pliso.

En el sector automotriz se aplica principalmente en
piezas Interlores como el tablero, coderas, molduras
interiores metalizadas, volantes, consolas, asientos; en
equipos de seguridad, defensas y frentes, elementos
amortiguadores de la suspensidén, lacas automotrices de

alta duracidén y rellenos de cavidades con fines actsticos

20



y de protecciodn.

En la Industria mueblera el poliuretano se encuentra
presente en colchones, cojlnes, muebles modernistas y
modulares de una sola pleza, muebies de insertos
metdllicos, de madera, pldasticos; pastas de muebles,
molduras, accesorlos decorativos, gabinetes de aparatos
electronicos, caratulas de relojes y plezas en Iimitaclén

madera.

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

industriales.

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

brillo y resistencla.

Ademas es muy combn su uso como aislamiento: en
construcciones, tanques de almacenamlento, tuberlas vy
aparatos crilogénlicos, trailers, vagones de ferrocarril,
barcos, avliones, planchas aislantes en refrigeradores y
aparatos doméstlicos. También se utlliza en bandas de
transportacién, 1llantas industriales y recubrimiento de

piezas metdlicas o plasticas.
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La industria mueblera consumié durante 1987 el 45% de
las espumas flexibles producidas en Europa Occlidental;
mientras que la Industria automotriz consumio el 40% de la
espuma flexlble, sin contar los altos volimenes que emplea
de espuma semirlgidas, rlgldas y elastémeros. La Industria
de la construcclén utiliza el 60% de las espumas rigldas.
La distribuclén y tendencla del consumo en Europa
Occldental y Estados Unidos se presentan en 1los Cuadros

No. 4 y No. b.

1.5 EL POLIURETANO EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

"Los primeros automéviles cumplian en sus tiempos una
funclén basica y muchas veces tamblén una decoratliva. Sus
realizadores no tenian que cumplir grandes exlgenclas de
lngenlerfa, ni normas como las de ahora,'nl tenlan que
competir en preclio y costo como es el caso en la

actualldad” (5).

En aquel entonces se trabajaba con materiales
tradicionales, sin importar su peso ni su rentabilidad,

predominando el metal.

El automdvil siguid su desarrollo, generando
exigencias cada vez mas especlficas y diffciles. Se

formalizaron pruebas y condiciones de medicién para los

(=]

(6) ARIAS, R., El poliuretano en la incdustria automotriz,
T |
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TENDENCIA DEL CUNSUMU EN EURUFA UCC.

LURDRO No.

4

FOLTURETANOS

TIFD 1981 1983 1985 1987 TENDENCIA
TESFUMAS FLEXLBLES 48.9% 446, 4% 44, 5% 41.8% negativa
TESFUMm SERIRTGIDA 8.9% F. 4% 5 1 B A 10,5% negativa
Y bomo b s 4.5% 4.6% G W &.94% positiva
Thuela Calsado 4. 4% 4.8% 4. 65% 4.1% negativa
Lkt RiGLDA 2o.b6% 29..3% 27«9% <8.4% variable

15. 6% 14,.9% 16.7F% 19.3% positiva

U T

V10T

100G, OL

100, 0%

100, O%

100, 0%

FUENLE s Fky MFL,

ChabEINTRA.
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TENDENCIA DE CUNSUMO EN E.U.n.

CUADRD MNo. 5

POLIURETANCS

VAPLICACION 1981 1962 1963 1984 19865 1967 TENDENCIA
VESHUMAS FLEXTBLES ol 3% 65.3% 60.8% S50 51,3 4.4 nesativa
Mot les 25.51 24,5}, 25.1% 2.6 2.4%  20.0% negativa
tAutoaotr: 16.5% 14.1% 13.4% I5.BF 15,94 115k negativa
iColchones .0 10, 4% 9.1% 6,41 .6l &.0% negativa
iBajo altosbra .6k 6. T4 b1 S.4% 3.5L 3,04 negativa
i0tras 9.5% 9.6% . 8.5% 7.3 7.3 8.4 negativa
TESFUMAS RIGIDAS 32.71 34,70 31,64 J1.8% 2% 2.9% negativa
Rislante construccion 17.8% 19.3% 17.0% 1780 1824 16.54 negativa
iRetrigeracion b.4% 1.1% 6. 1% 5.3% S.12 4.4% negativa
tAutomotriz 2.8% 2.4% 3.3% 3.0% 2.9% 2.4% negativa
thislante industrial 3.0% 1.3 2.81 2.5 2.6% 2,54 estable

\Eapaque 134 L L% 1.8 1.9% 1.9% estable

10tros 1.4% 1.4% i P o4 1.4% 1.4% 1.2 estable

TELASTUMERUS

THICRDLELULARES ——— —— 7.6% .70 loeeh 21.9% positiva
iMoldeo inyeccion (1) o e 3.9 4.87 5.0% 5. T4 positiva
iCtros 12 -—— — b ] 391 S.6% le.2% positiva
|

1T0THL 100, 0% 100, 0% 100, 0% 10000 100,0% w0k

(1) Incluye principaleente partes automatrices.

(2) Incluye material sicrocelular, elastosero moldeable y adhesivos.

FUENTES: kGP, MPI, CAREINTRA,
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materlales y sus caracteristicas mas lmportantes, buscando

ademis economfa.

"La competencia,... la escasez de materias primas y
otros factores han generado nuevos retos para crear
automéviles cada vez mas perfecclonados, mas funclonales,

mas aerodindmicos y mas ligeros." (6)

El material que ha permitldo esto es el plastico, el
cual se encuentra presente en un promedio de 50 kg. por
carro, que sustituyen con enormes ventajas a un peso mucho

mayor de otros materiales.

De entre los plasticos utilizades el poliuretano
representa la proporcién mas alta: aproximadamente el 32%.
Esto se debe a su gran versatilidad para iabricnr las mas
diversas plezas con las caracter{sticas mids especlallzadas
y exlgentes, y resolviendo los problemas técnlicos como:
absorcldn de impactos, alslamiento, amortiguamiento,

acojinamiento, etc. ( Fig. 1).

Dentro de todas las aplicaciones automotrices "del
poliuretano, las espumas representan el $0%.
Aproximadamente la mitad en espumas flexibles, mds de un
tercilo en espumas semirigidas y el resto en ezpumas

flexibles de piel integral, espumas rlgldas y durémetros.

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

1. Toldes 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.,0p.cit., p.2



I.6 DESARROLLO HISTORICO DE LAS ESPUMAS

FLEXIBLES

Podemos dividir la historla de las espumas flexibles
de polluretano, desde su invencldén hasta nuestros dias, en

cuatro principales épocas:

1) ANROS '60. Se Introducen comercialmente las
espumas flexibles de poliuretano en forma de plezas para
acojlnamlento, colchones y embalaje empleando
poliesteroles. El isocianato utillzado es el TDI.

2) ANOS '60. Proceso de curado en caliente,
empleando polloles poliéter, primeramente con . la
tecnologla del prepollmero y después con el proceso "ONE
SHOT" mezclando y reacclionando dlrectaﬁente todos 1los
componentes de la formulacién. Se sigue utilizando el TDI
como lsoclanato.

3) ANOS 'T0. Con el desarrollo de polioles pollétar
de gran reactividad se hace posible el proceso de curado
en frlo. Como Isocianato se usan mezclas de TDI/MDI
polimérico o prepol‘meros de TDI.

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

COMPARACION DE LOS SISTEMAS A BASE DE MDI Y TDI (Segun
anallsls reallizado por el Ing. Carlos Herrera L. en su

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

* Mucho menor toxicidad que el TDI, debido a su presion
de vapor apreciablemente menor.
Presion de vapor del TDl (temp. amb.) = 0.02 mbar

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

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

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

* Menor desperdicio. Escapa menos material por las

ventilas, aunque es necesario un mayor nimero de ellas.

* Mayor capacldad de absorcién de las wvibraclones del

auto.
* Me jor comportamiento a la flama.

* Menos sensible a temperaturas y cantidades de

desmoldante lnadecuados.

VENTAJAS DEL TDI:

* Mayor estabilidad de almacenaje a bajas temperaturas.
* Menos sensible a defectos en el molde.

* Necesita menos puntos de venteo.

28



* Es menos fdcll que se produzcan colapsos, es declir,
encogimientos en la espuma obtenida, que son

Irreverslibles.

* La generacién de didoxido de carbono es mayor por lo que

no se necesita freon 11 como agente expansor.

* Excelentes propledades de flujo de la espuma en el

molde.

La comparaclién de propiedades mecAnicas tiplcas entre
slstemas 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

utilizacldn generalizada a nivel Industrial.

Los componentes se denominan generalmente como "A" ¥y
"B El componenge . estara'compuesto por una mezcla de
polioles, agente de espumado, los catalizadores metdiico y
am{nico, un agente tensoactivo, pigmentos y algunos otros
aditivos segin sea el caso. El1 componente "B" estara

constituido en su mayor parte por diisocianatos mezclados
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ocaslonalmente con otros productos. (8)

Al mezclarse los componentes, reaccliona el pollol con
el lsoclanato formando la estructura uretano, la cual es

responsable del comportamiento eldstico de la espuma.

Asimismo tiene lugar la reacclién fisoclanato-agua
producléndose dléxldo de carbono, que actua como agente
expansor y derlivados de urea que tienen Influencia en la

dureza de la espuma.

“El proceso de formacldon de la espuma es muy copplejo
pues las reacclones qulmicas ocurren dentro de una serle

de procesos flsicos muy variados.

La masa espumanté alcanza después del proceso de
ascenso un volumen de 20 a 30 veces el original. La
viscosidad y la superficle se incrementan fuertemente. La
reacclén genera calor. Al final de la misma ocurre un

incremento de presién notable dentro del molde.

La urea cristalina, insoluble en la espuma base, hace
que la membrana celular explote. Cuando la espuma base se
entrecruza completamente antes de que se forme la urea hay
que utilizar un medio externa a la misma reaccidén para
provocar la ruptura de la celda. De no hacerlo, se
tendrian contracclones irreversibles en la espuma o pleza

final. Para hacer esto se utilizan los llamados rompedores

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



de celda que facllitan esta tarvea. (3)

Tanto en el trabajo manual como en el mecanizado, el
princlpio fundamental consiste en pesar c#nlldades
estequiométricamente equivalentes de cada wuno de los
componentes, mezclarlas intensamente, vaciar la mezcla en
el molde, esperar el tiempo necesarlo para que se complete

la reacclién y desmoldar el producto terminado.

En las espumas flexlbles es posible consegulr varlas
durezas solamente con la variaclén de .la relaclén de
poliol e lsoclanato. ﬁds lsoclanato da una dureza mayor
(como es requerido en un aslento), mlentras que menos
isocianato significa mas blando (como se requiere en un

respaldo).

El Ing. Ignacio Cruz M. menciona tres grupocs de

proceso para elaborar la espuma (10):

A) MOLDEO DE PIEZAS: Consiste en vaciar los
componentes ya mezclados pero ain en forma 1{quida, en un
molde que tenga la forma negativa del producto deseado.
Esto se puede hacer en un molde de tapa removible o
vacliado a través de un orificlo previsto en la pared del
molde. Una vez vaclada la mezcla debera cerrarse la tapa o
el orificio del molde, segun sea el caso, Yy esperar el
curado. Para cada producto deberd calcularse la cantidad a
(9) cfr. ildem
(10) cfr. ibldem, p.13
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dosiflpar para obtener el peso volumetrico deseado. Los
moldes deberan estar previamente tratados con desmoldante
y calentados a la temperatura adecuada para evitar que las
plezas se adhieran a las paredes, hablendo colocado los
insertos correspondientes a la pleza y destapado los

barrenos de respiracidn.

