- 05

UNIVERSIDAD NACIONAL"AUTONOMA
DE MEXICO |

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

CALIDAD EN LAS ORGANIZACIONES
EMPRESAS E INSTITUCIONES

MANUAL DE CALIDAD PARA
INYECCION DE TERMOPLASTICOS

TRABAJO DE SEMINARIO
QUEPARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

P R E S E N T A
FRANCISCO JAVIER TORRES HUERTA
A S E S o R
ING. JOSE JUAN CONTRERAS ESPINOSA

87

Cuautitlan Izcalli,
Edo. de México 2000




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



'

i"\fﬁ_&
e

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPEE'!CRES CUAUTITLAN

UNIDAD DE LA ADMINISTRACICON ESCOLAR
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES

U. N.A, M.

fggmn Bt £STomny
FUPERIQRES- LUMTiTLAS

TS,

wt Y ;‘?‘ :
gil.:":'i"‘ i
DR. JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESPO - S
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN ot e ®
PRESENTE NPAHT"I.,H.U DE
UMNES FRIFSIONALES

ATN: Q. Ma del Carmen Garcia Mijares
Jefe dei Depantamento de Exdmenes
Profesionales de la FES Cuautitlan

Con base en el art. 51 del Reglamento de Exdmenes-Profesionales de la FES-Cuautitian, nos

permitimos comunicar a usted que revisamos el Trabajo de Seminario:
" Calicad en las Organizaciones (Empresas o Instituciones).

Manual dn Cali<ad para la Inyeccién de Termopl8sticos"

Quepresenta _ 2! pasante. Francisczo Javier Torres Huerta

con numero de cuenta: opp nAG.3 para ubtener @i titulo de :

Ingeniero Meclnico Electricista

Cor_lsidefando que dicho trabajo reune los requisitos necesancs para ser discutido en el
EXAMEN PROFESIONAL correspondiente, otorgamos nuestro VISTQ BUENO.

ATENTAMENTE
“POR Ml RAZA HABLARA EL ESPIRITY"

Cuautitlan lzcali, Méx.a __ = _de Qctubre de 2gQo
MODULQ PROFESOR FIR
I v T1I Inj. Juan de la Trut dapnandez 2amudio £
11 Ing. Julio Moiszs 3znchez Barrera i

Iv Or, srmands A~uyilar “frauesz

L



AGRADECIMIENTOS

A mis padres
Por el carifio, amor v apoyo que stempre me han dedicado. Ademas de la

educacidn que en todo momento me han inculcado.

A mis hermanas
Porque en todo momento han sido un gjeniplo y siempre han estado cerca en

los momentos mas dificiles.

A Adry

Por el carifio que me ha demostrado v por todo lo que representa en mi vida.

Al Ing, Jose Juan Contreras Espinosa

Por el apoyo brindado durante la elaboracién de este trabajo




INDICE

Introduccion

CAPITULOI

CLASIFICACION DE LOS PLASTICOS

1.1 Clasificacion
1.2 Ventajas de los pldsticos

1.3 Desventajas de los plasticos

CAPITULOU
PROCESO DE INYECCION

2.t Principio basico

2.2 Representacion esquematica del proceso Jde inyeccion

CAPITLULO I
MAQUINAS DE INYECCION

3.1 Unidad invectora

3.2 Bogquillas de inyeccion

3.3 Unidad de cierre

34 Sistema de plastificacion

3.5 Alimentacion y dosificacion del matenal
3.5.1 Dispositivos de alimeniacion volumetnca
3.5.2 Disposuivos de dosificacion de pesos

3.6 Elementos calefactores

10
12
12
12
14
14



37 Configuracion adecuada de ptezas invectadas 4

38 Configuracion de las vias de llenado del molde 15

CAPITULO IV
ORGANIZACION DE UNA EMPRESA

5.1 Organigrama 18

CAPITULO V

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DE UNA PIEZA DURANTE EL
PROCESO DE INYECCION

51 Temperaturas 19
5.2 Presiones 20
53 Velocidades y Tiempos 21
5.4 Almacenamiento de los mateniales plasticos 23
3.5 Secado de los materiales para moldeo 24
351 La venficacion del contemdo de humedad 4
5.6 Contraccion de piezas moldeadas y limitaciones 25
5.7 Posibles soluciones para problemas de calidad en un producto elaborado 26
571 Poliestireno 26
5.7.2 Polipropileno 29
CAPITULO VI
REQUISITOS DEL SISTEMA DE CALIDAD
6.1 Responsabilidad de la direccion 32

62 Sistema de calidad 34



6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9
6.10
6.11
612
6.13
6.14
6.15
6.16
6.17
6.18
619
6.20

