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PROLOGO.

En el ditimo siglo ios pléasticos han alcanzado un nivel comercial en el mercado
muy alto por su facil manejo y su bajo costo en relacion con otros materiales, la
situacién tecrnologica ha avanzado a grandes pasos, hoy en dia existe una gran
variedad de procesos mediante los cuales se puede moldear a los plésticos para
darles miles de formas con caracterfsticas implicitas y explicitas dependiendo las
necesidades del cliente.

Es en la industria es donde se necesita un modelo practico para llevar acabo un
sistema de calidad que proporcione avances tecnoldgicos, bajos costos y una

rentabilidad de trabajo para beneficiar a los clientes y proveedores.

En esta época, mucha gente ha participado en el crecimiento de Ia industria de Ia
transformacidn del plastico. Se han manejado dentro de la indusiria desarrollos en
maquinaria, procesos y materiales; de mejor calidad en un ambito global.

El mercado ofrece en este momento buenas oportunidades a los fabricantes de
PVC (Clorure de Polivinilo) y PEHD (Polietileno de Alta Densidad). Tedo lo anterior
aunado con procesadores que han duplicado velocidades de produccion.

La tecnologia de moldeado por soplado alcanza un nivel comercial alto en los
mercados de empaques y recipientes que logran reducciones significativas de
peso en los articuios de consumo.

Las mejores altemativas para los empresarios nacionales del plastico es la
exportacién. En efecto para varios empresarios del plastico han podido salir de la
crisis atraves de la exportacion y modernizacion de sus equipos.

Los europeos realizan e 90% de los nuevos descubrimientos en el terrenc de los
plésticos y cuentan con una alta tecnologia; ademas las empresas que se han
logrado relacionar con estas, han evitado el cierre de sus plantas”.

Para el 2000, la industria del plastico seguira siendo el tercer sector productivo
mas importante de México, gracias al crecimiento de las plantas de transformacién
y a la inversién extranjera.
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INTRODUCCION
RESENA HISTORICA.
La necesidad de dar forma a recipientes u otros objetos de uso comdn, han
estado presente desde las més remotas civilizaciones con el manejo de barro,
vidrio y otros materiales.
Los materiales plasticos son sustancias con la propiedad de ser moldeadas por
medio de calor, con o sin aplicacién de presién. Contadas excepciones los
plasticos son sustancias sintéticas, esto se refiere a una serie limitada de
materiales no metélicos de naturaleza organica, sustancias naturales y sintéticas.
Durante fa segunda mitad del siglo XIX, crece la necesidad en las civilizaciones,
de buscar nuevos materiales para remplazar las resinas naturales, las cuales eran
dificiles de obtener.
El trabajo experimental de los trabajadores dio como resultado e! descubrimiento,
de algunos por causa accidental.
A lo largo del tiempo las resinas naturales han sido sustituidas por las resinas
artificiales o sintéticas.
La historia del pléstico se remonta a 1862 cuando en Londres, Alexander Parkes
mostré su descubrimiento de un material orgénico derivado de la celulosa, que
sometido al calor podia ser moldeade y, una vez enfriadoe mantenia la estructura
que se le habia dado. Demostré que tenia todas las propiedades del caucho, a
mas bajo costo; y fue conocida en ese entonces como la PARQUESINA.

En 1868, John Wesley Hyatt, impresor de estados unides, mientras buscaba un
sustitute para el marfil, prepar6 una mezcla de nitrato de celulosa y Alcanfort. Al
tratar la mezcla bajo presion y en presencia de solventes, obtuvo una sustancia
que llamd CELULOIDE. Hyatt se encontré con dos limitaciones de este material:
una que es faciimente inflamable y otra que se tiene un bajo punto de fusion.

En 1907, Leo Bekeland, quimico Estadounidense de descendencia Beiga,
desarrollo lo que vendria a ser la primera resina compietamente sintética hecha
por el hombre, por condensacién del fenol con formaldehido; Descubrid la
BAKELITA. En 1891 Louis Bernigaut, desarrollo un procedimiento para producir
seda sintética y descubrié el RAYON.
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En 1900 el cientifico Jacques E. Branderberg, desarrolio el CELOFAN (celulosa
transparente}. Su uso como material de empaque vino a popularizarse en 1926
cuando cientificos de Dupont desarrollaron una versién a prueba de humedad.

En los afios 20 Wallace Carothers, ingenierc quimico de Dupont basado en {a
investigacién sobre polimeros desarrolld el NEOPRENO, e! primer caucho
sintético. Posteriormente, retomo el suefio de Bemigaut, de fabricar una seda
artificial y alli apareci¢ la fibra 68, que mas tarde adoptaria el nombre de NYLON.
También, en ios afios 20, Waldo Semon, de B.F.Goodrich, intentando adherir
caucho a un metal descubrié el PVC{Cloruro de Polivinilo).

En 1933, Ralph Wiley desarrolio mas tarde accidentalmente un nuevo tipo de
plastico, que fue conocido como SARAN. En 1938 Roy Plunkett, de Dupont
descubrit el TEFLON.

Por esta misma época el quimico de Chemical industries, E.W. Fawsett y R.O.
Gibson, probandc quimicos a altas condiciones de presién, desarroltaron el
POLIETILENO.

En 1857 un ingeniero Suizo George de Maestral, desarrollo a partir del Nylon, el
VELCRO. En los 90s, América latina ha dado un gran salte en el consumo de
resinas plasticas, o que la convierte en uno de los mas atractivos mercados en el
desarrollo dei mundo.

Una clasificacion mas general de los plésticos son los termoplésticos y los
termofijos.

Los termoplasticos: son aquellos que se moldean por la aplicacién del calor y
endurecen por enfriamiento. Estos pueden volver a ser afectados por el calor y
pueden ser moldeados varias veces.

Y Los termofijos: son aquellos materiales susceptibles de ser deformados por
medio del calor y de la compresién pero que la operacién es irreversible; es decir
no se puede volver a usar.

El auge de los materiales termoplésticos en México es grande y el conocimiento
de estos materiales es muy interesante tanto en apariencia como en colores y
tienen una gran variedad de nombres comerciales.
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GENERALIDADES SOBRE EI. PROCESO
DE
EXTRUSION.
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.1 TECNICA DE PROCESO.

Los materiales termoplasticos por el proceso de extrusion, la plastificacion por
husillo utiliza.

El principio del extrusor para la desintegracién del material vy la transportacién
mediante el husillo {(fornilio sin fin) del filujo termoplastico.

Se distinguen disefios de una y varias etapas.

Un material adecuado, de consideracién apta para la elaboracion, es dividido en
pequefas fracciones formadas por la parte interior del cilindro v los pasos de
husillo. Con los pasos adecuados, durante la torsién en el interior de un cilindro
hueco, siendo transportado hacia el extremo de salida. El material se mezcla
intensamente durante ese proceso.

El husillo, accionade por un electromotor con reductor, gira dentro de un cilindro
calentado por bandas exteriores. La masa liega desde la tolva al husillo a fravés
de una abertura del cilindro y, al avanzar, se calienta, mezcla y plastifica. El
reductor tiene varias marchas, mutables a mano, para ajustar la velocidad del
husillo a las condiciones mas favorables de produccién. E} vastago del husillo
descansa en un arbol hueco de arrastre y puede extraerse facilimente hacia atras
después de sacar una caperuza roscada.

La disgregacién fiene lugar tanto por el calentamiento de la masa desde ol
exterior como también, en cierto modo por la conversion de energia mecanica
relacionada con los efectos de friccion dentro del material. En el extremo de salida
del cifindro el extrusor termina el proceso de piastificacion vy el material cruza esta
abertura como una fusion termoplastica homogénea

Tolva

™~
Boquilla Punta de
MHusilio

Bandas Citindro
Calefactoras
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Por ejemplo, para cambios de material. El cabezal del extrusor y ef cilindro estan
sélidamente unidos por una pieza de conexién. La masa plastica transportada por
el husillo llega al cilindro a través de un orificio de la pieza de unidn, y llena el
cilindro haciéndolo retroceder hasta un tope regulable. Al alcanzar el tope se
acciona un contacic para el husillo.

Una valvula de retroceso situada en el canal de acceso impide el retorno de la
masa al cilindro extrusor cuande avanza el émbolo.

Otra ventaja del extrusor en sistemas de plastificacion estd en relacion con la
propiedad mas o menos marcada de muchos termoplasticos de cambiar una
estructura durante su disgregacion con esfuerzos mecdnicos; especialmente
aprovechando esta propiedad en el lienado del molde.

La calefaccién exterior del cilindro extrusor tiene ademas la misién de compensar
pérdidas de temperatura producidas por radiacién o conduccion.

Consideramos en primer lugar la distribucién por zonas de husillo en determinados
sectores de trabajo, mediante el ejemplo de un sistema de husillo Unico.

En general son tres zonas que se extienden por toda la longitud efectiva del
husillo, correspondiendo a su orden de funcionamienta.

La zona #1 de entrada del husillo, tiene la misién de acoger el material que llega al
cilindro por el orificio de entrada y transportario a las zonas de disgregacion.

Para la elaboracién de materiales polvurentos se ha acreditado un 4nguio de
inclinacion de unos 30 grados, mientras que los materiales en granza son
transportades en forma Sptima por husillos con angulos de inclinacion de 15 — 20
grados.

La zona #2 de transformacién, tiene la mision de disgregar el material y
densificarlo en una fusién con viscosidad estructural. En muchos tipos de husillo,
esta seccidn se caracteriza por una progresion del nicleo del husillo hasta el
diémetro de ia zona de la salida. Con ello se reduce el volumen del paso, se
comprime el material y se equilibran los diversos volimenes de masa solida, termo
elastica y termopiastica. La comprensién de la masa tiende por una parte a
eliminar la parte de aire incluida y arrastrada a la zona de disgregacion, asi como
fa humedad ya vaporizada.
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Se tiende a realizar tan intensamente Ia disgregacién de material en fa zona de
transformacion, que la masa termoplastica pase a la Ultima seccién practicamente
como masa de viscosidad estructural.

La ultima seccion #3 del husillo — la zona de salida — tiene la misién de comprimir
la fusibn homogénea, obtenida en la seccion anterior, en forma constante y
uniforme. La longitud de esta seccitn varia entre 4 — 7 veces el Didmetro. También
en cuanto a su forma existen diversas variantes. La profundidad de los pasos en la
zona de salida estd en relacion con la viscosidad del material. Generaimente es
constante en toda la seccion.

Las principales fuerzas efeétivas en el proceso se refieren al comportamiento de la
fluidez del material termopléstico en los pasos del husillo.

La magnitud designada como corriente de avance o de arrastre (Qs) es la cantidad
de material fransportada fibremente entre los pasos del husillo hacia 1a salida del

cilindro, suponiendo que no hubiera que superar afli ninguna resistencia al flujo.

.2 PROCESO DE PLASTIFICACION POR EMBOLO.

En el sistema de embolo — husillo; el embolo proporcicna al husiilo la funcion de
expulsar al material extruido.

A través de la abertura del cilindro cae la granza de la tolva sobre el husillo, siendo
transportada en direccion boquilla por ef giro del husillo dentro del cilindro
calentado externamente. El material en contacto con la pared caliente del cilindro
es cizallado y amasado constantemente por los filetes del husillo, obteniéndose en
la camara anterior una fusion homogénea con viscosidad estructural. Esta
concentracion del material disgregado produce un retroceso axial del émbolo —
husillo, superando la presion ajustable del sistema de accionamiento hidraulico.

Al alcanzar el volumen necesario para el llenado del molde, el &mbolo — husillo
acciona, mediante una leva, el interruptor final de caudal regulado, para la rotacién
e interrumpe el transporte. Efectuado el cierre del molde, la unidad avanza hasta
establecer contacto entre boquilla y bebedero. El pistén del cilindro hidraulico
(generalmente de efecto simple)es impulsado con aceite y presiona hacia delante
el émbolo — husillo.
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La problematica procede principalmente de la tendencia del material a fijarse entre
el filete y la pared del cilindro. Incluse con una cuidadosa ejecucién de ambos
elementos (juego minimo), no puede evitarse por completo una enfrada de
material. Es inevitable un sobre calentamiento, ya que la fuga es lenta y el material
queda expueste mucho tiempo juntc a la pared caliente del cilindro, debido al
funcionamiento intermitente. Las partes oscurecidas se separan periédicamente
gracias al movimiento axial del émbolo — husillo — que impiden el reflujo de sus
des ventajas.

Esto fue de impartancia decisiva para la propagacidn del sistema.

Se obtiene una nueva posibilidad de limitar las fugas con un cabezal del husillo
cilindrico, en forma de piston, y empleando una vélvula de retreceso de bola.

Asi pues, la citada reduccidn de perdidas de presién en sistemas de émbolo —
husillo lograda respecto a sistemas convencionales de cilindros de plastificacion
no puede considerarse en igual medida que en los sistemas de plastificacion por
émbolo o por husillo.

La velocidad del husillo, en sistemas de plastificacién  por extrusor, queda
determinada en primer lugar por las propiedades de elaboracién de la masa.

El ciclo de trabajo puede exigir también una adaptacion del caudal; en ese caso
hay que plastificar la cantidad necesaria en un cierto periodo de tiempo (final —
tiempo de comprensién — inicio del movimiento de inyeccidn del pistén), llevandola
ante el émbolo.

Los sistemas existentes en el mercado de plastificacion por extrusor o por émbolo
— husillo ofrecen tanto la posibilidad de una variacién gradual, como también
continua, de la velocidad del husillo.

En accionamientos con motor eléctrico se encuentra corrientemente un engranaje
reductor con cambic. Mas raramente se utiliza la posibilidad de una reduccidn
continua de velocidad con motores de corriente continua o dispositivos de
regulacion mecénica (debido a su considerable volumen).

En maquinas con accionamiento hidraulico es facil aprovechar el liquido a presién
disponible para alimentar un motor hidraulico de reguiacion continua que generara
Ia_energia para el giro del husillo.

10
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En Sistemas Con Doble Embolo.

El husillo no presenta los problemas de fugas, ya que con fa disposicién de ejes
paralelos de ambos elementos, los pasos estan interrumpidos y el material de la
parte anterior del cilindro no tiene posibilidad de retroceso. Sin embargo, la
configuracién de funcionamiento de los émbolos ~ husillos dobles {pasos
profundos) nos permiten un esfuerzo axial excesiva. Como la distancia entre gjes
de ambos elementos limita [a dimension del apoyo y el empleo de rodamientos
axiales, no pueden emplearse para el movimiento axial las mismas energias que
en el émbolo — husillo simple.

El grado de homogeneidad de mezclado aicanzable con el sistema de émbolo —
husillo doble queda limitado por las cantidades tratadas relativamente pequeiias,
debido al hecho de que los pasos del husillo sélo en determinadas zonas. El
proceso de revestir con material una gran superficie de Ia pared del cilindro,
esencial para su disgregacion queda limitado respecto al sistema de un émbolo —
husillo, aunque se logra una mezcla de mayor intensidad.

Los sistemas de émbolo — husillo doble pueden moverse en sentidos iguales o
contrarios. El trabajo en sentidos contrarios favorece altamente la elaboracion de
algunos termaoptastos dificiles.

Son éstos los materiales no transportables por husilios simples a las zonas de
disgregacion, debido a su consistencia pulvurenta o a los deslizartes
incorporados.

La longitud del embolo — husille es limitada por razones constructivas. Por este
motivo no se aicanza el mismo efecto extrusor que en la plastificacién por husillo,
donde no existen limites en cuanto a dimensiones.

Estas pueden ser iguales que en un extrusor normal, debido a la separacion del
grupo, consiguiéndose la comodidad de maniobra de los extrusores (limpieza,
cambio de husillo).

La mayor parte de fabricantes de maquinas con plastificacién por émbolo — husilio
tienen en cuenta esta circunstancia y disponen de émbolo ~ husillo especiales
para la elaboracion de los diversos materiales.

3
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1.3 PLASTIFICACION POR EMBOLO - HUSILLO CON DESGACIFICACION
DEL CILINDRO.

El sistema de émbolo — husillo ha de considerarse como una solucidn muy buena,
Y puede incluirse perfectamente en la unidad myectora de una maquina por su
forma simétrica. £l volumen es mucho mas reducido que en los sistemas antes
citados.
El funcionamiento es el siguiente: al iniciar la operacién el émbolo — husillo se
encuentra en posicién avanzada. Durante su giro transporta hacia adelante el
material de la tolva, calentandolo v plastificandolo. La fusién termopléastica llega al
espacio amterior del husillo y le hace retroceder. Cuando se han plastificado la
cantidad necesaria de material, se interrumpe su movimiento de rotacién y
desplazamiento mediante un interruptor final.
En el siguiente movimiento, é embolo - husillo actia como émbolo y comprime el
material disgregado a través de la boquilla hacia ef moide. Durante este avance, el
émbolo - husiio conecta la operacién de comprension mediante un segundo
interruptor final.
Una esencial ventaja de este sistema consiste en la posibilidad de plastificar
durante los tiempos corrientes de funcionamiento, sin influir en el ciclo general de
trabajo.
La plastificacion puede extenderse como maximo a los tiempos corrientes de
funcionamiento, sin influir en el ciclo general de trabajo.
La plastificacion puede extenderse como méaximo a los tiempos de ciclo:
enfriamiento, aperturg y cierre del molde; sin embargo, para una plastificacion
maxima, se precisa ¢l empleoc de una adecuada boquilla de cierre, para evitar la
salida del material.
El émbolo - husillo no trabaja igual que el émbolo de un cilindro convencional. A lo
iargo de los pasos del husillo existe una posibilidad de escape para el material
termoplastico. La presion maxima alcanzable queda limitada en parte por la
presion estética de la masa en diversos estados de disgregacion.
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.4 LOS TERMOPLASTICOS.

Los materiales termoplasticos son aquellos que se deforman al aplicarles calor y
presion y que al enfriarse toman la forma del fecipiente que los contiens, siendo
este un procedimiento repetitivo. Estos materiales pueden ser reciclados perc en
cada proceso pierden propiedades fisicas y quimicas. En el mercado existen una
gran variedad de materiales termoplasticos, los cuales tiene una infinidad de
aplicaciones como pueden ser aislantes eléctricos y electrénicos, engranes, ievas,
lentes, utensilios de cocina, efc,

Estos materiales los encontramos generalmente en la forma granulada {pelet), los
hay duros y suaves, cristalinos y opacos y hasta reforzados con fibra de vidrio.

Es tan grande |a variedad de astos materiales, tanto en aplicaciones y apariencia
que seria dificil nombrar cada uno de ellos.

Para conocer cada uno de estos materiales se debe recurrir a los fabricantes v a
los distribuidores para solicitarles dicha informacién.

1.5 SELECCION Y EXIGENCIAS RESPECTO AL MATERIAL.

Se debe de tener en cuenta la relacion en base de las indicaciones de los diversos
fabricantes y conocer los datos comprensibles para el industrial y provechosos
para su asistencia & los clientes.

De acuerdo con las laminas de temperatura se obtienen relaciones directas para la
elaboracion.

Los datos son valores experimentales y se refieren a maquinas de elaboracién de
con unidad de plastificacion por husillo. Generalmente se prefiere este sistema de
plastificacién, porque tiene la ventaja de una disgregacion de material répida y
uniforme con una perdida de presién minima.

Para la mayor parte de termoplasticos se recomienda un secado previo, con objeto
de reducir como minimo a un 0.05% |la humedad que contiene la granza.

Las zonas de temperatura de disgregacion para cada tipo de material vienen
notablemente determinadas por la unidad de plastificacion la maquina utilizada,
asi como de la construccién del molde. Es recomendable utilizar el valor minimo al
iniciar la produccion y aumentarlo lentamente hasta obtener piezas perfectas.
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El material tiene que disgregarse, con ayuda de dispositivos de uso general, v a
temperatura  situada dentro de la zona realizable en una fusion plastica
homogénea; la masa tiene que comportarse de una forma muy estable respecto a
las influencias térmicas y no presentar sintomas de descomposicion quimica de
ningun tipo durante el proceso de elaboracién.

Tales fenémenos pueden presentarse en la forma mas diversa siendo os mas
frecuientes los debidos, a un excesivo esfuerzo térmico del material.

La masa es sometida a temperaturas excesivas dentro del cilindro del husilio, se
muestra en los plésticos de reducida estabilidad térmica los fenédmenos de
descomposicién antes mencionados, conocidos en la practica como quemado.
Estos sintomas se manifiestan en la pieza extruida por amarillamiento del material
hasta obtener un tono negro, ralladura de las paredes del producte, grumos en el
producto, contaminacion de este materia degradado, impidiendo su utilizacién,

En los tipos de material transparentes o claros se evidencian con mayor claridad
estos fendmenos.

Otras formas de insuficiente estabilidad térmica del material se manifiestan en la
separacion de componentes quimicos que tienen a menudo carécter agresive y
atacan &l cilindro v al molde. ’

Pueden formarse también vapores nocivos, que hacen una elaboracion
problematica por su mal olor o por la iritacion de las vias respiratorias ¢ la piel del
personal de servicio.

