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1. INTRODUCCION

Para poder tener un concepto mas amplio de la importancia que uene la metrologia, debemos
relacionarla con ¢l desarrollo del control total de la calidad en todo el mundo. Esta evolucion
ha abarcado todo un siglo y cada cambio relevante ocurre en un periodo de por lo menos 20
afios. En ¢l siglo NIX se contaba con un solo obrero quien era el encargado de toda la calidad
de su producto. Iniciando el siglo XX surge la divisién del trabajo, en donde un grupo de
operarios se encarga de una etapa especifica del proceso, el capataz es quien se responsabiliza
de la calidad del mismo.

Con la primera guerra mundial, Ia cantidad de produccién aumenta y el sisterna se vuelve mds
complejo. Era necesario separar la tarea de supervisar, de las demds, y contar con un grupo de
personas dedicadas a ello. En la segunda guerra mundial con el auge de la produccién en masa
es necesario simplificar el sistema de inspeccion, por ello surgen herramientas estadisticas que
sélo se limitan a inspeccionar una muestra caracteristica perteneciente a un lote de varias
piezas.

Con ¢l paso de los afios las compaiiias se enfrentan a la competencia, por lo que se ven
obligadas a producir productos con calidad al menor costo posible, lo que a su vez condujo a
establecer sistemas de control de calidad total. El concepto en este caso era mantener un
control de la calidad en cada una de las etapas del proceso y no por medio de inspectores que
lo realizaban al final. El uso de las técnicas estadisticas se reforzd, pero junto con ellas Ia
motivacidn y participacion de todos los involucrados, pero de manera muy patente ¢l mancjo
de métodos y normas para regular a todas las mediciones que afectaran directa o

indirectamente a la calidad del producto.




Acrualmente la calidad forma parte de una estrategia administrativa para mantener la
productividad y compertitividad de las empresas. La calidad se ha extendido no sélo a la
produccidn, sino que a abarcado todas las dreas dentro de una organizacion. Las herramientas
que proporcioni lit metrologia han colaborado en este desarrollo.

México ha sido un caso especial dentro de este contexto. Debemos reconocer que en nuestro
pais este progreso se ha dado mayormente en las ultimas dos décadas. Es innegable que los
impulsos de una sociedad global nos han obligado a tomar medidas para mantener a nuestras
empresas dentro del mercado internacional.

Todavia 1 mitad del siglo XX nuestro pais mantuvo normas basadas en las de Estados Unidos.
Fue hasta 1950 cuando se profesionaliza la calidad cuando se funda lu Asociacion Nacienal
Mexicana de Control de Calidad (ANMECC) En 1973 se crea el Instituto Mexicano de Control
de Calidad (IMECCA) el cual es una asociacién privada. EIl CONACYT se encarga
posteriormente de enviar a los primeros mexicanos a entrenarse en calidad al Japén.

Con la crisis de 1982 fue imperante establecer sistemas de calidad, por lo que varias empresas
se vuelven pioneras en actividades de este tipo. Entre 1984 y 1987 las compaiiias realizan
controles estadisticos del proceso y el ITESM establece programas de CEP en conjunto con
Ford de México v sus distribuidores.

Para ¢l afio de 1990 se habia realizado ya un alto desarrollo en actividades de administracion
total de In calidad, por lo que se instituye ¢l Premio Nacional de la Calidad y muchas
compaiiias iniciain campatfias de control total de la calidad.

Con la inminente firma de tratados cﬁmerciales las empresas mexicanas se preparan
certificindose bajo normas internacionales de calidad como la 1ISO-9000. Para 1994 existen ya

los primeros cuerpos certificadores.




Actualmente la tendencia a sido la misma, uno de los principales objetivos ¢s colocar
productos en ¢l extranjero. La certificacion ISO se convierte en una cvidencia de nuestras

empresas de que se cumple con una norma internacional.

La serie I1SO en uno de sus puntos mds importantes - pues estd ligado directamente
con la 'calidﬁd délv' produﬁto - se refiere al control de los equipos de inspeccidn,
medicién y ensayo. La metrologia resulta de suma importancia en este caso, ya que
todo buen sistcrhn de calidad necesita estar reforzado por la confianza que sc tenga en

todas las mediciones que se realicen durante todas las etapas del proceso.




2. METROLOGIA

La Mewologia es la ciencia de todo aquello que se puede medir y de los conocimientos
relativos a las mediciones. Abarca todos los aspectos tedricos como pricticos que se relucionan
con las mediciones, cualquiera que sea su nivel de exactitud y en cualquier campo de la ciencia
y Ia tecnologia. Como tal, es un campo que se mantiene en continuo desacrollo. Los avances
tecnologicos nos proporcionan nuevas cosas que se pueden medir (capacidad de memoria de
una computadora o su velocidad de procesamiento) y mis y mejores formas de hacerlo. Por lo
ranto estos conocimientos nos dan una idea muy cercana del desarrollo cientifico y tecnolégico
que ha alcanzado un pais.

Internacionalmente se han creado organismos dedicados a mejorar y actualizar al campo de la
Metrologin y de la Normalizacion. Podemos mencionar por ejemplo a la CGPM (Conferencia
General de Pesas y Medidas), el ISO (Organizacidon Internacional de Normas), y la OIML
(Organizacién Internacional de Metrologia Legal)

Dentro de las principales funciones que desempeiia la Metrologia, esti el de evaluar y
desarrollar sistemas de calibracién para sistemas especificos de medicién. Sedalar para cada
caso el grado de confiabilidad, es decir, la incertidumbre asociada a esa medicidn, para con ello
identificar y minimizar las fuentes de error y evaluar los estindares de calibracidn y asegurarse

de que cumplen con los requerimientos de exactitud y precision.




2.1 La Mectrologfa en México -
2.1:.1 " Evolucién histérica

Con objeto de garantizar la uniformidad y cquivalencia en las mediciones, asi como facilitar
todas lis actividades tecnoldgicas industriales y comerciales, diversas naciones del mundo
suscribieron el Tratado de la Convencién del Metro, en ¢l que se adoptd el Sistema
Internacional de Unidades (S1) Este Tratado fue firmado por 17 paises en Paris, Francia, ¢n
1875. México se unié a la Convencién al firmar el Tratado el 30 de diciembre de 1890.

Con la expropiacién petrolera de mitad de siglo, nuestro pais comienza a tener un gran auge en
la industria, la ciencia y la tecnologia, por esta razén se hace indispensable la aplicacion y
desarrollo de sistemas de medicion que concordaran con los de mayor uso internacionalmente.
Con la creacion del Sistema Metroldgico Nacional se crea un marco legal y funcional el cual es
contemplado en:

- La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion

- El Sistema Nacional de Calibraciones

- El Centro Nacional de Metrologia (CENAM)

La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién en materia de metrologia, establece el uso en
nuestro pais del sistema general de unidades de medida. Precisa los conceptos fundamentales
sobre metrologia y establece los requisitos para la fabricacién, importacién, reparacidn, venta,
verificaciéon y uso de los instrtumentos para medir, y los patrones de medida. Fija ademis la
obligatoriedad de la medicién en transacciones comerciales y la indicacién del contenido neto

en los productos envasados.




La Ley regula mambién la elaboracidn, eficiencia y observancia de las normas oficuales
mexicanas. Coordina las actividades de normalizacidn, certificacién y de laboratorios de
pruebas de las dependencias de la administracion publica fedeml. Acredita a los organismos de
normalizacién v de certficacion, unidades de verificacion y laboratorios de prueba y de
calibracion.

EJ Sistema Nacional de Calibraciones es dependiente de la SECOFI (Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial) Es un organismo encargado de lograr la estructura metroldgica necesaria
para garantizar la confianza de las mediciones y de los instrumentos de medicion, tanto en lo
concerniente u las transacciones comerciales y de servicios, como en los procesos industriales y
sus respectivos trabajos de investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico.

El Centro Nacional de Metrologia, CENAM, fue creado con el fin de apoyar el sistema
metrologico nacional como un organismo descentralizado, con personalidad juridica y
patrimonio propios, de acuerdo al articulo 29 de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién, publicada en el Diario Oficial de la Federacion ¢l 1 de julio de 1992, y sus

reformas publicadas en el Diario Oficial de la Federacion el 20 de mayo de 1997
2.1.2 EICENAM

E!l CENAM es el lnboratorio nacional de referencia en materia de mediciones. Es responsable

de establecer y m:u'\tchcrf ld patroncs nacionales, ofrecer servicios metrolégicos como

calibracién ‘de i lnstrumentos y- patroncs, certificacién y desarrollo de materiales de referencia,
cursos cspccmhz.\dos en mctrologm, asesorias y venta de publicaciones. Mantiene un estrecho
CONMICto Con otros hbomtonos nacxonales y con organismos internacionales relacionados con

fa mctrologia, con (;l ﬂn dc ascgumr ‘el reconocimiento internacional de los patrones nacionales




de México y, consecuentemente, promover la aceptacion de los productos y servicios de
nuestro pais. Siendo un organismo descentralizado, ¢! CENAM no cjerce funciones de
autoridad.