7.1
72
73
7.4
73
7.6
1.7
78

Revision de contrato
Control del diseno
Conuol de documemtos y datos
Adquisiciones
Control del producte proporcionado por el cliente
Identificacién y rastreabilidad del producto
Control del proceso
Inspeccidén y prueba
Control del equipo de nspeccion. medicion v pruebas
Estado de inspeccion v prueba
Controi del producto no conforme
Acciones correctivas v preventivas
Manejo, almacenamiento, empaque, preservacion y entrega
Control de los registros de la calidad
Auditorias interas de calidad
Capacitacion
Servicio

Técnicas estadisticas

CAPITLLO VIl
LA INDUSTRIA DE LAS PLASTICOS

Responsabilidad de la direccion
Sistema de calidad

Revision del contrato

Proceso de produccién

Pruebas de produccion

Suministros, servicio vy medio ambiente
Control en la produccion

Mantenimiento v controi del equipo

el
i



7.9 Documentacion
7.10 Control de cambios del proceso
7.11 Control del estado de las venficaciones
7.12 Control de matenal disconforme
7.13 Venficacian del producto
7.13.1 Materiales y paries de recibo
7.13.2 Cenificado de calidad
7.13.3 Inspeccion de! proceso
7.13.4 Venficacion del producto terminado
7.14 Control de equipo de medicion de pruebas
7.14.1 Elementos de control
7.142  Criterios de medicion de proveedores
7.14.3 Acciones comectivas
7.15 Acciones correctivas
7.16 Manejo v funciones de post-produccion
7.16.1 Manejo, almacenamiento, identificacion. empaque. instalacion y envio
717 Personal
7.17.1 Entrenamiento
7.172 Calficacion
7.17.3 Motivacién
7.18 Seguridad del producto
7.19 No conformancias
7.19.1 Generalidades
7.19.2 Idenuficacion
7.19.3 Separacton
7.19.4 Revisiones
7.19.5 Documentacién
7.19.6 Prevencion de recurrencias
7.20 Documentacion de regswros de calidad
7.20.1 Generalidades

7.20.2 Informacton de calidad

61
62
62
62
63
63
64
64
63
65
65
66
66
66
67
67
68
68
68
68
69
69
69
69
69
70
70
70
70
70
70



7.20.3 Registros de calidad
721 Métodos estadisticos

7.21.1 Las herramientas basicas
7.21.1.1 Diagrama de pareto
7.21.1.2 Diagrama de Ishikawa o de causa-efecto
7.21.1.3 Histograma
7.21.1.4 Estratificacion
7.21.1.5 Hojas de verificacion
7.21.1.6 Diagrama de dispersion

7.21.2 Cartas de control
7.21.2.1 Canas de control de mediciones

7.21.2.2 Cartas de contro! de atributos

CAPITULO VIl
SEGURIDAD Y SUGERENCIAS

8t ,Que es la conciencia de la seguridad?

8.2 Actos inseguros v lesiones

8.3 Condictones inseguras

84 Ciclo de seguridad

8.5 Observacion total

8.6 Procedimientos, orden y limpieza

8.7 Herramientas y equipo

3.8 Equipo deproteccion personal

8.9 Inspeccion del equipo de proteccion personal

8.10 Posiciones de las personas

CONCLUSIONES

BIBLIQGRAFIA

71
71
7t
71
72

73
73
73
74
74
74

76
76
76
76
77
77
78
78
79
79

80

82



INTRODUCCION

Las empresas dedicadas a la produccion de productos plasticos deben estar
sometidas a normas estrictas de calidad. va que hasta hace algunas décadas un comentario
cotidiano er “si es de plastico es corriente”. La mdustria de los plasticos ha alcanzado
grandes niveles de imporancia desplazando a los pesados y duros metales usados
anteriormente, los cuates dominaban el mercado casi en su totalidad.

Hov en dia gracias a la gran diversidad de tipos de plisucos y a {a cantidad de
elementos que se pueden combinar con estos formando plasticos de una gran variedad
(duros, blandos. elisticos, resistentes al calor, etc.) esta industna es una de las mas
completas v confiables en el mercado mundial, ya que se puede elaborar casi cualquier
producto sin 1MpoTar sus caracteristicas. Un ejemplo de esto son los modemos y muy
ligeros cuadros de bicicletas para compelencias internacionales fabricadas con plastico que
tienen un peso de aproximadamente 2.5 ka.

Dia a dia grandes empresas compiten por abarcar el mercado internacional. Hay
que tomar en cuenta gue una maguina inyectora de plisticos esta conformada por
elementos. mecanicos, eléctricos. electronices. hidraulices, neumaticos, ast como también
de la manipulacion humana: es decir. 1a industria del plastico es ura empresa que abarca
una gran cantidad de areas y que para poder competit es necesario tener un dominio total en
todas estas areas.