Muchas veces se agregan ingredientes para modificar su color o mejorar sus
propiedades de resistencia o elaboracion, como colorantes, plastificantes,
dispersantes para intensificar la adhesion del pigmenta de colorantes, Iubricantes
y Similares.

Proceso De Trabajo-De Materia Prima PVC.

La sensibilidad térmica de estd materia prima hace necesario una regulacién
perfecta y exige el manejo exacto de la maquina.

La temperatura del husillo después del proceso de precalefaccién no es igual a la
temperatura del tubo cilindrico.
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Por calor de friccion que depende de las revoluciones del husillo, la temperatura
del husillo sube. En caso que la extrusionadora funcione demasiado lenta, €l
material puede “congelarse” sobre el husillo, esto significa una gran carga sobre
los elementos del accionamiento.

El primer PVC que es extrusionado directamente detras del polietileno pasa por el
cabezal en estado muy frio. Por estd razén esta materia trabaja como limpiador.
La materia prima que sigue ocasiona una calor de friccion mayor y por esto la
materia se abre (derrite) rapidamente y dentro de poco tiempo sale una manguera
brillante. Ahora se ponen las revoluciones es dedcir la velocidad del husillo, a ia
velocidad necesaria para la produccion.

Como consecuencia del calor de friccion que aparece, en aigunas zonas de
calefaccion pueden sobrepasar la temperatura ajustada.

En este caso no es siempre aconsejable aumentar la capacidad de refrigeracion,
pues el enfriamiento produce mayor resistencia el flujo, y los diversos tipos de
materia prima PVC reaccionan diferente a esto. Mejor es aumentar primero la
temperatura defante del punto de temperatura aumentada, y fratar asi de bloquear
el calor de friccion que se encontrd, (el aumento debe efectuarse en ascalones de
5%) Si al efectuar estos trabajos aparecen temperaturas cerca del punto critico de
quemadura de la materia prima, entonces hay que aumentar la refrigeracién en la
zona correspondiente.

Efaboracién De Polietileno(PE).

Para su elaboracién se utilizan las extrusionadoras de un solo husillo. La longitud
del husilio normalmente es de 20 D. El rendimiento de la extrusionadora debera
estar relacionado con la capacidad de la sopladora automatica.

Si se emplea una extrusionadora demasiado grande se corre ¢l peligro de que el
material por tiempo excesivo en la extrusionadora, sufriendo alteraciones térmicas.
Si la extrusionadora ofrece un rendimiento deficiente no se aprovecha |a
capacidad de la maquina sopiadora o bien se obtiene un material mal derretido y
no homogéneo. Los objetos soplados serén de inferior calidad.

Estos efectos se ponen en evidencia generaimente al llenar ios envases, que
mostraran permeabilidad o rajas debidas a tensidn.

15



Calidad En Las Organizaciones (Empresas E Instituciones).
2000

La configuracién de los cabezales de extrusion garantiza siempre la existencia de
cierto almacenaje para expulsar en todo momento material bien homogeneizado.
Si en algunos casos falta presién en el cabezal puede obtenerse esta colocando
juegos de filtros complementariamente al filtro de la extrusionadora, lo que
ocasiona el almacenaje a lo largo del husiilo,
Estos calores para la materia prima no deben corresponder necesariamente a los
precisos para nuestras extrusionadoras, pues las temperaturag a ser ajustadas
dependen de las caracteristicas constructivas de la extrusionadora.
En el cabezal de extrusion circula e materiat en forma de manguera a través de
varias etapas de comprension siendo expulsado por la boquilla en forma de masa
homogénea.
La determinacién de los didmetros de boquilla y macho no sole dependen dei
didmetro del tubo, sino también del esponjamiento  del material, Este
esponjamiento puede manifestarse en mayor o menor escala y obligar a utilizar,
otras boquillas y macho al ser elaborado el material.
Ademas se consideran los puntos siguientes al determinarse los diametros de
boquilta y macho:
a) Caracteristicas generales del material
b) Tamano de la extrusionadara
¢} Velocidad de expulsion de la manguera.

Al aumentar la velocidad de la manguera se incrementa

También el esponjamiento del material y viceversa.

d) Longitud de los articulos & soplar
De presentarse pequefias burbujas en la manguera al salir este por ia boquilla,
puede haber cierto grado de humedad en la materia prima empleada. E! polietilano
no es muy susceptible a la humedad, pero humedad de condensacién puede ser
la causa del efecto citado. Es posible volver a elaborar regenerado. El porcentaje
deberia corresponder a los residuos normales que se obtienen en la produccion de
los envases.
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.6 CARACTERISTICAS DEL. PVC Y DEL POLIETILENO.

CLORURO DE POLIVINILO (PVC - RIGIDO)

Nombres comerciales; TROSIPLST, Vestolit, Viniflex, Hostalit.

Color y aspecto del material corriente en le mercado:

Polvo fino o granza, colores desde transparente claros hasta opacos.

Propiedades generales del producte acabado:

Buena resistencia, dureza y tenacidad. Resistencia frente a la herrumbre y
corrosion, Buenas propiedades dieléctricas. Dificilmente combustible.

Ejemplos de aplicacién: Discos, aislamiento eléctrico, maquinas de oficina,
aparatos domésticos, envases, botellas.

Temperatura de uso permanente no perjudicial, max. 60-70 °C.

Estabilidad frente a productos quimicos:

Estable frente a dcidos y dlealis, alcohol, bencina, aceites y grasas.

Inestable frente a éster, cetona, éter, hidrocarburos clorados, benzol, carburantes.
Comportamiento y olor al aplicar la llama:

Arde en la flama, se extingue fuera de ella, se carboniza, llama verde en los
bordes, chispeante.

Olor: acido clorhidrico (irritante).

Conductividad térmica (1) 0.14 kealfmh°C.

Calor especifico (c)0.23 keal/kg"C.

Densidad (p)a 20°C 1.4g/cm®.

CLORURO DE POLIVINILO (PVC-POSCLORADO)

Nombres comerciales: TROSIPLST C, Vestolit, Solvitherm, Hi-temp Geon.

Color y aspecto del material corriente en le mercado:

Principalmente en forma de granza, preparaciones especiales en forma de polvo,
diversos tonos opacos.

Propiedades generales del producto acabado:

Elevada estabilidad de forma hasta 1050C, buena resistencia, dureza y tenacidad,
resistente frente a la herrumbre y corrosién. Buenas propiedades dieléctricas,
dificiimente combustible.

Ejemplos de aplicacion:

Cajas de conmutacion eléctrica, valvulas, piezas galvanometricas, aistamiento
eléctrico, maquinas de oficina, aparatos domésticos, envases, botellas.

Temperatura de uso permanente no perjudicial, méx. 80-90 °C.

Estabilidad frente a productos guimicos:

Estable frente a 4cidos y alcalis, alcohol, bencina, aceites y grasas.

Inestable frente éter, benzoles, hidrocarburos clorados, ésteres y cetonas.
Comportamiento y olor al aplicar la liama:

Arde con llama calorifica, luminosa y chispeante, con un olor irritante a acido
clorhidrico; se extingue fuera de la lama.
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CLORURO DE POLIVINILO {PVC — FLEXIBLE)

Nombres comerciales: TROSIPLAST, Coroplast, Vestolit.

Color y aspecto del material corriente en le mercado:

Paquitas cilindricas ¢ cubos (de unos 3mm) incoloros o coloreados en forma
transparente u opaca.

Propiedades generales del producto acabado:

Muy eléstico, caracter semejante a la goma. Debido a los efectos del plastificante
no es apropiado para embalajes de productos alimenticios.

Ejemplos de aplicacién: Juntas, radios, teléfonos, botas, sandalias, zapsatos,
juguetes, maquinas de oficina, aparatos domésticos, envases no perecederos.
Temperatura de uso permanente no perjudicial, max. 40-70 °C.

Estabilidad frente a productos quimicos:

Estable frente a acidos débiles y &lcalis débiles.

Condicionalmente estable frente acidos y dlcalis concentrados, aceites y grasa.
Inestable frente a alcohol, éster, cetonas, éteres, hidrocarburos clorados, benzol
bencina, carburantes,

Comportamiento y olor al aplicar la llama:

Sigue ardiendo en parte al separa de la llama (segln plastificante). Llama
luminosa.

Olor: acido clorhidrico (irritante), olor a plastificante.

POLIETILENO DE BAJA PRESION. (HIGH DENSITY)

Nombres comerciales: Hostalen; Vestolen A.

Color y aspecto del material corriente en le mercado:

Masas granuladas, en granza. Color opace {lacteo) y en todas las tonalidades
transparentes y opacas. Tacto semejante a la cera.

Propiedades generales del producto acabado:

Alta rigidez, estabilidad a la temperatura y estabilidad de forma; buena dureza
superficial, destacadas propiedades dieléctricas. Insipido e inodoro, resistente a la
ebuliicion y esterilizable,

Ejemplos de aplicacion:Utensilios domésticos, juguetes recipientes de transporte;
botellas, piezas para alta frecuencia, aparatos médicos, articulos técnicos, cajas.
Temperatura de uso permanente sin perjuicios méaximo 105 °C.

Estabiiidad frente a productos quimicos:

Estable frente a acidos y alcalis, alcohol.

Condicionalmente estable frente a ésteres, cetonas, éteres, aceites y grasas.
Inestable frente a hidrocarburos clorados, benzol, bencina, carburantes.
Comportamiento y olor al aplicar la llama:

Sigue ardiendo tras separarla. Liama luminosa con nucleo azul, gotea.

Olor: a parafing, velas de estearina.

Conductividad térmica () 0.33 kecal/mh®C.

Calor especifico (¢)0.45 keal/kg’C.

Densidad (p)a 20°C 0.94 — 0.96g/cm’®.

Tiempo de secado {secado previo) 1 — 1.5h a 65°C.
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POLIETILENO DE ALTA PRESION. (LOW DENSITY)

Nombres comerciales:

Por ejemplo Lupoden H; Trolen 200.

Color y aspecto del material corriente en le mercado:

Masas granuladas, en granza. Incoloro opaco {lechoso)} y en tfodos los tonos de
color transparente y opaco. Tacto semejante a la cera. :
Propiedades generales del producto acabado:

Alta flexibilidad, buena resistencia térmica; baja dureza superficial.

Muy buenas propiedades dieléctricas. Insipido e incdoro.

Ejemplos de aplicacion:

Recipientes domésticos (fuentes, cubos y similares) juguetes, flores artificiales,
frascos flexibles, piezas para alta frecuencia, aparatos médicos, articulos técnicos.
Temperatura de uso permanente sin perjuicios maximo 85-95 °C.

Estabilidad frente a productos quimicos:

Estable frente a acidos y 4lealis, alcohol.

Condicionalmente estable frente a ésteres, cetonas, éteres, aceites y grasas.
Inestable frente a hidrocarburos clorados, benzol, bencina, carburantes.
Comportamiento y olor al aplicar la llama:

Sigue ardiendo tras separaria. Llama luminosa con nucleo azul, gotea.

Olor: a parafina, velas de estearina.

Conductividad térmica (i) 0.26 keal/mh®C.

Calor especffico (¢)0.5 kcal/kg®C.

Densidad (p)a 20°C 0.92 — 0.94gfcm®.

Tiempo de secado (secado previo) 1 — 1.5h a 65°C.

]
AN
|

GRAFICA DE TEMPERATURAS EN LAS ZONAS CALEFACTORAS. )
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CARACTERISTICAS DE LA
MAQUINARTA.
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II.1 MANEJO DE LA MAQUINARIA.

Ubicacion

El transporte de a méguina preferiblemente debe efectuarse con una gria.

El fundamento debe ser construido segin las indicaciones en el plano de
fundamentos, que se adjunta al manual de instrucciones de la maguina. Luego
debe ubicarse la maquina scbre la placa de ajuste y nivelarse segdn el nivel de
agua.

Como superficies de referencia se torman los bastagos del sistema de cierre,
respectivamente también los bordes superiores de las placas portamoldes.
Después de endurecer el concreto se deben tensar firmemente las tuercas de los
tornillos de empotramiento. Es necesidad absoluta anclar fijamente la méquina
sobre un fundamento, ya que solo de esta manera esta garantizada la impecabie
funcién de 1a maquina.

CONEXICNES

Eléctricas.- Las conexiones eléctricas deben efectuarse solo por un técnico
electricista calificado y concesionado.

Comprebar el sentido de giro de los motores. Solo poner un instante en funcién el
motor de la bomba de aceite, ya que si el sentido de giro del motor no es correcto,
se puede dafar la bomba.

Comprusbe ahora el sentido de giro del motor de la extrusionadora.

Es indispensable aflojar antes la brida de tensién v girar el cabezal de extrusién
hacia un lado, pues cuando el sentido de giro no es correcto, e husillo es
presionado hacia delante. Los sentidos de giro estdn claramente marcados por
flechas. Si el sentido de giro no es comecto deben cambiarse dos conductores de
la alimentacion de corriente R-S-T.

Tanto los enchufes (machos) como los enchufes (hembras) estan numerados. Los
termopalpadores, que también estan numerados continuamente se fijan en las
partes correspondientes. Con termoplapadores fijados la punta de estos al tirar del
cable de medicion, no debe levantarse mas que un milimetro.
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.2 PARTES DE LA MAQUINA EXTRUSIONADORA.

A c B

F

A CILINDRO BARRIL

1-CONEXION DEL SILINDRO.

2 CUBIERTA DEL CILINDRO.

3 BANDAS CALENTADORAS DEL CILINDRO

4 VALVULAS CONTROLADORAS DEL ENFRIAMIENTQ DEL CILINDRO
BARRIL.

B ZONA DE ALIMENTACION.
5 ORIFICIO DE LIMPIEZA.

C TOLVA.
6 TUBO DE DESCARGA.

D CAJA DE CAMBIOS.
7 INDICADOR DEL NIVEL DE ACEITE.
8. ORIFICIO DEL DREN DE ACEITE.

E BANDAS
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F MOTGR DC.
9 FILTRO.

G CAJA DE VELOCIDADES

10 INDICADCR DE ACEITE.

11 ORIFICIO DE DREN DE ACEITE.

12 ORIFICIO DE LLENADO DE ACEITE.
13 PALANCA DE VELOCIDAD.

14 ODOMETRO DE VELOCIDAD RPM.

Tolva.
En |a tolva se alimenta el material, en exirusién es un proceso continuo.

Existen varios tipos de tolvas, dependiendo de las necesidades del transformador.

Tornito alimentador

Totva
———

Hosilic

Barey

Cilindro O Barril.

Es un tubo que circunda al husillo, ambos trabajan en forma conjunta en €l
proceso de plastificacion y transporte del material, desde la zona de alimentacion
hasta ta zona de dosificacion.

Parte del calor que plastifica al polimero, es suministrado por las bandas
calefactoras localizadas alrededor del cilindro, también existe calor generado por
el esfuerzo mecanico del materiai.

El cilindro debe ser facilmente desarmable para el cambio de husilios y
procedimientos de limpieza. Se aconseja usar pocos pernos de sujecion.
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Generadas, las aitas temperaturas de trabajo, los desgastes provocados por la
constante friccion de los materiales pldsticos procesados y lasa eventuales

corrosiones promovidas por degradacion del material o por la naturaleza quimica
de ciertos aditivos.

RESISFENCIAS ELECTRICAS ALBAERTACHON
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CRINGRO BOLEA GE ALIMENTATION

Cabezal Del Cilindro O Adaptador.
Es la pieza que une el cilindro.

Esta construccion facilita el cambio de boquilla.

La union de la boguilla, cabezal y cilindro, debe estar perfectamente conectados
para evitar cualquier tipo de fuga.

24



Calidad En Las Orgamzaciones (Empresas E Instituciones).
2000

Husillo.

Esta disefiado de acuerdo al comportamiento de cada plastico, y tiene la funcion
de plastificarlo para que pueda fluir al interior del molde.

Actualmente, el husillo es la pieza con mayor fecnologia dentro de una maquina.
La relacién entre el didmetro y la longitud del husilic da una idea aproximada de 1
capacidad volumétrica de un extrusor y de su rendimiento, habiéndose calificado
como magnitud de valoracién y empleandose en casi todos los folletos de
maquinaria. La relacién permite también conclusiones sobre la intensidad del
calentamiento interno del material producido por la conversién de energia por
efectos de friccion, asi como la capacidad de los efementos calefactores exteriores
del cilindro.

La diversidad de los valores de dureza superficial de la granza, temperaturas de
fusion, coeficientes de rozamiento, viscosidad de plastificacién — por citar algunos
—hace a menudo muy dificil el disefic de formas de husillos.

El grado de desgaste depende de ciertos factores como son:

» La abrasion y corrosién que generan las fibras, aditivos, agentes reforzantes y
pigmentos.

La corrosién que origina la degradacion de algunos polimeros.

La mala alineacion del husillo con el barril.

E! mal disefio def husillo.

La velocidad del husillo.

La compatibilidad de materiales de construccion det husillo con el barril.

PROPUNDIDAD DEL SANAL Epn
Eb. AREA DE AL RSENTACKON
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Moldes.
Los materiales en que pueden ser fabricados los moides son: aluminio, laton,

zamak, acero 1018 y otros aceros para roldes.
El Zamak es una aleacion de zinc, Al 3.5-4.5,Cu 2.5- 3.5 Mg02-1%, Fe .1%
Max., Pb .007% max, Cd .005 max,, y el Zn del 91.78 -~ 93.86%.

Algunos de los posibles termopiasticos pueden ser: jos poiietilenos, polipropilenos,
estirenos, policarbonatos, acrilicos, nylén, cloruro de polivinilo, etc.

1.3 EQUIPOS AUXILIARES.
Estos equipos tienen la misién de ayudar a incrementar la productividad y reducir
las detenciones durante la produccion.

Eficiencia, confiabilidad, mantenimiento rapido y sencillo se encuentran en los
primeros puntos de la lista de todo comprador de estos equipos. Aunque esto no
significa que el costo no sea importants, ya no es el factor dominante, puesto que
algunos transformadores de gran importancié opinan que: * Si usted gasta cientos
de miles de ddlares en un equipo para moldeo de alta tecnologia y no cuenta con
el equipo auxiliar apropiado, sus costosas maquinas de moldeo se
desperdiciaran.”

Secadores.

La tendencia de los plasticos a absorber agua, ya sea del ambiente o por
inmersion directa, depende de su naturaleza quimica,

¢ Perdidas en la resistencia mecanica.

* Variacion de la contratacién por moldeo.

» Defectos en la superficie.

No Higroscopicos.

En estos plasticos, la humedad sélo se adhiere a la superficie de los pellets o
granulos. Ejemplos de estos plasticos son el Polipropileno, Poliestireno,
Polietileno, Poliacetal, entre otros. Los plasticos no higroscopicos se secan con
una corriente de aire caliente que se hace pasar a través del ‘material, evaporando
asi, la humedad y llevando la a fuera de la unidad de secado.
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Aire Comprimido.

= Las conexiones se encuentran sobre loa base de la maguina.

= Las tuberias de alimentacién deben tener el mismo tamafio como las
conexiones. La presién de aire debe ser de 8...10Kp/cm cuadrados.

= Existen dos conexicnes, una para el aire de trabajo y otro para el aire de
soplado. Los dos mandmetros deben indicar la presion correcia, segln esta
indicado en et plano neumatico.

= Para la alimentacién con aire de soplado se necesita aire seco, limpic v
desaceitado. Esto sobre todo es de suma importancia cuando se sopian
cuerpos huecos destinados al empaque de combustibles.

Agua De Refrigeracidn.

El tamafic de la conexién en la magquina prescribe el tamafio de la tuberia de
alimentacién. La salida de agua es més grande, para hacer posible que el agua
salga sin presion.

Conexiones de entrada y salida se encuentran en la base de la maquina. Desde
aqui se lleva el agua a los repartidores en la parte delantera de la maquina. Las
conexiones montadas en los repartidores posibilitan la conexién de los circuitos al
molde de soplado y al pin de calibracién.

Si se usan dos pines calibradores al mismo tiempo, se debe conectar un pin
después del otro. £l serpentin refrigerador que se encuentra en tanque hidraulico
también se conecta al sistema de refrigeracion de la maquina. Las conexiones
para agua de refrigeracién de la extrusionadora se han montado separadamente
en la parte de conexion principal,

Sistema De Refrigeracién.

La refrigeracion por agua tanto del molde como del pin soplador, del tanque
hidraulico y la zona de alimentacién de la extrusionadora, acarrean con el tiempo
la formacion de incrustaciones en el sistema de refrigeracién de la maquina. Esto
provoca un empeocramiento de la refrigeracion y con el tiempo hasta se puede
tapar alguna de las vias de refrigeracién.
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Calefaccion Y Regulacion De Temperatura

Para calentar los sistemas de plastificacién de maquinas se utilizan, casi
exclusivamente, elementos calefactores eléctricos, que producen calor mediante
resistencias eléctricas. Otros tipos de calefaccion — por induccién, vapor, gas o
aceite — son menos utilizados, porque los problemas de regulacién de temperatura

son mas dificiles de resolver.