Misian del CENAM

“Apoyar a los diversos sectores de la sociedad en la satisfaccion de sus necesidades
metrolégicas preséntes y futuras, estableciendo patrones nacionales de medicién, desarrollando
materiales de referencia y diseminando sus exactitudes por medio de servicios tecnoldgicos de
la mds alta calidad, para incrementar la compettividad del pais, contribuir al desarrollo

sustentable y mejorar la calidad de vida de la poblacién”
2.2 Funciones que desempeiia la metrologia
La metrologia de acuerdo con la funcién que realiza la podemos clasificar en:

Metrologia legal
La cual tiene como objetivo el de asegurarse de que se empleen los patrones y estindarcs
adecuados por medio de laboratorios especializados que conserven a su vez, la trazabilidad de

estos patrones.

Metrologia Cientifica

Es aquella donde se realiza, por medio de laboratorios ya scan oﬁ;:ia]cs,p parti:cularcs, prucbus
para el desarrollo de patrones mids ficiles de reproducif en »ikodo clv‘rﬁu’hjdo. La metrologia
cientifica mmbiéﬁ investign y profundiza en los sistemas de medicién. 'Ii’od:\s‘ estas funciones se

complementan con la elaboracién de nuevas y mejores normas.




Mletrologia Industrial

La realizan laboratorios certificados, a las industrias y el comercio, con ello se pretende dar

servicio y calibracién a los equipos que estos sectores requieren.

2.3
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Definiciones

Calibracidn. Es la determinacién de los errores en la medicién de un instrumento
determinado comparindolo contra un instrumento, equipo o material de referencia de
exactitud mayor con errores conocidos.

Ajuste. Es la disminucién, cuando es posible, de los errores encontrados en la calibracion
de un instrumento determinado.

Medicién. La medicién es una técnica por medio de la cual se asigna un nimero a una
propiedad fisica, como resultado de una comparacién de dicha propiedad con otra similar
tomada como patrén, la cual se ha adoptado como unidad.

Patrén. Medida materializada, aparato de medicién destinado a definir, realizar, conservar o
reproducic una unidad o uno o varios valores conocidos de una magnitud pama
transmitirlos por comparacién a otros instrumentos de medicion.

Aereditamiento. El acto mediante el cual la Secretaria reconoce organismos nacionales de
normalizacidn, organismos de certificacion, laboratorios de prueba y calibracién y unidades
de verificacidn, para Hevar a cabo las actividades a que se refiere esta ley.

Centificacign. Proceso por el cual se asegura que un producto, proceso, sistema o servicio se
ajusta a las normas o lineamientos o rccomcndaciopcs de organismos dedicados a Ia

normilizacién nacional e internacional.




2.4 Sistemas de Medicién
2.4.1 Sistcmnr inférn:\cional de Medidas

Cuarcnm y ocho naciones participan actualmente en el Tratado de la Convencién del Metro, la
&ual otorga autoridad a la Conférence Générale des Poids et Mesures (CGPM - Conferencia
General de Pesas y Medidas), al Comité International des Poids et Mesures (CIPM - Comité
Internacional de Pesas y Medidas) y al Bureau International des Poids et Mesures (BIPN -
Oficina Internacional de Pesas y Medidas), para actuar a escala internacional en materia de
metrologia.

La CGPM esti constituida por los delegados que representan a los gobiernos de los paises
miembros, quienes se relinen cada cuatro afios en Paris, Francia. Cada Conferencia General
recibe el informe del CIPM sobre el trabajo realizado. En su seno se discuten y examinan los
acuerdos que aseguran el mejoramicnto y diseminacidn del Sistema Internacional de Unidades
(S1); se validan los avances y los resultados de las nuevas determinaciones metroldgicas
fundamentales y las diversas resoluciones cientificas de caricter internacional y se adopran las
decisiones relativas a la organizacion y desarrollo del BIPM. La dltima reunion de la CGPM, la
vigésima primera realizada desde su creacidn, se llevé a cabo del 11 al 15 de octubre de 1999
en Paris, con la participacién del CENAM en representacién de México.

El Sistema Internacional de Unidades se fundamenta en siete unidades de base
correspondientes a las magnitudes de longitud, masa, tiempo, corriente eléctrica, temperatura,
cantidad de materia, e intensidad luminosa. Estas unidades son conocidas como ¢l metro, el
kilogramo, el segundo, el ampere, ¢l kelvin, el mol y la candela, respectivamente. A partir

de estas siete unidades de base se establecen las demds unidades de uso prictico, conocidas




" como unidades derivadas, asociadas a1 magnitudes tales como velocidad, aceleracidn, fuerza,

presion, energia, tension, resistencia eléctrica, etc.

Las definiciones de las unidades de base adoptadas por la Conferencia General de Pesas y
Medidas, son las siguientes:

El metro (m) se detine como la longitud de la trayectoria recorrida por la luz en el vacio ¢n un
lapso de 1 / 299 792 458 de segundo (17* Conferencia General de Pesas y Medidas de 1983).
El kilogramo (kg) se define como la masa igual a la del prototipo internacional del kilogramo
(* y 3* Conferencia General de Pesas y Medidas, 1889 y 1901).

Tl segundo (s) se define como la duracién de 9 192 631 770 periodos de la radiacién
correspondiente a la transicién entre los dos niveles hiperfinos del estado base del dtomo de
cesio 133 (13* Conferencia General de Pesas y Medidas, 1967).

El ampere (A) se define como la intensidad de una corriente constante, que mantenida en dos
conductores paralelos, rectilincos, de longitud infinita, de seccion circular despreciable,
colocados n un metro de distancia entre si en el vacio, produciria entre estos conductores una
fuerza igual a 2 X 10-7 newton por metro de longitud (9* Conferencia General de Pesas y
Medidas, 1948).

El kelvin (K) se define como la fraccidon 1/273,16 de la temperatura termodindmica del punto
triple del agua (13* Conferencia General de Pesas y Medidas, 1967).

El mol (mol) se define como la cantidad de materia que contiene tantas unidades elementales
como dtomos existen en 0,012 kilogramos de carbono 12 (12C) (14* Conterencia General de
Pesas y Medidas, 1971).

La candela (cd) se define como la intensidad luminosa, en una direccién dada de una fuente

que emite una radiacién monocromitica de frecuencia 540 x 1012 Hz y cuya intensidad

10
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cnergénea en esa direccion es de 1/683 watt por esterradiin (16* Conferencia General de Pesas
v Medidas, 1979).
La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién establece que el Sistema Internacional es el

sistema de unidades oficial en-México.
2.4.2 Sistema Inglés de Unidades

El sistema inglés de unidades o sistema imperial, es ain usado ampliamente en los Estados
Unidos de América y, cada vez en menor medida, en algunos paises con tradicién britinica.
Debido a la intensa relacidén comercial que tiene nuestro pais con los EUA, existen alin en
México muchos productos fabricados con especiticaciones en este sistema. Ejemplos de cllo
son los productos de madera, tornilleria, cables conductores y perfiles metilicos. Algunos
instrumentos como los medidores de presién para ncumiticos automotores y otros tipos de
mandmetros frecuentemente emplean escalas en ¢! sistema inglés. El CENAM promueve el
empleo del Sistema  Internacional en todas las mediciones en el pais. No obstnte,
reconociendo la presencia del sistema inglés en nuestro medio es conveniente ofrecer
referencias sobre los factores de conversiéon de estas unidades al Sistema Internacional. A
diferencia de este dltimo, no existe una autoridad Unica en el mundo que tome decisiones
sobre los valores de las unidades en el sistema inglés. De hecho, algunas unidades ticnen
valores diferentes en diversos paises. Para el usuario mexicano, por nuestra estrecha relacion
con los EUA, i vez la referencia mids conveniente es la aceptada en ese pais.

Las equivalencias de algunas unidades se presentan en el apéndice.

IT



3. UNIDADES Y ELEMENTOS DIMENSIONABLES EN UNA EMPRESA DE

TRANSFORMACXON DEL SECTOR QuiMICO
3.1 Dcscdpciéx; de Ia émp}csﬁ ]

ADHESA" es una empresa dedicada a la manufactura de material autoadherible, requerido en
la fabricacidon de etiquetas de uso en una gran cantidad de articulos, tales como cosméticos,
productos de limpieza, alimentos y bebidas. Continuamente se preocupa por desarrollar y
ofrecer al mercado una nueva variedad de cintas y rollos con caracteristicas especiales que
tengan funciones especificas y/o que causen cierto impacto en el consumidor. Importa y vende
ademds, productos de papeleria para oficina.