Para aumentar e prestigio de una empresa u OTganizaclon es NECesario
implementar un sistema de calidad total. que abarque todas las acuvidades de la
organizacion para que en un futuro se pueda competir con las grandes empresas

-internacionaies.

El presente trabajo tiene como principal finalidad describir los requisitos de
calidad que deben existir, 0 en caso cONtrano establecerse durante el proceso de inyeccion
de plasticos por el método de inyeccion.

Adernas, proporciona algunas soluciones para mejosar la calidad modificando

parametros de las maquinas de inyeccion.



Se espera gue este trabajo ayude a elevar la eficiencia de produccion y de cahdad
dentro dei departamento de produccion. Asi como 1ambién de que sirvit COmMO un manual
general que evite la consulia de vanas bibliografias v el ahorro de tiempo

El trabajo esta dividido en ocho capiwlos dentro de los cuales se trata de daruna
explicacion general dei trabajo dentro de una planta de inyeccion de plasticos, asi como
también se mencionan algunas de las principaies ventajas y desventajas de su uso.
Posteriormente. en el capitulo 1l se describe el proceso de inyeccion de plasticos alrededor
del cual giran todas las actividades de calidad, para posteriormente {capitulo [Tl idenuficar
los principales componentes en los que esta dividida una maquina de inveccion.

Dentro del capitulo cuarto se ejemplifica un organigrama de una empresa de
plasticos v el area que debe abarcar el departamento de calidad.

El capitulo quinto esta enfocado ai area de supervision de produccion. Este dewlla
algunas formas de cémo manipular fa maquina de inveccién, modificando parametros como
velocidades de ciclo, tiempos, presiones, etc., que son importantes para modificas la
geometria de las piezas de manera rapida y evitando la elaboracion de producto no
conforme.

Postersormente, en el capitulo seis se hace mencion de los 20 requisitos de cahidad
que establece la norma ISO-8001

El penultimo capitulo. "La industria de los plasticos™ ejemplifica el uso de los
requistos de calidad dentro del departamento de produccion.

Finalmente se mencionan algunas sugerencias sobre como prevenir accidentes

dentro de una planta de produccion.
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CAPITULO1

CLASIFICACION DE LOS PLASTICOS

1.1 Clasificacion
Plastico: Es aquel material que a determinadas temperaturas es facilmente

moldeable, esto es que son capaces de sufrir una gran cantidad de deformacion plastica.

Generalmente los plasticos se clasifican de acuerdo con las propiedades fisicas y

quimicas gue 10s constituyen en tres grupos principales:

e Termoplasticos
¢ Temofijos o Termoestables

+ Elasiomeros

Termoplasticos: Son resinas con una estructura molecular lineal que durante el
moldeo en caliente no sufren niguna modificacion quimica. La accion del calor causa que
estas resinas se fundan, solidificaindose rapidamente por enfriamiento en el aire o al
contacto con las paredes del molde. Dentro de ciertos limites, e! ciclo de fusion-
solidificacion puede repetirse: sin embargo debe tenerse en cuenta que el calentamiento
repetido puede dar como resultado la degradacion de la resina.

Termofijos o Termoestahles: Las resinas termofijas pueden ser fundidas una sola
vez. Se caracterizan por tener una estructura moleculat reticulada o entrelazada, se funden
inicialmente por la accion del calor. pero enseguida. si se continia la aplicacién del calor,
experimentan un cambio quimies rrreversible. el-cual proveca que las resinas se tomen
infusibles (es decir, no se plastifican) e insolybles.

Elastomeros: Comprende los hules naturales (gomas v cauchos) y todos los hules
sintéticos. v se caractenzan por una elevada elongacion dei orden de entre 200 y 1000%.
Las propiedades elasticas de los hules naturales y sintéticos alcanzan sus valores maximos

después de un apropiado tratamiento de vuleanizacion ¢ curado de azufre o con peroXidos.



La vulcanizacion transforma a estructura molecular de los hules, los cuales después
de ser tramados, se convierten en infusibles y mas resistentes a ja accion de los agentes

quimicos,

1.2 Ventajas de los plasticos
* Son ligeros {baja densidad}
e Baratos
* No se corroen
+ Son facilmente conformables
s Se pueden reciclar

» Porlo comun son aislantes eléctricos v 1emicos

1.3 Desventajas de los plasticos
s Propiedades mecanicas relativamente bajas
¢ Sedegradan
¢ Temperatura de trabajo relativamente baja

* Equipo caro para producirlo



CAPITULO II
PROCESO DE INYECCION

2.1 Principio Basico

El fundamento det proceso de inyeccién es inyectar un polimero fundido en un
molde cerrado ¥ frio, donde solidifica para dar el producto. La pieza moldeada se recupera
al abrir el molde para sacarla. Una maquina de moldeo por inyeccion tiene dos secciones

principales
& Laumdad de inyeccion

¢ Laumdad de cierre, o prensa que aloja ¢l molde

La tarea de la unidad invectora consiste en introducir en los canales de flujo del
molde una cantidad de matenal previamente determinada. que comresponde al velumen de
la cavidad o cavidades del molde v disgregada mediante uno de 10s Sistemas de

plastificacion.