Es posible producir piezas mediante este proceso
tanto en forma manual como con mdquina semi o totalmente

automatizada.

La ventaja que ofrece trabajar en molde con tapa es
la faclilidad de reparticién de la mezcla en el molde para
lograr plezas mas homogéneas. El vaciado a través de
ortficios en la pared del molde es sélo posible cuando el
tamafio de la pileza no sea demasiado grande y cuando por

razones técnicas ocurre un sistema de reacclén muy raplida.

B) VACIADO EN LUGAR: En este proceso los componentes
del slistema son mezclados y vaclados en fase llquida en
una cavidad, la cual al efectuarse la reacclén, quedara
llena de espuma. La cavidad podrd ser regular o Iirregular
y prdcticamente qe cualqulier material, ya que el espumado
s totalmente independiente de ella. Aqul se aprovecha la
gran adhesividad del polluretano en formaclén para formar
elementos perfectamente Integrados sin necesidad de
utilizar adhesivos para unir la espuma a las paredes de la

cavlidad. Esta caracteristica resulta especialmente
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importante cuando se requlere llenar cavidades lIrregulares
y accidentadas para asegurar continuldad en la resistencia

estructural.

Este proceso encuentra gran aplicaclion en
construcclén como relleno de aguleros de todo tipo, en
alslamiento de tanques y equipos para el sistema de "doble
pared"” en produccldén contlnua o discontinua de paneles vy
elementos prefabricados, en vehlculos autotransportes como

alslante achstico y en la Industria de los empaques.

C) ESPREADO O ASPERSADO: Para este proceso se han
diseffado equipos especlales para esprear o aspersar una
espuma de reaccion muy rapida de manera continua sobre una
superficle que puede ser horizontal o vertlical, de tal
manera que forme un recubrimiento monolltico adherido

firmemente y de espesor constante.

Este procescv de aplicacidon de espumas de polluretano
resulta ideal cuando se trata de cubrir grandes
superficles tales como techos, tangues, tuberias y

equipos, generalmente con fines de alslamiento.

También se emplea en la produccldén continua de
elementos prefabricados para construccion, aspersandolos
sobre madera, asbesto-cemento, concreto, lamina, cartén,

ete.
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[.8 MAQUINAS

La verdadera dificultad en un proceso Iindustrial
estriba Justamente en como garantizar en todo momento, a
lo largo de la producclén, que se cumpia la dosiflcaclién
exacta de cada uno de los componentes necesarlos para la

reacclién.

S1 en el proceso manual se manejan los componentes en
peso y con sumo -culdado se puede garantlzar la
doslificacidn exacta de ambos componentes por permanecer
relativamente ajena a la influencla externa, sin embargo,
resulta poco practlco, costoso y lento ademds de que
practicamente no se usa para producclones masivas,

relegAndose en su uso a ensayos a nivel de laboratorio.

Los equipos dosificadores por otra parte, han
alcanzado niveles muy aceptables de perfecclonamiento que
los hacen confiables para cualquier tipo de producclién.
Las maqulinas doslfilicadoras manejan los componentes en
forma volumétrica, no gravimétrica como es el proceso
manual, siendo ésta la diferencia fundamental entre ambos

procesos. (11)

Los equipos modernos de desificacidn constan
principalmente de dos sistemas independientes de
recirculaciébn, consistente cada uno en un reciplente, una
bomba dosiflicadora y las mangueras necesarlias par#
(11) cfr. ibidem, p.16
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conduclr vl (luldo.

Mediante sistemas electromecAnicos, en un momento
dado ambos torrentes circulatorios descargan
simultaneamente sus respectivos fluidos en un recipiente y

son expulsados al exterior.

Al tratarse de flulidos en movimlento que seran
volumétricamente doslificados a Intervalos varlables,
resulta Imprescindible controlar 1la temperatura y la
presién. Los sistemas electrénicos de medicién y control
de todas las varlahles-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 clasificaclion
en dos grandes grupos: los de alta y los de baja presion,
cuyas diferencias mas notables anotamos a contlnuacién,
segun estudlio reallzadoe por técnicos especlializados de
Basf Mexicana (Ing. Ignaclo Cruz M. e Ing. Radl Arias A.,
princlpalmente) y complementados por el Ing. Jesis

Gallegos de 3R, S.A.(12)
BAJA PRESION:

- E1 mezclado se efectaa por agitacidén mecanica.
- Estan equipados con bombas de engranes de revoluclones

variables.

(12) cfr. ibidem, p.17
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- Pueden dosificar materlales con viscoslidad alta.

- No se pueden manejar cargas sélidas dentro de los
componentes.

- Permiten la dosificacién de muy pequefias cantidades.

- Economla en su mantenimiento.

- Calibracidédn sumamente sencilla.

- Operan con preslones de alrededor de 20 bar.

- El principlo de operaclén consiste en que la mezcla de
los dos componentes se realiza en una camara con un
agltador mecdnico, mlsmo que posteriormente se enjuaga con
un solvente que se seca Inmediatamente via un chorro de
alre seco. La operacidén de este tipo de maquinas implde
tener cabezales filJos al molde y les flujos de Inyecclén

son relativamente bajos.
ALTA PRESION:

- El mezclado se efectda por presidon de alre.

- Equipos con bombas de pistén de alta exactitud
dosificadora de revoluclones filjas y practicamente
independientes de la contra-presién que puede ejercer el
alre contenlido en los moldes durante el vacliado.

- Dosifican exactamente atn 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 aAngulos diflclles y aan bajo ¢l nivel del espejo del
materlal.
- E1l tamafio reduclde de la cimara de mezclado ahorra

material después del disparo.

i

La limpleza de la cabeza mezcladora se efectta con alre
y no con solvente.

= Operan con presiones de hasta 200 bar.

El princlplo de operaclién es: Mientras la cabeza no sea
activada, los compoenentes reclrculan por la ranura
existente en la barra de la caémara. Al reclbirse la orden
de disparo la barra es retirada hacia adentro aejandu
libre el espacio para dos orifliclos, correspondientes a
ambos componentes. Los chorros procedentes de dichos
orlficlos chocan du frente y reallzan con ello el
mezclado. Al terminar el disparo la barra retorna a su
lugar arrastrande los excesos que quedan en la cdmara. 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

presion.

:

1 HBARRA
RCEITE DEL SIST, HIDR,
LLEGADA DE MATERIAL

RECIRCULACION
CAMARA DE MEZCLADO

[« S T B - R N}

CAVIDAD
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1.9 SISTEMAS DE TRANSPORTE PARA MOLDES

Sistemas de transporte para moldes se utilizan en los
casos en que una fabricacién con moldes estacionarlos ya
no es econdomica; es declr, cuando la cantidad de moldes es
muy grande y no es posible una coordinacidn 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 producclién.

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

los parachoques completos.

El tiempo de ciclo de un molde a lo largo de todo el
sistema transportador se determina teniendo presente el
proceso completo de produccidén 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 respiraclién.
- Colocar insertos.

- Inyectar la espuma.

- Cerrar el molde.
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Estos trabajos son Importantes para determinar la
cantldad del personal de trabaljo, pero ' para la
determinacien de la instalacion de iransporte lo
importante es: el tiempo de preparaclidon del molde, el
tiempo de Inyeccién y el tlempo de curado requerido por el

slstema de polluretano.

l.as instalaciones que se utlilizan hoy en dla, segtn
estudlos del Ing. H. G. Hagsplel en su artlculo "Equlpos
para la fabrlicaclén de plezas moldeadas, especialmente
desde el punto de vista de equipos de traﬁsporte”. (133,
son los sistemas 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 suelo.

2. EIl transportador colgante.

En el transportador ovalado de paletas 1los moldes
estdn montados en un carro de transporte de marcha
continua, enganchados en una cadena gque se acclona a
través de un motor de engranaje o uno de corrlente
contlnua. Cada carro portamoldes se encuentra numerado
para que le sea aslgnado su correspondiente programa de

inyeccidn.
En el transportador colgante los portamoldes cuelgan

abricacién de

(13) cfr. HAGSPIEL, H.G r
a o de vista de

plezas moldeadas, especi
equipos de transporte, p.7
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verticalmente en una cadena continua, por medio de

elementos rapldos de sujeclon.

Las instalaclones de mesas rotativas pueden trabaljar
de forma intermitente o continua, variando desde 4 a 13 m.
de dliametro. Se componen de segmentos, los cuales estan
apoyados en el centro sobre una articulacién giratoria

central y en el diametro exterlior sobre rodilles.

[.10 MOLDES

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

aspecto de moldeo."” (14)

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

acero inoxidable, epoxy, poliéster y elastomeros.

Comtnmente se hacen combjinaciones de materiales, como
por ejemplo, un molde podria estar constituido por wuna
parte de elastémero que tiene la propiedad de proporcionar
detalles y efectos al molde, un firme hecho a base de
epoxy cargado con arena sllica y una caja soporte hecha de
madera. Cuando es necesarlo se refuerza con soleras dé
(13) CRUZ, 1., op.cit., p.19

41



aluminto o acero.

Segan la complejidad del modelo se deter;lnart el
disefio final del molde. Estos no deben cerrar
hermetibamenta y deben resistir presiones de
aproximadamente 1.0 a 3.0 kg/cm2 durante unos cuantos

segundos por cliclo.

Generalmente los moldes son de dos partes y su
slstema de clerre se logra por medio de clamps. Ya que el
poliuretano es perfectamente compatlble.y autoadhesivo a
otros materiales es c;mﬂn 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 dptima para
cada modelo. Por ello es necesarlo prever portamoldes que
puedan inclinarse a conveniencia para' facilitar el
desplazamiento de la masa reacclonante dentro del molde.
La apariencia de las piezas terminadas y su acabado
posterior dependen en gran parte del material y la callidad

del molde.

Durante el trabajo facilita enormemente el desmoldeo
de las plezas el que los moldes presenten superficles de
poro cerrado gque permitan wuna acclén efecliva del

desmoldante.

Por tltimo, es importante mantener al molde dentro de
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las especlficaciones de temperatura, para lo cual existen
varios métodos, slendo el mas utilizado el que se reallza
por medio de soplete. Si el molde se encuentra frlo, se
pcaslonan problemas al desmoldar la pieza, por otro lado,
sl se encuentra caliente, se obtendrAn cavernas en las

plezas terminadas.
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I1.1 LA CALIDAD COMO CONCEPTO

El concepto de <calidad es muy subjetivo. Cada
individuo tiene su proplia definicidén de lo que significa
calldad. Es importante, por lo tanto; unificar criterios
dentro de la organizacién, en lo referente a la definicién
de calidad, para poder establecer en comtn el proposito de

me jora continua y permanente en todas las actividades.

Crosby conslidera que la calidad es cumplir con los
requilslitos y normas estableclidos (16). Pero esto no es
suficlente, 1lo Iimportante no es cumplir con esas normas,
slno conocer y satlsfacer los verdaderos requisitos de los

consumidores.

Para conocer la verdadera calidad que cumple 1los

requisitos de los consumidores es ilmportante:
"1. Entender las caracteristicas de callidad reales.

2. Fljar 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 calidad sustitutas y
entender correctamente la relaclién entre éstas y las
caracterlsticas de calidad reales, mediante estadisticas y
andlisls de calldad." (16)

(15) ecfr. CROSBY, P., Mejorar la calidad mediante 1la
prevencién de defectos, p.II.3

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

45



Las caracterlsticas de callidad reales nos permitiran

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

1. Determinar la unidad de garantla, que es la cantidad de
producto sobre la cual se miden las caracteristicas de:

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

2 Determinar el método de medicldn para cada
caracterlstica de calidad real, utilizando métodos
fislcos, quimicos o prueba sensorial. ‘En la competencla
por alcanzar la mejor calidad, la lIndustria gnnado}a sera

aquella que haya aprendido a medir estas caracterlsticas.