Cuenta con tres plantas, la principal se encuentra en Tlalnepantla y otras dos en Guadalajara y
Monterrey las cuales operan como centros de distribucién. Desde hace algunos ailos se
encuentra certificada con sistema de calidad 1SO 9001, y actualmente es una empresa de

vanguardia en este mercado.
3.2 Procesos

3.2.1  Autoadheribles

Los materiales autoadheribles son capaces de unirse a las superficies de envases o sobre dreas

especificas. Su composicion es comparable a la de un siandwichs.

“ Nombre ficticio

12
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gores : ¥ Tratamiento especial

. = 1] » Superficial o facestock
= =] ——» Adhesivo
T T T T T I T T T T O ———p Silicdn o laca
- l ———» Respaldo o liner

El tratamiento superficial sélo lo realiza el proveedor. Es posible dar distintos acabados al
papel superficial dependiendo del tipo de presentacion que se requiera dar al autoadherible
(brillo o mate) Las peliculas son un caso particular pues requicren de tratamientos
especiales con los que se logra tener una mejor fijacion de la tinta.

En el superficial es donde se colocari la impresidon. Existen recubicrtos o no recubiertos,
dentro de los primeros estin los de alto brillo, semibrillantes y mate; en los no recubicrtos
principalmente se utilizan los del tipo bond y kraft. Las peliculas pueden ser desde vinilos
hasta PVC, pasando por polietileno y polipropileno. Cada uno con caracteristicas
especiales.

Los adhesivos en su mayoria son a base de hule, pero existen también los acrilicos, que
ticnen un mayor uso en envases transparentes por ser poco perceptibles. El uso de un upo
especifico de adhesivo depende del envase, la fuerza de adhesidn requerida y la clase de
producto de que se trate (Firmacos, alimentos, productos de limpieza etc.)

El silicon tiene como funcion principal el de proteger al adhesivo. Se compone de un
polimero base, un catalizador y un controlador de release. Como se verd mas adelante, una

buena parte de la calidad del producto depende del silicén.
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> El respaldo acnia como base para el silicon y la posterior aplicacion del adhesivo. Los
respaldos pueden ser de composicién similar al superficial ¥ en cicrtos casos se usan

peliculas.
3.2.2 Descripcion de los procesos
Existen dos maneras para definir el sentido de los rollos tanto de materia prima como de
producto terminado. Cuando se menciona que es en “el sentido operador” quiere decir que se

habla de todo lo ancho del rollo, si al contrario se dice que es en *el sentido de la miquina” se

refiere al largo.

Sentido maquina

-
Sentido operador

Con esta descripeion es mds sencillo referir a las dimensiones, clasificar y reconocer las fallas

que llegue a tener un rollo.

Siliconado.
En la planta se utilizan principalmchtgi do:s? tipos de p5p¢lés ré‘spaldjo. Su uso varia dependiendo

de In aplicacién finul o de las caracteristicas deseadas por el cliente. En la primera ctapa del
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siliconado, ¢l material que servird como respaldo se extiende siempre de manera uniforme en ¢l
sentido miiquina. Por medio de una serie de rodillos se introduce de manera homogénea en un
recipiente qué contiene la mezcla con la base de silicon, el caralizador y, si asi es el caso, un
controlador de release. Todos estos elementos se encuentran en una proporcidon adecuada,
cuyo resultado final dard una de las caracteristicas de calidad del producto.

Posteriormente el papel con la mezcla distribuida totalmente en su superficie, pasa a un horno
donde se lleva a cabo la reaccién de polimerizacién del silicén. Dado que el papel tiene
caracteristicas higroscdpicas, es necesario humidificarlo en cuanto termina de abandonar el
horno, esto es para recuperar nuevamente la humedad que pierde en este proceso. La
humidificacién se logra pasando el papel a través de varias salidas de vapor. Esta crapa del
proceso es muy importante, pues el papel se transficre inmediatamente a la seccion de
laminado.

El siliconado es un proceso critico pues ticne un gran impacto en la calidad final del producto.

Laminado.

En este proceso se forma el “sindwich” del que se compone la etiqueta. Las etapas son

similares al siliconado.
Una vez que el respaldo con silicon abaﬁdoh:@ el tratnmlento fac‘.\;";\pc;r, se transfiere por medio
de rodillos a la seccién donde sé agri;g:i el adhcswol:‘stcpaso se renhza por medio de un plato
que es introducido dentro del Mbokr que conti;.np. ;:l ﬁdbcslvvc:fen‘formn solida (similar a un
gel seco) la presion que ejerce logra funditlo en v:lni_lfc;uidoj’.v'i.?,coso que es bombeado; por

medio de tuberias enchaquetadas con lineas de vapor, a una ceja que distribuye el adhesivo por

toda la superficie del respaldo siliconado.
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Después de agregarse ¢l adhesivo al respaldo, el superficial entra en contacto con él. Esto se
logra por medio de rodillos que se encargan de formar el “sindwich”. Finalmente es enrollado

v marcado para ser auditado por calidad y, si es liberado, se envia a corte.

Corte.
Este proceso lo realizan maquinas con cuchillas montadas sobre un cje. Se pueden cortar cintas
de distintos tamafios u hojas a partir del rollo que se obtuvo en laminado, estas caracteristicas

finales dcpﬁndén dci,uso que tendrdn o de los requerimicntos del cliente.
3.3 Elementos dimensionables
3.3.1 _En los procesos y equipos.

Para fines pricticos, algunas unidades que se ‘utilizzv\n para medir variables de calidad en los
materiales autoadheribles, son el resulmdd" a:l _\i§6 ‘tanto del sistema internacional como del
sistema inglés. Esto se hace por varias mzoﬁ;:s, una de cllas es con el fin de facilitar la medicién
v evaluacién con los equipos existentes, ' por otro lado los clientes requieren de estas unidades
va que estin familiarizados con ellas y debido a que no se requiere de mucha precision en las

mediciones.

Silicanado
Los respaldos tienen dos propiedades cuantificables, éstas se relacionan con el calibre y In
masa.

El calibre es expresado en milimetros (10 m)
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Ejemplo:  0.25 mm (respaldo de alto calibre)

La masa se expresa en gramos por superficie de material de respaldo.

g/m?

Estas caracteristicas sirven. para clasificar los respaldos y otorgar al producto distintas
cualidades.

El release se define como la fuerza necesaria para separar el superficial del respaldo. Esta cs
una de las propiedades mis importantes con las que debe de contar el producto Si el refease no
es el adecuado la etiqueta puede llegar a ser inservible.

Un release especifico se obtiene del proceso de siliconado. Esto es, de la mezcla que contiene
volimenes dados del polimero base y del catalizador, se puede manipular la cantidad de otro
clemento llamado controlador de release. Si se requiere dar un mayor release se agregard en mayor
proporcion el controlador, pero si al contrario, este debiera ser mas bajo, se reduce la cantidad
del controlador en la mezcla.

Es notoria la importancia que tiene el manejo de volimenes en esta parte del proceso, para
ello se cuenta con material volumétrico apropiado para estas mediciones.

La reaccidén de polimerizacidn se lleva a cabo en ¢l horno a una temperatura de 350 °F (147
°C) Esta temperatura puede oscilar en menor grado sin afectar la reaccidén, pero aun asi, sc
controla por medio de termistores que la mantienen estable.

La humedad a pesar de ser de gran importancia en la calidad del producto, es dificil de
cuantificar en el papel durante el proceso. Para evitar problemas derivados de la falta de
humedad en el respaldo, se suministra vapor abundantemente. Desgraciadamente estas

desviaciones sélo son observables hasta que el rollo estd en corte.
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I_aminado

Se debe hacer notar que los procesos de siliconado y laminado son continuos, por tanto,
algunas de sus variables estin ligadas. Una de cllas son las RPM a las que se desenrolla el
respaldo para pasar a laminado y una vez que tene el adhesivo, haga contacto con el superficial
a la misma veloaidad. Durante Ia polimerizacién el tiempo de estancia del respaldo en ¢l horno
c¢s suficiente para lograr la reaccidn, es por cllo que la velocidad depende mas bien de que tanto
carcce de humedad, es decir, si ¢l materal requicre de una mayor humedad las RPM se
disminuyen para que la aplicacién de vapor sea mayor. Estas operaciones se realizan en un solo
equipo por consiguiente las RPM deben estar sincronizadas.

En ambas sccciones los papeles son guiados por sensores que controlan su movimieato,
evitando que se desplace en el sentido del operador, esto se realiza con la finalidad de cvitar
telescopeos en los costados al ser nuevamente enrollados. Conforme se despliegan los materiales
los sensores monitorean su alincacién, y si cs ¢l caso, mueven todo el rodillo para alinearse
correctamente. Este es un aspecto de calidad que debe ser muy vigilado durante el corte, pero
quc pucde todavia corregirse antes del mismo.