El calor procedente del atambre de una resistencia eléctrica puede transmitirse de
diversos medos al elemento a calentar.

Aqui se trata principalmente de radios de honda corta de la zona inframroja con una
longitud de honda de 0.75 hasta 400, que producen cafor al chocar sobre el
material a calentar.

En todas las formas de transmisién se producen pérdidas, que difieren
considerablemente. Las pérdidas de calor efectiva pueden alcanzar hasta un 60%.

Para mantener constante la temperatura deseada (valor nominal) dentro de una
zona determinada, es necesario regular los elementos eléctricos.

Hay que aportar al sistema calefactor el calor necesaric para cubrir sus
necesidades (las pérdidas de calor por radiacion).

Es pues necesario modificar ta magnitud de la potencia de un elemento calefactor
para adaptaria a las necesidades.

Elementos Calefactores.

La potencia de un elemento calefactor por resistencia eléctrica es determinada
mediante diversos factores. En primer lugar esta la cuestién de ia cantidad de
material a disgregar térmicamente y su factor térmico especifico. Se entiende por
calor especifico la cantidad de energia calefactora necesaria para calentar en 1° C
1 gramo de ia sustancia a disgregar. Esta cuestion es con frecuencia dificil de
contestar en la disgregacion de granzas termoplasticas ya que la problematica
aumenta con las diversas técnicas de elaboracion (elaboracion continua o
discontinua o bien combinacién de ambas) asi como los muy diversos puntos de
fusion dentro de la gama de materiales termoplasticos comientes.
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El segundo factor es la potencia calefactora del elemento a determinar
capacitivamente. Ay que entender aqui ia cantidad de energia necesaria para
calentar el material incluyendo los elementos mecanicos que la rodean.

El camine del flujo de la fusién se efectlia en piezas de la maquina comparables,
en cuanto a forma, con las valvulas de alta presion para la conduccion de materias
viscosas.

Por ello, y considerando las ventajas de montaje, se emplean generalmente
elementos calefactores de superficie para los elementos de la maquina indicados.
Se encueniran en el mercado las mas diversas formas y dimensiones. Los
fabricantes estan en condicicnes de considerar aplicaciones especiales en cuanto
a datos técnicos.

Elementos Calefactores De Superficie.

Estos elementos han de adaptarse ampliamente a la forma de la maguina a
calentar. El revestimiento separado produce la presién tiene que poseer, en ias
cintas anchas, varios tomillos de fijacion independientes, para permitir un buen
contacto. La desventaja de todos los elementos caiefactores de superficie es {a
pérdida de calor producida por radiacion en la superficie de banda. Por ello se han
tomado medidas para reducir esta pérdida de calor @ un minimo inevitable. Se
encuentran en el mercado elementos calefactores con revestimiento protector que
proporcionan un rendimiento térmico de hasta un 35% superior por reflexién del
calor.

Es importante para la carga de los hilos de la resistencia calefactora,
especiglmente en elementos con aislamiento de mica o mica-nita. En todo
elemento se produce una tensién, condicionada por el aislamiento, por influencia
de la temperatura. Si no existen suficientes condiciones para disipar este calor, se

forman campos términos de mayor temperatura que destruyen el aislamiento.

El material de aislamiento mas frecuente, la mica, presenta fendmenos de
descomposicién por accién a temperaturas superiores a 500° C, conocidos con el
nombre de calcinacion. Al avanzar la
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Descomposicién se llega a ia perforacion del elemento calefactor, con transmisidn
de tensidn a tierra. El elemento calefactor queda asi destruido.

En la practica se conocen dos causas de esté fenémena. Por una parte, es posible
que la capacidad "del elemento calefactor se escogiera demasiado elevada, no
estando en refacién con la derivacion térmica posible.

Sin embargo, la causa mas frecuente de efectos en los elementos calefactores ha
de buscarse en el contacto insuficiente con el elemento a calentar. En este caso
se quema el ligante de mica-nita (goma de laca, resina de silicona) y se originan
cavernas en el aislamiento, las cuales permiten la formacién de bolsas de aire que
retienen el calor y aceleran la calcinacion de la mica.

Al montar nuevos elementos, o sustituir los defectuosos, hay que prensarlos bien
contra el elemento de la maquina a calentar, apretandolos de nuevo tras el primer
calentamiento.

Elementos Calefactores De Gran Potencia
En los Uitimos afios la industria del ramo ha realizado frabajos de desarroiio para
aumentar & rendimiento calefactor de las bandas eléctricas.

De las diversas soluciones ensayadas, los mejores resuitados se consiguieron con
la disposicion de cartuchos calefactores montados en prismas de aleaciones no
férricas y colocados alrededor del cilindro paralelamente a su gje. Ademas de
estos tipos se desarrollaron ofros modelos de elementos calefactores, en los que
los cartuchos estan dispuestos en los taladros de dos medias boguillas de
aleaciones no férmricas, fijadas a la superficie del cilindro.

Como demuestran las mediciones, se obtiene en ambos casos un efecto
calefactor, mas intenso con el empleo de cartuchos de mayor rendimiento térmico,
que con los elementos antes citados de resistencias sobre base de mica o mica-
nita. Ambos tipos pueden repararse en caso necesario por sustitucion de los
cartuchos defectuosos.

Las placas de resistencias utilizadas para la calefaccién de elementos planos y
asimetricos de méquina y moldes, se fijan por lo general con tornillos sobre la
superficie del molde.

30



Calidad En Las Organizaciongs (Empresas E Instituctones).
2006

La calefaccion inductiva con frecuencia de red ofrece sus grandes ventajas para
la calefaccion de sistemas de plastificacidén. Si, prescindiendo de unas pocas
excepciones, no se ha impuesto adn, se debe en primer lugar a los costes de su
utilizacion. .

El rendimiento es aproximadamente del 60%. EI espacio necesaric para
elementos calefactores inductivos es mucho mayor que para los elementos

convencionales por resistencia.
Aparatos De Regulacién Y Medicién De Temperatura.

Para captar los valores itérmicos derivados al material por los elementos
calefactores, y regular la energia de calefaccion, es indispensable situar los puntos
de medicién de los aparatos medidores lo mas proximos posible al camino de flujo
del granulado a disgregar.

Los valores asf obtenidos se conducen al instrumento de medicién, que los indica
en forma visible o registra sobre papel, y puede dar ademas impuisos eléctricos
para el mando y regulacion de la energia calefactora.

A tal fin se empiean aparatos indicadores o registradores transmisores de
impulsos, que funcionan en general por expansion de medios liquidos por accién
de calor, o por transformacion de energia térmica en eléctrica. Se encuentran en el
mercado con las propiedades funcionales citadas a continuacion.

Generalmente se captan las temperaturas en el punto de medicion mediante
sondas, y se conducen a los termdmetros indicadores o receptores eléctricos
mediante conduccicnes rigidas o flexibles( tubos capilares, cables eléctricos).

En la medicion por via fisica, la expansién del medio de medicién mueve un
indicador y registra sobre una escala la temperatura del cilindro en el punto de
medicién. Con el ajuste de una o varias marcas de tolerancia, en forma de
contactos, el indicador del instrumento cierra, o conmuta circuifos eléctricos. Con
elio se excitan los relés de la instalacion reguladora de temperatura.
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Termémetros Indicadores A Distancia.
Entre los aparatos indicados para medicion por via fisica se aplican, con pocas
excepciones, instrumentos con indicador. Estos aparatos se encuentran en el
mercado con escalas de medicion correspondientes a las exigencias de
elaboracién y se aplican en combinacién con las sondas prescritas. Trabajan por
expansion de liquidos utilizando un resorte tubular (muelle Bourdon). Un tubo
capilar que termina en la sonda esta unido en el otro extremo con el muelle
tubular, de

Capacidad determinada por calibrado, y contiene un liquido, excepto en el muelle.
Al calentarse este sistema en el punto de medicién, aumenta el volumen del
liquido y su expansién produce una reaccién del muelle Bourdon. Este
movimiento se transmite al eje del indicador, que registra el valor de temperatura
sobre una escala situada en el plano de giro.

El instrumento medidor de temperatura se encarga casi siempre de proporcionar
también los impulsos para los aparatos de conmutacion y regulacién automética
de la energia calefactora, A tal fin, los termdmetros estan provistos de un contacto
que se encarga de la comrespondiente tarea de regulacion. Hay dos tipos
fundamentales de termémetros indicadores a distancia con contactos, de acuerdo
con su potencia de conmutacion. Unos abren y cierran directamente el circuito de
corriente del elemento calefactor mediante relés incorporados, y otros conmutan
s6lo un circuito de baja tensién, que impulsa un relé conmutador de corriente
calefactora. Los primeros conmutan un circuito de hasta 15 A, mientras que los
ultimos soportan una carga méxima de contacto de 10 -15 W.

Sondas De Medicion.

Casi nunca se encuentra el aparato medidor directarnente unido a la sonda en el
punto de medicion del cilindro (exceptuadas las mediciones y registros de ensayo).
Sondas térmicas adecuadas se encargan de captar las temperaturas vy
transmitirias a fos indicadores o reguladores mediante conducciones rigidas o
flexibles.
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La sonda tiene que poseer una gran superficie de contacto con la pared def
cilindro (cuya temperatura quiere medirse) para cumplir correctamente su mision.
Sélo asi puede garantizarse una medicién lo mas exacta posible.

La sonda conica se introduce en el correspondiente taladro de la pared del cilindro

y se fija al estribo de la banca calefactora mediante un casquillo roscado.

Hay que cuidar de que la superficie conica de la sonda y el taladro del cilindro
estén ajustados entre si, evitando la suciedad.

La minima rendija de aire, producida por mal contacto entre sondas y cilindros,
influye en la medicion y tiene por consecuencia un mando de la energia
calefactora que se desvia de la zona de regulacion deseada, provocando a su vez
un fendmeno negativo sobrecarga térmica del material.

Termoelementos.

Entre las sondas térmicas ocupan una posicién especial los termoelementos, que
convierten, directamente en el punto de medicion, las temperaturas en energia
eléctrica, gue se registra a su vez en un aparato receptor. La medicién de
temperatura con termoelementos se extiende en una zona de 0 a 1600° C.

El termoelemento consta de un par de hilos de diversos metales o aleaciones, que
se unen entre si en el punto de medicién.

Para la medicion de valores de temperatura méas elevados se utilizan
combinaciones de termoelementos de nigquel — cromeniquel o platinorrodic —
platino.

Por influjo de! calentamiento, el termopar transforma la temperatura en cormriente
eléctrica, que es transmitida por los dos extremos libres y registrada en el aparato
medidor. La conduccién de compensacion situada entre el punto de conexién vy el
de comparacién, prolonga el termopar de acuerdo con los valores eléctricos del
mismao.

Si el punto de medicion varia ahora su temperatura respecto al de comparacion,
se produce una tensién en el termopar. La magnitud de esta tensién depende
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solamente de la diferencia de temperatura entre los puntos de medicién y
comparacion prescindiendo de la composicion metaldrgica del termopar.

l.a tension producida por el termoelemento se indica en un milivoltimetro calibrado
en valores de temperatura.

Para proteger el termopar frente a influencias quimicas y mecanicas se monta dé
forma que permita su fijacion. El ajuste necesario entre el termoelemento y el
aparato indicador debe servir de criterio, ya que han de efectuarse de forma muy
exacta en cuanto a su valor de resistencia. Los cables rotos o deteriorados de los
termoelementos hacia los aparatos reguladores no pueden repararse, por tanto sin
problemas, ya que toda conexién modifica el valor de resistencia de la conduccion,
influyendo asi en la exactitud del dispositivo.

Termometros De Resistencia.

El funcionamiento de estos aparatos se basa en la circunstancia de que la
resistencia de los metaies puros varfa con la temperatura. Por lo tanto, por el valor
de una resistencia, puede sacarse conclusiones schre su temperatura. Los
termometros de resistencia empleados como sonda para aparatos eléctricos de
medicion y regulacion de temperatura, contiene principalimente resistencias de
niquel o platino, debido a la buena constancia y reproductibilidad propia de estos
metales.

Los termémetros de resistencia se disponen en el punto de medicion mediante los
correspondientes dispositivos de fijacién y se unen a los receptores mediante un
cabte. Contrariamente a los termoelementos, los termémetros de resistencia
tienen una resistencia interna mucho mayor, que aumenta proporcionalmente a la
temperatura. Tampoco la longitud det cable es critica en las zonas empleadas
para las instalaciones normales de maquinas, y los cables deteriorados pueden
repararse sin problemas.

Los termémetros de resistencia se han introducido en forma creciente para la
medicion de temperatura en las maquinas, aunque desde el punto de vista fisico
de una medicidn exacta, no corresponden a la exigencia de una medicién
uniforme, contrariamente al termoelemento antes citado.
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Reguladores De Temperatura Con Dispositivo De Medicion.

Estos aparatos se encuentran en ef mercado de diversas variantes y se emplean
principalmente para la regulacidén de temperatura en maquinas de inyeccion. Son
especiaimente veniajosas las buenas cualidades de amplificacién de los
reguladores, que pueden conmutar directamente grandes potencias con corrientes
de pocos A, mediante las comespondientes unidades de exploracion vy
conmutacion. Los reguladores pueden usarse ademas como indicadores del valor
de medicion.

1.4 MONTAJES.

Montaje De Husillo Y Del Cabezal.

Se debe limpiar y desengrasar el cabezal extrusor, el husillo y el tubo cilindrico. No
presionar el husillo con fuerza o presién al huso, sino que girar cuidadosamente,
hasta que la ranura y el cono tangencial coincidan. Después empujar hasta el
tope. Las bridas de tension para el cabezal de extrusion y el tubo cilindrico de la
extrusionadora siempre deben estar atornillados de tal forma que la rosca
sobresalga un poco de la brida. De ninguna forma esta permitido que la rosca este
mas adentro, pues no se conseguira una junta impecable,

Al montar el cabezal de extrusion este debe estar absolutamente en angulo recto a
la extrusionadora.

Cuando ambas bridas estén bien fijadas, la distancia entre las dos bridas debe ser
igual en toda la circunferencia de esta.

Montaje Del Molde.

Los moldes tienen que ser hechos de acuerdo con las dimensiones de las placas
portamoldes.

La altura de montaje, la profundidad y la anchura de los moldes no deben variar de
fas medidas prescritas.

Los moldes deben estar en éngulo a los pines concidiendo arriba con las placas
portamoldes.
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Tambien hay que tener en cuenta el largo de los moldes, por fa instalacion de
apoyos de cierre en caso de moldes cortos, para evitar ladeo de las placas
portamoldes al cerrar.

Las conexiones de refrigeracion siempre tienen que ser instaladas mostrando al
exterior o hacia abajo.

Al montar de molde debe proceder de ia siguiente forma:

Los dos sistemas de cierre tienen que ser llevados debajo de la calibracién a la
posicion inicial,

Luego se tiene que desconectar la bomba hidrdulica y cerrar la llave del
acumulador de aceite. El flujo de aceite tiene que ser interrumpido completamente.
Atencionj No conecte nunca una bomba de aceite con el acumulador cerrado y
nunca cierre el acumulador durante la marcha de la bomba.

Luego se fija [a mitad delantera del molde en la placa portamolde ranurada de
cieire delantera. La otra mitad serd colocado sobre los pasadores guia de la
primera. Se abre la llave de cierre del acumulador para que las placas
portamoldes puedan ser cerradas cuidadosamente presionada brevemente el
botén “molde cerrado”. Luego se fija la segunda mitad del molde en la placa
portamolde posterior.

Después de instalar también la segunda mitad del moide la bomba de aceite
puede ser conectada ofra vez.

Un ladeo de las placas de cierre puede ocurrir faciimente con moldes cortos. Por
consiguiente se instalan brazos de cierre en el extremo inferior de las placas de
cierve. Hay que ajustar los tornillos de ajuste de manera que las placas sean
exactactamente paralelas con molde cerrado. Los tomillos de ajuste se aprietan
después de las coniratuercas.

Aparte de esto el molde y el sistema de cierre pueden ser dafiados por el fadeo.
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El Pin De Soplado Calibrador.
El pin de soplado vy sus medios deben coincidir con el molde.,
Ejecucion perfecta del pin de soplado.

Pines de soplado pueden ser para distintos margenes de didmetros con vy sin
casquillo eliminador de excedentes del cuelio.

El pin de soplado calibrador esta equipado con un casquillo de corte, este hace
posible una perfecta calibracién de la superficie anular. La ranura de 0.03 hasta
0.05 mm entre el casquillo de corte y la punta del pin de soplado es una ranura de
ventilacién que es absolutamente necesaria para que el aire que se encierra al
calibrar tenga un escape.

El manguito cortador es sostenido mediante una superficie presionada. Es
impartante observar que al quitar e manguiio cortador sea utilizada una
herramienta blanda, la cual no deteriore el borde cortador apoyado contra el
reborde.

Desmontaje.

Cuando se frata de pines sopladores con eliminador de excedentes del cuello
primero se quita el anillo de seguro con 1a tenaza especial, ahora es posible quitar
el casquilio eliminador giratoria hacia abajo, y, quitar el anillo de goma de los
segmentos y estos (ltimos mencionada se pueden quitar del pin soplador.

Quitese el casquillo de corte y desartonille luego el tubo de soplado y la pieza
roscada.

Limpiese la rosca interior de la pieza roscada, rectbrese con un medio de
empagque (como por ejempio stick de pipetite) y luego vuelva en atornillar la pieza
roscado en ef pin de soplado. El comienzo de la pieza roscado debe fijarse
perfectamente sobre la superficie plana del pin de soplado.

Atornille ahora el tubo de sopiado y el casauillo de corte.
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Si no consigue una calibracion impecable o aplastamiento del material, esto puede
ser causado por la fbrmacién del molde o por el manguito cortador del pin, por no
coincidir una de estas partes con la otra. El manguito cortador tiene que estar
sentado completamente en el extremo del chaflan o def radio de entrada de la
mordaza de calibracion cortando de esta materia el material residuo. Si al
manguito es demasiado pequefio en cuanto el diémetro, una separacion no es
posible. Defectos:
a) Pin soplador perfectamente ajustado, el manguito cortador sienta al final de la
matriz cortante
b) Diadmetro demasiado grande del manguite cortador, el cuello de envase sera
demasiado largo
c) Diametro demasiado pequefic del manguito cortador, introduce en el cuello de
envase y no puede ser corfada la rebaba.
Después de haber efectuado este ajuste se puede conectar la refrigeracién para el
molde y para el pin de soplado calibrador. Una produccién impecable y sin
perturbacicnes, no serd posible sin refrigeracién y ademas se obtendria un cuello
muy malo de la botella. La cantidad de agua de refrigeracion se puede regular por
medio de una flave.

El material que se va ha procesar es un factor muy importante respecio ala
intensidad de la refrigeracion del pin de soplado. Por ejemplo es necesario trabajar
siempre con refrigeracién cuando se trabaja polietileno de alta presion, mientras
que para irabajar ofras materias es suficiente una refrigeracién mucho menos
intensa.

En general se puede decir lo siguiente:

A) Una refrigeracion insuficiente produce “ partes engrasadas” sobre la superficie
calibrada y la estabilidad del cuello de la botella se reduce. Roscas no son
completamente calibradas aberfuras quedan imperfectas.

B) Al tener una refrigeracion demasiado intensa el excedente del cuelio queda
pegado. La superficie calibrada y no sera plana y se obtendran radios.
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Indicaciones Importantes Para La Primera Prueba De Funcionamiento.
Engrasar la maguina. Es necesidad absoluta seguir las prescripciones del manuai
de lubricacién. Conectar la refrigeracion del husillo y la refrigeracion del tubo
cilindrico para trabajar PVC. Abrase ia alimentacion de aire.

Reguie el pulverizador de aceite para el aire de trabajo (tornillo moleteado en
posicidn media). Controlador de presion del equipo neumético (minimo permitido
3,5 KP. /Cm. cuadrados).

Presione el interruptor de red “funcién”.
Accione el interruptor principal de la calefaccion “funcion”

El ttempo de precalefaccion es de 90minutos, y los reguladores de temperatura se
ajustan a la temperatura nominal.

Una diferencia existe al trabajar con PVC-rigido. En este caso sé precalefacciona
unos 60 minutos de duracién a una temperatura de 100° C, y luego 30 minutos en
la temperatura nomunal. Es de suma importancia que los reguladores de
temperatura muestren la temperatura nominal

Durante el tiempo de calefaccion se efecta la prueba de funcion segun los
siguientes puntos;

Poner en funcién la bomba hidréulica (para lo cual la lfave del tanque acumulador
hidraulico, debe estar abierta). Comprobar la presién del nitrdgeno del tanque
acumulador hidraulico. Esta presién corresponde a un 50% de la presion hidraulico

de trabajo. Para rellenar el acumulador solo se debe usar nitrégeno.
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ORGANIZACION DE LA EMPRESA.
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.1 OBJETIVOS:

Implementar un sistema de calidad en una empresa mediana de soplado.
Lograr un mejoramiento continuo del producto terminado.