3. Determinar la importancia relativa de las
caracteristicas de calidad y clasificar los defectos y

fallas en defectos criticos, grandes y menores,. .los
defectos y fallas en cuanto a calidad .... se Illaman
calidad retrograda. En cambio, ... caracterlsticas que

pueden convertirse en argumentos de venta se denominan

alidad progresista." (18)

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

proveedores, clientes y el mismo persconal de la empresa.

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

defectuosos.

(17) cir. lbidem, p.46
(18) ibidem, p.46
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6. Observar la calidad estadlisticamente. Cuando pensamos
en calidad, debemos considerar su distribucién estadistica
dentro de los lotes y luego aplicar un control de proceso
e Inspeccién. Para expresar una distribucién utillzaremos
el wvalor +/- 3 desviacliones estandar que dan un 97.8% de

seguridad.

7. Calidad del disefio y calidad de aceptacidn. La calidad
del diseffo también se llama calldad objetivo, Una
industria desea crear un articulo con clierto nivel de
calidad: de alll la calidad objetivo. En términos
generales, al aumento de calldad del disefio corresponde un
aumento de «costos. La calldad de aceptaclén también se
llama calidad compatible, pues es una indlicacién de la
medida en que los productos reales se cifien a la calldad
del dlsefio. S1 hay dlscrepanclia entre 1la calldad del
disefio y la calidad de aceptacidn, esto significa que hay
defectos o correccliones. Cuando la calidad de aceptacidn

sube, el costo baja.

Ya que la meta debe ser cumplir los requisitos de
calidad de los consumidofes, los cuales cambian
continuamente, en la practica tenemos que revisar vy

me jorar nuestras normas de calidad constantemente.

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

Habla de wun ciclo de disefio, produccién, ventas e

(19) cfr. ibidem, p.b61
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investigacion de mercado, seguido de otro clclo que
empleza con el redisefio basado en la experiencia del cliclo
anterfor. De esta manera, el redisefio de calidad ocurre

continuamente y la calidad mejora continuamnte.

Crosby analiza 1la necesidad de mejorar la callidad
medlante cuatro principlos fundamentales que responden a

las siguientes interrogantes (20):

- Qué es la calidad?

I

Qué sistema permitirad generar la calidad?

|

Qué norma de ejecucién debe aplicarse?
- De qué manera se mide la callidad en forma

significativa?

"E1 adoptar la realidad como método para la gestién
de la calidad requliere que la compafiia emprenda un cambio
cultural. La Figura No.2 contrasta los enfoques errdneos
de 1la calidad en una situaclén convenclional, bajo el
titulo de criterios convenclionales, con las definlclones
que han de ser aceptadas por cada persona deseosa de

alcanzar la calidad incluidas bajo realidad." (21)

El transito del criterio convenclional de la calidad a
la realidad de 1la gestidon de la calidad exige la
comprensioén total de los cuatro princlipios absolutos de la
calidad. Una manera practica de memorizar dichos
(20) ctr. CROSBY, P., op.cit., p.II.3

(21) iblidem, p.I1I.86
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principlos es analizar 1la frase Hagalo bien desde 1la
primera vez:(22)

Hagalo significa cumplimiento con los requisitos (primer
ﬁbsoluto); -

bien significa evitar los errores (segundo absoluto);
desde la primera vez significa cero defectos, eliminAndose
la necesidad de volver a hacer el trabajo (tercer
absoluto), 1lo que a su vez nos ahorra el preclo del

incumplimiento (cuarto absoluto).

(22) ctr. idem
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Los principios absolutos de la gestion de calidad _

Criterios Realidad

convencionales
k Cumplimicnio con 10s requisitos

M\
X,

Delinicion
Excelencie

Sistema Pievencion

Inspecaiun

Norma de ejecucion Cero deteclos
"Niveles aceplables

de caldad

Sistema de medida
Indices

Precio gel incumplimienio
(PD1)

FIGURA No.2

FUENTE: ldem



11.2 EL CONTROL COMO CONCEPTO

"Los conceptos de control y organizaclién ie
introdujeron en el Japén mucho antes de la Segunda Guerra
Mundial. Los altos elecutivos de aquella época ordenaban a
los subalternos esforzarse al maximo o trabajar mas. Este
tipo de control podria consliderarse como una forma dq
esplrituallismo que apelaba al llamado esplritu japonéds vy
pedian que se cumplleran las tareas sin ofrecer
recompensas. Mientras el hombre sea hombre, la
egpiritualidad seguirda siendo 1mp6rtante, pero no sdlo del
esplritu vive el hombre. Este enfoque no podia dar origen

a un control eficaz y duradero."(23)

La 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. El1l Dr. Ishikawa prefiere declr

planear, hacer, erificar, actuar y lo llama Circulo de

Control. Es |importante hacerlo mover en la direcciédn
correcta (en el sentido de las manecillas del reloj). Se
divide en sels categorlas que deben ser la base del

control (24). Ver Figura No.3.

(23) ISHIKAWA, K., op.cit., p.53
(24) cfr. ibidem, p.54
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CIRCULO DE CONTROL -

Actua 1 Planear l.Determinar metas y objetivos.

2.Determinar métodos de alcanzar
@ 2 metas. ‘

3.Dar educacidén y capacitacién.

4.Realizar el trabajo.

o) S.Verificar los efectos de la

realizacion.
6.Tawar accidn apropiada.

Hacer

FIGURA No.3

FUENTE: 1dem

1. Determinar metsas y objetivos (PLANEAR). Estos
pueden determinarse por medlo de pollticas. SI no se
fljan pollticas no se pueden establecer matas. La
determinacion de estas politlcas corresponde a la alta
gerencia. lHay que formular las metas de tal manera que se
asegure la cooperaclén entre todas las divislones. Es
lmportante que las pollticas y metas sean concretas,

explicitas y suflclentemente Informativas.

2. Determinar métodos para alcanzar las metas
(PLANEAR). En otras palabras, normalizaclédn del trabajo.
S1 una persona desarrolla un método, deberd normallzarlo,
convertirlo en reglamento y luego incorporarlo dentro de
la tecnologla y propledad de la empresa. El método que se
establezca tlene que ser Gtil para todos y 1libre de

dificultades.



El proceso, [ conjunto de factores causales
(materlal, maquina, medlicldén, hombre, método, etc.), tlene
que controlarse a fin de obtener mejores productos y
efectos (caracterlisticas de calidad). Esto se observa en
el Diagrama de Causa y Efecto (Fligura No.4). Este enfoque
prevee los  problemas y los evita antes de que. ocurran,
razén por la cual lo llamaremos control de vanguardla. Ep
cambio, sl la persona se preocupa por el desempefio de su
empresa solo después de los hechos, este método se llama

.

control de retaguardla.

Material Maquina Mediclon

! e T Eiecio
/ 7 :7 .(Caracteristicas de calidad)

Hombre Malodo
Fnclom
.,usalu Caraclerlstica
. o “
Pioceso

FIGURA No.4

FUENTE: Ibidem, p.58

3. Dar educacion y capacitacion (HACER). Los
superfores tlene la funcidn de educar y desarrollar a sus
subalternos. No solo en reuniones formales, sino de manera

personal, en el trabajo practico. Una vez que el
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subalterno ha sido 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). Si todo se hace de
acuerdo con el procedimlento expllicado antes, la
realizacidn no debe ofrecer ningén problema. Sin embargo
las condicliones camblan constantemente, y las oérdenes
dadas por los superlores nunca estaran al dla respecto a
las sltuaciones camblantes. El Dr. Ishlk;wa hace hincaple
en el voluntarlsmo, e; decir, tratar a los trabajadores

como & personas y convenclendo, no vencliendo.

6. Veriflcar los efectos de la reallzaclén
(VERIFICAR). Lo mas Importante en la gerenclia es el
principlo de excepcidétn. S| las cosas se desarrollan de
acuerdo con las metas y las normas {1l jadas, entonces se
deben dejar que slgan asl. Pero si surgen hechos
inesperados o situaciones que se apartan de lo rutinarlo,
el gerente debera Intervenir. El objetivo de verificar es
descubrir tales excepcliones. Para cumplir esta tarea
eficlentemente es necesarlo entender con claridad las
pollticas basicas, las metas y 1los procedimientos de
normalizacién y educacidén. Si estos no se han planteado
claramente y si no hay normas confiables, no se sabra
cuales son las excepclones y cuales no. Las excepciones se

pueden encontrar de dos maneras:



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

puntos de verlificacién.

b. Verificando por medio de los efectos. Este método
conslste en verlflcar un proceso o trabajJo por sus
efectos; es decir, observar las caracterlsticas que
figuran en el Dliagrama de Causa y Efecto. Hay clertos
puntos que se llaman puntos de pph&;g; que son los que se
emplean para verificar los procesos y la administracion

por medlo de sus efectos.

6. Emprender 1la accién aproplada (ACTUAR). La
revisién de los efectos para encontrar excepciones o
sltuaciones extrafias no sirve en sl a los Intereses de 1la
empresa. Es necesario encontrar los factores causales de
las excepciones y tomar la acclén aproplada. En esta
accién aproplada es importante tener medidas para impedir
que las excepciones vuelvan a repetirse. 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 excepclones.

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

estadistico,
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Hay varlos factores que impiden el controel y las
me joras que de &1 resultan. Estos factores suaian emanar
de las personas, cuyas actitudes erradas constituyen las
causas principales. Para despejar estas actitudes erradas
se requiere firmeza en las convicciones, espliritu de
cooperacldn, esplritu entusiasta y emprendedor, conflanza
en la propla capaclidad para perseverar y buenas tactlicas y

ostrateglas para superar diflcultades.

I1.3 EL MODELO DE PROCESO

Este modelo permlte dividir el trabajo en actividades
mas simples, las cuales se anallzaran individualmente para
determinar quien {interviene en ellas y cusles son los
requlsitos correspendlentes. Dicho anallsis ayudard a
determinar que debe hacerss para produclr un mejoramiento

en la calidad.

"Un proceso es simplemente el conjunto de acciones u
operaclones que se reallzan para alcanzar el resultado
propuesto. Un trabajo es un proceso, e igualmente lo son

los diferentes componentes del mismo." (25)

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

(25) CROSBY, P., op.cit., p.I1I[.3
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"En su forma mas elemental wun proceso es: la
conjuncién o 1la transformacién de insumos tales como
gente, materiales, equipos, métodos y medio amblente en
productos o serviclos. Algunos de estos Insumos hacen la

transformacién en tanto que otros son transformados." (26)

Dentro de las organlzaciones, hay un sin ntmero de
procesos que estdn Interrelacionados y el producto o

serviclo de un proceso es el insumo de otro proceso.

El resultado (bien sea un producto o un serviclo) se
suministra a alguien. A este algulen se le puede denominar
cliente. Para producir un resultado que satisfaga al
cllente, es de primordlal importancla comprender
previamente cuales son las axpectatlvas.da ese cliente,

las cuales se manifiestan bajo la forma de requisitos.

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

algulen podemos llamarlo proveedor.

Para poder analizar un proceseo, primero hay que
identificarlo con claridad. Después habrda que daterminar
los resultados que éste ha de tener y cuales habrdn de ser
los clientes destinatarios. Luego es necesarlo determinar

los requisitos que definen y caracterizan cada produccién.

La etapa final en el andlisis de un proceso consiste

en los <cinco elementos que requiere el proceso para

(26) CARMONA, L., Concepto de Calidad Integral, p.4
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producir los resultados; dichos elementos son:

INSUMOS. Un insumo es la informaclén o el material

que se usa para obtener un resultado.

EQUIPOS E INSTALACIONES. Comprende cualquier equlipo o

Instalacién que se necesite para llevar a cabo un proceso.