Una variable muy importante para los adhesivos es que puedan poscer una viscosidad entre los
7 000 y 15 000 cp a una temperatura de 150 °C, a lo largo del cquipo se cuenta con
instrumentos que indican la temperatura del fluido. El flujo de adhesivo bombeado desde cl
tambor siempre es constante, pero suficiente para inundar ¢l contenedor de la ceja. La
proporcién de adhesivo que se agrega al respaldo depende de Ia distancia a la que se encuentre
la ceja que lo distribuye, debido a esta separacién, cl volumen de aplicacién puede variar. En
estos casos se utiliza un sensor infrarrojo que indica si la distribucién de adhesivo a lo largo dcl
liner cs uniforme. De esta parte del proceso se obtienen tres variables cuantificables al

producto.

H
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Los matenales superficiales al igual que los respaldos, tienen calibres especiales que resultan

unles para su clisiticacion y rastreo.

Curte

Para ¢l proceso de corte y cuando se requiera obvtcncrl cintas, se¢ coﬁsidcmn dos variables: el
ancho y el largo. Estas unidades se expresan en metros yrpuedcn variar en diversos tamaiios los
cuales son determinados por el cliente o se tienen previamente definidos. Las cuchillas sc
mueven en rangos cortos para obtener los anchos de cintas. No se requiere de mucha
precision, puesto que el material en cintas es swgjado por el cliente a un menor tamaiio y con
cllo obtiene las etiquetas de los productos.

El corte de los rollos en hojas se realiza en un solo tamaiio, por lo tanto, las dimensiones se
mantienen constantes. El rollo para esta seccién se obtiene de corte, se coloca en la maquina y
se cortan las hojias a un cierto intervalo.

Se debe considerar que para la obtencién de hojas se toman en cuenta dos variables, la
velocidad a la que se despliega el rollo y el tiempo que debe transcurrir para que corte
nuevamente la cuchilla En cambio, cuando se obtienen cintas, la velocidad del rollo no es muy
importante, pero se debe tener especial cuidado al enrollarse nuevamente, pues debe
minimizarse el fefesegpeo en sus costados. Desgraciadamente los equipos de corte no cuentan
con los sensores guias que existen en laminado.

Al tinal de estos procesos, los productos finales son evaluados, marcados con sus dimensiones
correspondientes (obtenidos por la computadora del equipo) y empaquetados. Si aprueban su

mspeccion final pueden entonces embarcarse.
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3.3.2 En los productos.

Las propiedades que son medidas ¢n los productos son relativamente pocas, pero dan
importante informacion sobre ¢l mismo.

El refease se mide como la fuerza en gramos, necesaria para separar al superficial por cada 2
pulgadas de Zner. Aunque estas unidades no son recomendadas por el S1 para su uso, estin ya

muy establecidas por proveedores y clientes.

?2in

De la misma manera, los equipos especiales para estimar release estin diseiados y programados
p:\fn dar estas unidades.

Es posible conocer la adherencia del material mediante 1a obtencién de la masa de adhesivo
que existe en un metro cuadrado, si se obtiene un mayor peso quicre decir que el producto
tiene una mayor adherencia. Esta propiedad se le conoce como peso de adbesiro, posteriormente
se detallard la obtencidén de estos datos. Sus unidades se expresan en gramos por metro
cuadrado de adhesivo.

g/m? de adhesivo.

Otras dos variables, dcsﬁriﬁeﬁ el comportamiento del material al ser utilizado de manem
normal, es decir,‘cunndo son aplicados a probetas o superficies especificas que simulan los
envases o los empaques donde serin adheridos. Aunque utilizan las mismas unidades, su
significado y In manera de obtenerlas s distinta. Ambas se cuantifican obteniendo la fuerza
necesaria p:ir:i Sf.:par.n: una pulgada de material adherido a las probetas, reportado en libras por

pulgada.
Th/in
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A estas propiedades se les denomina como Peel Adbesion o Adhbesidn 'y Loop Tack. La primera
evalia ¢l comportamiento del material al ser removido con el paso del tiempo, la segunda
estima con cuanta fuerza se adhiere al simple contacto.

El manejo del sistema inglés obedece en estas prucebas, a las especificaciones marcadas por la

compaiiia, la familiaridad con la que cuenta el cliente de ellas y por los equipos que las valoran.
34 Patrones asociados a las mediciones

Esta industria no requierc de una extremada precisidon en las mediciones. Los patrones
empleados pueden ser de una clase de exactitud no muy alta, pero se requiere de un mancjo
apropiado y de condiciones especiales, como con las que se cuenta en el laboratorio de calidad.
Los equipos de proceso son revisados y adecuados por las compaiiias por las que fueron
adquiridos, en estos casos ellas manejan sus patrones, pero también se cuenta en proceso con
aquellos destinados a su verificacién periddica.

En el laboratorio se cuenta con diversos patrones, para verificar el correcto funcionamiento de
los equipos de medicion y prueba. Uno de ellos se emplea en el medidor de calibres, estos son
laminas aceitadas con distintas graduaciones, su uso es muy comiin en la industria automotriz.
Se cuenta también con materiales de referencia para la medicion de la viscosidad en los
adhesivos, las cuales se emplean para la verificacidn y ajuste del viscosimetro.

Por ltimo, los patrones de mayor uso son los marcos de pesas. Su empleo en los equipos es
muy variado, va desde balanzas, hast los dinamémetros que se encargan de medir fuerzas
expresadas en masa. Estas pesas no son de una clase muy precisa, su exactitud es para uso
industrial en general. Cada equipo cuenta con su marco de pesas especifico y ¢l empleo de ellos

estd limitado a solo verificar los instrumentos.
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En general los patrones que se utilizan para la calibracidén de todos los equipos y que son de
una clase de exactitud mayor, son mancjados por los laboratorios que certfican estos

instrumentos.
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4. VINCULACION DE LA METROLOGIA Y DEL SISTEMA DE CALIDAD EN

UNA EMPRESA DE TRANSFORMACION DEL SECTOR QUIMICO.

4.1 Aseguramiento de Calidad y Metrologia

La calidad es cumplir con los requisitos del cliente, y en la elaboracién de un producto se
deben considerar dos conceptos importantes para cumplir estos requisitos. La normalizacién vy
¢l control de calidad. Ambos se sustentan en la metrologia para lograr sus objetivos. El contar
con productos de calidad que brinden al usuario la seguridad y el servicio para el que fueron
disefiados, depende totalmente de normas que permitan la evaluacion de los procesos y de los
productos, asegurindolos con mediciones confiables, éste es uno de los objetivos principales
de la metrologia. Los equipos de mediciéon deben estar calibrados con patrones que sirvan de
referencia y éstos a su vez, deben calibrarse con otros de mayor exactitud.

La importancia de la metrologia en el aseguramiento de la calidad estd sefialada en el punto
" 4.11 de la norma ISO. En la version de 1994 menciona que: “El suministrador debe establecer
y mantener al dia  procedimientos documentados para controlar, calibrar y realizar el
mantenimiento de los equipos de inspeccidon, medicién y ensayo, utilizados por el
suministrador para demostrar la conformidad del producto con los requisitos especificados’.
Para la versién 1SO 9001-2000 el control de los equipos de medicién y seguimiento esta
contemplado en el punto 7.6 concerniente a la realizacién del producto.

El punto 7.6 reficre que:

La organizacién deberi identificar las medidas a realizar, y los equipos de medicién y
seguimiento requeridos para asegurar la conformidad del producto, con los requisitos

especiticados.
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Los cquipos dc medida y scguimicnto deberin utihizarse y controlarse para asegurar que la

capacidad de medida es consistente con los requisitos de medida

Cuando sen aplicable los equipos de medida y seguimiento se deberin:

1. Calibrar y ajustar periddicamente o antes de su uulizacion, contra equipos trazables a
patrones nacionales o internacionales. Cuando no existan tales patrones debera registrarse
la base utilizada para la calibracion.

2. Salvaguardar los ajustes que invalidarian la calibracién,

"3, Proteger de dafios y deterioros durante la manipulacion, mantenimiento y almacenamiento.

4. Tener registrados los resultados de su calibracion.

5. Tener evaluada la validez de los resultados previos cuando se encuentre que un equipo esta
fuera de calibracién, y tener adoptadas acciones correctvas.

Elaborar procedimientos administrativos y de calibracidon de equipos. Ademids de contar con

instrumentos, cquipos o materiales de referencia adecuadamente certificados.

Mantener correctamente identificados los instrumentos de medicidén, asi como una base de

datos y archivos sobte cl historial tanto de calibracién y servicio como de la naturaleza de cada

instrumento.

Contar con dreas exclusivas para la calibracidn de instrumentos y el almacenaje de los patrones

de referencia.