La unidad de cierre tiere |2 nusion de efectuar el movimiento hacia 1a posicion de
cierre v aperturz det molde dentro del ciclo total de trabajo de la maquina. Los molides
constan casi exclusivamente de dos nitades. que se unen v separan entre si por el plato de
separacion. La mitad correspondiente ai bebedero estz unida a la placa portammoide lado
bogquilla que generalmente es fija. La mitad del molde del lade del expulsor efectta en

cambio. juntamente con el plato poramolde lado expulsor. al que va umda. los

“movimientos de apertura y clerre.

2.2 Representacién esquemsitica del proceso de Inyeccion
A traves de la abertura del cilindro cae el matenial de la toha sobre el husiilo,
siendo transporiada en direccion boquilla por el giro del husiilo dentro del cilindro calen-

tado externamente. El matenal en contacto con la pared caliente del cilindro es cizallado v

th



amasado constantemente por los filetes det husillo, obteniéndose en la camara anterior una
fusion homogénea con viscosidad estructural. Fsia concentracion de matenal dispregado
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 émbolo-husillo acciona, mediante una leva, el interruptor final de caudal, regulable. que
para la rotacion e interrumpe el transporte. Efectuado el cierre del molde, la umdad
inyectada avanza hasta establecer contacto enire boquiila y bebedero. El pi1ston del cilindro
hidraulico (generalmente de efecto simple) es mpuisado con aceite y presiona hacia
adelante ef émbolo-husillo. El materiaf fundido situado ante el mismo es comprimido hacia
la cavidad del molde a través de boquilla y bebedero. consiguiendo asi el llenado.
Terminado este, permanece efectiva una presion reducida del elemento durante Ia operacion
de compresion. Después se micia un nuevoe ciclo con la rotcion del émbelo-husillo:

durante el posterior movimisnto de apertura del molde se desmoldea la preza inyectada.

NP *
,-::} -4.‘2%\].{_1:}*
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Figura t. Molde cerrado. Plastificacion acabada.

{H)y  bogquilla. (2) bandas calefactoras. (3) cilindro de plastificacion. (4} tolva. (5] eje del
accionamiento del émbolo-husiilo. (6) arbol con pertil estriado para el accionamiento axial
v de eiro del émbalo-husillo. (7} leva. (8} cilindro hidraulico de efecto simple. (9) pision

hidraulico. {10} manémetro. (11) interruptor final del caudal. (12) truerruptor firal pam



timite del avance del émbolo-hustilo. {13) rueda helicoidal. (}4) émbolo-husiito. (15) muad
molde lado boquilla. {16) mitad molde lado extractor. (HO) volumen aceue hidraulico. (T)

pieza myectada.

Figura 2. Inveccion acabada.

Figura 3. Molde abierto; pieza desmoldeada. Boguilla separada del bebedero. El
husillo gira v transporta material disgregado hacia adelante.



CAPITULO LU

MAQUINAS DE INYECCION

Para la elaboracion de materias termoplasticas por el procedimiento de inveccion
se dispone de una pran variedad de maquinas, que se diferencian no tanto por su
concepeion constructiva. condicionada por el proceso, como por variantes en el disefio de
sus elementos de montaje, asi como por sus sistemas de accionamiento.

Las modernas maquinas de inyeccién permiten un trabajo con tres formas de
funcionamiento: manual, semiautomatico y automatico. En el trabajo manual todas las
funciones son dingidas por el personal de servicio. En el trabajo semmautomauco. un
impulso de mando dispara el ciclo total de trabajo. En funcionamiento automatico. un
impulso de mando introduce el ciclo de trabajo, que se repite entonces automaticamente

Las dificultades del proceso en la produccién con maquinas de inyeccign residen,
en una parte considerable. en mantener uniformes los valores de produccion determinados.
Cualquier modificacion produce aqui, literalmente. un nuevo problema. 51 se prolonya. por
ejemplo, el tiempo de pennanencia del material en el cilindro de plastificacién, aumenta la
temperatura de la masa de inveccion, que por su viscosidad modificada. saldra por el plano
de separacion del molde, de forma que habra que reducir la presion de inyeccion. Al reducir
la presion se atrasa. sin embario, el Henado del melde, de forma que habri que aumeniarse

el nempo de permanencia en el molde.