CAPACITACION Y CONOCIMIENTOS. Abarca los niveles de
competenclia y adlestramiento necesarios para la eljecucidn

de un proceso.

PROCEDIMIENTOS Y DEFINICION DEL PROCESO. Consiste en
la descripclén del proceso Interno y las instrucciones que

lo goblernan.

NURMAS DE EJECUCION. Mediante el uso de objetivos,
metas, y otras evaluaciones tradiclonales la norma de
ejecuclén permite determinar si el proceso alcanza blen o

mal el resultado esperado.

Ademas, hay otro elemento que Interviene en todo
proceso, MEDIO AMBIENTE. Influye en los anteriores
elementos, sin que podamos tener control alguno sobre é1;
como pueden ser, la sltuacién econdmica, politica o soclal

en que se desenvuelva la empresa.

En la Figura No. 5 se aprecia como se integran los
elementos del proceso como modelo.

.
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Mcodelo de proceso

Nprmas de Procedimientos y
ejecucion delinicion del proceso
MCJfb
ambieat
PROCESO .
INSUMOS =—P> Actividades § = RESULTADOS
internas ;
Equipos Capacitacion y
e instalaciones conocimientos

FIGURA No.S

FUENTE: CROSBY, P'., op.clt., p.111.4

Cada wuno de nosotros es cliente, y a la vez
proveedor; es declr, el sigulente proceso es nuestro
cliente. El cliente no tl:ne_que ser una persona, puede
presentarse en -‘la forma de cualqulera de 1los recursos
meclonados anteriormente: gente, materiales, métodos
(procedimlentos y normas de elecuciodn), equlpos o -medio

amblente.

Las diferentes relacliones cliente-proveedor se
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muestran en la Flgura No.b,

TODOS SUMOS CLICNTES ¥ PROVLLDUHKLS
DIFEMENTLS RLLACIUNLS CLILNTE/PHOVLEDOR

(UM InLIvILUL

PROVIAUOR i i) ‘*“:/')_. e ——e CLENTES
oy e vaor |
Y (M&Ulﬂulh S0 PROVLLLOK

- Nl_il

CUMU FanLL

FRUVLL LUk

COMO LQUIPG
— e — —
roviwn (" _ 7y CLILWTE
LXTUARG o ) o () i 90 b B8 PP el
FIGURA No.6

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

La comprensién clara y preclsa de los requilsltos,
forma la base de todo proceso de mejoramliento en la
calldad. La prevenclién del Incumplimlento .con los
requisitos es la princlpal razén que exlge que hagamos una
descripclén mlnuclosa del proceso Jjunto con Informes
detallados sobre el mismo. La forma mas eflcaz de
cuantificar la calidad es por medio del dlnero que cuesta
no cumplir con los requisitos. Este método es de gran
valor al medir procesos, ya que permite determinar
facilmente los objetivos de toda waccldn correctiva,

slempre y cuando, como es evidente, se hayan deflnldo y

establecldo requlslitos con anterloridad.
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IT.4 CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS (C.E.P.)

El control estadlstico de procesos tiene como
finalidad el auxilio en ia percepclidon de tendencias en los
procesos, de manera que pueda predecirse su comportamiento
en el plazo inmediato y se puedan tomar acclones
correctlvas a las causas de varliacidén y establecer medidas
preventivas permanentes, que ademas de evitar la
producclion de artliculos o trabajos defectuosos, permltan

Ir mejorando el proceso gradualmente.

Existen tres conceptos basicos para el control

estadlstico de procesos (2T7):

1. El estado de control estadistico no es natural para un
proceso productivo, mas bien, ello es un logro alcanzado
por la eliminacloéon de las causas de variaclién, una por

una.

2. El control estadlstico debe de usarse para alcanzar la
me jora continua de los procesos, mas que el sipple

cumplimiento con las especiflicaclones.

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 informaciébn que de ella se
deriva para instituir los controles del proceso
necesarlos. El control estadistico de procesos requiere de
(27) cfr. MANUAL PARA PROVEEDORES, 1985, Oficina de

Callidad y Confiabilidad de General Motors de México, p.bYS
o1



la particlpaclén y del compromiso de todos los niveles de

la empresa.

La secuencia logica de efectuar el control estadls-
tico del proceso de fabricacidén consiste en efectuar, en
primer término la demostracion estadlstica de la habllidad
de los instrumentos de verificacidn, en el rango de
mediclén que serdn usados, a contlnuaclén, efectuar la
demostracién de la hablllidad del proceso y finalmente,

llevar a cabo el control estadistico en base continua.

La Figura No.T7 1lustra los requerimientos de
General Motors de México para el control westadistico de

procesos.

El control estadlsticoc de procesos se enfoca a la
prevencién de problemas, en lugar de su . detecclién. [l
control a través de la deteccién descansa fundamentalmente
en algan tipo de inspeccidén que separa el producto malo
del bueno y esto representa gastos adicionales puesto que
exlste la necesidad de agregar trabajo en reparar el
producto, cuando ello es factible; o bien, desecharlo. Los
ajustes al proceso se efectdan con base en la informacidn
proporcionada por el producto desechado o reparado.

(Figura No.8)

Es mucho mas deseable un sistema de monitoreo que
permita lidentificar los ajustes necesarios para elimlnar

la posibillidad de fabricar productos Inaceptables, este
@2
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slstema se representa en la Filgura No.Y%, representando un
logro que se alcanzard con la acumulaclén de experiencla,
medlante la apllcaciéon del andllsls estadlstico de los

procesos y la Institucldén de los controles necesarlos.
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En la transicién hacla este esquema, sera necesarla
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de

la inspecclen para lograr la separaclon de la porclon
productos malos que actualmente se producen Yy que
gradualmente se lrd reduclendo hasta convertirse en cero,

puesto que el cumplimiento con las especliflcaciones ya no
es suflcleante: se debe apuntar hacla el objletive de
producir virtualmente todas las plezas lguales y todas en
el valor central. El esquema transitorio de trabajo se

representa en la Flgura No.10.
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FUENTE: {dem

El control estadistico de procesos es aplicable a

todo pruceso aunque este no sea de fabricacidn:

adminlstrativo,

economlco, etc.

puede ser

I1.6 LA GARANTIA DE CALIDAD

La garantla de calldad es la esencia misma del

©5



control de calldad. En resumen, garantl de calidad es
asegurar la calidad en un producto, de modo que el cllente
pueda comprarlo con confianza y utilizarlo largo tlempo
con conflanza y satlsfacclén. No se puede dar una garantla
de calldad completa sl no particlpan todos, Incluyendo

todos los empleados, subcontratistas o distribuldores.

Dentro de una empresa, la responsabllidad por la
garantlia de calidad corresponde a las divisiones de disefio

y manufactura, y no a la de inspecclon.

En Japén se viene usando desde finales de 1los afios
cincuenta el enfoque de garantla de calidad con énfasis en
el desarrollo de nuevos productos. La garantla de calidad
y de confiabllidad se Incorporaron dentre de todo el
proceso, dando origen al dicho de que la calidad dcbe

ncorporarse dentr

le cada dlseflo y cada proceso.

Para lograr la garantla de calidad es indispensable
eliminar el {incumplimiento con los requisitos, para lo
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 preclisa éual es el
incumplimiento; la segunda es determinar 1los mayores
obstaculos que se oponen a la obtencidén de la solucidn.

(28) ctr.CROSBY, P., op.cit., p.I1X.3
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2. REMEDIAR EL INCUMPLIMIENTO

Durante esta etapa se asignaran recursos para que el
resultado del proceso cumpla con los requlsitos. Se
modificara dicho resultado o, sl no es éoslhla, se tomaran

medidas para sustitulr otro en su lugar.

3. DETERMINAR LA RAIZ DEL PROBLEMA
Los problemas suelen crecer y multiplicarse. Si no se
elimina la causa fundamental que los origina, volverdn a

producirse, o blen, reaparecerdn bajJo diferente forma.

4. LLEVAR A CABO LAS ACCIONES CORRECTIVAS

Esta etapa Implica identificar cuales son los
elementos del proceso que deberan qultlcarse para
correglr la sltuacién definitivamente y erradlcar la causa
fundamental. Este cambio debe aplicarse formalmente, pues
asl se asegura que todas las partes afectadas estén
Informadas y se aumenta la probabillidad de una solucién

definitiva.

5. EVALUAR Y DAR SEGUIMIENTO

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

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

Las Normas Industriales Japonesas (NIJ) definen as el
control de calldad: "Un sistema de métodos de producclén
que econémicamente genera blenes o serviclos de calldad,
acordes con los roquisitos de los consumidores. El control
de calidad moderno utlliza métodos estadlsticos y suele

llamarse control de callidad estadistico." (29)

Por su parte, Ishikawa lo define de 1la sigulente
manera: "Practicar el control de calidad es desarfollar.
diseffar, manufacturar y mantener un producto de callidad
que sea el mas econdmico, el mas atil vy slempre

satisfactorio para el consumidor.™ (30)

Podemos definir el Control Total de Calidad segdn lo
establece Felgenbaum: "Un slstema eflcaz para Integrar los
esfuerzos en materia de desarrollo de calidad,
mantenimlento de calldad y mejoramlento de calldad
realizados por los diversos grupos en una organizacion, de
modo que sea posible producir blenes y serviclos a los
niveles mis econémicos y que sean compatibles con la plena

satisfaccioén de los clientes.” (31)

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

(31) ibidem, p.84
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participar en el control de calidad." (32). Reclentemente
esto Incluye ademids de a todos los Integrantes de 1la
empresa, a los subcontratistas, distribuidores y compafilas
fillales. Por esta razén el Control Total de Calidad se
llama tamblén Control de Calidad Integrado, Control de
Calidad con Plena Participacién, Control de Calidad

Gerenclal, etc.

En  su interpretacién dentro del Control de Calidad,

nosotros conslderamos la calldad, exclusivamente como la
calidad del producto. En su interpretacién en el contexto

del Control Total de Calidad, consideramos la calldad como

calldad del trabajo, calldad del serviclo, calidad de la
Informacién, calidad del proceso, calidad de la divisidén o
departamento, calidad de las personas incluyéndolas a
todas, calidad del sistema, calidad de la empresa, calidad

de los objetivos, calldad de las metas, etc.

"Al reallzar el Control de Calldad Integrado, es
importante fomentar no sélo el control de calidad, que es
esencial, sino al mlsmo tiempo el <control de costos
(utilldades y precios), el c&ntrol de cantidades (volumen
de produccién, ventas y existencias) Y el control de

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

(32) lbidem, p.85

(33) ldem
(34) cfr. CARMONA, L., op.cit., p.3
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principlos administrativos del Control Total de Calidad:

1.

Crear constancla de propésito hacia el mejoramlento
del producto y el serviclo con el objetive de
volverse competitivo,permanecer en el negocio y

generar empleoa.

Los administradores deben aprender cuales son sus

responsabilidades y asumir el liderazgo del camblo.

Dejar de depender de la inspeccién para lograr la
calldad. Eliminar 1la necesidad de la Inspecclén
masiva creando desde el princliplo un producto con

calidad.

Acabar con la practica de otorgar negoclo en base a
preclo tnicamente. En su lugar, reducir el <costo
total. Camblar hacia una sola fuente de suministro
para cada Insumo, cilmentada en wuna permanente

relacidn de lealtad y confianza mutua.

Mejorar continuamente y por slempre el sistema de
producclién y serviclo, para mejorar la calidad y la
preductividad vy reducir, consecuentemente, los

costos.
Institucionalizar el entrenamiento en el trabajo.

Establecer liderazgo. El obJetivo del liderazgo debe
ser ayudar a que la gente, 1las maquinas y los

10



10.

11.

12.