Capacitar al personal encargado de tgnlizi\t las énlibril;ioncs.

Ademis esta nueva version de la norkmknk‘ISO 9001 épntcﬁpln ya la validacién y utilizacién de

software apropiado para las mediciones. |

El aseguramicnto metrolégico cs un' clemento importante en el sistema de inspeccion,

programas de calidad y planes macestros de administracion de la ealidad total. Esto quiere decir

que, si s¢ cuenta con un adecuado sistema de ealibracion, podemos tencr la seguridad de que el
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equipo de medicion o de prucbas utilizado para verificar ¢l producto o servicio satisface los
requerimientos  de exactitud  especificados.  Ademils con ¢llo los proveedores no solo
demuesrean su capacidad de calibracidn, sino ademids dan al cliente la confianza de que ¢l

producro o servicio adyuirido cumple con los requisitos acordados.
4.2 Prucbas y auditorias

En esta seccién se tratard con mayor detalle, aquellos aspectos de metrologia que influyen

directamente en la calidad del producto en ADHESA
4.2.1  Especificaciones internas y externas de los materiales autoadheribles.

Los matcﬁales'autd;ldl;cﬁt;ics deben cumplir con diversos requisitos de calidad. Dado que
tienen’ varias cﬁalidadcs, éstas se clasifican en dos grupos:

- Por atributos -

- Por variables

Los atributos son las caracteristicas fisicas, externas y de desempefio. La principal diferencia,
consiste ¢n que éstos no pueden ser cuantificados, simplemente se evaldan en su
funcionamiento.

Las cualidades por variables pueden ser medidas con los instrumentos de laboratorio, expresan

con niimeros e} comportamiento de los materiales autoadheribles.

La tabla 4.1 muestra ambos tipos de cualidades.
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Por Atributos Por Variables

No arrugas cn superficial Nivel de release
No bloqueos Peso de adhesivo
No gotas de agua Adhesion (peel adhesion)

No marcas en superficial Loop Tack.

No lagunas
No curvaturas en las hojas

No telescopeos en cintas

Tabla 4.1
No todas éstas cualidades son consideradas como especificaciones. En ocasiones el cliente

solamente evalia los materiales autoadheribles conforme a su aspecto y funcionalidad.

Cualidades por atitbutos

> No arrugas en superficial, Esta es una caracteristica muy importante que deben mantener
los autoadheribles en su superficial. Las arrugas se deben a que el material superficial no
esta correctamente extendido sobre el respaldo y que al ser enrollado, es literalmente
aplastado causando la apariencia de estar arrugado. Esto puede llegar a dafiar a los equipos
de impresion. Algunas arrugas pueden ser observadas a simple vista, o pueden tratarse de
efectos creados por la humedad, en otros casos sélo se presentan en ciertas secciones de
los rollos. El que el material no tenga arrugas es una especificacion que exigen los clientes y
se consident tanto interna como externa.

> No bloqueos. Los bloqueos son secciones en los que el material de respaldo no tienc

silicén, esto provoca que el adhesivo también se fije al respaldo, por tal razén, al separar al
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superficial, este se encuentra unido con fuerza al respaldo. Un material con bloqueos pucde
perjudicar 4 los equipos encargados de colocar lus etiquetas en los envases.

No pgotas de agui, Las gotas de agua causan un cefecto muy similar a los blogueos, a
diferencin de que la Forma de los blogqueos es en lineas rectas que se presentan en el sentido
maguina. Las gotas de agua, son pequeiias dreas de bloqueo dispersas al azar. Esta
caracteristica es mas dificil de evaluar dada la forma en la que se manificsta, es por ello que
se considera como una de las especificaciones internas.

No marcas en ¢l superficial, Este atributo es uno de los que mds causan dificultad a los
inspectores de calidad, pues en muchas ocasiones es complicado distinguir las marcas en el
superficial o pueden ser confundidas con arrugas. Las marcas en el superficial tienen una
sola caracteristica que permite identificarlas, pues se trata de lineas rectas en ¢l sentido
mdquina. El material sin marcas en el superficial es principalmente una especificacion
interna que se les solicita a los proveedores.

No lagunas, Las lagunas son dreas de material superficial sin adhesivo. Los materiales que
llegan a presentar lagunas resultan en etiquetas que sélo se adhicren en algunas partes, por
lo que con un simple tirdn pueden rasgarse. :
No_telescopeos. El telescopeo se presenta en cintas, y se bdycbcra uﬁa mala alineacion
cuando el material es enrollado después de pﬁsar por cdrtc; Pé;teri;)rmcntc se hablard con

mayor detalle de esta caracteristica.

Cualidades por rariables

7 Nivel de rekare. Como se menciond anteriormente, se pueden dar distintos niveles de

release, dependiendo de Ia cantidad agregada del controlador de release, a la mezcla de polimero

base con catalizador en el proceso de siliconado. El cliente puede acordar que se le
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embarque material con un nivel de refease muy bajo (30 g/2in), uno intermedio (50 g/2in), o
alto (90 g/2in) Se debe hacer notar que ésta es una propiedad dificil de obtener con
exactitud pero en la que se permiten ligeras variaciones sobre lo especificado.

Peso de adhesivo, Una de las especificaciones que se requieren del producto es la fueras a
fa que se adhiere a las superficies. Esta es una caracteristica que depende mayormente del
tipo de adhesivo que se esté empleando, pero también de la cantidad del mismo, y se puede
valorar mediante la obtencidon del peso de adhesivo. Cominmente el cliente solicita
material que pueda adherirse sin problemas a superficies especificas (vidrio, plistico, metal
o incluso llantas) Una de las especificaciones internas nos indica la cantidad de adhesivo
apropiado para que la etiqueta se adhiera sin problemas a cualquiera de estas superficies, y
evitar en Otros Casos que sei excesiva.

Adhesién, Las empresas que manejan productos que pueden ser sustituidos por otros de
menor calidad, protegen sus emblemas y logotipos solicitando que las etiquetas de sus
productos no puedan ser separadas de los envases sin que se rasgucn al intentarlo, esto con
Ia finalidad de que no puedan ser reutilizadas. A esta propiedad se le evalta mediante el
peel adbesion, donde se puede simular el material adherido a una superficie con el paso del
tiempo. El requisito interno para este caso es, que no importa la fuerza aplicada para
separarlo de la superficie de prueba, el material debe rasgarse, o en el menor de los casos
transferir todo el adhesivo para que se vuelva inservible (generalmente arriba de las 2 1b/in)
Logp Tack, La especificacion de logp fack, es entendida por el cliente de esta manera: ¢l
material debe ser capaz de adherirse con toda su fuerza al envase con el simple contacto, es
decir, sin e¢jercer ninguna presion. Para ello, las pruebas de fop fack evaltan el desempeiio

del marterial de manera similar a la prueba de adhesién, y con ello poder cumplir con este
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requisito. (La prucba de logp fack es llamada asi, ya que se trata de una tira de material de

una pulgada de ancho y aproximadamente scis de largo que se dobla en forma de gota)

4.2.2  Instrumentos de medicion y prucba

En los laboratorios se cuentan con diversos instrumentos para realizar mediciones y pruebas a

los productos o a las materias primas. Es por ello que algunos se utilizan sélo para identificar

materiales y otros para evaluar la calidad. :

Balanzas

Las balanzas analiticas de laboratorio se emplean principalmente en' las pruebas de peso de
adhesivo o para obtener el peso del material. Estas son algunas de sus caracteristicas:

Intervalo de medicion: 0.001 g

Divisién minima: 0.001 g

Clase .

Para obtener las lecturas de masa se emplea un swgje circular que corta exactamente 1 dm? de

material, ya sea de materia prima o de frangfer con adhesivo. Las lecturas se redondean hasta

centésimas de gramo y se multiplican por cien para obtener Ia masa existente en 1 m’.

L iycosimetro electrinico

Su principal uso es en la identificacién y evaluacién de adhesivos. Contiene un termopar

electronico que calienta la muestra, y Ia lleva a la temperatura del proceso (150 °C) Antes de

cualquier prueba se realiza una verificacién y ajuste con soluciones patrén a las temperaturas

|
|

indicadas. Las unidades se manejan en centipoises.



Probador de calibres

El probador de calibres clectrénico sélo se emplea para identificar a los materiales que se
utilizan en la plant, ya que se cuenta con referencias comparativas de las materias primas. El
probador de calibres se usa principalmente en la validacion de devoluciones por parte del
cliente, de esta forma es como se sabe si el material efectivamente sali6 de la planta.

Antes de cada uso se ajusta con laminas de acero que cucntan con calibres especificos. El

lector puede dar distintas unidades, pero las lecturas se maneja principalmente en milimetros.