3.1 Unidad inyectora
La tarea de la umidad inyectora censiste en introducir en los canales de fluio del

molde una cantidad de matenal prev:ameme determinada. que correspende al volumen dela

cawdad o cavidades del molde y disgregada mediante uno de los sistemas de
plastificacion. La unidad invectora de una maquina tiene que ser tal que permia una
adaptacion de las [unciones a las exigencias de la produccion. La amplia escala de materias
termoplasticas dispombles v sus diversas propiedades de elaboracion hacen problemzuco
encontrar un disefio para una maquina universal, bajo el aspecto de las diversas tareas de
produccion. cuyo rendimiento no sea inferior al de las maquinas especiales para un solo

Uso.



La elaboracion de materiales con estrechas tolerancias de fluidificacion exige por
lo general un rapido Henado de molde, para eviar que la solidificacion prematura de la
masa de inyeccion en las vias de llenado impida el completo llenado del moide. También
para la fabricacion de piezas con diversos espesores de pared hay que procurar un rapido
lenado de molde. Puede decirse que, en la mayor parte de todas las tareas de produccion,
es preciso trabajar con una rapida velocidad de inveccion.

Las maguinas modernas permiten una regulacién de la presion de inyeccion dentro
de ciertos limites, para poder compensar la resistencia originada en el recorrido del cilindro
de inyeccion que varia segun el sistema de piastificacion. Otras manipulaciones para
modificar 1a presion especifica se obtienen utilizando pequefios didmetros de émbolo con
reducido volumen de inyeccion. De este modo se elaboran predominantemente materiales
como el PVC rigido, es decir, materiales con un campo de disgregacion termoplastica
relativamente estrecho. Por el contrario, para la giaboracion de masas de inyeccion de
mayor fluidez, como polietileno, se eligen cilindros de inyeccién con gran volumen de
fluidificacion, utilizando grandes diametros de embolo. De este modo se trabaja con bajas
presiones especificas.

La umdad ivectora tiene que ofrecer ademas la posibilidad de compensar,
mediante manipulaciones de compresion, las contracciones de volumen que se présentan en
la pieza mediante fa solidificacion. En la practica se deja actuar el piston de myeccion
durante un tiempo determinado sobre el matenial disgregado, bajo la presion especifica
correspondiente, con objeto de poder equilibrar, mediante una nueva aportacion de maternial
plastificado, la contraccion de volumen que se presenta durante el enfriamiento (que se

manifiesta por la formacion de cavidades v depresiones).

3.2 Boquillas deinveccién. S S
Mediante las boquillas de 1nyeccion, que se fijan en la parte anterior del cilindro
de inyeccion, se establece la conexion con el molde. para dirigir el material termopléstico al
bebedero. Las boquillas se fijan a la parte anterier del cilindro mediante rosca o mediante
un perfil de bayoneta. Este ultimo ofrece la ventyia de un rapido cambio de boquilla y

permite en muchos casos el desmentaje del émbolo hacia delante.



3.3 Unidad de cierre

Tiene !a mision de efectuar el movimiento hacia la posicion de clerre y aperturd
del moide dentro del ciclo total de trabajo de la maguina. Los moldes constan ¢asi siempre
de dos mitades, que se unen y separan entre si por el plano de separacion. La mitad
correspondiente al bebedero esta unida a la placa portamolde lade boguilla, que
generalmente es fija. La mitad del molde del lado del expulsor efectua en cambio,
juntamente con el plato portamolde lado expulsor. al que va unida, los movimientos de
apertura v cierre.

Cualquiera que sea la construccion de la unidad de cierre de una maquina
proporciona siempre un determinado valor de presion de cierre. Hay que observar siempre
que la fuerza de apertura del molde, resultante de la presion interna. sea siempre menor que
la presion de cierre.

El accionamiento hidraulico del sistema de cierre oftece la ventaja de la
posibilidad de reguiacion continua de l1a velocidad de apertura y cierre. Como la cantidad
de aceite 3 presion del émbolo en el cilindro hidraulico determina la velocidad de
movimientos del vastago del émbolo. es posible la adaptacion de los movimientos de
apertura v cierre a la corespondiente tarea de produccidn. mediante valvulas de
estrangulacion. Mediante aparatos de control hidraulico apropiados. puede lograrse ademas
un control adicional del movimiento de cierre {por ejemplo una estranyulacion en las zonas
de las posiciones finales).