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

la supervisidén a los trabajadores.

Eliminar los temores para que todos puedan trabajar

eflcazmente para la compaffia.

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

proceso y uso de producto o serviclo que se ofrece.

Eliminar lemas, exhortos y objetivos que pidan a los
trabajadores cero defectos y nuevos nlveles de

productividad.

Eliminar estandares de trabajo (cuotas) de los plsos
de produccién. Sustituirlos por liderazgo. Eliminar
la administracidén por objetivos. Eliminar la
administraclén por cifras u objetivos numérlgos.

Sustituyase por liderazgo.

Eliminar 1las barreras que impiden al trabajador el
derecho al orgullo por su trabajo. La responsabilidad
de los sapervisores debe cambiar; en vez de solicitar
clifras escuetas, poner énfaslis en la calldad.
Eliminar las barreras que Impiden que la gente en
puestos administrativos slentan orgulle por el

"



trabajo que desempenan. Esto significa la aboliclén
total de las evaluaclones anuales de desempefio y la

administracldén por objetlvos.

13. Instituclionallzar un programa vigoroso de educacldn y

autosuperaclén.

14. Todo el personal en la organizaclén debe ponerse a
trabajar para lograr la transformaclioén. La

transformacldn es trabajo de todos. °

Estos catorce puntos no son exclusivos para el Area
de producclidn, ya que su apllcaclén es unlversal. Nuestra
funclién es doble: somos clientes y proveedores. Por
consiguiente, hay que reconocer que todos afectamos la
calidad del producto o serviclo que el consumidor flnal

adquiere.

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

slendo éste una conjuncidén de cantidad y callidad.

Hay diversos ejemplos de empresas que han decidldo
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adoptar el Control Total de Calldad por diferentes

razones, entre las cuales se encuentran: (35)

—Méjorar la salud y el cardcter corporativo de la empresa.
~Combinar los esfuerzos de todos los empleados logrando la
parthlpaclbn de todos y estableciendo un sistema
cooperativo.

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

-Me jorar la calidad y desarrollar nuevos productos.
-Establecer un sistema administrative 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.
Sl una empresa sigue el principlo de buscar primero

la calldad, sus utilldades aumentardn a la larga, mientras

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

Yy a la larga sus gananclas disminuiran.

(35) cfr. ISHIKAWA, K., op.cit., p.88
(36) cfr. ibldem, p.98
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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 opinliones y actuar en una forma que se tenga
en cuenta sus puntos de vista. El propésito del control de

calidad es llevar a la prdctica esta idea.

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

En toda empresa es preclso ;cabar con el
secclonalismo, para iograrlo es indispensable que todos
puedan hablar a los demds con entera franqueza y libertad,
poniendo en prdctica 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, so
procede a expresarlos con cifras exactas. El paso flnal
consiste en utilizar métodos estadlsticos para anallzar
los hechos, lo cual permlte hacer caiculos, formar Julclos

y luego tomar las medidas del caso.

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

calidad en toda la empreca, tlene que normallzar 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 dlvisiones y por
funclones debe suminlstrar la trama necesaria para
fomentar las relaciones a lo ancho y a lo largo de la
empresa, Yy hacer posible el desarrollo responsable de la
garantia de calidad, el control de costos (utilidades) y
el control de volumen o cantidad, ademas del control  de

personal.

Para lograr el cambio organizacional, se debe cumplir

con los siguientes requisitos: (37)

1. E1 cambio debe ser concebido, disefiado, planeado e
Iniclado en la mids alta gerencla de la organlzaclén.

2., La alta gerenclia debe tener una atencidén constante
sobre el proceso.

3. La organizaclidén 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 esta caabiando 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 servicios mexicanos?,

.19
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6. El esfuerzo del camblo debe hacerse en toda la
organlzacién.

6. Se necesita un mecanismo de realimentaclén en todo
¢l sistema para estar en armonla con el camblo.

7. Los gerentes o Jefes de departamento necesltan
conocer lo que sus subordinados esperan de ellos y
viceversa.

8. Deben exlstir el reconocimiento y premlo para
reforzar las nuevas actltudes y comportamientos.

9. Se necesita -proyectar un método 'pnra oflginar
ldeas. La gente debe destlnar tlempo para resolver
problemas de implantacién.

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

constantemente debe reforzar dicha figura.

Las empresas comerclales exlsten en una socledad con
el fin de satisfacer a los miembros de esta, sean
empleados o acclonistas, ademas de los consumidores. Para
ello cuenta con tres medlos badsicos que nos permiten

alcanzar esta meta primarla:

1. Calidad.- La empresa debe suministrar productos de la
calldad que el consumidor exlja; es decir, la gerencla
tiene la obligacién de cumplir con el consumidor ya que es

este quien determina la calidad de los productos.

2. Preclo, costo y utllidades.- La exigencia principal del

Je



consumldor es calidad justa a precie justo; para lograrlo
se tlene que reallzar un buen control de calidad haclendo
que la tasa de defectos baje, disminuya el desperdiclo de
materiales y tiempo. Esto hard aumentar.la productividad y
como resultado reduclrd los costos. "Las utillidades son un
medio para mantener a la empresa con vida ... Para
aumentar las utilidades es preciso i{mplantar un buen
control de costos ... el preclo de un articule no lo
determina el costo, sino el valor de la verdadera

callidad." (38)

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

plazos estipulados.

En resumen, las caracteristicas del Control Total de
Calldad son:
~Proceso de mejoramlento deliberado y sistemitico.
-Fundamentalmente busca un camblo cultural que Involucre
camblo en los valores, hibitos y comportamiento en toda la
organlzacion.
-Consldera que el camblo debe ser planeado, dirigido ¥y
organlzado desde el nivel mds alto de la empresa. La
bisqueda de la calidad empieza en la direcclén general del
negoclo.
-Define la calidad como el cumplir con los requisitos, ¥y

(38) ISHIKAWA, K., op.cit., p.93
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el vconcepto es extensive no sélo a leos productos o
servicios vendidos por la empresa, sino a iodas las
actividades de la organizaclién.

-Orlentada a  la excelencia. Hacer las cosas blen a la

primera vez, cero defectos, prevencién en lugar de

correccion. El logro se mide en la reduccion del costo por
no cumpllir con los requisitos.

-No es un programa motivacional. Busca el camblo profundo
a través de la paticipacidn e lnvolucramlento de la gente.

Requiere persistencia, .un esfuerzo continuo y visién hacia

el largo plazo.

A continuacidén se expone la filosofla del concepto
mexicano de manufactura utilizado por Chrysler de Méxlico
(39), concepto adaptado a México con el fin de optimizar

los recursos humanos, equipos y materliales.

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

diez principlos baslicos de manufactura, que son:

1. Ingenierla de 1la produccidn, es decir, el melor

ingeniero de la planta es el propio operario.

2. Produccién en flujo (uno por wno), es decir, no
trabajar con lotes para evitar problemas y dafies y no
ocupar Areas necesarlas, culdando el orden y limpieza.

£38) ofr. SANCHEZ, A., op.cit., p.22 .



3. Trabajo ritmico, es declr, evitar movimiento
Innecesarios como cargar, caminar, buscar, esperar,

empujar, etc.

4, Inventario minimo, es decir, tener sb6lo el material
necesario y correctamente identificado (maximos y

minimos).

5. Distribucidén eficiente (lay out), para facilitar el
flujo de material logrando movimlentos adecuadhs del
operario y tenlendo flexlbllidad para produclr mids o menos

voldmenes de producclén.

6. Entrenamiento, es decir, rotacldén de operarics para que
conozcan varias operacliones evitando ' dependenclas y

teniendo mayor flexibilidad operaclonal.

s Supervisioén visual, es decir, tener Areas bien
fluminadas para identificacién de anormalidades, mejorando
la supervisién en dreas de muy poca densidad de gente,

pero muy extensas.

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

trabajando e Integrdndose en equlipos.

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

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

sin rlesgos de acclidentes.

I1.7 CONTROL DE CALIDAD PARA SUECONTRATOS Y COMPRAS

Entre comprador y proveedor debe existir mutua
conflanza y cooperacién. Con el propoésito de mejorar la
garantla de calidad ¥y eliminar las Iinsatisfactorias
condiciones exlstentes entre la fabrica y el proveedor, se

deben seguir los diez princlplos slgulentes: (40)

1. Tanto el comprador como el proveedor son totalmente
responsables por la apllcaclén del control de calidad, con
reclproca comprensidén y cooperaclédn entre sus slstemas de

control de calidad.

2. El1 comprador y el proveedor deben ser Independientes

uno del otro y respetar esa Independencla recliprocamente.

3. El comprador tiene la responsabillidad de suministrarle
al proveedor informacién clara y adecuada sobre lo que ase
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 contrato

(40) cfr. ISHIKAWA, K., op.cit, p.153 8
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racional en cuanto a calidad, cantidad, preclo,

condiclones de entrega y fcrma de pago.

6. El1 proveedor tiene la responsabilidad de garantlizar una
calidad que sea satisfactorla para el comprador, y también
tiene la obligacidén de presentar datos necesarios y

actualizados a solliclitud del comprador.

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

aceptable y satlsfactorio para ambas partes.

7. El comprador y proveedor deben inclulr en su contrato
sistemas y procedimientos que les permitan solucionar
amistosamente las posibles discrepanclas cuando surja

cualquier problema,

8. El comprador y el proveedor, teniendo en cuenta el
punto de vista de la contraparte, deben Intercambiar la
Informacidn necesaria para ejecutar un mejor control de

calidad.

8. El comprador y el proveedor deben slempre controlar
eficlentemente las actividades comerclales, tales como
pedidos, pIaneaélén de la produccién y de los inventarlos,
trabajos de oficina, y sistemas, de manera que sus
relaclones se mantengan sobre una base amistosa y
satlstactoria.

10. EIl comprador y el proveedor, en el desarrollo de sus
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transacclones comerciales, deben prestar slempre la debida

atencldn a los intereses del consumidor.

Para asegurarse de eleglr un proveedor adecuado el
comprador debe visltarlo y, segdn Ishikawa (41) investigar

lo sigulente:

1. Filosofla administrativa del proveedor.

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

3. Las entidades con las cuales el pro#eedor ﬁegocia
actualmente.

4. MHistorla de la compafila del proveedor y sus altimos
desarrollos.

6. Tipos de productos que el proveedor mantlene.

6. Detalles completos sobre el equlipo del proveedor, sus
procesos y capacldades de produccidn.

7. E1 sistema de garantla de calidad del proveedor;
educacién en control de calldad y programas de ejecucidn,
8. El control que ejerce el proveedor sobre la adgquisicidn

de materias primas y sobre la subcontrataclién secundaria.

No es prudente depender de una sola fuente de
abastecimiento, es decir, el comprador debe proveerse por
lo menos de dos subcontratistas los mismos materlales y
las mismas piezas. Por otro lado, 1lo ideal es que un

subcontratista pueda vender sus productes a otras

.

(41) cfr. ibidem, p.i56
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empresas.

La formacion de subcontratistas es una tarea esencial
del comprador, cuya gerencia debe formular una pollitica de
largo alcance y pensar que la formacién de sus
subcontratistas es para beneficlo de ambas partes. Los

proveedores deben pagar todo el costo de la educacién.

El comprador no puede garantlizar la calldad a sus
clientes si las materias primas o las plezas que cbmpra a
un proveedor no se ajustan a las normas o son defectuosas.
La garantla de calidad de las piezas y los materiales
comprados es la base de la garantla que puede ofrecer el
fabricante. Una vez que el sistema de garantia de calidad
se halle blen establecldo, tanto el comprador como el
proveedor pueden reducir notablemente el personal
necesarlo para labores de Inspecclén. Esta reduccidn va
acompafiada por un aumento en la productividad, una rebaja
de costos y el establecimiento de un sistema confiable de

garantla de callidad.