Probador de refease

El probador de refease es bisicamente un dinamémetro que se compone de las siguientes partes:
Un ricl, en donde se desplaza horizontalmente y a cierta velocidad, una rampa inclinada a 45°,
en la cual se coloca la muestra.

El elemento sensor es una pinza que sujeta al respaldo, que, cuando se desplaza la rampa,
detecta Ia fuerza que requirié para sujetar al respaldo mientras se separa del superficial.

El elemento transmisor es un cable que va de la pinza a una computadora, la cual, mediante un
software, actia como elemento convertidor el que a su vez manda la lectura al elemento
indicador (monitor). Las unidades son expresadas en g/2in.

El material es doblado en cuatro partes y mediante un su#gje con las dimensiones de 2 in de
ancho y 10 de largo, se obtienen las muestras en distintas ireas. En este caso se toman dos

valores resultantes, la media de las cuatro mediciones y la desviacién estandar.

Horno.

El horno se utiliza para quitar humedad a las muestras que asi lo requieran. El valor que nos

interesa del horno es la temperatura que mantenga en el interior.
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lustron

De esta forma es como se le nombra al dinamémetro que es utilizado en las prucbas de adbesiin
v de loop tack. Este instrumento a diferencia del probador de release, es andlogo y miis robusto
puesto que las mediciones que realiza no son tan sensibles. La pinza en este caso, es la que se¢
desplaza de forma vertical. Se tiene pues, que nuevamente ¢l elemento sensor es la pinza, ¢l
elemento transmisor es el cable conectado al panel de instrumentos, y el elemento indicador es
¢l display colocado en el panel. Las lecturas son dadas en 1b/in.

_Las muestras se obtienen de un sngie que mide 1 por 6 pulgadas. Para el caso de 1a prueba de
adbesidn las tiras se colocan en probetas (laminas de distintos materiales) y se les pasa un rodillo !
de 5 kg de esta manera es como se simula un tiempo transcurrido. Para el Loop Tack ta tira es
doblada en forma de gota y se sujeta a la pinza. Sin ninguna fuerza mas que la necesaria, se
desplaza para hacer contacto con la superficie especifica En ambas pruebas, la pinza comienza
su movimiento hacia arriba y registra la fuerza que fue necesaria para despegar o rasgar al

material
4.2.3  Causas de no conformidades

Un material no conforme es aquel que no cumple con alguna de las especificaciones o i
requisitos tanto internos como externos.

Como se¢ vio anteriormente, los productos con arrugas, bloqueos, gotas de agua, marcas en
superficial, lagunas, y aquellas cintas con felescopeos, son materiales no conformes. En algunos

casos pueden ser regresados a proceso, pero en otros tienen que ser destruidos.
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Las no conformidades en cuanto a variables, se deben principalmente a que los requisitos de
funcionalidad son distintos a lo acordado con el cliente. En raras ocasiones los productos
pueden llegar a tener un releare muy alto o muy bajo. Las pruebas de adbesidn y Loop tack no son
del rodo conocidas por el cliente aunque también son casos muy aislados cuando no cumplen
con las expectativas,

Las arrugas son ocasionadas cuando el material superficial, no es completamente extendido
sobre el lner. Los bloqueos se ocasionan cuando, en ¢l proceso de siliconado, alguna impureza
entra en contacto con la mezcla de polimero o con los rodillos, ésta evita que el silicon haga
contacto con el material de respaldo. Cuando se encuentra en laminado, el adhesivo se une al
respaldo por la parte sin silicén. Las impurezas pueden ser debidas a un exceso de humedad o
porque existe polvo. Las marcas en superficial, son no conformidades de materia prima, ¢l
material puede usarse, pero la calidad del producto es baja. Las lagunas al igual que los
bloqueos, se deben a impurezas pero en este caso en el material superficial, ya que el adhesivo
no entra en conmacto con el mismo, el adhesivo se cae y la etiqueta no puede adherirse
totalmente al envase.

Las cualidades por variables que resultan no conformes son debidas principalmente a errores
en la metrologia del proceso. ’

Un release fuera de especificacién se debe auna variéi:iéﬁ cﬁ la p;ép‘orcién de los componentes.
Las fallas debidas a las mediciones de io_s vplﬁmcﬁ#s en la mezcla'de polimero ocasionan que
se tenga un mayor o menor rlase en el matcri.';\l..‘ . ’

Si el lector de la distancia de la ceja dc nplicaciéx"n de ;xdhesivo s¢ encuentra descalibrado, ain
contando con el lector infrarrojo, puede oci\sioyn:\r que las cantidades de adhesivo agregado
lleguen a ser excesivas o insuficientes, por lo que ¢l peso de adhesivo registrado estari fuera de

Ia especificacidn.
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Cuando en las pruebas de adbesidn y loop tack no se obtienen resultados satisfactorios, la causa
principal también’se debe a la aplicacién de adhesivo. Aunque se puede llegar a tener casos en

donde ¢l material cumple con estas pruebas, ain cuando se tiene un peso de adhesivo bajo.

424 Validacién de productos

Para la validacidn de productos se deben de tomar en cuenta dos factores, los requisitos
acordados con el cliente y si la no conformidad no resulta critica.

Como se vio anteriormente los productos con arrugas, bloqueos, y lagunas, son materiales que
no pueden ser regresados a proceso, por lo tanto tienen que ser destruidos. No asi con aquellos
que tengan marcas, o con un tipo de arrugas debidas a la humedad y cintas con selescgpeos. Cada
uno es un caso especial, por ejemplo: los produc.tos con marcas en el superficial pueden ser
vendidos como material de segunda.

El aspecto que tienen las arrugas debidas a Ia humedad es similar a unas burbujas. En estos
casos el material se regresa al almacén, ahi y después de algunos dias, el material de respaldo
lrecupcm su humedad del ambiente, toma su tamafio normal y se puede enviar a corte sin
problemas.

El telescopeo en los rollos que se obtienen de laminado, puede corregirse en el proceso de corte
para cintas, pero las cintas con felscopeos no es posible corregirlas. No existe un criterio
establecido para saber que tanto es la tolerancia en estos casos. Se consideran dos factores, la
proporcion del felescopeo y la exigencia del cliente. Aquellas cintas con un nivel tolerable de

telesegpeo pueden embarcarse, pero en las que sea excesivo la disposicién final es destruccion.
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Telescopeo en antas.

Nivel aceptado : Nivel no aceptado
4.3 Certificacién

La empresa cuenta con un sistema de calidad, basado en las normas 1SO-9001, versién 1994,
Para dar seguimiento se realizan tres auditorias internas en el afio. Para el 2002 se planea otra
auditoria de certificacién en la versién del 2000.

En ¢l drea de laboratorios se cuenta con procedimientos documentados para el control,
calibracién y mantenimiento de los equipos de medicién y prucba, instructivos y patrones para
su correcta operacion y para demostrar la conformidad de las mediciones que ahi sc realizan.
Las maquinarias de proceso son revisadas y calibradas por el suministrador de estos equipos.
Todos los instrumentos de laboratorio de calidad estin debidamente identificados, con
etiquetas con ¢l nombre y la clave del equipo, si estin autorizados para su uso, la fecha de In
Gltima calibracién y de la posterior, las determinaciones que se realizan con él y Ias
precauciones que se deben tener al emplearlo.

Las calibraciones de los equipos son realizadas por laboratorios certificados en el periodo de

un ailo, aunque estis son externas, se conservan los procedimientos para realizarlas. Asi mismo

se lleva un registro de las calibraciones y el certificado correspondiente (se conserva en estos

casos los certificados de dos afios anteriores al actual)
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A todos los equipos se les realiza una verificacién cada 15 dias aproximadamente, ésta la
efectin personal capacitado utilizando los patrones con los que se cuentit. La finalidud de ello
es asegurar las mediciones, y en ¢l caso de que sea necesario, realizar los ajustes que requieran
los instrumentos.

Las prucbas de calidad del producto se llevan a cabo en el Iaboratorio, el cual cuenta con una
temperatura y humedad controlada para no afectar las mediciones. Los equipos estin
colocados y almacenados en dreas apropiadas y recomendadas para cada uno, de manera tal

que no pueda ser alterada su exactitud y adecuado uso.
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5. PRINCIPALES ELEMENTOS DE ME’I’ROLOGiA ASOCIADOS A LA
S PRODUCTIVIDAD

Producrividad es sinénimo de prevencién, Una hermamicnma de prevencion es ki merrologia, y
la productividad es un concepto que puede ser medido dentro de las empresas.
De esto inferimos que, la organizacién que pueda satisfacer las expectativas del cliente
haciendo lo correcto correctamente, (utilizando en este caso herramientas de metrologia) serd
una empresa competitiva.
Para fines précticos, la productividad se encuentra en funcién de tres factores primordiales: 4
- Tiempo |
- Costos :
1
- Personas i
El menor tiempo empleado en la cluboracién de un producto con la calidad requerida, <
cumpliendo con las expectativas de los clientes al costo mis econdmico posible, es decir, 1
minimizando los costos que no le agregan valor al producto, y contar con personal bien 1
c:\;;ucimdo y entrenado, son elementos que incrementan la productividad en las empresas. 1
Cada uno de ellos es perfectamente cuantificable, esto quiere decir, que es posible conocer el 1\
grado de productividad de una organizacién. ;:
Basado ¢n estos conceptos, se explicaran los elementos de metrologia que afectan directamente

a las funciones de la productividad dentro de ADHESA.
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5.1 Factor tiempo.