Mejorar el servicio ofrecido.

Obtener una mayor productividad.

Realizar auditorias internas para el avance obtenido durante la implementacion
y gjecucidén de programas de calidad

.2 PRINCIPIOS:

DENOMINAREMOS UNA EMPRESA QUE LLAMAREMOS: “ PLASTIMEX S. A"

Esta empresa con 25 afios de antigliedad se le considera como mediana,

Los requerimientos de calidad que mencionaré estaran relacionados a la

empresa anterior; siendo que ia empresa realiza un proceso de produccidn; no
disefa en este caso el molde del envase,

Requisitos:

Ef ser constante en el propdsito de mejorar el producto y servicio con un plan
de competitividad.

La administracion debe aprender a cumplir con su responsabilidad y ser lider
en el cambio a efecluar. No podemos seguir ocupando niveles de demora,
materiales defectuosos y defectos de fabricacién.

Hay que acabar con la inspeccion masiva y exigir evidencia estadistica del
preducto y servicio.

Este principio solo va ha tener sentido cuando hay evidencia estadistica de
calidad. Lo importante es minimizar el costo de total.

Es preferible tratar con proveedores confiables y leales.

Hay que mejorar constantemente el proceso de produccién y de servicio; para
abatir los costos de produccion.

Poner en practica métodos modernos de entrenamiento.

Administrar con liderazgo.
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Eiiminar el miedo en el trabajo.

Hacer que el operario se sienta orgulloso de realizar su trabajo.

El Director Debera Aceptar:

L

7.
8.
8.

Innovar en las magquinas, en habilidades.

Dedicar recursos en campos de accion de ia empresa.

Mejorar los envases cualitativamente y cuantitativamente.

Implementar nuevas ideas propuestas por personal de la empresa.

Promover el mejoramiento del proceso.

Se debe considerar que el precio debe estar relacionado con ia calidad del
producto y el servicio,

Abatir costos todo tipo de desperdicios.

Encontrar habilidades de cada trabajador.

La capacitacién se hara rolando los diferentes puestos de su drea.

10. Eliminar barreras interdepartamentales (trabajando en equipo).

11. Hacer publico el reconocimiento al empleado que esta trabajando en optimas

condiciones.(dar un incentivo econémico o representativo y motivacién hacia
los demas empleados.).

12.Hay que explicar al obrero en que consiste su trabajo y bajo que normas debe

realizarlo.

13. Proveer al trabajador de todo lo hecesario para que pueda realizar su trabajo

en optimas condiciones,

14.Impulsar educacién y auto desarrollo de todo el personal.

15. Hacer conciencia con la administracion, gerencia y direccién de que el cambio

es bueno para todos.

16. Dar oportunidad de que todos aporten ideas y planes.
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.3 ORGANIZACION:

El Siguiente Diagrama Nos Dara Una Idea De Cémo Esta Estructurada:

RESPONSABILIDAD
DE LA DIRECCION

INTERRELACION
CON LOS CLIENTES

ESTRUCTURA DEL
SISTEMA DE
CALIDAD

PERSONAL Y
RECURSOS
MATERIALES

DIRECTOR GENERAL DE LA
EMPRESA.
GERENTE GENERAL DE DIRECTOR
LA EMPRESA ADMINISTRATIVO
DIRECTOR DE LA GERENTE CONTROL DE DIRECTOR DE
PLANTA CALIDAD RECURSOCS HUMANOS
UNIDAD DE

PRODUCCION
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li.4 REQUISITOS DE CALIDAD RELACONADOS CON PRODUCCION:

= Responsabilidad de la direccion.

= Sistema de calidad.

* Revision del contrato.

= Control de disefio (no se aplica).

= Control de documentos y datos.

=  Adquisiciones.

= Control de productos proporcionados por el cliente.

« ldentificacion y rastreabilidad del producto.

= Control del proceso.

= Inspeccion y prueba.

= Control del equipo de inspeccién, medicién y prueba

» Estado de inspeccion y prueba.

= Control de produccién no conforme.

» Accidn correctiva y preventiva.

* Manejo, almacenamiento, empaque, conservacion y entrega.

= Conirol de registros de calidad.

= Auditorias de calidad internas.

= Capacitacion.

= Servicio.

= Técnicas estadisticas. Aspectos econdmicos de la calidad. Seguridad del
producto. Mercadotecnia.
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HI.5 METODOS ESTADISTICOS

Para la relacion de estos métodos estadisticos se ha tomado como datos para
realizar diagramas de Pareto, Histogramas y Graficas de control, datos de

inspeccidn relacionados con un peso, altura y espesor determinados, y estaran
con un intervalo mensual.

GRAFICA DE CONTROL

PESO

DIAS

GRAFICA DE CONTROL EN EL PESO DE CUATRO CAVIDADES.

INTERVALOS DE ESPESOR

HISTOGRAMA

0.76
0.74
072

0.7
0.68
0.66
0.64
0.62

0.6
0.58

1 2
LADOS DE CAVIDADES (FRECUENCIA EN DIAS). ESPESOR MINIMO 0.6

HISTOGRAMA EN EL ESPESOR DE DOS CAVIDADES.
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DIAGRAMA PARETO RESPECTO A LOS DEFECTOS DE FABRICACION.
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APLICACION DE UN SISTEMA DE CALIDAD
PARA LA PRODUCCION DE BOTELLAS
MEDIANTE EI PROCESC DE EXTRUSION.
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IV.1 FILOSOFIAS DE CALIDAD,
Filosofia De Taguchi.

Taguchi nos dice que la calidad es la perdida que le ocasiona a la sociedad desde

que sale un producto ¢ servicio de la fabrica; es decir, que podemos medir la

calidad en base, a ia ausencia o presencia de fallas durante el uso del

producto(desde que sale de la fabrica). Es llamada funcién de perdida de calidad.

1.

Es una medida importante de la calidad de manufactura de un producto es la
calidad total generada por el productor a la sociedad.

En un ambiente competitivo, el mejoramiento continuo de la calidad y la
reduccion de los costos son necesarios para el inicio de negocics.

Un producto de alta calidad ocasiona una perdida pequefia por que cumple su
funcion por un periodo que el cliente considera adecuado.

Un producto de baja calidad ocasiona una perdida continua debido a fallas
constantes durante su uso.

Cuando alguien pretende fabricar un producto el cual tiene que competir con
ofros gue estan en el mercado, necesita estar mejorando, y en el mejor de los
casos debe de incluir calidad dentro de la etapa de disefio.

Cuando se cumplen las especificaciones nominales, los productos son més
consistentes y los costos sociales seran menores.

La calidad seglin Taguchi se puede medir cuantitativamente como
cualitativamente.

Los Catorce Puntos De Deming.

1.
2.

Se debe ser perseverante en el propdsito de mejorar el producto o servicio.
Estamos en una nueva era econdmica; la administracion occidental debe de
darse cuenia de ello. -

Hay que acabar con la inspeccién masiva; en su lugar debemos exigir
evidencias estadfsticas de ia calidad del producto o servicio.

El precio solo tiene sentido cuando hay evidencias estadisticas de la calidad de
dicho producto ¢ servicio.

Hay ‘que estar mejorando constante mente el sistema de produccion y el
servicio, para mejorar la calidad y la productividad y abatir asi los costos.
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o

Hay que poner en practica métodos modernocs de entrenamiento.

~

Se debe administrar con una gran dosis de liderazgo.

o

Se debe de eliminar el miedo en el trabajo.

8. Se deben de eliminar las barreras inter departamentales.

10.No se debe poner a los trabajadores metas numéricas, asd como también
salen sobrando exhortaciones o amonestaciones.

11.Hay que eliminar las cuotas numéricas, la administracién peor obietivos
numericos,; se debe de administrar con liderazge.

12. Quitemos los obstaculos gue impiden que el operaric se sienta orgulloso de
haber realizado un trabajo bien hecho,

13. Se debe de impulsar la educacion de todo el personal y su auto desarrollo.

14. Hay que emprender las acciones necesarias para lograr la transformacion de la

empresa.

La Misién De Jouran Y La Planificaciéon Para La Calidad.

1. Crear conciencia de la crisis de la calidad.

2. Establecer un nuevo enfogue de la planificacion de la calidad.

3. Suministrar la formacién sobre como planificar la calidad, utilizando el nuevo
enfoque.

4. Asistir al personal de la empresa para replanificar aquellos procesos existentes
gque poseen deficiencias de calidad.

5. Asistir al perscnal de la empresa para dominar el proceso de planificacion de la
calidad.

€. Asistir al personal de la empresa para utilizar el dominio resuiltante en Ia
planificacién de la calidad.

Los Tres Procesos De Jouran Para La Planificacion De La Calidad Son:
A) La planificacién de la calidad.

B) El control de la calidad.

C) La mejora de la calidad.
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El Programa De Philip Crosby.

. Compromiso de ta direccion

Equipo de mejora de |a calidad.
Medicion de la calidad.

Evaluacién de ios costos de |a calidad.
Coincidencia de la calidad.

Accién correctiva.

Establecer un comité para el programa de cero defectos.

e U .

Supervisar la participacion en todos los niveles.
9. Estabiecer metas y hacer reuniones regulares.
10. Eliminacién de cargas de error.

11. Reconocimiento.

12.Consejo de calidad.

13.Volver a empezar.

Calidad De Kaoru Ishikawa.

Las seis caracteristicas que distinguen el control de calidad iaponés son:

1. Control de calidad en toda la empresa “planear, hacer, verificar y actuar’ A
esto se le llama circulo de control.

2. Educacion Y Capacitacién En Control De Calidad “El control de calidad
empieza con educacidn y termina con educacién”.

3. Actividades de circulos de control de calidad “Desarrollan las actividades de
control de calidad en toda la empresa, autodesarrollo y desarrolic mutuo
control y mejoramiento, con la participacién de todos los miembros”.

4. Auditorias de control de calidad “sirve para corregir los defectos del articulo si
los tiene y para aumentar su atractivo; en otras palabras es una revision que
permite que gire & {planear, hacer, verificar y actuar)”.

5. Utilizacion de métodos estadisticos:

A) Cuadro de Pareto.

B) Diagrama de Causa-Efecto.
C) Estratificacion.

D} Hoja de verificacion. -

E) Histograma.

F) Diagrama de dispersién.
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G) Gréficas- cuadros de control.

a)} Teoria de muestreo.

b) Inspeccién estadistica.

¢) Estimaciones y pruebas.

d) Métodos de utilizacién.

e) Métodos de experimentacion,

1) Mstodos de experimentacion.

I} Andlisis de multivariables.

)  Métodos de investigacion de operaciones.

6. Actividades de promocién del controf de calidad a escata nacional.

V.2 NORMAS ISO-9600 Y NMX.

Sistemas De Calidad - Modelo Para El Aseguramiento De La Calidad En Disefio,
Desarrollo, Produccion, Instalacion Y Servicio.

Sistema De Calidad.

Procedimientos de sistema de caiidad,

Es requisito indispensable que 1a persona que sea designada por la direccién
realice en forma escrita un manual de calidad, que debe incluir o hacer referencia
a los procedimientos del sistema de calidad y describir la estructura de la empresa
asi como de la documentacién usada en el sistema de calidad.

Normas de referencia.

Las normas estan sujetas a revision y los acuerdos que se han tomado basados
en estas normas deben ser aplicados a la edicién mas reciente; 1SO-8402(NMX-C-
001:1995} Adminjstracién y aseguramiento de la cafidad y vocabulario.

Aplicacion de la norma 1S0-9000.

En la aplicacién de fas normas de calidad gestora externa de 1S0-9000 para una
empresa de soplado de plastico sera necesario aplicar la norma perteneciente a
1SO-2002 (NMX-CC-004:1995 IMNC) Cuando se aplica para produccion de
cualquier empresa que desee certificarse. Para esto es necesario que la
organizacion ofrezca productos con calidad.

Aplicacion de la norma 1S0-9002(NMX-CC-004:1995)
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Metas en la organizacién de la empresa.
Con el fin de lograr el objetivo, la empresa debe asegurarse que todos los
departamentos tengan bajo control los factores técnicos, administrativos y
humanos. Con esto se quiere decir que se tengan papeles que amparen este
control, los cuales deben estar firmados de enterado y de comin acuerdo el
Gerente general y el duefio de la empresa.

Conviene gue este control se oriente hacia la reduccién de costos, eliminacion de
tiempos, movimientos y desperdicios de materia prima.

Aplicacion De Un Sistema De Aseguramiento De La Calidad.

La aplicacién de un sistema de aseguramiento de la calidad de una empresa de
soplado de plastico es debido a la necesidad de enirar a la competencia de
empresas transnacionales y por crear un aumento tanto en la productividad como
en la calidad de la empresa. Esta aplicacion del aseguramiento de la calidad es
crear un desarrollo empresarial de la industria, y para lograr esta aplicacion es
necesario empezar por implantar las normas de calidad ias cuales dependen de la
norma 50-9000 que trata principalmente del vocabulario que se utilizara en la
aplicacién y del entendimiento correcto de esta aplicacién de la norma. Asi
también se introduciré la norma gestora externa 1SQ-9000 (NMX-CC-004:1995)
que se utitizara para la calidad de ia produccién de la industria.

Los modelos de aseguramiento de calidad establecidos en tres distintas formas de
requisitos; del sistema de calidad, adaptables, con el propdsito de que un
proveedor demuestre su capacidad y para la evaluacion de la misma por una
organizacion externa.

La edicién que se emplee debe ser la mas reciente, ya que estan a revision cada
cuatro afios. Para su correcto desarrollo se debe tener como referencia Ias
siguientes normas:

NMX-CC-001 (1ISO 8402) Vocabulario.

NMX-CC-001 1995 Administracién de ia Calidad y Aseguramiento de la Calidad
NMX-CC-002 (ISO 9000) Administracién de la calidad y aseguramiento de ia
calidad (seleccidn y uso de las normas).
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La norma NMX-CC-002 suministra directrices para tales adaptaciones asi como
para seleccionar el modelo apropiado de aseguramiento de la calidad, a saber:
NMX-CC-003, NMX-CC-004 & NMX-CC-005.

1 Objetivo y campo de aplicacién.

Esta norma especifica los requisitos del sistema de calidad, que deben utilizarse
cuando se necesite demostrar la capacidad de un proveedor para disefiar y
suministrar productos conformes.

Los requisitos especificados en esta norma  estén orientados principalmente para
lograr la satisfaccion del cliente, previniendo la no-conformidad en todas las
etapas desde el disefio hasta el servicio.

Esta norma se aplica cuando:

a)se requiere que el disefio y los requisitos del producio estén establecidos
principaimente en funcion de su desemperio, © que necesiten establecerse; y

bjla confianza en la conformidad del producto puede lograrse por una
demostracion adecuada de ia capacidad del! proveedor en el disefio, desamollo,
produccion, instalacién y servicio.

2 Normas de referencia

La norma siguiente contiene preceptos a los cuales se hace referencia a través de
este texto y constituyen disposiciones de la misma. La edicién indicada es la vélida
a la fecha de publicacién. Todas las normas estén sujetas a revision, y las partes
que han tomado acuerdos basados en esta norma deben investigar la posibilidad
de aplicar la edicion més reciente:

NMX-CC-003. Sistemas de calidad Modelo para el aseguramiento de la calidad en
disefio, desarrollo, produccidn, instalacion y servicio.

Es aplicable cuando un proveedor debe asegurar la conformidad con los requisitos
especificados durante el disefio, desarrollo, instaiacion y servicio.

NMX-CC-Q04. Sistemas de calidad Modelo para el agseguramiento de Ia calidad en
produccion, instafacion y servicio.
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Es aplicabie cuando un proveedor debe asegurar la conformidad con los requisitos
especificados durante la produccion, instalacién y servicio. Se enfatiza que los
requisitos de los sisternas de calidad especificados en esta norma y en Ias normas
NMX-CC-004 y NMX-CC-005 son complementarios (nc. alternativos) a los
requisitos técnicos especificados (del producto). Estos especifican los requisitos
que determinan los elementos del sistema de calidad que fienen que ser
cublertos, pero no es el propésito de estas normas forzarla uniformidad en los
sistemas de calidad.

Son genéricas e independientes de cualquier industria o sector econémico
especifico. El disefio e implantacién del sistema de calidad tiene necesariamente
que estar infliido por las diversas necesidades de una organizacién, por sus
objetivos particulares, por los productos y servicios suministrados y los procesos y
practicas especificas empleadas.

Se pretende que estas normas se adopten en su forma presente, pero en
ocasiones pueden necesitar adaptarse afiadiendo o eliminando ciertos requisitos
del sistema de calidad para situaciones contractuales especificas.

NMX-CC-005. Sistemas de calidad Modelo para el aseguramiento de la calidad en
inspeccion y pruebas finales.

Es aplicable cuando un proveedor debe asegurar la conformidad con los requisitos
especificados solamente en la inspeccion y prueba final.
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V.2 REQUISITOS DEL SISTEMA DE CALIDAD.

1 Responsabilidad de |a direccion.

1.1 Politica de calidad.

La direccidn del proveedor con responsabilidades ejecutivas debe definir v
documentar su politica de calidad incluyendo los objetivos para la calidad y su
compromiso con la calidad. La politica de calidad debe ser congruente con las
metas organizacionales del proveedor y las expectativas y necesidades de sus
clientes. Se debe crear una politica de calidad con los proveadores, dlientes y 1a
organizacién. Esta politica debe ser entendida, implantada y mantenida en cada
una de las dreas de la empresa. Y estd a su vez tiene que ser acordada y firmada
por el Gerente General y el duefio de la empresa.

El proveedor debe asegurarse de que esta politica sea entendida, implaniada y
mantenida en todos los niveles de la organizacién.

1.2 Organizacion.

1 2.1 Responsabilidad y autoridad.

Deben estar definidas y documentadas la responsabilidad, autoridad y la
interrelacién de todo el personal que administra, realiza y verifica el trabajo que
afecta a la calidad, particularmente para el personal que necesita la libertad
organizacional y autoridad para:

a) Iniciar acciones para prevenir la ocurrencia de no conformidades relacionadas
con el producto, el proceso, y el sistema de calidad;

b) Identificar y registrar cualquier problema relacionado al producto, proceso, y
sistema de calidad;

¢) Iniciar, recomendar o proporcionar soluciones a través de los canales
designados;

d) Verificar la implantacion de las soluciones.

e) Controlar el procesado posterior, entrega 0 instalacin dei producto no
conforme, hasta que la deficiencia o condicion insatisfactoria se haya
corregido.
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1.2.2 Recursos,

El proveedor debe identificar las necesidades de recursos, y proporcionar los
recursos adecuados, incluyendo la asignacion de personal capacitade para la
administracién, realizacién del trabajc v de las actividades de verificacion
incluyendo actividades de auditoria de calidad interna.

1.2.3 Representante de la direccidn.

La direccién del proveedor con responsabilidad ejecutiva, debe designar a un

miembro de su administracion quien, independientemente de ofras

respohsabi[idades, debe tener autoridad definida para:

a) Asegurar que el sistema de calidad se establezca, implante ¥y mantenga de
acuerdo con esta norma.

b} Informar a la direccidn del proveedor acerca del desempefio del sistema de

calidad para su revisién y como base para mejorar el sistema de calidad.

La responsabilidad del representante de la direccién puede incluir también el
enlace con organizaciones externas en asuntos relacionados con el sistemd de
calidad del proveedor.

1.3 Revisién de la direccion.

La direccién del proveedor con responsabilidad ejecutiva debe revisar el sistema
de calidad a intervalos definidos suficientes para asegurar su adecuacion y
efectividad continua, con el fin de satisfacer los requisitos de esta norma, asi como
la politica y objetivos de calidad establecidos. Deben mantenerse registros de
tales revisiones.

2 Sistema de calidad.

2.1 Generalidades.

El proveedor debe “estabiecer, documentar y mantener un sistema de calidad
como medio que asegure que ef producto es conforme con los requisitos
especificados. El proveedor debe preparar un manual de calidad congruente con
los requisitos de esta norma. E| manual de calidad debe incluir o hacer referencia
a los procedimientos del sistema de calidad y describir la estructura de la
-documentacién usada en el sistema de calidad.
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NOTA:
En la norma NMX-CC-018 se dan directrices para la elaboracién de los manuales
de calidad.

2.2 Procedimientos del sistema de calidad.

El proveedor debe:

A) Preparar procedimientos documentados de acuerdo a los requisitos de esta
norma y la politica de calidad establecida por ef proveedor.

B) Implantar en forma efectiva el sistema de calidad y sus procedimientos
documentados

Para efectos de esta norma el alcance y detalle de los procedimientos que forman
parte del sisterna de calidad deben depender de la complejidad del trabajo, de los
métodos usados, y de las habilidades, y capacitacion requerida por el personal
involucrado en llevar a cabo la actividad.

NOTA:

Los procedimientos documentados pueden hacer referencia a instrucciones de
trabajo que definan cdmo se realiza una actividad.