"Cuando hay un control- de calidad avanzado, las
empresas no neceslitan mantener grandes exlstencias de
materiales ... las metas de control de Inventarios de
blenes comprados son comprar buenos productos, reducir las
exlstencias de 1lo que se compra por fuera, Yy mover el

inventario suavemente sin detener el proceso de
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produccion.™ (42)

I1.8 AUDITORIA DE CONTROL DE CALIDAD

La audltoria de control de calidad sirve para hacer
el seguimiento del proceso de control, Realiza el
diagnéstico del caso y muestra como corregilr 1las fallas

que pueda tener.

En 1la auditoria de control de culldad-sa revisa como
se ha emprendido el conirol, coémo lncorpora 1la fabrlica
calidad al producto, el control de los subcontratistas,
cémo se manejan las quejas de los clientes y cdédmo se pone
en practica la garantla de calidad en cada paso de la
produccidén, iniclando en la etapa de desarrollo de un
nuevo produclo. En suma, es una revision éue determina si
el sistema de control de calidad c¢std funclonando blen y
permite a la empresa tomar medidas preventlivas para evitar

que se vuelvan a cometer errores graves.

La audlitorla de calidad es pareclda a la auditorla de
control de calldad, pero no es lo micsmo, La audlitoria de
calldad tiene algunas analoglas con la Inspeccidn,
mientras que la auditoria de control de calldad se parece
mucho al control de procesos. La primera por s! 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 relaciédn con el juicio que se forma sobre
la calidad de los productos que han de fabricarse en el
futuro. Una dlferenclia bdsica entre las.dos auditorias es

que la de control de calldad se concentra en el exdmen del

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

“"La tendencla mids moderna en materla de auditorla de
control de calidad es hacer una revisién del Control Total
de Calldad estudiando todo el sistema de administracioéon.”

(44)

Existen dos formas principales de reallizar la

auditoria de calidad:

1) Desde atfuera.

a) Auditorla de control de calidad del proveedor por el
comprador.

b) Auditorla de control de calidad efectuada con
propdéslitos de certificacién.

c) Auditoria de control de calidad para el premio Deming
de aplicacidn y Medalla Japonesa de Control de Calidad.

d) Auditorla de control de calidad por un consultor.

2) Desde adentro.

a) Audlitorla por el presidente.

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

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

d) Auditorla mutua de control de calidad.

11.9 METODOS ESTADISTICOS

Con la finalldad de obtener Informacidn estadlstica
del comportamlento de los procesos y analizar las
tendenclas, se recurre a diferentes tipos de datos:

Variables: son medibles y pueden ser expresados en

unidades baAslicas (distanclia, masa, tiempo, corriente
eléctrica, temperatura, intensidad luminosa, u olras
resultantes de la combinacidén de &stas o de cualesquier

unidades).

Atributes: wun atributo es una propledad o carzclerlstica.
Al Juzgar datos por atributes se veriflca si la
determinada caracteristica eatd o no presente, o culdl de
dos caracteristicas antagdnlicas entre sl esta presente en
lo que se estd juzgando. Los datos por atrlbutos se
reducen a dos alternativas (bueno-male, pasa-no pasa,
ileso-daffado, 1lgual al patrén-dlferente de! patrédn). Los
datos por atributos se emplean cuando el medlr resulta muy

costoso, consume demasiado tiempo o resultarlia impractlico

obtener datos varlables.

Existen dos tipos de datos por atributos:
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Defectos, que son lmperfecciones encontradas en el
producto como podrian ser poros, ralladuras, manchas,
" partlculas de polvo en la pintura, etc. En este caso se
registra el nimero de defectos por Qrtlculo produclido,
debléndose interpretar como producto siempre la misma
unidad. Lo caracteristico en este tipo de datos es que
puede exlstir mas de un defecto por unidad, el nbmero de

defectos del mismo tipo se especifica con la letra c.

Defectuosos, que se refiere al nimero de plezas
defectuosas, esto es que el articulo completo es
Inaceptable debldo a la aparicién de uno o mas defectos,
por elemplo, un clrculto que no opera, una flecha con
menor diimetro al especificado, wuna pleza rota, etc. Lo
caracterlistico en este caso es que no pueden existir mas

defectuosos que plezas; el ntmero de piezas, unidades o

articulos defectuosos se simboliza con np.

Hibrldos: existe una tercera alternativa para la
obtencién de datos, que consiste en la estratificacién
dentro del intervalo formado por las categorias extremas
mencionadas en 195 datos por atributos; lo que proporclona
informacién mucho mas objetiva que 1los datos por
atributos acerca del grado de adecuacién de una pleza. Por
elemplo, asignando una callficacién de acuerdo al
Intervalo de clase del producto, esto es, estratificar en
un numero de categorlias con calificaciones que podrian ir

del 1 al 10 u otra escala, de manera que se obtenga
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Informaclén acerca de! grade de lo hien o mal que esta la
parte, para anticliparse corriglendo el proceso y

prevenirse de fabricar plezas malas.

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

métodos estadlsticos en la industria. Estoes 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, cuande los datos se crean urtiklcialmuntu 0o se
adulteran. Segundo, éunndo se producen datos erréneos,

debido a lgnorancla de los métodos estadlsticos.

2. Métodos deficlentes de reunlr datos. Se deben a que los
métodos de muestreo, divisidbn, mediclén y analisis son
inadecuados, o también al desconoclmlento del margen de
error o de la precisidén de las medlciones,' lo que implde

interpretar los datos correctamente.

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

estadistica pueden descubrirlos con facilidad.

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

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

(46) cfr. iblidem, p.194
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métodos estadisticos sofisticados carecen de fortaleza:
son de apllicacién limitada y pueden ser Inaproplados en

algunos casos.

6. Método de aplicacidén equlivocado. Esto se debe a la
falta de una clara comprensién 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.

Ishlkawa clasifica los métodos estadlsticos en tres

categorlas de acuerdo con su nivel de diflcultad: (46)

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

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

2. Diagrama de causa y efecto de Ishikawa.

3. Estratiflcacidn.

4. HolJja de verltlcaclén.‘

6. Histograma.

6. Diagrama de dispersidn.

7. Graficas y cuadros de control de Shewhart.
B. Método estadlstico intermedio.

1. Teorla del muestreo.

(46) cfr. ibidem, p.192
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2. Inspecclon estadlstica por muestreo.
3. Diversos métodos de reallzar estimaclones y
pruebas estadisticas.
4. Métodos de utilizacidn de pruebas sensoriales.
5. Métodos de dlsefiar experimentos.
C. Método estadlstico avanzado {(con computadoras).
1. Métodos avanzados de diseflar experimentos.
2. Analisis de multivarlables.

3. Diversos métodos de Investigacién de operaclones.

A continuacidn se explicaran con mayor detalle las
herramientas que se propone emplear basicamente para el

andlisls de los procesos.

CARTAS DE CONTROL

"Son métodos de graficacidén e Interpretaclédn de
resultados obtenidos para los valores caracteristicos de
una distribuclén de frecuenclas." (47) A los tres tipos de
datos que se expllcaron corresponden dos tipos de cartas:
cartas de control para datos variables y cartas de conlrol
para datos por atributos; 1los datos hibridos se tratan

como datos variables.

Existen 4 <cartas de control para datos variables:
carta de control de medias y rangos, carta de control de
medias y desviaciones estandar, carta de control de
medianas y rangos, Yy carta de control para individucs.

(47) MANUAL PARA PROVEEDORES 1885, Oflcina de calldad vy
confiabilidad de General Motors de México, p.187 a
o



Para datos por atributos, exlsten 4 cartas de control,

llamadas np, P, C ¥y u.
ESTUDIO DE CAPABILIDAD

Es wun estudio que se aplica al proceso y sirve para
saber sl las caracterlsticas de los artliculos obtenlidos
medlante dicho proceso, se encuentran en el rango de
operacién requerido, de forma centrada (cerca de la media
especificada) y preclisa (de rango pequefio). Este estudio

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

"Es una ordenaclién grafica de 1los problemas u
oportunidades, de &acuerdo a su magnitud, en orden
descendente. La ordenacldn conslste en una gratica de
barras en la que el ejJe vertical representa la magnitud
porcentual del problema, respecto a 1la totalidad de
problemas de su grupo." (48) De esta manera se puede
determinar cual de los problemas de calidad es _mas
significativo. Sin embargo, la aplicaclén de los dlagramas
de pareto no se limita a la soluclién de problemas de
calidad, slno, en general, a cualquler situacién que se

quiera mejorar.
DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO

"Estos diagramas establecen las relaciones existentes

(48) ibidem, p.189 5
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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 diagrazma de Ishikawa, o

n

simplemente Ishikawa." (49) El empleo de este diagrama no
se limlta a la deteccién de causas que orlginan la
varlacién en la calidad de las caracterlsticas, mds blen,

se usan en cualquier sltuacién en la que se - desee

establecer la relacldén entre factores y caracteristicas.
ESTUDIO DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD

"El método mas formal para determinar el error de un
dispositivo de medicidon es el de repetibilldad ¥
reproducibilidad.” (50). "La repetibllidad es la varlacién
de las mediclones obtenidas con un dispositivo cuando lo
usa varlas veces el mismo operador, para medir la misma
caracteristica, en las mlsmas partes"” (51)} es declr, es
la varlaclén en el equipo de mediciobn. "La
reproducibilidad es 1la vartacidédn en el promedio de las
mediclones efectuadas por operadores diferentes, usando el
mismo disposlitivo para medir la misma caracterlstica, en
el mismo grupo de plezas" (52); es doaclr, es la varlaclén
del operador. Esta técnica determina los errores asoclados
con 1la repetibillidad y con la reproducibilidad de una
manera separada.

(49) ibidem, p.195
(50) ibidem, p.157
(561) ibidem, p.158

(52) idem
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En las industrias se emplean princlpalmente métodos
estadisticos para el andllsls. En éste hay dos categorlas

importantes: el andllsls de calldad y el de procesos. (63)

El anilisls de callidad es el que, con ayuda de datos
y métodos estadisticos, determina la relaclén entre las
caracterlsticaus de calidad reales. y las sustltutas.

(Figura No.11)

Caracteristicas de
= Catidad reates

(No rompimianto de rollos de
papal paridaico en la
prensa rolalivaj

Analisis de calidad

FIGURA No. 11

FUENTE: ISHIKAWA, K., op.cit., p.196

El analisis de procesos es el que aclara la relacién

entre los factores causales y los efectos tales como

callidad, costo, productividad, etc., cuando se esta
efectuando control de procesos. Este control Dbusca
(53) idem
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descubrir las causas que implden el funclonamiento suave
del proceso manufacturero. En esta tqrma 'trata de
encontrar una tecnologia para el control preventivo. La
calldad, el costo, y la productlividad son efectos o

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

Facloras causales

A
0
LM
A\, \< Ai/
Matorial N y__ Caracleristicas del
n

| 8 p producio (eleclos)
s .
VA
1 VKL {Calldad, coslo,
J a " productividad, elc.)

Andlisis de procaso

FIGURA No.12

FUENTE: ibldom, p.197T
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GIRO Y PRODUCTOS QUIE FABRICA

La empresa que se estudla tlene aproximadamente 4
aflos compltiendo en el mercado de los poliuretanos. Este
¢s bastante ampllio, como se analizd en el Capltulo 1.

Especlficamente el campo de accldén de esta empresa son los

pollurotanos termofl jos,

de curado en frlo.

Las mencionadas espumas flexlbles son moldeadas

ya que produce espumas flexibles

para

producir aslientos y respaldos de alta resllencia y doble

densidad, requeridos en la industria automolriz.