Es claro que en cualquier mercado en donde exista una alta competencia, la optimizacion del

tiempo necesario en fu claboracién de un’ producto, redinin en ventajas sobre los dunvis

competidores.

La metrologia sugicre en estos casos el empleo de instrumentos nuevos y apropiados que no

den lugar a retrasos ocasionados por su mal funcionamiento o inadecuado uso. De lo anterior

se pueden sefialar varias ventajas si se logra este objetivo:

> Las empresas que manejan controles de calidad en cada etapa de sus procesos, necesitan
liberar materias primas o productos constantemente y a tiempo. Si se cuenta con los
equipos de mediciéon y prucba apropiados, correctamente calibrados, y su uso estd
claramente comprendido se puede optimizar estos tiempos, por lo tanto aumenta ha
productividad en este sentido.

> En ocasiones se cuenta con equipos que nos son empleados en toda su capacidad, o
simplemente no se usan. Por gjemplo, los instrumentos modernos pueden dar resultados
con funciones estadisticas, tales como las medidas de tendencia central y las de dispersién.
El conocimiento de estas funciones y su correcto empleo puede ahorrar mayor tiempo que
si se hacen este tipo de cdlculos a mano.

> El atender quejas por productos fuera de especificacidon debido a malas mediciones,
ocasiona que se pierda tiempo en los departamentos involucrados. Nuevamente vemos
como herramienta fundamental la calibracién y correcto uso de los equipos.

En ADHESA se¢ tiene una clara utilizacién de los equipos y conocimiento de todas sus

funciones. Aunque, debido a errores humanos, se generan retrasos en la liberacién de matenal

a corte. Las pruebas de peso de adhesivo, release, adbesiin y loop tack, deben realizarse antes de
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que los rollos sean cortados en cintas u hojas, esto requiere de optimizar el dempo asignado a
estas tarcas. Esta es una actividad critica, ya que si se llega a detectar una no conformidad, el

siguiente proceso se detiene, y dicho material se segrega.
5.2 Factor costos

En los costos es donde se observa un mayor impacto de la metrologia. Los costos denivados de
cumplir con un requisito o de corregir fallas debido a las mediciones, nos proporcionan una
idea de la magnitud que tiene la metrologia en la productividad de las empresas.
Anteriormente se mencionaba al tiempo como factor de productividad, estos elementos de
tiempo se traducen también en costos o incluso ganancias.

Los equipos que no se usan debido a que no estin calibrados o por que se encuentran en
reparaciéon por un mal uso, generan costos. Contrariamente, si estos equipos en todos los
aspectos son funcionales, entonces se eleva la productividad.

Esto nos lleva nuevamente a considerar como un elemento importante a la calibracion ¢

inspeccion de los equipos.

Calibradin

La calibracidn es la determinacién de los errores en la medicidén de un instrumento
determinado, comparindolo. contra un instrumento, equipo o material de referencia de
exactitud mayor con errores conocidos.

Todo laboratorio debe mantener un control sobre sus instrumentos, ascgurando que cstos son

los adecuados segin su capacidad y uso, conservando estas caracteristicas durante toda su vida
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util. La calibracién es necesaria para asegurar el mantenimiento del instrumento dentro de lus
rolerancias y la clase de exactitud especificada.

Los equipos se calibman para poder estimar los errores de indicacién del instrumento de
medida, del sistema de medida, de la medida materializada, o bien asignar valores a marcos de
referencia sobre escalas arbitrarias.

Un sistema de calibracién:

%> Permite controlar la exactitud de los equipos de medicién y prucbas empleados, para que

los valores obtenidos de pruebas ¢ inspecciones sean vilidos.

Y

Se aplica a todos los equipos de medicién y prueba utilizados por cualquier organizacién,
cuyas mediciones sean fundamentales para el cumplimiento de las especificaciones

acordadas de los materiales en cuestidn.

\YJ

Debe plasmarse en documentos escritos, los cuales lo describen, y en donde ademis se

identifica a los equipos de medicién y prueba.

Y

Asi mismo se debe asentar en estos documcptds, las Fuentes de calibracién, o Ia
trazabilidad de los patrones empleados.™. -

Cuando se cuenta con un sistema de caliB:%cifmes "gamntizamos ¢l cumplimiento de las
normas, y ademis se asegura la aproéiad5 m{cdic:viéngaé l:;s'variablcs que involucran cualquicr
proceso. ' 5 -

Traducido en costos, un coﬁect§ sistgn{a dc (l:al’ibr:iébién de los equipos de medicidn, nos
permite detectar materia prima y pro'ductgs‘ qlvu':vno cumplan con las especificaciones, por
consiguiente evitamos la gencmcién a: :@ y material de segunda calidad.

Por otro lado, si los instrumentos estin adecuadamente calibrados y son inspeccionados con
regularidad, evitamos los costos derivados de un mantenimiento correctivo. Se debe tener en

consideracién que mantener un sistema de calibracién, a pesar de minimizar costos, genera

ESTA TESIS NO SALF
DE LA BIBLIOTECS
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otros, aunque comparados con los ocasionados por material rechazado, son mucho menores.
La mayoria de las ocasiones la calibracion Ia realiza un laboratorio autorizado, esto se debe a
que s6lo ellos pueden expedir los certificados avalados por ¢l CENAM.

Fin ADHIESA las calibraciones se realizan cada afo, y se conservan los certificados de cada

instrumento. Para ¢l caso de los mis antiguos, se manticnen los de dos afios atris, a la fecha.

Revisidn de lay especificaciones con el proveedor

Este es un aspecto que llega a generar costos, se debe a la ausencia de concordancia entre los
valores que maneja el proveedor y el fabricante. En algunos casos los sistemas de unidades que
utilizan unos y otros son diferentes, ocasionando desviaciones cuando los procesos requieren
de una gran exactitud. Estas fallas son detectadas hasta que las materias primas estin en los
procesos, por lo que se tiene que parar, generando grandes costos por equipos ¥ maquinaria
que no se utiliza.

Las materias primas en ADHESA. no requieren de mediciones exactas, pero deben contar con
la informacién necesaria para poder ser almacenadas y posteriormente ser utilizadas en

proceso, asi mismo, se tienen perfectamente especificadas sus cualidades con ¢l proveedor .

Serap

Existen diversas fuentes de generacién de segp. En ADHESA se genera samp al tomar muestras
de los rollos de materia prima y producto terminado, con la finalidad de realizar las prucbas de
calidad. En el proceso de corte, al colocar los materiales en las miquinas, se cortan los tollos
para introducirlos en las cuchillas, esto también genera soup. Es posible minimizar los costos

derivados de materiales no  empleados, si se tomaran las muestras con dimensiones
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especificadas, y en ¢l caso de corte se indicara un intervalo en el que pueden ser cortados los
rollos.

Tamibién se genera saup cuando las materias primas no son usadas adecuadamente, es decir, los
costos generados por desperdicios de soluciones o materiales que no son apropiadamente
medidos para su uso. Por ejemplo, una correcta medicién de las componentes que se utilizan
para la preparacidn del polimero en ¢l proceso de siliconado, puede ahorrar mucho dinero,

puesto que es materia prima costosa. Lo mismo es aplicable para los adhesivos.

Material de segunda

Las materias primas, destinadas a la fabricacién de un producto estin contempladas para que la
calidad del mismo genere utilidades. Por consiguiente, si no se cumple con cualquiera de esos
requisitos, se debe negociar y ese producto en ocasiones se logra vender por debajo de su
precio, obteniéndose pérdidas.

Los materiales autoadheribles pueden ser embarcados como material de segunda solamente en
tres casos: cuando el release, o el peso de adhesivo se encuentra fucra de especificacion, y
cuando el fucestock tiene rayas no muy notorias. El primero es causado por una mala medicion
de las proporciones de la mezcla del polimero en el proceso de siliconado, y el segundo debido
a una falla en la aplicacidn de adhesivo, pero si las pruebas de adbesidn y logp tack cumplen,
entonces se debe negociar para poder embarcar estos materiales, siempre y cuando no afecten

de forma critica al proceso del cliente.