2.3 Planeacién de la calidad.
El proveedor debe definir y documentar céomo se deben cumplir ios requisitos para
la calidad. La planeacién de la calidad debe ser consistente con todos los otros
requisitos del sistema de calidad del proveedor, y debe estar documentada en una
forma que se adapte al método de operacion del proveedor. El proveedor debe
considerar las siguientes actividades; conforme sea aplicable, para cumplir los
requisitos especificados para productos, proyectos o contratos:

a} La preparacion de fos planes de calidad:;

b) laidentificacion y adquisicién de cualquier control, proceso, equipo (incluyendo
equipo de inspeccion y prueba), dispositivos, recursos y las habilidades que
sean necesarias para lograr la calidad requerida;

c) Asegurar la compatibilidad de los procedimientos de disefio, del proceso de
produccion, de la instalacion, del servicio, de fa inspeccién y de prueba y la
documentacion aplicable; 7
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d) La actualizacién, segin sea necesaria, del control de la calidad, de las técnicas
de inspeccitn y prueba, incluyendo et desarrallo de instrumentacion nueva;

) La identificacion de cualquier requisito de medicidn incluyendo la capacidad
que exceda los avances conocidos, con anticipacién suficiente para que se
desarrolle esa capacidad;

f) La identificacién de las verificaciones adecuadas en las etapas apropiadas de
la realizacion del producto;

g) La aclaracién de las normas de aceptacion para todas las caracteristicas y
requisitos, incluyendo aquellas que contengan algiin elemento subjetivo;

h} la identificacion y preparacién de registros de calidad

NOTA:

Los planes de caiidad pueden estar en forma de una referencia a los

procedimientos documentados pertinentes, que forman parte integral del sistema

de calidad del proveedor.

3 Revisién de! contrato.

3.1 Generalidades.

Bl proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para la
revisidn del contrato y para la coordinacién de estas actividades.

3.2 Revision.

Antes de la presentacién de una oferta, © de la aceptacion de un contrato o pedido

(establecimiento de requisitos); la oferta, contrato o pedido debe revisarse por &l

provesdor para asegurar que,

a) Los requisitos estan definidos y documentados adecuadamente: cuando no
hay disponibles condiciones estrictas para un pedido recibido verbaimente, e
proveedor debe asegurarse que los requisitos del pedido sean acordados
antes de sy ace;;tacién;

b) Se resuelva cualquier requisito del contrato o pedido que difiera con él de fa
oferta;

c) El proveedor tiene la capacidad para cumplir los requisitos del control o del
pedido. - )
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3.3 Modificaciones al contrato.
E! proveedor debe identificar como se realizan las modificaciones al contrato v la

manera correcta de transferilas a las funciones relacionadas dentro de su
organizacion.

3.4 Registros.

Deben mantenerse regisiros de las revisiones del contrato.

NOTA

En los asuntos del contrato deben establecer canales de comunicacién e
interrelaciones con la comunicacion dei cliente.

4. Control det diserio (NO SE ESPECIFICA PARA ESTE CASQ).

5 control de documentos y datos

5.1 Generalidades el proveedor debe establecer v mantener procedimientos
documentados para controlar todos los documentos y datos que se rejacionan con
los requisitos de esta norma, incluyendo, en el alcance aplicable, los documenios
de origen externo tales como normas y dibujos del cliente.

NOTA:

Los documentos y datos pueden estar en forma de copia de papel, o en medios
electrénicos, o cualquier otro.

5.2 Aprobacién y emision de documentos y datos.

Los documentos y datos deben de ser revisados y aprobados para su adecuacion

por personal autorizado antes de ser emitidos. Debe establecerse y estar

facilmente disponible una lista maestra o un procedimiento equivalente de control

de documentos, para identificar el estado de revisidn vigente de los documentos e

impedir el uso de documentos cbsoletos o invalidados.

Estos controles deben asegurar:

a) Las ediciones pertinentes de los documentos apropiados estan disponibles en
todos lugares donde son efectuadas operaciones esenciales para el
funcionamiento efectivo del sistema de calidad.
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b) Los documentos obsoletos o invalidados sean retirados de inmediato de todos
los puntos de emision o uso, o de otra manera asegurados contra el uso no
internacional.

c) Cualesquiera de los documentos obsoletos retenidos para efectos legales o de
preservacion de conocimientos estén identificados adecuadamente.

5.3 Cambios en documentos y datos.

Los cambios a los documentos y datos deben ser revisados y aprobados por las
misrnas funciones u organizaciones que desarrollaron la revisién y aprobacion
del original a menos que se haya especificado otra cosa. Las funciones u
organizaciones designadas deben tener acceso a la informacion de respaldo
pertinente que fundamente su revisién y aprobacion.

Cuando sea practico, la naturaieza de los cambios debe identificarse en el
documento ¢ en anexos adecuados.

6 Adguisiciones.
6.1 Generalidades.
El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para

asegurar que el producto adquirido, este conforme a los requisitos especificados .

6.2 Evaluacién de! confratista.

E! proveedor debe:

a) Evaluary seleccionar a los subcontratistas con base en su habilidad de cumplir
los requisitos del subcontrato incluyendo el sistema de calidad y cuaiquier
requisito especifico de aseguramiento de la calidad.

b) Definir tipo y alcance del control ejercide por el proveedor sobre los
subcontratistas. Esto debe de depender del tipo de producto, el impacto del
producto subcontratado en la calidad del producto final y donde sea aplicable,
de los informes de auditoria de calidad y registros de calidad de la capacidad y
desempefio previamente demastrado por los subcontratistas.

c} Establecer y mantener registros de calidad de subcontratistas acepiables.
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6.3 Datos para adquisiciones.

Los documentos de compra deben contener datos que describan claramente el

producto solicitado, incluyendo donde sea aplicable:

a) Tipo, clase, grado u ofra identificacién precisa.

b) Titulo u  otra identificacion  adecuada, y la edicién aplicable de las
especificaciones, dibujos, requisitos de proceso, instrucciones de inspeccion y
otros datos técnicos relevantes, incluyendo los requisitos de para aprobacion o
calificacion del producto, procedimientos, equipos de proceso y personal.

¢) El titulo, numero y edicion de la norma del sistema de calidad debe aplicarse,

El proveedor debe revisar y aprobar los documentos de compra para la
adecuacian de los requisitos especificados antes de su liberacion.

6.4 Verificacion de los productos comprados.

8.4.1.1 Verificacion del proveedor en las instalaciones del subcontratista.
Cuando el proveedor proponga verificar el producio comprado en las
instalaciones del subcontratista, €l proveedor debe especificar los acuerdos de
verificacion y el método de liberacion del producto en los documentos de compra.

6.4.1.2 Verificacién del cliente al producto subcontratado.

Cuando se especifique en el contrato, debe concederse e! derecho al dliente del
proveedor o al representante del cliente para verificar en las instalaciones del
subcontratista y las instalaciones del proveedor que e producto subcontratado
esta conforme a los requisitos especificados. Tal especificacion no debe ser usada
por el proveedor como evidencia de control efectivo de la calidad del
subcontratista.

La verificacion por el cliente no debe absolver al proveedor de ia responsabilidad
de suministrar un producto aceptable ni debe impedir ef rechazo subsecuente por
el cliente.

7. Control de productos proporcionados por el cliente.
El proveedar debe establecer y mantener procedimientos documentados para el
control de verificacion, aimacenamiento y mantenimiento de los productos-

proporcionados por el cliente para incorporarlos dentro de los suministros o para
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actividades relacionadas. Cualquier producto que se pierda, dafie o sea
Inadecuado para su uso, se debe registrar v reportar al cliente.

La verificacién por el proveedor no absuelve al cliente de Ia responsabilidad de
proveer producto aceptable.

8. ldentificacion y Rastreabilidad del producto.

Donde sea aplicable, el proveedor debe establecer y mantener procedimientos
documentados para identificar al producto por medios adecuados desde su
recepcion y durante todas las etapas de produccion, entrega e instalacion.

Donde y en la extensién que la rastreabilidad sea un requisito especificado, el
proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para una
identificacion  Unica de productos individuales o lotes. Esta identificacion debe
registrarse.

9. Control def proceso.

El proveedor debe identificar y planear los procesos de produccion, instalacion y

servicio que directamente afectan a la calidad y debe asegurar que estos

procesos se llevan a cabo bajo condiciones controladas. Las condiciones
controladas deben incluir io siguiente:

a} Procedimientos documentados para definir la manera de produgir, instalar y dar
servicio, cuando Iz ausencia de tales instrucciones puedan afectar
adversamente la calidad.

b) Eluso de equipos de produccion e instalacion v servicio adecuados y ambietite
laboral adecuado.

¢} Cumplimiento con las normas y cédigos de referencia, los planes de calidad o
los procedimientos documentados.

d} Supervisas y cuidar los pardmetros adecuados del proceso y las caracteristicas
del producto.

e) La aprobacion de los procesos y el equipo, de manera spropiada.

f} Los criterios para la ejecucién del trabajo deben establecerse de manera
practica y lo mas claro posible { por ejemplo: especificationes  escritas,
-muestras representativas ¢ ilustraciones).
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g} El mantenimiento adecuado del equipo para asegurar continuamente la
capacidad del proceso.

Aguellos procesos cuyos resultados no pusden ser verificados totalmente por

nspeccion y pruebas subsecusntes del producto y donde, por ejemplo, las

deficiencias del proceso pueden surgir solo después de que el producto esta en

uso, los procesos deben realizarse por operadores calificados vy debe requarirse

la supervision y el control continuo de los parametros del proceso para asegurar

gue se cumplan los requisitos especificados.

Deben especificarse los parametros para cualquier calificacion de las operaciones

del proceso incluyendo el equipo y el personal asociado.

NOTA:

A iales procesos gue raquieren una calificacion previa de su capacidad de

proceso, frecuente mente se les conoce como “procesos especiales”. Deben

mantenerse, de manera adecuada, registros de la calificacion de los procesos, de

ios equipos y del personal.

1Q. Inspeccidn y Prueha.

10.1 Generalidades.

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para las
actividades de inspection y prueba para verificar que se cumplan los requisitos
especificados. La inspeccidn y prueba requerida y los registros establecidos deben
estar detallados en el plan de calidad o en ios procedimientos documentados.

10.2 Inspeccion y pruebas de recibo.

El proveedor debe asegurarse de que el producio de entrada no sea utilizado o
procesado hasta que ya halla sido inspeccionado o de otra forma verificado
conforme con los requisitos especificados. La verificacion con el cumplimiento con
ios requisitos especificado debe hacerse de acuerdo con el plan de calidad o los
procedimientos documentados.

Para determinar la cantidad y la naturaleza de la inspeccién de recibo, debe
considerarse el grado de conirol efectuado en ias instalaciones del subcontratista
- ¥ los registros de evidencia de conformidad proporcionados. Cuando se libere un
producto de entrada previamente a su verificaciéon para propdsitos de produccién
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urgente, debe darse una identificacion ewidente y darse un registro que permita su
recuperacion y remplazo inmediato en e caso de nc conformidad con los
requisitos especificados.

10.3 Inspeccién y Prueba en ef Procesc.

El proveedor debe:

a) Inspeccionar y aprobar el producto como se requiera en el plan de calidad o en
ios procedimientos documentados.

b) Retener el producto hasta que hayan sido terminadas las inspecciones y
pruebas requeridas o se hayan recibido y verificado los informes necesarios,
excepto cuandao el praducte sea liberado con procedimientos de recuperacion
claramente establecidos. La liberacién con estos procedimientos no debe
impedir las actividades definidas.

10.4 Inspeccién y pruebas finales.

El proveedor debe llevar a cabo todas las inspecciones vy pruebas finales de
acuerdo con el plan de calidad o fos procedimientos documentados para completar
la evidencia de conformidad del producte terminado con los requisitos
especificados.

El plan de calidad y/o los procedimientos documentados para la inspeccién y
prueba final, deben establecer que todas las inspecciones y pruebas
especificadas, incluyendo aquellas especificadas tanto en la recepcion del
producto como en proceso, se han llevado a cabo y que los resultados cumplen
con los requisitos especificados.

Ningin producto debe ser despachado hasta que todas las actividades
especificadas en el plan de calidad o ilos procedimientos documentados hayan
sido concluidas satisfactoriamente y los datos y ia documentacion asociada estén
disponibles y autorizados.

10.5 Regisiros de inspeccién y prueba.

El proveedor debe establecer y mantener registros que contengan la evidencia de
que el producto ha sido inspeccionado o aprobado. Estos registros deben mostrar
claramente &i &l producto ha pasado o fallado las inspecciones o a las pruebas
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de acuerdo con ios criterios de aceptacién definidos. Cuando el producto no pase
cualquier inspeccion o prueba, deben aplicarse los procedimientos para el control
de productos no conformes.

Los registros deben identificar a la autoridad de inspeccidon responsable de
liberar el producto.

11. Control de equipo de inspeccidn, medicidn y prueba.

11.1  Generalidades.

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
controlar, calibrar y mantener los equipos de inspeccion, medicion y prueba,
incluyendo el software de las pruebas utilizando, para demosirar la conformidad
del producto con los requisitos especificados. El equipo de inspeccion, medicion y
prueba se debe utilizar de tal manera que se asegure que [a incertidumbre de Ia
medicién es conocida y es consistente con la capacidad de medicion requerida.
Cuando se use software de prueba o referencias comparativas tales como
hardware de prueba como formas adecuadas de inspeccién, se debe comprobar
gue esios son aplos para verificar la aceptabilidad de! producto antes de su
liberacién para su uso durante la produccién, instalacidn y servicio, y deben
reexaminarse con una periodicidad presestablecida. E| proveedor debe establecer
el alcance y la frecuencia de tales verificaciones, y debe mantener registros como
evidencia del control.

Cuando la disponibilidad de datos técnicos pertenecientes a los equipos de
inspeccidn, medicidn y prueba ya sea un requisito especificado, tales datos deben
estar disponibles cuando sean requeridos por el cliente o su representante para
verificar que los equipos de inspeccion, medicidn y prueba estan funcicnando
adecuadamente.

NOTA

Para los propositos de esta norma nacional, él termino “equipos de medicion *
incluye los dispositivos de medicién.
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11.2 Procedimientos de control,

El proveedor debe:

a)

b)

<)

d)

e)

9

h)

Determinar las mediciones que deben realizarse, la exactitud requerida y
seleccionar el equipo apropiado para inspeccion, medicion y prueba que sea
capaz de la exactitud, ia repetibilidad y reproductibilidad necesarias;

identificar todo el equipo de inspeccion, medicidn v prueba que puedan afectar
la calidad del producto calibrarlos y ajustarios en intervaios prescritos, o antes
de su utilizacion, contra equipo certificado que tenga validez referida a
patrones nacionales o internacionales reconocidos. Cuando no existan tales
patrones, se deben documentar las bases que se usaron para la calibracion;
Definir &l proceso usado para la calibracién del equipo de inspeccién, medicion
y prueba incluyendo detalles del tipo del equipo, identificacién Unica,
localizacion, frecuencia y método de verificacion, criterios de aceptacion y la
accidn que se debe tomar cuando los resultados no sean satisfactorios;
Identificar el equipo de inspeccion, medicion y prueba con una marca
apropiada, o un registro de identificacion aprobado que muestre el estado de
calibracion;

Conservar los registros de la calibracién de los equipos de inspeccion,
medicion y pruebs;

Evaluar y documentar ia validez de los resultados previos de inspeccién y
pruebas cuando los equipos de inspeccién, medicion y prueba se hayan
encontrado fuera de calibracion;

Asegurar que las condiciones ambientales son adecuadas para las
calibraciones, inspacciones, mediciones y pruebas que se realizan;

Asegurar que el manejo, preservacion y almacenamiento de ios equipos de
inspeccion, medicidn y prueba son adecuados para mantener su exactitud y
aptitud de uso;

Salvaguardar los equipos de inspeccidn y medicidn y las instalaciones de
prueba incluyendo el hardware y software de prueba contra ajustes que
invaliden la calibracién hecha.
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NOTA:
Se puede usar como guia de sistema de confirmacion metrolégica para equipo de
medicion proporcionado en la norma NMX-CC-017/1.

12.Estado de inspeccion y prueba.

El estado de inspeccidn y prueba del producto debe identificarse utilizando medios
adecuados, que indiquen la conformidad © no conformidad del producto con
respecto a ta inspeccidn y prueba realizadas. La identificacién del estado de
inspeccion y prueba se debe mantener, a través de ia produccidn, instalacién y
servicio del producto, tal como se establece en el plan de calidad y/o en los
procedimientos documentados, con el fin de asegurar que sélo e producto que ha
pasado las inspecciones y pruebas requeridas o que ha sido liberade mediante
una concesion autorizada se despacha, se usa o se instala.

13. Control de producto no conforme.

13.1 Generalidades.

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
asegurar que se prevenga el uso o instalacion no intencionada de los praductoes no
conformes con los requisitos especificados. El control debe incluir la identificacién,
la documentacion, la evaluacién, la segregacion (cuando sea préctico) y
disposicion del producto no conforme, asf come la notificacién a las funciones
responsables.

13.2 Revisitn vy disposicién de productos no conformes.

Deben definirse la gutoridad y la responsabilidad para la revision y la disposicion
de los productos no conformes.

Los productos no conformes deben revisarse de acuerdo con procedimientos
documentados, El resultado de Ja revision puade ser:

a) Retrabajar para satisfacer los requisitos especificados;

b} Aceptar con ¢ sin reparacion por concesiones:

c) Reclasificar para aplicaciones alternativas;

d) Rechazar o desechar.
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Cuando asi lo especifique el contrato, la reparacién o el uso propuesto para el
producto (véase b) no conforme con los requisitos especificados debe informarse
al cliente o a su representante para solicitar su concesién. La descripcion de la no
conformidad y de las reparaciones que se acepten, deben registrarse para indicar
su condicién actual (véase 4.16.)

Los productos reparados o retrabajados se deben reinspeccionar de acuerdo con
¢l plan de calidad v/o los procedimientos documentados.

14. Accidn correctiva y preventiva

14.1 Generalidades.

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
implantar acciones correctivas y preventivas.

Cualquier accién correctiva o preventiva adoptada para eliminar las causas de no
conformidades reales o potenciales debe ser apropiada a la magnitud de los
problemas y correspondiente a los riesgos encontrados.

El proveedor debe implantar y registrar cuaiquier cambio en los procedimientos
documentados como resultado de acciones correciivas o preventivas.

14.2 Accidn correctiva.,

Los procedimientos para las acciones correctivas deben incluir:

a) El manejo efectivo de las reclamaciones de los clientes, y de los informes de
los productos no conformes;

b) Lainvestigacion de las causas de las no conformidades relativas al producto, al
proceso, y al sistema de calidad, registrando los resultados de la investigacion
{(véase 4.16),

¢} La determinacion de las acciones correctivas necesarias para eliminar la causa
de las no conformidades;

d) La aplicacion de los controles que aseguren que las acciones correctivas sean
efectuadas, y que éstas sean efectivas.

14.3  Accién preventiva.

Los procedimientos para las acciones preventivas deben incluir:
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a) el uso de las fuentes apropiadas de informacion tales como los procesos y
operaciones de irabajo las cuales afectan la calidad

b) La determinacién de los pasos necesarios para tratar cualguier problema que
requiera acciones preventivas; .

¢} La iniciacién de las acciones preventivas y el establecimiento de los controles
que aseguren su efectividad;

d) Asegurar que la informacion relevante sobre las acciones efectuadas, se

somete a revision de la direccion (véase 4 1.3).

15. Manejo, almacenamiento, empaque, conservacion y entrega.
15.1Genegralidades.

El proveedor debe establecer y mantener procedimiertos documentados para
maneijo, almacenamiento, empaqgue, conservacion, y entrega del producto.
Manejo.

El proveedor debe suministrar métodos de manejo que eviten el dafio o deterioro
del producto.

Almacenamiento.

El proveedor debe usar éreas o locales de almacenamiento designadas para
prevenir que los productos pendientes de uso o enfrega se dafien o deterioren.
Deben estipularse ios métodos apropiados para autorizar la recepcién y el
despacho desde tales areas.

Con el fin de detectar deterioro, se debe evaluar el estado de los productos
almacenados a intervales apropiados.

Empaque.

El proveedor debe controtar los procesos de empague, embalgje y mercado
(incluyendo los materiales empleados) de tal manera que se asegure la
conformidad con los requisitos especificados.

Conservacién.

El proveedor debe aplicar métodos apropiados para la conservacién y segregacion
del producto, cuando el producto este bajo e control del proveedor.

_ Entrega.
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El proveedor debe tomar las medidas necesarias para proteger la calidad de los
productos después de la inspeccidn y pruebas finales. Cuando el contrato asi lo
estipule, esta proteccién debe extenderse hasta la entrega de los productos a su
destino.

16. Control de registros de calidad.

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
identificar, compilar, codificar, acezar, archivar, almacenar, conservar y disponer
de los registros de calidad.