AMuchas construcciones mueven la placa portamolde lado extractor mediante un
cilindro hidraulico hasta la posicién de cierre, bloguean entonces v producen a continuacién
la fuerza de cierre del molde mediante un cilindro hidraslico de camrera corta con
superficies de impulsion relativamenie grandes.

ww - Las tareas-de! sistema de aceicnamienta hidriulico de una maquina de inyeccidn

son principalmente: produccion de la presion de cierre, movimiento de la unidad inyectora
en avance v retroceso con respecto al molde, Avance del émbolo-husillo durante su
movimiento de inyeccién y, segun la produccion concreta, accionamiento de un expulsor
hidraulico o de machos de accionamiento hidraulico, en dependencia con la apertura del
molde. Todas estas operaciones aisladas han de ser dirigidas por los diversos aparatos en

fracciones de segundo.



Figura 4. Con este sistema de cierre accionado por un cilindro hidraulico de doble
efecto, tiene luar el desplazamiento a posicion final de la placa de cierre por
desplazamiento de una placa intermedia fijada por una parte al cihndro hidrauhico ¥ por
otra al sistema de palancas articuladas. (1} Cilindro hidraulico (2) Placa frontal de la
maquina. (3) Placa intermedia. (4) Guias. (5) Sistema de palancas articuladas. (6) Placa

de cierre.

Figura 5. Esta construceion utiliza una placa intermedia. pero su sistema de
patancas articuladas es accionado por un cilindro hidraulico fargo, dispuesto frentea la
placa frontal. E1 desplazamiento de la placa de cierre (posicion extendida def sistema

de palancas anticuladas) tiene lugar por desplazamiento de posicion de la placa



intermedia: la carrera del piston es corregida adicionalmente por variacion de posicion

de la placa frontal (roscas de guias). (1) Cilindro hidraulico. (2} Placa frontal. {3)

3.4 Sistemas de plastificacién

La plastificacion de la masa granulada tiene lugar. en las maquinas de inyeccidn de
tipe convencional, en el cilindro de plastificacion. donde el material termoplastico (por
influencia de ta presion que pane del émbolo v se transmite por la masa granulada vy
termoeliastica) es inyectado en ei moide.

La principal tarea del cihndro de plastificacion consiste en disgregar el material en
una fusion lo mas homogénea posible con reducidas diferencias de temperatura. En un
cilindro bien censtruido. esia disgregacion de matenal es uniforme. sin que se formen
restos sometidos durante un tiempo prolongado a la calefaccion. Los canales de flujo estdn
configurados de modo que la masa fluye en todos los puntos con la misma velocidad.

Como la potencia maxima de plastificacion de una maguina de inyeccion puede
valorarse en forma muy diversa v depende de fa temperatura de calefaccion, de las
propiedades del matenzl v de la construccion del molde. es relativamente dificil, con los
cilindros convencionales, expresar un valor defimdo de rendimento del moide. es
relativamente dificil. con los cilmdros convencionaies, expresar un valor defimdo de

rendimiento.

3.5 Alimentacidn v dosificacién del material
En el proceso de inveccion hay que dosificar una cantidad de matenal
comespondiente ai volumen del molde. mediante el émbolo de mveccion y tras cada
retrocese del mismo en el curso del ciclo general de trabajo. una medsda condicionada por
~—el-proceso cuva selucton exacia-puede sarantizar por si-misma un optimo_resultado de

produccion.

3.3.1 Dispositivos de dasificacion volumdirica
Estos dispositivos dosirficadores trabajan exciusivamente por sistéma mecanico y
son confirmados generalmente por el émbolo de inyeccion y mas mramente mediante un

accionamiento propio separado. Son el miembro de union entre la tolva del materai v el




cilindro de plastificacion. v generalmente estan dispuestos sobre et cilindro, en la placa
transversal.

La tarea de los dispositivos consiste en separar de la tolva cargada una cantidad de
material determinada volumétricamente v dejar caer delante del émbolo, cuando éste
retrocede, una canudad de material a través del onficio de la placa principal v la abertura de
la camisa: el émbolo prensa hacia el cilindro de plastificacion éste material en su siguiente

avance.
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Figura 6. Dispositivo dosificadoer voluméirico con dos pistones
(1) Piston Limitador. (2) Caja. (3) Orificio de control. {4) Tolva de matenal. {5)
_corredera. {6) Estribo de aceionamiento. {7} Vastago de-movimiento8) Contratuercas. (9}
Piston dosificador de avance. (10} Cunusa. (11) Placa transversal. (12) Guia de

movimiento. {13) Vastago roscado.



3.3.2 Dispositivos de dosificacion de pesos
Muchas veces se corresponde a las exigencias de una aportacion de matenai lo
mas uniforme posible para el funcionamiento automatico de la maquina, mediante la

aplicacion de la balanza dosificadora automatica.