Un buen sistema metrolégico aplicado a cualquier empresa, siempre tendei impacto en los

costos, desde los generados para mantenerlo funcional como aquellos destinados a la

41




prevencion. La diferencia en este caso, es que ambos costos generan un aumento de- la

productividad.
5.3 Factor personas

Anteriormente se seﬁal:;ba la importancia de Ia calibracién y buen funcionamiento de los
equipos, para la optimizacién del tiempo- dedicado a las pruebas e inspecciones de los
materiales. Esto por §i solo no genera una productividad, se debe considerar que ¢l elemento
humano es de gran importancia para lograr este objetivo. La capacitacién constante,
procedimientos adecuados y la investigacidn de las especificaciones que existen en el mercado,
con una orientacidon hacia la metrologia, son las armas necesarias para alcanzar una

productividad.

Capacitacidn

La capacitacion del personal que utilizari los equipos de inspeccidn y prucba, se debe
considerar como la actividad prioritaria para la aplicacién de un buen sistema metrolégico. Los
temas deben ser seleccionados de acuerdo al drea de interés para la empresa, incluyendo
aquellas herramientas bdsicas: sistemas de unidades, definiciones, normalizacién, calibracion,
cilculos estadisticos y de incertidumbres por mencionar algunas.

En ADHESA la capacitacion es constante, todo ¢l personal involucrado en las mediciones de
lais especificaciones del material, es adiestrado en ¢l uso de los equipos. Los inspectores de

calidad deben tener muy claras las herramientas de metrologia.
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Procedimzentos

Los procedimientos son elaborados para una clara compresion del funcionamiento de los
cquipos de inspeccién y prueba, asi mismo para la correcta interpretacion de los resultados. En
cllos se menciona las caracteristicas generales de los instrumentos, las mediciones que realizan,
los pasos para su calibracién, uso normal y verificacién, las precauciones que se deben tomar y
las condiciones apropiadas para alargar su vida Gtil. Con una adecuada informacién en los
procedimientos se puede mejorar notablemente los resultados, puesto que quien comprenda
totalmente la capacidad que tienen estos equipos, acrecentari la productividad de la empresa.

Estos procedimientos se conservan en el departamento de aseguramiento de la calidad.

Lnvestigacion de las espectficaciones de mervado.

Las investigaciones de las especificaciones existentes en ¢l mercado, las realiza el departamento
de mercadotecnia y los encargados del servicio tecnico. Este personal, debe contur con los
conocimientos necesarios sobre las propiedades generales de los distintos materiales que se
procesan en la planta, se obtienen los de los competidores, y se evaltan ambos. La idea en
general, es ir un paso adelante, mejorando las propiedades de los materiales que se producen
hasta ahora. Se puede obtener informacion valiosa del como se realizan las mediciones, y qué

variables consideran de mayor peso las empresas competidoras.

La productividad dentro de las organizaciones, debe ser considerada como una consecuencia
16gica de una buen manejo de diversas herramientas, y una de ellas es la metrologia. Con un
sistema metroldgico es posible tener armas para prevenir y defender las cualidades de cualquier

producto y la calidad derivada del mismo.
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CONCLUSIONES

La importancia de los conocimientos que abarca i metrologia es tal, que sin est herramienta
fundamental es imposible pensar en el desarrollo de nuestro pais. Afortunadamente México
cuenta con organismos ocupados en lograr el correcto empleo de este de campo de estudios en
todos lo niveles productivos, de investigacion y tecnologicos.

Con el desarrollo de los procesos en masa y la automatizacién de los mismos, la uniformidad
de los productos debe estar soportada mediante sistemas metrolégicos, dado que un cliente
siemnpre preferiri un producto exento de variaciones que afecten a los requisitos acordados.
Los sistemas de calidad, sugicren el conocimiento y la aplicaciéon de métodos metroldgicos en
todas aquellas actividades que tengan a las mediciones como fundamentales. Las normas SO
no mencionan la utilizacién de sistemas de unidades especificas, pero si recomiendan el empleo
de aquellas que sean de mayor uso en el mundo.

Cunlquier producto o servicio de calidad debe poder satisfacer los requisitos del cliente,
procurando rebasar en lo posible sus expectativas. No se debe olvidar que los mercados cada
vez son mids exigentes, ya que, ¢l consumidor conoce mayormente lo que sc ofrece, por ello, lo
que anteriormente se tomaba como una cualidad o lujo, ahora es considerndo como un
requisito indispensable. El cumplimiento de este objetivo sélo puede estar soportado por una
metrologia apropiada que satisfaga todos los requerimientos para su correcta utilizacién, y
asegure la confianza de todas las mediciones que evalian la calidad de un articulo o servicio.
Un producto no es competitivo si alguna de sus especificaciones estd fuera de lo acordado con
¢l cliente. Cuando los materiales autoadheribles no son conformes de acuerdo a las
propiedades que se le miden, son segregados y en el mejor de los casos, embarcados como

materiales de segunda. El release, el peso de adhesivo, la adbesidn y loop tack, son las caracteristicas

44




que se relacionan con la metrologia, que marcan l diferencia entre un producto de calidad con
otro que no lo es.

Cabe mencionar, que dentro de los materiales autoadheribles, no todas lis propicdades
principales de calidad pueden ser estimadas o posibles de asignar un valor numérico.
Anteriormente se sefiald que aquellos atributos sélo pueden ser evaluados de acuerdo a su
tuncionamicento y apariencia. Para estos casos la metrologia no puede proporcionar
herramientas para asegurar estos aspectos de calidad.

La productividad de las organizaciones, crece con la utilizacion de los instrumentos que
proporcionan los conceptos de metrologia. En fa reduccion de costos se ve claramente los
beneficios que esto trae como consccuencia. La optimizacién de tiempos y la constante
capacitacién de personal para la utilizacion de los equipos de medicion y prueba, aportan
grandes ganancias a las organizaciones, proporcionando seguridad en sus productos. Asi
mismo, existe también una productividad indirecta, la cual es causada cuando la calidad del
producto satisface enteramente los procesos subsecuentes realizados por el cliente, que a su
vez también es un proveedor.

La efectividad al us:\r- las herramientas de metrologia, indudablemente ofrece la posibilidad de
tener sistemas de calidad certeros, lo cual dard en cualquier circunstancia venmjas en el

mercado del que se trate.
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" GLOSARIO
Términos empleados en Ia industria de los materiales autoadheribles.
Autoadherible. Elemento capaz de unirse a otro mediante un agente adhesivo y cuyo uso
tfinal serd en la claboracion de etiquetas para productos envasados.

CEP. 3iglas que se refieren al Control Estadistico del Proceso.

Facestock. Una de las maneras de denominar al material superficial en los productos
autoadheribles, v en los que se coloca la impresion.

Instron. Dinamometro andlogo utilizado en las pruebas de adhesién y loop tack.

Liner. Otro nombre que recibe el material de respaldo, en donde se coloca el silicdn y cuya
funcion principal es proteger al adhesivo.

Loop Tack. Prucba realizada para valorar la fuerza de adhesién de los materiales al simple
contacto con las superficies.

Pecl Adhesion. Nombre con ¢l que se le designa a las pruebas de adhesién de los materiales
autoadheribles.

Probeta. Lamina de diterentes materiales (vidrio, acero inoxidable, polipropileno), utilizada en
Ia prueba de Adhesion.

Release. Término utilizado para definir a la fuerza necesaria para separar al material superficial
del de respaldo. Se expresa en gramos por cada 2 pulgadas (g/2in)

Scrap. Material no empleado y que no puede ser utilizado. Material de desperdicio.

Suaje. Herramienta de acero inoxidable con distintas formas y dimensiones, la cual estd afilada
en uno de sus cantos. Empleada para cortar material mediante una prensa.

Telescopeo. Caracteristica en la que un rollo o cinta muestra deformidad en sus costados.

Transfer. Adhesivo colocado entre dos materiales de respaldo con silicon, utilizados para
valorar la masa de adhesivo que existe en un metro cuadrado
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APENDICE ... ..~
Factores -de Conversién que relacionan a las unidades del sistema ingles de uso
‘mds’‘comuin, con las unidades del SI. e :

Unidad Sistema Ingles

Equivalencia en el S1

atmosfera

Bru

caloria

centipoise (viscosidad absoluta)

centistoke (viscosidad cinemiitica)

1(°F)

TCR)

dina

pie

pie?

galén

pulgada

kg (kilogramo fuerza)
milla

poise (viscosidad absoluta)
Ib, (libras fuerza)

stoke (viscosidad cinemitica)

101.325 kPa
1.055056 kJ
4.1868 ]

1.0 mPas

1.0x 10 m?/s
(t+359.67)/(1.8)K
T/(1.8)K

10 N

0.3048 m
9.290304 x 107 m*
3.785412 x 10° m’®
254 % 10° m
9.80665 N
1609.334 m

0.1 Pas

4.448 222 N

1.0x 10*m?/s
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