Los regisfros de calidad se deben observar para demostrar la conformidad con los
requisitos especificados y la operacién efectiva del sistema de calidad. Los
registros de calidad pertinentes de los subcontratistas deben ser un elemento de
estos datos.

Todos los registros de calidad deben ser legibles, almacenados y conservados en
forma tal que puedan recuperarse facilmente en lugares que tengan condiciones
ambientaies que prevengan dafio o delerioro y eviten su pérdida. Debe
establecerse y registrarse el tiempo que deben conservarse los registros de
calidad.

Si asi lo establece el contrato, fos registros de calidad deben estar disponibles
para su evaluacion por parte dei cliente o de su representante, durante un periodo
acordado,

NOTA:

Los registros pueden estar en la forma de copia en papel, o en medios
electrénicos, o cualquier otro.

17. Auditorias de calidad internas.

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
planear y llevar a cabo auditorias de calidad intemas para determinar si las
actividades de calidad y ios resultados reiativos & ests cumplen con los acuerdos
planeados y para determinar la efectividad del sistema de calidad.

Las auditorias de calidad internas deben ser programadas con base al estado y la
importancia de la actividad a ser auditada y deben llevarse a cabo por personal

70



Calidad En Las Organizaciones (Empresas E Instituctones).
2000

independiente de aquel que tenga responsabilidad directa sobre la actividad a ser
auditada.

Las actividades de seguimiento a las auditorias deben verificar y registrar Ia
impiantacién y efectividad de lasg acciones correctivas efectuadas.

Notas:

Los resultados de las auditorias de calidad internas forman parte integral de los
datos de entrada para las actividades de direccion.

Las directrices para auditar sistemas de calidad se establecen en NMX-CC-007/1,
NMX-CC-007/2 Y NMX-CC-008.

18. Capacitacién,

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
identificar iasa necesidades de capacitacién y capacitar a todo el personal que
ejecula actividades gue afectan z la calidad.

El personal que ejecuta tarsas asignadas de manera especifica, debe estar
calificando en base a la educacion, capacitacion y/o experiencia adecuadas seguin
se requiera.

Deben mantenerse registros apropiados relativos a la capacitacion.

19. Servicio.

Cuando el servicio sea un requisito especificado, el proveedor debe establecer y
mantener procedimientos documentados para realizar este servicio y para verificar
e informar gque diche servicio cumple con tales requisitos.

20. Técnicas estadisticas.

20.1 identificacion de necesidades.

El proveedor debe identificar la necesidad de técnicas estadisticas requeridas para
¢l establecimiento, control y verificacién de la capacidad del proceso y de las
caracteristicas del producto.

20.2 Procedimiento.

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos documentados para
implantar y controlar |a aplicacién de las técnicas estadisticas identificadas.
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V.4 CONSEPTOS DEL SISTEMA DE CALIDAD.

a)
b}
c)

Accion preventiva- Es toda accién tomada para eiiminar las causas
potenciales de no conformidades, defectos u ofra situacion a fin de prevenir su
ocurrencia. Las acciones preventivas pueden involucrar cambios tanto en
precedimientos como en sistemas, a fin de obtener la una mejora en la calidad
en cualquier etapa del ciclo de calidad.
Accién correctiva.- accién tomada para eliminar las causas de una no
conformidad, defectos u otra situacién indeseable a fin de prevenir su
recurrencia. Las acciones correctivas pueden involucrar cambios en sistemas o
en procedimientos.

Proceso.- conjunto interrelacionado de recursos y actividades gue transforman
elementos de entrada en elementos de salida.

Producio.- Es el resultado de actividades o procesos. Un producto puede
incluir servicio, hardware, material procesado, software o una combinacién de
los mismos. Tangible o intangible{ejemplo: informacién o conceptos), ¢ una
combinacion de los mismos,

Oferta.- La propuesta que hace un proveedor en respuesta a una invitacion,
para satisfacer una adjudicacion de contrato para suministrar un producto.
Procedimiento.- generalmente contiene:

LLos propdsitos y alcance de una actividad.

Que debs hacer y por guien, cuando y como debe ser hecha.

Que materiales, equipe y documentos deben ser utilizados; como estos deben
ser controlados y registrados.

Servicio.- es el resultado generadeo por actividades en 1a interrelacién entre el
proveedor y el cliente, por fas actividades intermnas del proveedor para
satisfacer las necesidades del cliente.

Subcontratista.- organizacioén que suministra un producto al proveedaor.
Conformidad.- cumplimiento de los requisitos especificados.

No conformidad.- incumplimiento de un requisito especificado.

. Proceso de calificacion.- es el que demuestra que un elemento es capaz de

cumplir con 10s requisitos especificados.
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Calificado.- estado que se le da a un elemento cuando se ha demostrado que
es capaz de cumplir con los requisitos especificados.

inspeccidn.- es una actividad como la medicién, comprobacion, prueba o
comparacion de una 0 mas caracteristicas de un elemento y confrontar los
resuttados con los requisitos especificados a fin de establecer el logro de la
conformidad para cada una de estas caracteristicas.

Verificacién.- confirmacion del cumplimiento de los requisitos especificados por
medio de examen y aporie de evidencia objetiva.

Evidencia objetiva.- informacion que puede ser probada como verdadera,
basada en hechos obtenidos por medio de observacion, medicién, prueba u
ofros medios.

Administracion de la calidad.- conjunto de actividades de la funcién general de
administracidn que determina la politica de calidad, ios objetivos, las
responsabilidades y la implantacion de estos

Plan de calidad.- es un documento que establece las practicas relevantes
especificas de calidad, los recursos, secuencias y aclividades pertenecientes a
un proyecto o contrato particular.

Registro.- un documento qgue provee evidencia objstiva de que las actividades
ejecutadas resultados obtenidos.

Rastreabilidad.- la habilidad para rastrear Ia historia, ampliando localizacién de
un elemento por medio de identificaciones registradas.

Evaluacion de la calidad.- es un andlisis sistematico con e fin de determinar
que en medida un elemento es capaz de satisfacer los requisitos
especificados.

Reparacion.- accién tomada sobre un producto no conforme de manera gue
satisfaga los requisitos de uso intencionados, aunque sea necesariamente
conforme a los requisitos originalmente especificados.

Reproceso.- accidn (disposicion) tomada sobre el producto no conforme a fin
de que cumpla con los requisitos especificados.
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V.5 METODOS ESTADISTICOS.

Diagrama De Pareto.

El diagrama de Pareto se utiliza con el propésito de visualizar rapidamente que
» factores de un preblema, que causas o que valores en una situacién determinada

son los mas importantes vy, por consiguiente, cuales de eflos hay que atender en

forma prioritaria, a fin de solucionar el problema o mejorar Ia situacién.

De acuerdo con el principio de Pareto, los elementos decisivos son relativamente

pocos, mientras que son muchos los que tienen menor importancia.

El diagrama de Pareto presenta en forma gréfica:

+ Los principales factores que influyen en una determinada situacion.

¢ El porcentaje que corresponde a cada uno de estos factores;

+ El porcentaje acumulativo.

Cuando se llegan a encontrar ciclos repetidos, cambios bruscos, elevada

proporcién de puntos en los limites es necesario modificar el proceso sin

detenerlo, para tratar de eliminar la causa de dicho comportamiento.

Histograma.

El histograma ordena las muestras, tomadas de un conjunto, en tal forma que se
vea de inmediato con la frecuencia que ocurren. En el control estadistico de la
calidad, el histograma se utiliza para visualizar el comportamiento del proceso con
respecto a determinados limites.

En cualquier estudio estadistico es frecuente sacar muestras de un determinado,
conjunto, con el propdsite de identificar las caracteristicas de los elementos dei
conjunto. A este se le designa con el nombre de poblacién.

Las muestras aleatorias se toman con el propésito de ver hasta que grado la
poblacion cumpie con alguna determinada caracteristica. Los Iimites de los
inervalos se designan fronteras de clase.

El histograma se construye tomando como base un sistema de coordenadas. El
eje horizontal se divide dé acuerdo con las fronteras de clase. El eje vertical se
gradua para medir la frecuencia de las diferentes clases. Estas se presentan en
forma-de-barra-que se levantan sobre el eje horizontal, =~ '
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Graficas De Control.

Los objetivos principales de las gréficas de control son: mejorar la calidad,

aumentar {a uniformidad, reducir ¢ evitar la produccién de desechos y proporcionar

informacion acerca de la actuacion de las. maguinas y los operadores.

El resultado de cada prueba se marca en una grafica de control dibujada en papel

milimétrico o cuadriculado, que consta de una linea central (LC), horizontal

continua y de trazo grueso y 2 limites que son: &l limite de control inferior (LCi) y el

limite de control superior (LCS), horizontales discontinuas y de trazo normai; estas

lineas se trazan én un sistema de dos ejes perpendiculares; un eje harizontal que

indica el nimero de la muestra o el tiempo, y en el eje vertical ef parametro

muestral de fa variable caracteristica.

Se pueden tener cartas con un solo limite de control, v las marcas si las desea se

pueden ir uniendo con una linea quebrada.

Cuando una marca rebasa los limites de control, significa que el proceso esta

fuera de control.

Registros del funcionamiento del Sistema de Calidad.

+ Registros de las auditorias de la calidad,

+ Regisfros de la evaluacidn de los proveedores,

» Registros de los controles de procesos y de-las acciones correctivas,

* Registros de las calibraciones efectuadas en los equipos de medicién y
ensayo,

+ Registros de la capacitacién, entrenamiento y calificacion del personal.

Todos los registros deberan ser legibles, completos, e identificar claramente el

material o proceso al que se refieren.

El sistema de registros deberd ponerse en practica de conformidad con los

procedimientos e instrucciones escritas.

Los Registros de Calidad deberan localizarse facilmente y conservarse en

instalaciones apropiadas para reducir todo riesgo de deterioro, dafios o pérdida.

Se debers indicar el tiempo en que debera conservarse cada registro.
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IV.6 DOCUMENTACION DEL SISTEMA DE CALIDAD.
Es importante sefialar que la norma no nos exige que todas las actividades estén
documentadas, pero si nos exige que todos los sistemas administrativos estén
documentados al nivel necesario para asegurar el contrat.
El determinar cuanta documentacion es necesaria para proporcionar la seguridad
del control adecuado es cuestidn de juicio, conocimiento y experiencia, sin
embargo, por sentido comin se considera apropiado contar con procedimientos
documentados para fodas las actividades principales y que afecten directamente
la calidad del producto.
Cabe sefialar gue una compaifiia no tiene un sistema que cumpla con 'a norma a
menos que se abarquen todos los requisiios del sistema de calidad en forma
documentada.
El Manual De Calidad.
Contenido del manual de calidad
El manual de calidad es el pilar del sistema de calidad de una empresa. Debera
aportar fas directrices en cuanto a los requisitos del sistema de calidad basédos
en la norma ISO que se va a implantar. Ademas de los detalles estructurales tales
como él titulo del manual, nimero de referencia, ambito y objetivos, se debe hacer
referencia a ios procedimientos para el aseguramiento de {a calidad en todos los
grupos funcionales implicados.

Ademés el manual debera cumplir con otros aspectos importantes los cuales se

describen a contiracion:

* Una declaracion de los objetivos y politica de la compaiiia en la que se incluye
el compromiso por la calidad del producto o servicio, firmada por el principal
ejecutivo de la empresa,

* Un organigrama y una definicién de responsabilidades.

+ Una descripcidn de todas las practicas gerenciales que se hayan establecido
para asegurar el cumplimiento con todas jas cldusulas pertinentes de la norma
correspondiente de sistemas de calidad, incluyendo referencias a
procedimientos o a ofros documentados en los que se establezcan cémo

_ habréh toaos de 7implantar las practicas.
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e Secciones especificas que indiqguen el cumplimiento de cada uno de los
requisitos de la norma. Esto puede ser siguiendo ia secuencia de las clausulas
de la norma © por medio de un indice en el que se remita de una parte del texto
aotra.

El manual de calidad normalmente es el documento que un proveedor muestra al

cliente que le haya solicitado la evidencia de un sistema de administracion de

calidad establecido.

Preparacion Del Manual De Calidad.

El manual de calidad deberd prepararse con extremo cuidado y cubrir la
aportacion de todos los directivos implicados directamente en las actividades
relacionadas con la calidad.

No se puede esperar que un consultor externo a ia empresa pueda redactar el
manual de calidad enseguida. El manual de calidad debe basarse en las practicas
y sistemas con que cuenta la empresa en cuestion.

Alguna de estas practicas incluyen habitos fradicionales y procedimientos
informales no escritos. Como primer paso, todas estas practicas y procedimientos
deberan redactarse por aquellas personas que en realidad ejecutan estas tareas.
Después deberan analizarse desde el punto de vista de su efectividad para e!
aseguramiento de la calidad.

Cuando sea preciso, los procedimientos deberdn modificarse después de
minuciosas discusiones con el personal implicado y sus supervisores.

Cabe sefialar que a veces ciertas actividades relacionadas en la norma 1SO—9000
no tienen porque existir en el sistema actual de Ia empresa. Para slio se debera
definir si dichas actividades son realmente necesarias. Debido a que ISO-9000 es
una norma generat para todo tipo de productos o servicios, algunos aportados
pueden ser no aplicables a pequefias y medianas empresas que fabrican
productos sencillos.

Los gerentes y el personal bajo su control necesitan una manera practica y
aceptable de hacer las cosas y que estén basadas fimemente en practicas
vigentes. Adn asi, es probable que no estén completamente correctos en-el -
momentc de la primera emisidn y como las practicas inevitablemente variaran con
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el tiempo, el personal debe sentirse estimulado para poder identificar cualquier
problema en la implantacién del procedimiento ¥ sepa como iniciar las revisiones.
La regla de oro que debe seguirse es que el sistema debe mantenerse tan sengilio
como la situacion lo permita. Un buen sistema de calidad no implica
necesariamente un sistema altamente documentado y compiejo con un gran
nimero de formularios y anotaciones que acaben siendo un fin en si mismo. La
utilidad de cada documento para el aseguramiento de la calidad debera quedar
totalmente establecida antes de incorporario al sistema.

Propésitos Del Manual De Calidad,.

» Comunicar el abietivo y a politica de la calidad de la slta direccién a su
personal, clientes y vendedores.

¢ Proyectar una imagen favorable de la empresa, ganar la confianza de los
clientes y satisfacer ios requisitos contractuales en los casos en gue se
especiiguen.

¢ Infundir en tos proveedores la necesidad del aseguramiento de calidad eficaz
en {a relacion con los suministros facilitados.

* Servir como documento autorizado de referencia para la implantacién de!
sistema de calidad.

Manual De Procedimientos De Aseguramiento De Calidad,

Podemos definir a un procedimiento como un documento que establece el objetivo
y aicance de una actividad, como debe realizarse, responsables de la misma y el
modo de registrar su cumplimiento.

Para incluir métodos a emplear, precauciones, equipos y materiales, secuencias
de operaciones y criterios de aceptacion y rechazo.

Se pueden clasificar en dos grupos que son procedimientos generales, los cuales
establecen la forma en que se realizan las actividades de orden general dei
Sistema de la Calidad y procedimientos especificos los cuales establecen la forma
&N que se realiza una actividad especifica.
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La empresa puede considerar como confidenciales los procedimientos e

instrucciones de trabajo.

Cuando se cuentan con procedimientos escritos, estos deben comtener fos

siguientes puntos:

s Una definicidn del alcance en la aplicacion del procedimiento, asi como los
limites.

s Una clara definicion de los pasos necesarios para llevar a cabo una
determinada actividad, ademas de sefalar el responsable de la misma.

¢ Medidas de control de documentos y control de Ja revision, para asegurarse de
qué esta completamente actualizado y que la informacién es veridica.

« Evidencia de que el documento ha sido revisado y aprobado por la persona
responsable de la actividad antes de ser emitido.

Manual De Procedimientos Operativos.

Otro tipo de documentacién que se requiere para apoyar a un sistema de calidad
se relaciona con el manual de procedimientos. Las actividades pueden ser de
una naturaleza que varia en grado elevado, abarcando desde la recepcion y
confirmacion de los pedidos de los clientes, hasta la verificacién del material
adquirido, correccion de los documentos de fabricacidn o entrega de
herramientas e instrumentos de calibracién. Los procedimientos normalizados
para cada tipo de actividad deberdn ser documentados en el manual de
procedimientos del departamento involucrado.

Los procedimientos normalizados auforizados contribuyen a crear una disciplina
de contabilizar los datos, facllitando la supervision y la auditoria. La
responsabilidad de la preparacion, aprobacion y publicacion de los manuales de
precedimientos operativos con respecto a los diferentes elementos de la norma
1SO-8000 comresponde a! departamente o grupo involucrado.

Cuando elementos del sistema de calidad estén operando en diversos grupos, uno
de estos grupos deberd ser designado especificamente para tener 1a
responsabilidad del manual de procedimiento; no obstante, el manual tendré que
ser preparado y revisado mediante consultas con todos los grupos involucrados.
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instrucciones De Trabajo.
Las instrucciones de frabajo seran especificadas para ser ejecutadas las
diferentes tareas. Dichas instrucciones deberan ser suficientemente detalladas y
describir claramente la forma en que el trabajo debe efectuarse asi como el nivel
de calidad requerido.

Las instrucciones de trabajo son indispensables en el caso de los procesos
especiales y para realizar completamente las operaciones en la forma en que se
especifica en los documentos de fabricacién.

Las instrucciones deben ser redactadas en un lenguaje sencilio, faciimente
comprensible para los operadores de mas bajo nivel, el caso de los trabajadores
con escasa educacion, l0s supervisores deberan explicar las instrucciones y
asegurarse de que estas han sido totalmente comprendidas.

Registros De Calidad.

Los registros de calidad son ia evidencia documental que nos indicara la seguridad
de haber alcanzado él logré de la calidad requerida de un producto o servicio y de
que el sistema de calidad de la compafiia se han implantado comectamente,
conforman la base documental del sistema de aseguramiento de la calidad,

El sistema de calidad debe establecer y mantener al dia todos los procedimientos
para identificar, almacenar, codificar, clasificar, archivar, actualizar y distribuir los
registros relativos a la calidad.
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Existen dos tipos de registros de calidad: los del producte y los del funcionamiento
del sistema de la calidad.

Registros de ia calidad del producto.

Registros del funcionamiento del
sistema de la calidad

Dichos registros incluyen:

»

Especificaciones del producto.

Especificaciones de la materia
prima.

Informes de los ensaycs de
materiales.

Inspeccién e informes de los
ensayos realizados durante las

distintas etapas de la fabricacién.
Detalles de las desviacicnes de los
productos y de las soluciones, asi
como de los registros de
aceptacién asociados.

Registros de material no conforme
y de su destino final.

Registro que recojan los reclamos
relacionados con la calidad dei
productc y de las acciones
correctivas aplicadas.

Registros de las auditorias e 1a
calidad.

Registros de las evaluaciones de
los proveedores.

Registros de los conftroles de

procesos y de las acciones
correctivas.
Registros e las calibraciones

efectuadas en los equipos de
medicién y ensayo.

Registros de la capacitacion,
entrenamiento y calificacion  del
personal.

Todos los registros deberén ser legibles, completos, e indicar claramente el

material o proceso al que se refieren.

El sistema de registros deberd ponerse en practica de conformidad con

procedimientos e instrucciones escritas.

Los' registros de calidad deberdn localizarse facilmente vy conservarse en
instalaciones apropiadas para reducir todo riesgo de deterioro, dafios o perdida.
Se debera indicar el tismpo en que debera conservarse cada registro.
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IV.7 AUDITORIAS DE CALIDAD.

Auditoria de calidad:

Examen sistematico & independiente para determinar si las actividades de calidad

y sus resuitados cumplen con las disposiciones preestablecidas y si estas son

implementadas eficazmente y son adecuadas para alcanzar los objetivos.

Objetivos de la auditoria de calidad:

» Determinar si el sistema de calidad ha sido desarrollado y documentado.

» Verificar que el sistema de calidad documentado ha sido implementado.

» Revisas la efectividad del sistema de calidad.

* Identificar cualquier deficiencia o desviacion.

» Verificar la implementacién de las acciones correctivas de las desviaciones
deteciadas.

El propésito de ia auditoria.

+ Asegurar el cumplimiento del sistema o norma.

» Dar confianza a la gerencia.

» Dar confianza a los clientes.

» Observar problemas operacionales.

¢ Retroalimentacion para tomar acciones correctivas.

* { os siete amigos de! Auditor «
Cémo?, Porqué?, Dénde?, Cuéndo?, Quién?, Qué?, Muéstreme?.

Auditoria interna es aquella por medio de la cual la organizacién examina sus
propios sistemas, procedimientos y actividades, ademés determina si estos son o
no adecuados y si estdn cumplidos.

Esto es lo mas importante de todas las auditorias, dar a la gerencia la informacién
sobre la efectividad'y eficiencia de sus sistemas, bien sea que sus politicas estan
siendo cumplidas o no, y que cambios son necesarios. Todos los sistemas de
calidad deben responder efectivamente al cambio, tanto interno como externo; la
auditoria interna puede asegurar que esto ocurra.