3.6 Elementos calefactores.

Para caleniar los sistemas de plastificacion de maquinas inyectoras se utilizan. casi
exclusivamente. elementos calefactores eléctricos que producen calor mediante resistencias
eléctricas. El calor procedente del alambre de una resistencia eléctrica puede transmitirse de
diversos modos al elemento a calentar.

La potencia de un elemento calefactor por resistencia electrica es determmada
mediante diversos factores. En primer lugar esta la cuestion de la cantidad de matenal a
disgregar térmicamente y su factor térmico especifico. El segunde factor es la potencia
calefactora del elemento a determinar capacitivamente. Hay que entender aqui la canudad
de energia necesana para calentar el materal incluvende los elementos mecanicos que le
rodean.

Considerando las ventajas de moniaje y desmontgje, se emplean elementos
calefactores de superficie para los elementos de las magquinas.

La desventaja de todos los elementos calefactores de superficie es la pérdida de
calor producida por radiacion en la superficie de la banda. Por ello se han tomado medidas
para reducir las perdidas a un mimmo inevitable. Se encuentran en el mercado elementos
calefactores con revestimiento protector. que. segun datos de los fabncantes, proporcionan

un rendimiento 1érmico de hasta un 35%6 superior por reflexion del calor.

3.7 Configuracion adecuada de piezas invectadas .
Es dificil dar reglas de validez general para la construccion adecuada de las piezas.
Tales disposiciones no pueden difigirse a todas las exigencias que se presentan en la
practica. Las siguientes son reglas que pueden emplearse como guias en la practica
industrial:
+ La pieza a fabricar ha de ser tan sencilla como permitan las exigencias. A

ser posible. se evitaran las salientes complicadas, asi como aberturas.
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e Las dimensiones v pesos de las piezas deben ser lo menores posibles.

» Hay que evuar cantos agudos en los nervios o estribos. En todo caso se
redondeara con un racho adecuado.

¢ Los termoplasticos inyectados en un molde frio disminuyen su volumen
durante el enfriamiento; se contraen. Esta contraccion influye directamente
en la estabilidad de dimensiones v forma de las piezas: por tanto hay que
contar con ella al configurar la pieza.

s Las secciones de Ia pieza seran de espesor 1o mas umiforme posible. Sino
pueden evitarse diferencias de seccion, se cuidard de buenas transiciones.
Se evitaran cambios inmediatos de seccidn y acumulaciones parciates de
material (puntos calientes). éstos producen un diverso enfriamiento del
matenal v tienden a formar zonas de tension y rechupes.

+ Muchas piezas. especialmente las profundas, sélo pueden desmoldearse
con ayuda de expulsores accienadas por el sistema exiractor del molde. Sin
embargo. ios expulsores dejan marcas sobre las superficies de la pieza. Por
ello al configurar una pieza, debe evitarse que estas marcas aparezean en
puntos que perjudiquen su aspecto o su funcion.

« Las propiedades de flujo de los termoplasticos son influidas por varios
factores durante el llenade {temperatura de molde y del mateniai, secciony
longnud de los canales de llenado. tipo de entrada. etc.). Para la mavona de
los termoplastices corrientes, el espesor mimmo se situa entre 0.3 v 0.9
mm por 100mm de camino de flujo; Esto presupuesta una adecuada
seccion de entrada. Si la corriente del material tiene que rodean, ademas.
elementos tnsertos en el molde, hay que aumentar convementemente el
espesor minimo

* La cantdad de expulsores necesarios depende de la superficie y

profundidad de la pieza.
3.8 Configuracion de las vias de llenado,

Al determinar un sistema de llenado hay que partir de que el marerial

termoplastico muy caliente entra rapidamente en el molde mucho mas frio. y que por mnto
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la capacidad de flujo disminuye en las zonas extemas de la corriente del material que

circula por los canales. De este hecho, resultan varias exigencias esenciales para las vias de

llenado:

La longitud de los canales sera lo mas corta posible, para que el materai
disgregado tluya hacia el molde con fa mayor rapidez.

La seccion de flujo de los canales ha de ser suficientemente grande para
garantizar que. una vez llenado el molde, fa zona central del matenai (eje
plastico) permanezca plastica el maximo tiempo posible.

La seccion de los canales sera, a ser posible, circuiar, aunque para ¢lio se
precise un mavor trabajo en la fabricacion de! molde. Solo asi se obtienen
condiciones favorables de flujo para el transporte de un volumen optimo de
material con ei minimo contacto con la pared del canal. La superficie es
entonces minima y se obtienen una zona de flujo central con baja

viscosidad v gran diamero.
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CAPITULO IV

ORGANIZACION DE I'NA EMPRESA

La idea de implantar un sistema de calidad dentro de una orgamizacion debe
abarcar todos los departamentos y las diferentes acuvidades que se desarrollan dentro de
éstos, Desde [a gerencia que es la responsable directa del buen funcionamiento interno y
externo de |la compafiia hasta cada una de las personas que laboran dentro de ella.