A continuaclén

se desglosan

las especiflicaclones

generales de dichas partes (aslentos y respaldos):

ESPECIFICACION
Indentacidén ("ILD")
Elongaclén

Resistencia a la traccioén
Resistencia al desgarre

Flamabllidad

Dimenslonal

Peso

Densidad
Compression set

(% perdida de altura mdxima)

TOLERANCIA
Las Indlcadas en la HoJja
HI-011
140 % Minimo
82 KPa HMinimo
240 N/m Mlnimo
de

Tasa flamabllidad

menor a 101.6 mm/minuto
Las que indique el plano
Las indicadas en la Hoja
HI-008

38-45 kg/m3

20 % maximo
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Desputs prueba envejecimiento

Todas

25% varlacibn maxima

las especlificaciones anteriores se mantienen

" constantes exceptuando las dos dltimas, las cuales varian

cada affo segdn el modelo automotriz que GMM requlere,

ejemplo,
GMM,
No. DE PARTE
93417495
93412442
93412451

93415140/41

los nbmeros de parte,

para el afio 1989 son:

DESCRIPCION

Aslento chofer Century

Respaldo trasero Celebrity
Aslento trasero Celebrity

Asiento delantero Cutlass

por

también especificados por

93415148 Aslento pasalero Century
93415148/49 Respaldo delantero Century

93415150 Aslento trasero Century

93415454/55 Respaldo delantero Celebrity
93416658 Respaldo trasero Century

93416689 Asiento trasero Century

II1.2 CLIENTES Y  PROVEEDORES (ACTUALES b 4
POTENCIALES)

Actualmente el wanico cliente de 1la empresa es
General Motors de Mexico en su mercado nacional, por lo
tanto la empresa estd sujeta a su programa de produccidn
(MRP), es decir lo que se produce en la empresa es para

a1



cumplir con los requerimientos de los materlales que eésta
solicita (aslentos y respaldos). Ya que se depende de un
sblo clliente, las especlificacliones que se tlenen son las
que éstﬁ flja, y ¢tstas varlan anualmente conforme camblan
los modelos. Cabe menclonar que se reallzan auditorlas de
control de calidad perlddicamente por parte del personal
de General Motors de Méxlco, slendo asl del tipo externo

del cllente al proveedor.

En 1lo que se refiere a cllentes potenclales, se
pretende a futuro ser proveedor conflable de Ford, Honda

¥y Kenwood.

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

a continuaciodn:

PROVEEDOR MATERIAL DESCRIPCION

Basf Mexicana 815-A Poliol

Basf Mexicana 816-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 ACM-86 Alambre bigotera
Serv. }ndustriales AGM-T Alambre marco

Serv. Industrlales AGM-8 Alambre lateral
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Serv. Industriales AGM-9 Alambre trasero
Serv. Industrlales AGM-10 Alambre marco
Serv. Industriales AGM-11 Alambre trasero
Serv. Industriales AGM-12 Alambre trasero
Serv. Industriales AGM-13 Alambre trasero
Serv. Industrlales AGM-14 . Alambre bigotera
Serv. Industriales AGM-16 Alambre marco
Serv. Industriales AGM-186 Alambre marco
Serv. Industriales AGM-17 Alambre marco
Serv. Industriales AGM-18 : Alambre marco

3M 20466411 Cinta Adhesiva
Envases Garvl AGM-0 Blgotera plastico

En 1o que respecta a proveedores potenclales, se
buscara desarrollar nuevos proveedores conflables,
principalmente en lo que se refiere a insertos metalicos,
ya que es una de las princlipales deflclencias que se
tiene; esto mientras no se cuente con la propia
manufactura de dlchas.partes. Para la compra de Poliogl e
Isocianato se pretende que el proveedor llegue a ser
Productos Eiftel, debldo .a que se encuentran en
Guadalajara (a diferencia de Basf Mexlicana, que manda el
material desde México, D.F.) con la dnica diferencla de

que su especlialidad es el toluen dilsoclanato (TDI).

En general, se buscard la forma de lograr que todos

los proveedores implanten el Control Estadistico, de tal

29



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

LAS FUNCIONES

La empresa engloba en su totalldad, desde el
presidente hasta los operarlios, a 28 personas agrupadas en
cinco departamentos, cuyos camblos de funclones se daran
al tmplantar el manual y se describirdn en las paginas
stgulentes. El organigrama que se propone y las funclones
de los departamentos, se contemplan en el Capltulo IV como

parte del manual.

| i |
| PRESIDENTE |
| |
|
|
| DIRECTOR |
| GENERAL I

|
l
| SECRETARIA | | | ASISTENTE
| | | i

|
|
|
!

| | | | |
e N P S = - | |
1 [ 1 I i |
| CONTRALOR| |GERENTE| |GERENTE| |GERENTE DE| |CAPTURISTA|
| | ITECNICO| |DE C.C.| |MATERIALES| | |
| | I o (I |
| I | i WL 1 SRR
SRR | el e N
| I | | [ |

| |
[AUXILIAR| | JEFE DE | | JEFE | |ALMACEN| |ALMACEN |
| CONTABLE| |PRODUCCION| |DE C.C| [|MATERIA| [|PRODUCTO |
| (I i | | PRIMA | |TERMINADO|
=l | [ |
I, S PRSI R ot
| SUPERVISOR| IMANTENIMIENTO|
| | | 2
S
| OPERARIOS |
1 I11
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DIRECCION GENERAL

SITUACION ACTUAL:

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

“Delega funclones y responsablllidades (la calldad es
responsabllidad exclusiva de la gerencla de control. de
callidad).

-No respeta el organlgrama.

-S4lo se preocupa por la sltuaclon ecendmica actual de la
empresa.

~Planea por objetlivos.

-En la basqueda de nuevos cllientes 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 contralorla para realizar gastos e
inversiones.

-Puede delegar funciones mas no responsabilldades (la
calidad es responsabilidad de la direccldn zeneral,
apoyando en lo necesario al gerente de control de
calidad).

-Debe respetar el organlgrama.

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

-Debe implantar planeacidn estratégica.

-Debe 'coordinarse con los gerentes de los distintos

departamentos a fin de conocer las capacidades reales para
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no quédar mal con los posibles clientes nuevos.
~ DEPARTAMENTO DE CONTRALORIA

SITUACION ACTUAL:

-Se le notifica la compra de materiales y la contratacloén
de personal después de haberlos reallzado.

-Su funclén principal es mantener a la empresa con vlda;
soluclonando los problemas del pasado.

~-Su particlipacién se limita a pago de ndémlinas, Impuestos,

etc.

AL IMPLANTAR EL MANUAL DE CONTROL TOTAL DE CALIDAD:

~Es responsable de autorizar la compra de materiales asl
como la contrataclién de personal.

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

~-Su participaciodn en la toma de decisliones es

indispensable.
DEPARTAMENTO TECNICO

SITUACION ACTUAL:

-No se tliene el concepto de que el proceso siguiente es el
cliente.

-Contrata su personal directamente sin tener un programa
de capacltacldn adecuado.

-Enemigo del departamento de control de calidad, sbélo le
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importa producir el mayor ndmero de plezas posible.
~-Sélo realliza mantenimiento correctivo.
-La fabricacidén de moldes se hace al tanteo, sin un

procedimiento especifico.

AL IMPLANTAR EL MANUAL DE CONTROL TOTAL DE CALIDAD:

-Se tlene el concepto de que el proceso slgulente es el
cliente a lo largo de toda la llnea de produccién,

~Tanto para la contratacidén como para la Pﬂpacllncihn, se
debe coordinar con el erartamento de recursos humanos.
-Lo 1Importante es producir el mayor nuimero de plezas
dentro de especificaclores, trabajande en mancuerna con
control de calldad.

-Es responsable de programar y reallzar un mantenimiento
preventivo de moldes, maquina de inyeccién, instrumentos
de medicién, carrusel, etc.

-Es el responsable de que se siga el procedimiento por
escrito para la fabricacién de los moldes, coordinidndose
con control de calidad para cumplir especlilcaclones.
-Debe apoyar al departamento de control de calidad en el
diseffo y fabricacién de nueva instrumentacién que este

requiera.
DEPARTAMENTO DE MATERIALES

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

-Las compras se¢ hacen a tanteo.
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-Las 'requisiclones se hacen verbalmente y directamente al

proveedor.

AL IMPLANTAR EL MANUAL DE CONTROL TOTAL DE CALIDAD:

-Se debe tener una cartera minima de tres proveedores por
materlal, coordindndose con control de calldad para el
desarrollo de los mismos.

Se debe hacer una exploslén de materlales para determinar
cantidades exactas y el tiempo en que se requieran,
evitando sobreinventarios o faltantes.

-Las requisiclones se deben hacaf por escrito, pasandolas

primero a contraloria.
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HUMANOS

SITUACION ACTUAL:

-No exliste.

AL IMPLANTAR EL MANUAL DE CONTROL TOTAL BE CALIDAD:

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

-Es responsable de 1llevar a cabo un programa de
capaclitacliéon y adlestramlento continuo en todas las Areas
de la empresa.

~Es responsable de la motivacién del personal, manteniendo
el buen ambiente de trabajo, implantando incentivos,

premios, etc.
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I11.6 PROCESO DE FABRICACION DE LA EMPRESA

Seghn se vié, exlsten 3 procesos que-se siguen para
elaborar la espuma flexible: moldeo de piezas, vaciado en
lugar y espreado o aspersado. Dado el producto, el proceso
mas adecuado es el de moldeo de plezas que se explicé en

el Capltulo 1.

Para dicho proceso se utiliza una maquina
doslflcadora de alta preslén, Inyectande con ésta los dos
materiales: poliol (tomponente A) e Isoci#nato dei tipo
MDI (componente B); en moldes de tapa hechos a base de

epoxl, cargado con arena sllica y reforzados con solera.

El sistema de transporte utilizado para movilizar
dichos moldes es del tipo ovalado de paletas o sobre
suelo, conocido cominmente como carrusel, El tlempo que
transcurre para que el molde dé una vuelta completa sobre
el carrusel esth calculado para que se llaven a cabo lodas
las etapas del proceso de fabricacidén, como se muestra en

el dlagrama de flujo gue a continuaciin se presenta.
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DIAGRAMA DE FLUJO ACTUAL

Arribo al almacén

de materia prima de

1 reliol & iscclinmato.
2 lnsertos metalicos.

Surtir la lfnea
de produceldn de
materlal recibido.

3

SIMBOLOGTA

|

TRASLA DO

OPERA\ CION

INSPECCION

DEMOPA

A LMA CEN

<A IO

y
()
)
&
)
D

e

A

Limpiar el molde, !

Calentar el molde.

Aplicar desmoldante,.

Destapar barrencs de respiracidn

Colocar insertos metalicos.

Llenar y cerrar el molde,

Avance del molde para cumplir
ciclo de curado.
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Inspecclionor 1o homogeneidad
de la plesa e ldentiflicarla’
con sello de aprobtado, pen--
diente o scmyp,

I

0.10

5

A PROB,

Abrir el molde y sacar la pleza

Llevar la pleva o la sona de ==
trabu jos posteriorea.

Roaper la celda.

Rebabear la plesa.

Pesar la plesa.

PERDIENTE
SCRA P

deallzar el ==
traba jo corres
pendlente.

-V\lmndn -

de desper
Traelado dicloa,
al almacén

Traslado al almacén de producte
teroimado.

Empaquetar laos plezan en Solsas
de polietileno, identificarlas®
con su etlqueta correspondiente.

v Almacén de productc terminada,
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I11.6 PROBLEMATICA DE LA EMPRESA

Con 1la finalidad de asegurar la capacidad de los
proveedores de sumlnistrar materiales de callidad, General
Motors de México efecttia evaluaclones a los mismos,
denominadas SPEAR, al final de las cuales se asigna una
callficaclén que va del 1 al 6§, slendo la de 3 los
requerimlientos minimos para ser proveedor de General
Motors de México, mientras que 2 corresponde a proveedores
arriba del promedio.