82



Calidad En Las Organizaciones (Empresas E Instituciones).
2000

Existe siempre alguna confusién en cuanto a la diferencia entre la auditoria y una
evaluacion; ellas son en realidad sinénimos y para facilitar el entendimiento se
deberia considerar que una auditoria se realiza sobre una actividad sencilla,
elemento, departamento, etc., mientras que una evaluacién es una coleccién de
tales auditorias.

Independientemente de la clase o tipo de auditoria o evaluacion, éstas se deben
llevar a cabo por el personal relevante, entrenado, bien sean miembros de la
misma organizacion o profesionales auditores / evaluares contratados. Lo
importante es la informacién obtenida.

Auditorias / Evaluacién De Segunda Parte.

La evaluacién de segunda parte se realiza por una organizacion para sus propios
fines, sobre otra organizacion. Esta puede ser su organizacion que desea auditar a
uno de sus proveedores o proveedores potenciales. La intencién es obtener
suficiente informacién sobre los sistemas de calidad del proveedor para asegurar
que cumple con las necesidades y requerimientos especificos de su organizacion
y asi continuar en ! futuro.

Es esencial que la valoracion sea realizada profesicnalmente y que refleje
correctamente la efectividad de los sistemas de calidad del proveedor, los
resultados afectaran decisiones comerciales que pueden ser costosas y cruciales
para el futuro de las dos organizaciones. Entonces, se debe llevar a cabo por
personal entrenado asegurando de esta forma que se obtiene informacién
correcta.

Evaluaciones De Tercera Parte

Las evaluaciones de tercera parte, presionan considerablemente tanto a los
auditores como a los auditados. El resultado de la auditoria puede ser crucial para
el auditado y la preparacion para ella habra sido un ejercicio costeso. Por ende el
auditor debe ser visto como un profesional totalmente competente para que la
compafiia no tenga dudas sobre el hecho de que los resultados son precisos y que
reflejan justamenite el sistema de calidad.
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Comportamiento Del Auditor Durante La Auditoria.

Las evidencias objetivas deben ser identificadas en las listas de verificacion.

Evitar conjeturas, reportar hechos y evidencias objetivas, no opiniones o chismes.
Evitar dar sugerencias y observaciones de una actividad para mejoraria.

Evitar el sindrome de “te pesque’, “te cache”, “no que no”, etc.

No comentar lo encontrado con otras compafifas u organizaciones.

El auditor debe concentrar su atencién en los pocos problemas vitales observados,
mejor que en los muchos triviales.

Evitar en las auditorias, la dedicacion de esfuerzo y tiempo inttil, para encontrar
algo no importante, que sea insignificante.

E! auditor debe atacar problemas no-gente, pero el auditor lo importante es que
cualquier desviacion sea corregida.

Debe evitarse el uso de los nombres de las personas involucradas en las no
conformidades detectadas, es preferible conjuntarlo con él titulo del puesto.
Persuacién.

Un auditor tiene la responsabilidad de iograr los objetivos de auditoria.

Sin tener que ejercer la autoridad directa sobre el 4rea que audita, su Unica
herramienta es la persuasion.

El auditor no debe tener responsabilidades en el area auditada.

ELEMENTOS ESCENCIALES DE UNA AUDITORIA.

PROGRAMA

PREPARACION

REALIZACION DE LA AUDITORIA
REPORTE DE LA AUDITORIA
SEGUIMIENTO

REGISTROS.

Programa (Cuando fsuditar)

De acuerdo a los requisitos regulatorios.

Antes de conceder un contrato para determinar la capacidad del sistema de
calidad dei proveedor.

Después de conceder un contrato para verificar la implementacion y efectividad
del sistema-de-calidad def proveedor.

Cuando se efectie un cambio significativo al sistema de calidad.
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Cuando la calidad del producto estd en duda debido a una deficiencia en el
sistema de calidad.

Cuando se requiera medir la efectividad del sistema de calidad.

Cuando sea necesario verificar la implantacion de una accion correctiva.

Elaborar el programa de auditorias en donde se incluya éreas a ser auditadas Y
fecha.

PREPARACION

Seleccidn/asignacion del grupo auditor.

No siempre es necesario asignar mas de un auditor, puede ser uno solo el que
realice la auditoria.

Si se asigna mas de uno, nombrar un auditor Hder.

Los auditores deben estar calificados.

Asegurarse gue el auditor no tiene responsabilidad directa sobre el drea a ser
auditada, debe ser independiente.

Si es mas de un auditor, el auditor lider debe ser el responsable de |a coordinacian
del grupo auditor.

ALCANCE DE LA AUDITORIA.

Sistema de calidad, producto, departamento, yo actividades especificas a ser
auditadas.

DOCUMENTOS APLICABLES.
Normas, especificaciones, manual de aseguramiento de calidad, manual de

procedimientos, instrucciones, acciones correctivas, reportes de auditoria previos,
requisitos.

LISTA DE VERIFICACION.
Elaborar o localizar y revisar la lista de verificacion a ser utilizada para la
realizacion de la auditoria,

Organizacién/personal a ser notificado/contratado.

Notificacion de la auditoria, donde incluya el alcance, fecha, nombre del
auditor/grupo auditor, programa de auditoria, etc.
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REALIZACION DE LA AUDITORIA.

+ Reunion de apertura.

* Durante ella se reunirdn los siguientes objetivos basicos: Comunicar objetivo y
alcance de |la auditoria, .

* Reconfimar la informacién proporcionada por los auditados.

¢ Entrega del plan de auditoria.

+ Definir guias y personal a ser auditado.

* Mencionar plan de desarrollo de la auditoria y la realizacion de una junta de
cierre,

* Describir el proceso de auditoria a seguir (entrevistas, revisidn de registros,
procesos o productos).

VERIFICACION DE EVIDENCIAS OBJETIVAS.

Revisar los requisitos establecidos en los documentos para verificar su
implementacion.

La verificacién de la implementacion debe ser por medio de entrevistas, rastreo y
corraboracién de las evidencias objetivas.

identificar en las listas de verificacion las evidencias objetivas verificadas.

JUNTA DE CIERRE DE LA AUDITORIA (reunidn de clausura).

Es la primera oportunidad del grupo auditor para presentar su reporte a la alta
direccién/gerencia, de la actividad auditada.

El propésito principal es:

Presentar los resultados encontrados de manera que el reporte formal no sea una
sorpresa,

Permitir al auditado presentar evidencias objetivas adicionales y aclarar posibles
malos entendidos. )

Tratar de flegar a un acuerdo en los resultados de la auditoria (aceptacion de las
no conformidades por parie de los auditados).

El auditor puede dejar una lista manuscrita de las no conformidades encontradas o
un reporte preliminar,
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REPORTE DE LA AUDITORIA.

Es ta documentacion final y complementa la auditora.

Debe emitirse dentro de un periodo de tiempo razonable después de la realizacion
de la auditoria.

El tiempo razonable varia dependiendo del aicance y propésito de la auditoria.

CARACTERISTICAS DEL REPORTE A REALIZAR POR EL AUDITOR.

Debe ser real y ohjetivo.

El reporte debe ser breve, es esencial que sea simple para lograr una exposicion
clara.

Reportar fas no conformidades al sistema de calidad.

Evitar juicios personales, comentarios no relevantes, y no personalizar.

No enlistar las causas de las no conformidades y no indicar la accién correctiva a
implantar.

No reportar opiniones de cosas que no fueron comprobadas.

CONTENIDO DEL REPORTE DE AUDITORIA.

Numero de la auditoria.

Fecha de la auditoria.
Organizacion auditada.

Requisito auditado.

Nombre del auditor{es).

Lista de verificacion utilizadas.
Personal contactado.

Marque todo de auditoria.

Lo detectado en auditoria (no conformidades).
Conclusiones.

Solicitar las acciones correctivas.
Firma del auditor (es).

REPORTE

El reporte formal es claramente una parte esencial de la auditoria y el alcance y

e & & 9 % & 4 2 0 9 0

precision de los reportes producidos son criticamente importantes para el
resultado final de la auditoria. En cualquier sistema que se utilice, es esencial
asegurarse de que la informacion contenida es real, facil de entender, aceptada
por todas las partes v que define comrectamente cualquier accidn de seguimiento
que pueda ser requerida.
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PROPUESTAS DE MEJORA EN/Y DURANTE EL
PROCESO.
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V.1 OBLIGACIONES DE ILOS OPERADORES DE MAQUINARIA

Las obligaciones que el operador desempefia siempre van ser una mejora en el

funcionamiento de cualquier sistema de produccién.

Cuando se abre el molde, el operador debe efectuar las siguientes acciones:

L

Abrir la compuerta de seguridad, asegurandose que el mecanismo del molde
en posicion abierta funcione.

Extraer la pieza. En ningln caso se debe utilizar herramienta metélica que
dafie al molde, se recomienda usar herramienta de bronce o hule.

Verificar que no queden residuos de material en el molde, ya que las particulas
de pléstico o basura generan marcas, que originan defectos en las piezas.

Cerrar la puerta de seguridad para iniciar ef ciclo.

Mientras Se Realiza El Ciclo De Moldeo S& Debe:

En caso necesario, separar las piezas de ta colada y evitar dafar el producto.
Inspeccionar la o las piezas terminadas. En el momento que se presenten

problemas en la pieza, avisar al supervisor para que tome las medidas
pertinentes.

Llevar las coladas y piezas defectuosas al molino.
introducir el material al molino y tener cuidado de no meter las manos en su
interfor. Del mismo medo, no debe caer ningin objeto metalico al moline.

. Purgado.

Se realiza cuando se va a cambiar un material o de color,

Tomando en cuenta que el equipo ya esta caliente, se recomiendan los siguientes

pasos:

L4

L 4

Verificar que el husillo se encuentre en posicion adelantada.

Alimentar material de purga, generalmente se utiliza polietieno de Alta
Densidad, Poliestireno o regranulado de acrilico.

Fijar temperaturas del cilindro y la boquilla, el perfil depende del material de
purga.

Verificar que las presiones y velocidades se encuentren al minimo.

Realizar disparos al vacio.
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A continuacion se indica el método a seguir para purgar diferentes materiales:

>

>

v

Y ¥V Vv Vv ¥

ABS. Purgar con Polietileno de bajo indice de fluidez o utilizar resina acrilica
como material de purga.

Acetal. Purgar con Polietileno de alta viscosidad y después usar resina acrilica.
Nylon. Se puede purgar con acrilico o sacar el husillo y limpiarlo
mecanicamente.

Policarbonato. Purgar con acrilico ¢ sacar el husille y limpiarlo mecénicamente.
Poliester. Mismo procedimiento que el Policarbonato.

Polietilena o Polipropileno. Purgar con Polietileno de alta demanda viscosidad.
Poliestirenc y San. Purgar con acrilico.

PVC. Primero adicione Polietileno, después utilice acrilico.

V.2 PARO DE MAQUINA.

Durante el paro de maguina se recomienda hacer:

Para periodos cortos de una hora 0 menos:

Interrumpir la alimentacion de la resina.
Disminuir el perfil de temperaturas.
Separar el cafion del bebedero.

Vagiar el cilindro totalmente.

Dejar el husillo en posicién adefantada.

Paro de periodos prolongados:

Interrumpir la alimentacién de la resina.

Apagar ios confroles de temperatura e excepcién de la boquilla.

Separar el cafién del bebedero.

Vaciar el cilindro, girando el husille como extrusor hasta gue se termine el
material.

Colocar el husilio en posicion adelantada para el préximo arranque.

Apagar el control de la boquilla y sistemas adicionales.

Atencién: los recipientes de polietileno de alta presién son permeables respecto a

liquidos volatiles.
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V.3 RECOMENDACIONES:

§é Debe Tener En Cuenta Las Recomendaciones Del Fabricante,

Regulacion de temperatura

Antes de poner en marcha la extrusionadora deberan colocarse los reguladores de
temperatura en las posiciones correspondientes a las temperaturas de trabajo.
Debera considerarse sin falta el tiempo de calentamiento de 90 minutos por lo
menes, antes de poner en funcionamiento la extrusionadora.

Al principio se hara marchar la extrusionadora a bajas revoluciones.

Al salir la manguera del cabezal de extrusién se vera si habra que aumentar o
disminuir la temperatura de trabajo.

Deberan examinarse en los intervalos indicados las guarnicicnes de los cilindros
hidraulicos, atornilla miento de la hidraulica y las mangueras de alta presién si
presenta fugas o averias

V.4 INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO:

Observe Siempre Estas Instrucciones:

Esto es especialmente para los intervalos de lubricacion y las calidades de las
grasas a emplearse. Calidad y cantidad de grasa a aplicarse estén en una placa
del motor.

Cada 4 semanas debera controlarse el estado de las escobillas en los motores
conmutador de marcas Piller, Siemens y Baumuller, tanto como aquellas en el
conmutador y 1as de los anillos colectores.

Al recambiar las escobillas de carbén aplique Gnicamente aquellas indicados por
los fabricantes, pues de lo contrario, no asumen garantia alguna al averiarse el
motor.

Hacemos especial hincapié, en que los filtros pueden cerrarse con suciedades si
no se les limpia. En tal caso el motor se calentaria y seria desconectado por un
guarda calor.
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Para impedir tiempo perdido por estar parados los motares, es posible recambiar
los filtros con los moetores en marcha.

Es conveniente disponer de dos juegos de filtros por motor para poder efectuar un
recambio inmediato. Las tareas de desmontaje y colocacion de los filtros se

realizaran de acuerdo a las prescripciones de los fabricantes del motor respectivo.

Controle en intervalos regularse si esta sucio ef motor ai no usar filtro. La limpieza
se puede hacer con aire comprimido.

El motor de la bomba de aceite se lubrica segin el manual del fabricante.
Respecto a esto debemos advertir, que los rodamientos de bolas nunca se deben
llenar completamente, con grasa sino que solo mas o menos hasta la mitad. La
clase de grasa que se debe usar esta prescrita por el fabricante.

Cintas de calefaccion

La vida Util de estas cintas de calefaccion puede alargarse si se observan estas
sugerencias:

Deben de estar limpias las superficies de apoyo de las cintas y las zonas de
calefaccion para garantizar una buena transmision de calor. la cinta de
catefaccién debe apoyar fimemente

Deberéd apoyar, también, perfectamente el termoelemento en su punto de
medicion para medir el calor existente con la precision necesaria. Las cintas de
calefaccién no deberan llevar muy ajustados los contactos para romper las piezas
aislantes. Proteja las cintas contra la humedad.

El funcionamiento de las cintas de calefaccion puede controlarse de la siguiente

manera:

1. Conectar la zona de calefaccion respectiva. El amperimetro deberd acusar un
consume de corriente.

2. Desconectar la zona de calefaccion, desenchufar la cinta de calefaccion,
volver a conectar la zona de calefaccion. No deberd acusar consumo de
corriente el amperimetro,
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3. Sila zona de calefaccion tiene varios elementos de calefaccién, controlar uno
por unc de acuerdo a 2. Las restantes puede desconectarlas.

4. 8i el amperimetro no acusa consumo de corriente al conectarse la zona de
calefaccion, examine si esta puesto el enchufe, pero desconecte antes sin
falta. Si a pesar de todo no acciona el amperimetro, esta averiada fa cinta de
calefaccion.

5. Si el amperimetro no vuelve a cero después de quitar el enchufe de red,
controle si esta conectada otra zona de calefaccion. (Intercambie los enchufes
desconectando antes) para conectar correctamente las diferentes zonas de
calefaccion.

Filtro para PE

Existe un ﬁitro' en la brida de conexion hacia el cabezal en aquellas
extrusionadoras, que frabajan con polietileno de alta y baja presion asi como con
PVC blando. Bajo condiciones normales de trabajo es necesario limpiar este fittro
en intervalos relativamente grandes. Al trabajarse con material regenerado hay
que limpiar esta placa con mayor frecuencia.

Amortiguacion del carro

El movimiento de marcha del sistema de cierre tiene que ser amortiguado libre de
golpes en las posiciones finales. Por consiguiente el sistema de cierre estd
equipado de una vaivula de amortiguacion para suficiente amortiguacion del
movimienta del carro.

Indicamos que un cambio y ajuste de la amortiguacién ha de ser realizado en los
posible solamente con moldes instalados.

Ajuste de la amortiguacion del carro

Ademas los cilindros de cierre del carro portamoides estéan amortiguados en sus
posiciones finales,

Desde la fabrica se ha ajustado fijamente la amortiguacion.

_8i es posible se debe dejar esta posicion tal.como estd. Si es necesario gue-Uds,
Hagan una correccion, favor procedan como se expone a continuacion:
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a) Ajuste de la amortiguacion abrir el molde
Para efectuar este trabajo se afloja la contratuerca de regulacion que se
encuentra en ia parte posterior del cilindro. Si se gira la tuerca de regulacion en
sentido reloj, la amortiguacion aumenta. Después se vuelve a tensar la
contratuerca.

b} Cierre del molde
La amortiguacion para el cieme del molde se puede regular segun las
necesidades de trabajo. Para este objeto se ha instalado una vélvula de
estrangulacién en la parte superior de la vélvula de cierre del molde. Sobre el
botén de regulacion existe una escala para poder recordar faciimente el gjuste.

La lubricacion es necesaria cada 50.000 a100.000 ciclos.

Para este trabajo solo se debe usar grasa normat o aceite, tal como se indica en el
manual de lubricacidn. Si sé presenta un efecto slip-stick es necesaric re
engrasar directamente.

Al soplar cuerpos huecos destinados al empaque de productos comestibles es
recomendable usar grasa fisiclégicamente inerte, que comresponda a las leyes
sobre combustibles, como por ejemple KLUBER LUBRICATION UVNPLE.

El sistema de refrigeracién deberia ser desincrustado cada 4.800 horas de
servicio, dependiendo del contenido de cal en agua. No olvide el pin soplador en
esas ocasiones. Use alglin medio desincrustador de venta en plaza. Los
fabricantes de desincrustantes facilitan las instrucciones de empleo que deberian
ser respetadas.

Estos trabajos de manutencidn pueden simplificarse hasta prescindir de un
posterior reajuste de la maqguina después de la limpieza.

A pedido suministramos equipos desincrustadores de circulacion que eliminan la
cal en el agua de refrigeracion empleada.

Las ventajas son: mejor traspaso de calor, rendimiento de refrigeracién constante,
al parar de la maquina y nueva instalacion, no son necesarios.
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Tangque Hidraulico.
Deberé existir en este siempre una presién de nitrégeno equivalente a la que se
indica en el esquema hidraulico del manual.

Esta presion de almacenamienio se conectando la bomba de aceite por 1 minuto y
desconectarla otra vez.

Para rellenar el tanque se observara ef manual de instrucciones del fabricante.

Al llenar el tanque con nitrégeno debera quitarse previamente el anillo 0 de ia
valvula de gas antes de aplicar el dispositivo de carga.

Filtrc de aceite
Durante la funcion se filira el aceite. El filtro de aceite se puede limpiar, lavandolo

con benzol o petrdleo. Pero fiiese bien en que no pueden quedar restos del liquido
de lavar al volver a montar el filtro,

Pulverizador de aceite
Para el pulverizador de aceite de la instalacién neumética pueden emplearse los

aceites hidraulicos de la sopladora automatica. Estos simplifican las tareas de
mantenimiento.

E! pulverizador de aceite satura el aire comprimido del sistema de aire de trabajo
con una neblina de aceite, para lubrificar las partes méviles como ser, valvulas de
distribucién, cilindros de aire, etc. Asi cumple un erer importante. Puede asi
prolongarse la vida de la maquina y reproducirse las perturbaciones.

Unidad lubricadora de aire comprimido

Esta unidad consiste en filtros, vélvula reductora con manémetro y pulverizador
de aceite. Las impurezas separadas se juntan en el recipiente transparente, del
filtro, y las impurezas duras en el filtro, en el disco y en la pared del recipiente.

Se debe poner en funcién la extrusionadora, solo una vez que el tiempo de
precalefaccion este terminado.

Controlar cada zona de calefaccion individualmente.

Controlarla puesta en funcién y el apagarse de los feguiadores de temperatura, -
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Controfar la regulacion de r.p.m. de la extrusionadora.

Antes de parar la maquina este debe ponerse a las minimas revoluciones por
minuto.

En extrusionadoras equipadas con motor conmutador esto  sucede
autométicamente.

En accionamientos de regulacion se debe hacer esta regulacion manuaimente,
(En parte esto sucede automaticamente)

En maquinas equipadas con dispositivo de corriente caliente se debe poner en
funcién la calefaccion de la cinta incandescente y se debe controlar fa funcién.
Alimentacion con materia prima

Antes de comenzar la funcidén se debe poner materia prima en el embudo
alimentador. Cuando se trabaja material PVC rigido antes se debe trabajar
politileno de alto presién y solo después de poner PVC en el embudo
alimentador, es decir, una vez que el polietileno salga por el cabezal extrusionador
Y ya no se puede ver materia prima en el orificio de llenado sobre e husillo.

Soplar muestras.

V.5 LIMPIEZA:

Advertencias Para La Limpieza De Cabezales De Pvc.

Es necesidad absoluta que indique que los cabezales de extrusion para PVC solo
deben limpiarse usando herramientas blandas, es decir, con herramientas de
latén, cobre o aluminio. A

Herramientas de acero, tales comoe limas, cuchilios, desatornilladores, lijas o tinas
de lino con lija y similares NO DEBEN USARSE NUNCA.

Limpie, por faver la tapa del tanque de aceite antes de quitarla para no ensuciar el
acsite con suciedades vy restos de material.

Durante el servicio debera mantenerse cerrada la tapa. Aceite sucio desgasta
fuertemente los elementos del sistema hidraulico.
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Limpieza

Todas las piezas de las que se componen el pin de soplado se deben limpiar de
incrustaciones de agua y ofras suciedades.

La mejor manera para efectuar ese trabajo es usando un medio eliminador de cal,
que se puede comprar en el comercio. Ponga su atencion especial en que la
ranura de ventilacion entre el casquillo de corte y la funda del pin de soplado, que
quede limpia de suciedades.

Lo mismo vale para las perforaciones de ventilacion en los casquillos de corte. EJ

casquillo de corte debe pulirse en ambos lados sin que guede alguna rebaba.

V.6 PREGUNTAS:
Preguntas Que Debe Hacerse El Operario.

Antes de poner en funcidn ef equipo de soplo por primera vez o después de haber
efectuado cambios, seria necesario comprobar ofra vez los siguientes puntos:

. ¢ Estan bien fijadas las mitades de los moldes?
¢ Estan bien instalados ios moldes en cuanto a ias placas portamoldes se
refiere?

¢Funciona la amortiguacion del caro portamoldes?

¢ Estén cerrados los moldes hacia el cabezal de extrusion?

LEstén bien ajustados los tornillos de tope del carro?

¢ Estan correctamente regulados los fines de carrera respectivamente [os

iniciadores?

Debe controlarse si la altura y el angulo entre los pines de soplado

calibradores y las mordazas de calibracion son correctos.

8. ¢ Estan fijados bien los pines de sopiado?

9. Controle la funcién de a refrigeracion, sobre todo en cuanto a 1a
temperatura de agua y a [a formacién de incrustaciones se refiere.

10. . Esta bien elegida la sucesion de tiempos?

11. ¢ Existe lubricacion suficiente para la m&quina, carro y para los sistemas
de cierre?

12.  Estén correctamente instaiadas las boguillas y los pines estan bien
atornillados?

13. ; Se ha tensado correctamente y firme la brida de la

extrusionadora?

14. ¢ Se han conectado correctamente las cintas de calefaccion?

15. ,Se ha.conectado el termocable correctamente entre Ja-cinta de

calefaccion que le corresponde v el reguiador de temperatura?

N[ —

S e Rl 15

~
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16. . Es correcta |a posicion del termocabie?

17. ¢ Se ha montado el husillo correcto (para PE ¢ PVC)?

18. ¢, Se ha nivelado bien la extrusionadora?

19. Es correcto el programa de temperatura

20. 5 Se ha rellenado el pulverizador de aceile para equipe neuméatico?

21.4,Es correcto el nivel de aceite en el tanque hidraulico?

22. ¢ Es correcta la presion hidraulica y el ajuste de la valvula de descarga de
presién?

23.;8e ha comprobado si la presién de nitrégeno esta dentro del margen
permitido v prescrito?

24 4 Es correcto el nivel de aceite en [a caja de engranajes?

25. i Esta garantizada la funcién de 1a rejilla protectora?

26. ; Existe el peligro de chocar e! dispositivo de corte v los sistemas de cierre
contra termo conexiones, alambres o mangueras?

27.3 Es correcta la presidn del aire comprimido?

Ponga atencion por favor en que la posicion base de los sistemas de cierre se ha
fijlada en la fabrica y sin que existan razones que lo elijan, no se debe efectuar
cambic alguno. Esto sobre todo se refiere al movimiento del carro.

Es decir a centro cabezal y centro de la estacion de calibrado.

V.7 SEGURIDAD DE PLANTA.

Organismos Que Rigen La Seguridad En Una Maquina.

Las organizaciones que se han preocupado por normalizar las maguinas en
cuanto a seguridad son las siguientes:

En los Estades Unidos existe la Qccupational Safety and Healt Act (OSHA) quien
en 1970 declard su propésito principal de: “Asegurar todo lo posible el trabajo de
cada hombre y mujer con una seguridad nacional, bajo condiciones de trabajo
saludables para preservar nuestros recursos humanos”,

En 1976 la Society of the Plastics Industry, analizo los riesgos que se presentan
durante gl funciona‘miento de una maquina de inyeccién y desarrolld normas de
seguridad que debe cubrir el equipo estas fueron publicadas por medio de la
American National Standards Institute (ANSI), en esa fecha. Ademas el ANSI
promulgé el 1 de enero de 1979 su norma B151.1-80 que contiene las
necesidades sobre-eperacion y seguridad. - -
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Los fabricantes deben estar informados que la ANS| permite la aplicacién de las
especificaciones de OSHA bajo el codigo general de guardas 1910.212 para que
se alineen a estas normas y reduzcan los accidentes por inseguridad.

identificaciéon De Riesgos.

Los riesgos se presentan en dispositivos o aparatos que tienen movimiento, que
cierran a presidn, giran, tiene calor, contienen electricidad o simplemente originan
la causa para lastimarse, lesionarse o perder algtin miembro del cuerpo. Dentro de
la maquina existen riesgos que se pueden predecir como el cierre del molde y
ofros que a pesar de que no se pueden palpar fisicamente, causan dafios como
son desprendimientos de vapores de algunos materiales.

Todo operador debe conocer la parte de riesgo de las maquinas, tanto para su
seguridad como por el equipo.

Los puntos donde se debe tener mayor cuidado son:

= Principaimente en el sistema del molde, ya que como este abre y cierra a
grandes presiones. Actualmente, para evitar tales situaciones se debe verificar
que fa puerta de seguridad del molde funcione perfectamente.

*» En el montaje del molde. La mesa donde se colocard sl molde debe ser
suficientemente fuerte para soportarlo, ademés en el momento de montarlo se
deben verificar los dispositivos de levantamiento como grias, poleas, ganchos,
cadenas, pernos, que se encuentran en perfecto estado.

* El estar llenado la tolva de alimentacién con el material, el operador a veces
mete las manos en la garganta de la alimentacién, estas se pueden atorar.

e En las bandas calefactoras del cilindro, se producen accidentes por
gquemaduras, ya que estas se encuentran a altas temperaturas.

Reglas De Seguridad.

Todo operador antes de utilizar una maquina extrusionadora, debe conocer las
normas de seguridad, tanto para su proteccién como para la de la maquina y el
molde.
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A continuacién, se enlistan las principales regias de seguridad:

No debe de operar ta maquina si no se conoce su funcionamiento de operacién y
los dispositivos de seguridad.

Verificar que todos los dispositivos de seguridad se encuentren en perfectas
.|condiciones antes de operar ia maquina. En caso de que no funcione cualquier
sistema, reportario al supervisor y no tratar de operar ia maquina.

Si el perscnal considera alguna accién de la maquina, notificaria al supervisor. Por
ejemplo: cajas de unién abiertas alambres desnudos, goteras de aceite o agua
que presente la maquina.

El érea de frabajo y el piso de alrededor de fa maquina se debe conservar limpio
de aceite, agua o pellets regados, para evitar accidentes de caidas y reshaiones.

No deben hacerse desviaciones o cambios al equipo de seguridad. No obstruir los
extinguidores de fuego, salidas de emergencia u ofro equipo de emergencia.

Evitar todo tipo de distracciones en ef drea de trabajo, provocadas por lectura de
periddicos, revistas, mdsica o comida, asi como esta esirictamente prohibido
jugar, cuando sé este operando la maquina y principalmente cuando el operador
deba extraer la pieza de la maquina.

Se deben utilizar herramientas de bronce para limpiar el molde, la boquilla, el
husillo y todas las partes donde fluya el material, dichos utensilios deben estar en
buenas condiciones.

Cuando el operador cargue un objeto pesado como bultcs de materia prima,
alguna pieza del molde u otra cosa, al levantarse tiene que conservar su espalda
derecha e incorporarse con las piemnas, si la carga es demasiado pesada
conseguir ayuda o notificar al supervisor.

Utilizar ropa de trabajo que proteja de cualquier salpicadura de material. Esta no
debe ser demasiado holgada. Es muy importante evitar tipos de ropa que
cuelguen, como bufandas, corbatas, etcétera.

Usar lentes y zapatos de seguridad, los segundos deben de ser de suela que no
resbale y que proteja de las eventuales caidas de herramientas.

Mantener constantes las condiciones de operacién como son: Perfiles de
temperaturas y de molde, un nivel de aceite hidraulico, las presiones.

Antes de iniciar el moldeo, verificar que la boguilla se encuentre perfectamente
centrada y limpia.

Utilizar bajos porcentajes de regranulado
Cuando se realice una purga o cambio de material se debe verificar la
compatibilidad de los plasticos para no generar algin accidente.

El operador nunca debe dejar la maquina trabajando sola, de no ser asi,
cerciorarse de que se encuentre apagada.

Evitar que durante los paros cortas de produccion el material del cilindro se
encuentre por mucho tiempo a la temperatura de trabajo o que se eleve por un
descuido.

Cuando se realicen cambios de molde, se debe poner el sistema de operacién
manual. Las velocidades y presiones deben estar al minimo.
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En area de méaquinas y de molinos hay que evitar el uso de anillos, relojes,
pulseras, aretes y joyeria, ya que si caen dentro de la tolva originara graves dafios
al equipo o al perscnal.

Una vez que se han ajustado las condiciones de operacion y se ha obtenide el
preducto deseado, se recomienda anotar los pardmetros para que el siguiente
furne no demere mucho tierpo en iniciar.

Obedecer todas las sefiales de precaucion vy de peligro.

Protecciones De La Maquina.

Las de extrusion se han desarrcllado con éxito, en la rama de seguridad y
disminucién de riesgos se han establecido ciertos dispositivos, que ofrecen que los
riesgos de trabajo en la extrusionadora sean casi nufos.

Actualmente los dispositivos de proteccién en-las maquinas estan conirolados por

la ANSI de acuerdo a su norma de seguridad B 151.1-90 que contiene:

o Puerta de seguridad.- para que pueda iniciarse el ciclo de operacion esta debe
estar cerrada; consta de una ventana de cristal 0 mica transparente para
poder observar los movimientos, de cierre, apertura y secuencia del ciclo,
ademas esta asegurada con insertos de metal.

s Leva eléctrica.- debe contar como minimo con una leva eléctrica, esta hace
funcionar un switch para que opere el cierre del molde.

+ Leva hidraulica o neumatica.- como minimo una leva hidraulica o neumatica
como cierre de molde; que le sirve para cerrar la puerta de seguridad.

» Guarda fija.- que sirve para prevenir la operacién de la maquina. Debe estar
construida como una ventana de seguridad.

» Guarda posterior.- la parte posterior esta protegida por una puerta de
seguridad del mismo tipo; y solo se utiliza para el mantenimiento.

» Guarda tapa.- se encuentra en la parte superior; su objetivo es proteger la
maquina dei polvo y golpes.

* Zona de alimentacion.- el material se alimenta por la tolva y garganta, que
conducen directamente al cilindro y husillo de piastificacion, en esta parte

también hay que tener guardas, ya gque aveces el operador mete las manos ala
_ tolva para mover el material.
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Proteccion en el purgado.- el circuito de la maquina debe de estar disefiado
para que el purgado no se efectle hasta que las puertas de seguridad se
encuentren cerradas.

Conductores eléctricos. - estos conductores eléciricos, terminales, contactos y
ofros elementos eléctricos, estan en contacto directo con el operador. Se
deben aislar y proteger.

Equipo De Proteccién individual.

Los principales implementos de seguridad individual en una méaguina son lgs

siguientes:

*

Gafas o gogles.- su objetivo es proteger los cjos de cualquier proyeccién de
material fundido en la tapa de purga o cambio de material.

Guantes de asbesto.- protegen las manos de cualquier quemadura originada
por el material fundido, o por contacto con el molde, cuando se realizan
cambios de purga o de materiai.

Guantes de algoddn.- se utilizan para que en el momento de tocar las piezas
recien moldeadas no marcarles huellas digitales, y desprender coladas o
excesos de material.

Zapatos de seguridad.- se usan por ser antiderrapantes, para evitar los
resbalones y proteger los pies de algin golpe con herramientas.

Se recomienda en las mujeres recogerse el cabello.

Overol ¢ bata.- se utiliza para que el operador no se ensucie o le caiga material
fundido en su ropa. Ademas, por que proporciona mayor facilidad de
movimiento al operador.
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V.8 SOLUCION DE PROBLEMAS.

La resolucion de problemas es una de las funciones mas importantes en cualquier
operacion de sopiado. Todo problema tiene su solucién propia y todo tipo diferente
de equipo tiene sus peculiaridades.

Un mismo equipo no operan exactamente de la misma manera. La mayoria de los
problemas de soplado, ocurre en el cabezal, en el molde o en la formacién de 1a
manga.

Algunos de los problemas tipicos encenirados en el soplado estan a continuacion
sefnalados:

Problema: Posibles causas:

Producto demasiado liviano ; it;'emperatura de la manga demasiado
2. " Melt index” de la resina demasiado
alto.

3. Baja velocidad de extrusion, que
resulta en él

alargamiento de la manga,

4. Apertura entre boquilla y nicleo
demasiado

pequefa.

. 1.Temperatura de la manga muy baja.
Producto demasiado pesado 2 Melt index” de la resina muy bajo.

3. Apertura entre boquilla y nicleo muy

grande.
. . 1. Temperatura de extrusion muy baja.
Superficie del producto con calidad 2. Temperatura de la boquilla muy baja.
Inadecuada, 3. Acabamiento inadecuado o basura en

las Herramientas de extrusion.
4. Presion de soplado muy baja.
5. Temperatura del molde muy baja
{abajo del “dew point”), con condensacitn
de agua en el interior de la cavidad.

Producto con lineas (rayado) 1. Acabamiento inadecuado o suciedad
en las Herramientas de extrusion,

2. Orificio de sopiado muy pequefio, sin

permitir una velocidad de soplado

adecuada.

3. Baja velocidad de extrusién, generando

~ | enfriamiento precoz de lamanga. -

4. Enfriamiento irregular de la manga
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causada por calentamiento irregular o
vaciamiento det aire del moldeo o pin de
soplado.

Superficie Rugosa

1. Ruptura de la masa velocidad de
extrusion Muy alta.

2. Temperatura baja de la manga.
3. Superficie del molde rugosa.

Contraccion dimensional excesiva

1. Temperatura de la manga elevada.

2. Presién de soplado baja.

3. Corte prematuro del aire de soplado.

4. Velocidad baja de soplado causada por
pin de soplado o linea de aire
subdimencionas.

5. Mitades del molde desalineadas.

Soldadura floja en el &rea de “ pinch off’

1. Temperatura de la manga muy aita.

2. Temperatura del molde muy alta.

3. Velocidad de cierre del molde muy alta.
4. Camara de “ pinch-off” muy corta.

5. Proyecto de la cdmara de “ pinch-off
inadecuado.

Una pieza inadecuada en cabezal
multipie

1.Presion de extrusion muy baja.

2. El canal en ¢l cabezal es muy

ancho.

3. Temperatura de extrusion muy
elevada.

Cuello no Hena

1. Presion de soplado insuficiente,

2. Volumen de aire de soplado
insuficiente linea de aire del pin de
soplado subdimensionada.

3. Molde muy fric- condensacion de agua
en el molde en el drea del cuello.

4. Salida de aire inadecuada.

5. Vaciamiento de aire en el pin de
soplado.

Cuello inadecuado en intervalos

Qcasionales

1. Presion de aire insuficiente o variable.
2. Cierre inconstante del molde debido a
cbstruccién variable.

Variacion de la extension de la manga

1. Agua de enfriamiento de la
extrusionadora
Esté apagada-enfriamiento debe ser
utilizado.

2. Enfriamiento del husillo (generalmente

innecesario),

3. Presion de masa insuficiente.

Arqueamiento de la manga

1. Temperatura no homogénea en &l
cabezal.
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2. Espesor no homogéneo de la pared de
la manga (centralizacion iregular de la
boquifla v nlcleo)

Formacion de surcos en la manga

1. Temperatura de la masa muy alta.
2. "Melt index” de la resina muy alto.
3. Velocidad de extrusién baja

Manga no extrusiona como deberia
arqueéndose sobre la superficie de la
herramienta de extrusion.

1. Excesiva diferencia de temperatura
entre Boquilla y nicleo. Un periodo
mayor de Calentamiento generalmente
corrige este problema.

Manga rugosa

2. Temperatura de la masa muy baja

3. Boguilia v/o niicleos sucios.

Para el ajuste de temperatura de las zonas individuales de calefaccién solamente

se pueden indicar los valores promedios, los valores exactos se obtendran con la

practica.

Cuando e! tiempo de pre calefaccién prescrito (minimo 20 minutos). Hayan

pasado, se pone en funcion la extrusionadora. En la practica se ha demostrado

Que para comenzar ef trabajo, unas revoluciones del husillo de 10 mayor & ias

revoiuciones minimas del husillo, trae buenos resuitados.

Ahora se pone polietileno de alta presién (PE-LD} en el embudo de alimentacion

de la extrusionadora. Solamente se necesita una cantidad de materia prima

suficiente para que la materia prima salga extrusionada por el cabezal,
Tan pronto como desaparezca el polietileno en ia abertura de llenado con materia

prima de PVC.

Las temperaturas del cabezal de extrusién , que deben ser de 150° ¢, solamente

deben ser cambiadas, en caso que el extrusionado no salga perfecto. La
temperatura de la boquilla debe ser unos 15 a 20° C mas alta que la del cabezal,
pues asi la materia prima obtendra un mejor brillo externo.

En caso de aparecer quebraduras de fusion exterior en la manguera e

interiormente en el cuerpo de soplado, entonces esto es una sefial que demuestra

temperaturas muy bajas de boquillas y cabezal. Casi en todos los casos entonces

es necesidad decidir individualmente, donde hay que variar la temperatura.
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Toda materia prima de PVC tiene, en caso de haber procesado bien, un leve
coloramiento en fa manguera o en el cuerpo hueco soplado. Este coloramiento
resulta de un leve colorear de la materia prima y, se debe ver durante el proceso,
Entonces en caso de cambiar el color aun muy poco, ya se puede reconocer que
la materia prima ha sido sobrecargada térmicamente. Si es asi, se deben volver a
igualar las temperaturas en el tubo cilindrico.

Especialmente al trabajar con un cabezal de PVC doble se debe refrigerar bien la
punta del husillo.

Asi se consigue una velocidad de flujo uniforme de la materia prima, tanto en el
lado exterior como también en el interior. Bajo todas esas circunstancias se debe
poner atencién en que la distancia entre final del tubo de refrigeracion y finat de 1a
taladracidn en la punta del husillo sea de unos 10 mm aproximadamente de esta
forma se obtiene una refrigeracion de punto perfecta.

Antes de terminar la produccién se bloquea la alimentacién de la materia prima por
el embudo vy todas las zonas de calefaccién se apagan. Las revoluciones del
husilio se vuelven a poner en el mismo valor que sé tenia al comenzar la
produccién, Cuando ya no se pueda ver mas el PVC en la zona de alimentacién,
entonces se llena polietileno de aita presion y se abre completamente ia
refrigeracion del tubo cilindrico. Sé extrusiona materia prima hasta gue sale limpia
del cabezal. Luego se cierra la alimentacién de materia prima y el husillo se vacia,
Ahora se puede parar la extrusionadora.
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CONCLUSIONES.

Con el desarrollo de la presente tesina tengo como objetivo el de dar a conocer
una propuesta de calidad.

Asi como hacer de su conocimiento la informacion basica afrededor de ta cual se
desarrolla la industria de la extrusion de termopiasticos.

Pero sobre todo hacer énfasis en la importancia que representa la calidad en la
organizacion de |la empresa para poder certificarse bajo la normatividad IS0, lo
que ayudaria enormemente a tener un nivel competitivo internacional.

Estimular al productor a elevar la calidad del producto, al menos hasta el nivel
especificado en normas.

Promover la mejora del sistema de calidad en la empresa.

Se ha visto que la micro y pequefia empresa tienen fuerte problemas para
sobrevivir dentro de la etapa de crisis, y la poca facilidad de implantar un sistema
de calidad debido a los altos costos que esto representa; es por esto que se

recomienda buscar apoyo de los programas de capacitacion y modernizacion que
emprende el pais.

El obtener ia certificacién de un sistema de calidades un factor estratégico para el
éxito de las empresas mexicanas. Ya que esto les permite comprobar el nivel de
calidad del producto o servicio que van ha adquirir.
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