El manual de calldad para proveedores de General
Motors de Méxlco establece los requerimientos mlnlmos para
mantener wuna callificacidén de 3 en las evaluaclones Spear.
Esta empresa pretende, ademdas de cumplir con lo anterior,

obtener la calificaclén 2 arrlba del promedio, slendo asi

catalogado como un proveedor confiable no sélo en el
mercado naclonal, sino también en el Internacional, es

declr, ser una empresa.World Class.

"Las consideraciones suplementarias para obtener

calificacidén 2 pdr parte de GMM son las sigulentes:

1. Control estadlstico de procesos en la prﬁctlcai GMM
espera que sus proveedores estén mas alla de las fases de
entrenamiento y recoleccldn de datos en lo que respecta a
control estadlstico, espera que los procesos ya estén
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siendo estadisticamente controlados.

2. Capacidad para efectuar, en sus Instalaclones, la
Inspeccidn N pruebas de maquilas o materlal de
subprovecdores. El equlpo correspondlente debera estar e¢n

la planta del proveedor y disponible para revisiodn.

3. El proveedor deberd tener conslstentemente un Indice de

calldad superlor a la medla de los proveedores de GMM.

4. Deberad tener en practica un sistema de .evaluacidn de

sus maquiladores o proveedores.

5. Deberid tener en efecto un slstema de rastreo de

fallas." (54).

De esta manera, al lograr exportar por medio de GMM,
se hard mids factible que los clientes potenclales (Ford,

Honda, Kenwood, etc.) lleguen a ser clientes reales.

Algunos de los problemas a los que se enfrentard la

empresa serdn:

9 Educaclén deflciente en la mayorlia de los
trabajadores, en lo referente a educacién primaria o
secundaria, ya que segin estadisticas recopliladas en la
empresa, el 20% de 1los operarios no han termlnado la
primaria, el 50% si la terminé y apenas un 30% incluye
(54 )MANUAL PARA PROVEEDORES 19856, Oficina de calidad vy

conflabllidad de General Motors de Méxlico, p.16
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estudios de secundarla.

2. Falta de cultura de la callidad, ya que no se
éumplen todos los requerimientos que ésta involucra (por
falta de conocimlento de los procesos o por falta de
concientlzaclén de operarios y directivos) ocasionando
esto un exceslvo nimero de plezas por retrabajar, plezas
scrap (de desperdiclo) y en ocasiones rechazos por parte

del cllente.

3. La falta de deseo Yy éompromlso en todos leos
niveles y dreas de la empresa de trabajar en equipo, ya
que se puede observar algunos conflictos entre
departamentos, como es el caso de los departamentos de
produccién y de control de calidad, donde en vez de buscar

soluciones, se buscan culpables.

4. El notable indice de rotacién (60% de todo el
personal en el ultimo afflo), lo cual Iimplde que la
capacltacidn (la cual deberd ser permanente) dé frutos, ya
que se plerde la contlnuidad. La rotaclén es no sélo de
los operarios, sino también de los empleados (ocaslionando
camblos constantes en el organlgrama de la empresa). Esto
es ocaslonado, en gran parte, por la etapa en la due se
encuentra la empresa; es declr, pasar de ser una empresa
familiar a 1llegar a constituirse como una empresa ﬁg;lg

Class.
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5. La irresponsabilidad en gran parte de la gente
(personal de la empresa y proveedores principalmente) do
no cumpllir con sus responsabilidades, ya que se reclben
con tfacuencla (por parte de los proveedores),
requerimientos de materlales atrasados o 2 veces con un
gran ndmero de materlal defectueso; y por parte del
personal de la empresa, el temor hacla los Instrumentos de
medicién, pereza de reallzar los métodos de prueba y la
falta de costumbre de llevar control estadistico
(recopllacién de datés, graficas, estudios, anglisls,

etc.).

6. La falta de capacitaciétn en lo refercnte a 1la
fllosoflia del control total de calidad y una gula practlica
de coémo implantarla, en donde se incluya, ademids de la

propla organizaclién, a los proveedores.

Para combatir estos problemas, principalmente el
dltimo, y con ello obtener las motas que se menclonaron al
principio, se requiere (aparte de educar, capacltar,
conclentizar e Integrar a todo el personal de la empresa)
normalizar las funciones, sistemas y medlos que permitan
reallzar todas las actividades de la organizacién, de
acuerdo con el concepto de calidad total. Este obljetivo se
facilitard a través del manual que se propone en el
Capltulo 1V.
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V.l PRESENTACION

El presente manual define las necesldadés de la
empresa para satlsfacer los requerimlentos de los clientes
en materia de calldad. Esto hace que la organizacidén esté
comprometida a la excelencla y que conlenga un slslema
Integral de administracién de la calldad donde se Incluya

el control estadlistico como parte esencial.

Lo anterlor no sdlo representa el uso de teécnicas
basicas, sino que debe traducirse cn acclones del. nivel
directivo de la empresa, al cual estd dirigido este

manual, que reflejen lo slgulente:

1. Compromiso de la direccién de la empresa con la

calldad, mediante planes de accidén apoyados con recursos,

2 Sistemas y ambiente de trabajo gque fomenten la
particlpacién de 1los empleados en mejoras a la calldad y

la productlividad.

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

como de sus provecdores).

Se espera el apoyo de directivos, empleados vy
operarios de la empresa, as! como el de sus proveedores
para la Implantaclén de los sistemas aqul descritos,
obteniéndose con ello beneflclos Inherentes a la calidad,

traducidos en productividad, imagen y prestiglo.
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Los 1limltes y tamafios de muestra utilizados en los
métodos estadlsticos se han tomado del manual para
proveedores de General Motors de México, a los cuales la

empresa debe ajustarse por ser proveedor.

El manual presenta en su Iniclo las pollticas que se
requleren para la correcta implantacidn del
manual, para despuds proceder a describir lo referente a
la organizacidén de la empresa. Posterlormente se deflinen
procedimientos especificos para la compra de materiales,
operaciones e lInspecciones en el proceso de fabricacién,
funclonamlento de Jjuntas de calldad, cerrando con la
auditorla general de calidad que permitird conocer el

avance de la misma en la empresa.
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CONCLUSIONES

1. La industria de los poliuretanos estd presente en
muchos productos y en muy variadas Industrias, dada la
diversidad de caracteristlicas y acabados que se pueden
obtener con ellos, slendo las espumas flexibles las mas

demandadas.

2. Para la obtencidn de caracterlsticas especificas
se desarrollan formulaciones especiales llamadas sistemas
de polluretano. En 1la i{ndustrlia automotriz, los
poliuretanos permltén fabricar las piezas con

caracterlsticas mds especlallzadas.

3. El1 poliuretano se forma con la mezcla de un poliol
y un lisoclanato en la proporclén que requleran las
caracteristicas del producto, siendo factores importanties
en el proceso: tiempo de inyecclion, {cmperdtura, tiempo de
curado, y rompimlento de celda posterior al moldeo;
utilizando diversos tlpos de maquinas, moldes, y sistemas

de transporte para los mismos.

4. La calidad implica cumplir los requlsitos de los
consumidores, para los cual hay que definir las

caracteristicas de la calidad, medirlas y anallzarlas.

5. Buscar la calidad exlge hacer las cosas bien a la
primera vez, cumpllendo los vrequisltos y ellminando

retrabajos.

.
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6. Fl control cosnta de: planear, hacer, verificar y
actuar. Es decir, fljar metas, pollticas, métodos;

capacitar y verlficar.

15 Un proceso es la transformacién de Iinsumos
(materlales, gente, equlipos, métodos y medio amblente) en

productos y/o serviclos.

8. El insumo de un proceso es suministrado por el
proveedor, y el resultado se destina a un cllente. De ahl

que cada proceso sea a su vez cliente y proveedor.

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

problemas, en lugar de sbdlo detectarse, se prevengan.

10. E1 Control Estadlstico de Proceso debe apuntar al
objJetivo de producir virtualmente todas las plezas iguales

y en el valor central.

11. EI1 Control Estadistico de Proceso es aplicable a

todo proceso: productivo, administrativo, econémico, etc.

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

niveles més econdmicos.

13. El1 Control Total de Calidad implica que todo

Individuo de la empresa, o dlrectamente relaclonado con
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ella (provecdor, distribuldor, subcontrallsta o compafila
tfiltal), estudle, practique y particlpe en el control de

calidad.

14. El Control Total de Calidad conlleva el principlo
de buscar primero la calldad, fabricando el producto que
¢l consumidor desea, ¥y considerando al producto slgulente

como cllente; auxllliandose de métodos estadlsticos.

15. El camblo organizaclonal hacla el Control Total
de Calldad se debe iniclar en la gerencia superlor,

formando, instruyendo y motivando a la gente.

16. Para satlsfacer a los consumidores han de
considerarse varlos factores: calidad, preclo, costo Yy

utilidades; cantidad y plazo de entrega.

17. El1 Control Total de Calldad busca un camblo
cultural en los valores, habitos y comportamlento de la
organizacién, y esta orlentado a la excelencia: lacer las
cosas bien a la primera vez; a través del trabajo en

equipo y la buena comunicaclén.

18. Lo mds prudente es que una empresa tenga cuando
menos dos proveedores de cada material, los cuales tengan
un sistema de calidad satisfactorlo, ya que al no reclbir
materia prima de calidad, no es posible elaborar un

producto de calldad.
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19. En 1la auditorla de control de calldad se revisa
como se lleva a cabo el sistema de control de callidad, sl
~estd funclonando bien, y qué medidas preventivas hay que

tomar para evitar que se vuelvan a cometer errores graves.

20. Los métodos estadlsticos permiten reallzar el
anAdllsis de calidad y el de procesos. El1 andlisis de
calldad determina la relacidén entre las caracteristicas de
calidad reales y las sustitutas. El andlisls de procesos
aclara la relacidén entre los factores causales Vy los

efectos tales como calidad, costo. y productividad.
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GLOSARIO

SPEAR: Forma de evaluaciéon para los proveedores gue
utiliza General Motors para asegurar la capacidad de los
proveedores de suminstrar materiales de calidad. Por sus
siglas en 1nglés "Source Periormance Evaluation and
Reporting", es decir, evaluacién del sistema de calidad

del proveedor.

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

declr, competlitiva a nivel internaclonal.

TDI: Tipo de isoclanato, material con el cual se mezcla un
poliol para formar el poliuretano, 1lamado toluen
diisocianato, formado a su vez por una sal de wun acido

carbénlico (isocianato) y un hidrocarburo (toluen).

MDI: Tipo de isoclanato, material con el cual se mezcla un
poliol para formar el poliuretano, llamado difenil metano
diisocianato, formado a su vez por una sal de un acldo
carbénico (isoclanato), dos radicales fenllo (difenil) y

un hidrocarburo saturado (metano).

PDI: Tipo de isoclanato, materlal con el cual se mezcla un
poliol ‘-para formar el poliuretano, llamado fenlleno
dilsocianato, formado a su vez por una sal de un dcldo
carbdénico (lsoclanato) y un hidrocarburo derivado del

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

pesar de la preslon.

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

tanto es un materlal de desecho o desperdiclo.

CONTROL DE VANGUARDIA: E1 proceso se controla, durante
todo el tlempo, evitando los problemas antes de que

ocurran.

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

resultados.

SECCIONALISMO: Filosofla del trabajo en la cual cada uno
se ocupa exclusivamente de 1la propla divislidn [
departamento, entorpeciéndose el desarrollo de relacliones

y la comunicacién entre departamentos.
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