Todos los departamentos que conforman una empresa deben estar conscientes de
la importancia que tienen dentro de la empresa. Un gjemplo de esto es la interrelacion que
debe existir en el area de inyeccion. Aqui se deben coordinar las actividades de produccion
y mantenimiento. Por un lado. produccidn, es el encargzado de extraer de la maguina el
mejor producto posible, que cumpla con las especiticaciones estipuladas Pero. en el caso
de que la maquina no se preste a una fabricacion. entonces deben trabajar en equipo tanto
produccion como mantenimiento. teniendo en consideracion la importancia de los tiempos
muertos de la maquina. produccion no elaborada. tiempos de prueba. calibraciones,
trabajadores que labora en la maquina, etc.

Es decir, en todas las actividades de una empresa cualquiera se debe tener en
consideracion la importancia de una buena mterretacion v de un buen trabajo en equipo, St
se cumplen esos objetivos entonces s tiene reaimente una idea de lo que es la calidad
dentro de una organizacion.

Todas las actividades dependen de maner directa o indirecta de las demas. Por lo

- tanto es necesario tener en cuenta que la calidad debe abarcar todas las areas de todos los

niveles, y, que la comunicacion entre departamentos debe mejorarse dia con dia.
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CAPITULO YV

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DE UNA PIEZA EN EL
PROCESO DE INYECCION

En todos los procesos de moldeo. las variaciones de:

* Temperaturag
e Presiones

*  Velocidad vy tiempos

Pueden causar en las piezas moldeadas defectos mas o menos evidentes. El
conocimiento de ia interaccidn entre estas vanables puede ser de mucha utilidad cuando se

tenga que probar un nuevo molde o imeiar la produccion de piezas moldeadas.

5.1 Temperaturas

Como va se sabe, para todos los termoplasticos, la viscosidad es constante cuando
la temperatura tambi¢n es constante.

Las variaciones de temperatura del polimero fundido se traducen en variaciones de
viscosidad. Por esta razon es posible facilitar el llenado de un molde complejo, reduciendo
la viscosidad del polimero con un pequefio aumento de temperatura en el cilindro de
plastficacion o en el molde.

La fusion de los materiales termoplasticos se realiza gradualmente en el cilindro de
plastificacion. bajo condiciones controladas. Al calentamiento externe proporcionado por el
~Cilindre de plastificacion, se suma ef cator renmermdopor ta-friectén-del-husille-que-wia-v
mezcla el material.

El control de la temperatura en las diferentes zonas del cilin&ro de plastificacion se
realiza mediante resistencias insertadas en diversos puntos a lo largo de la trayectona del
material, desde la tolva hasta la boquilla. Las resistencias estan conectadas a instrumentos

de control automaticos que mantienen la temperatura de cada zona en un nivel prefijado.



Las variaciones de temperatura en ef molde pueden producir piezas con calidad

vanable y dimensiones diferentes.

Si la temperatura del molde se baja, la pieza moldeada se enfriza mas rapidamente y
esto puede marcar una marcada orientacion en la estructura, elevadas tensiones internas,
propiedades mecanicas y aspecto superficial de mala calidad.

En el moldeo de termoplasticos el molde se mantiene a una temperatura inferior
respecto a ta del polintero fundido que se inyectar en la cavidad. I.a masa fundida al hacer
contacto con las paredes del molde cede a éste sy calor y se solidifica. Por lo tanto el molde
debe disipar en cada ciclo el calor, cediéndole al liquido de enfriamiento (o de
condicionamiento) que se hace circular por los conductos dispuestos para asegurar el

intercambio térmico,

5.2 Presiones
La presion de inyeccion se puede definir como la presion requenda para vencer la
resistencia que e¢l matenal fundido produce a lo lareo de su trayectoria. desde el cilindro de

plastificacion hasta el molde. La resistencia que se opone al flujo del marterial depende:

e De la brusca reduceion de seccion comespondiente a fa boqulia, los canales de
alimentacion vy de las entradas al molde
e De la longitud de la trayectoria v la seometria mas o menos compiicada de la

cavidad que debe de producir {a pieza moldeada.

A estas resistencias de naturaleza geométnea que el polimero fundido encuentraa
to largo de su trayectoria, se le debe agregar el aumento de la viscosidad del matenal que
progresivamente endurece (por enfriamiento o por reticufacion) durante ef flujo.

La presion de inyeccion (o primera presion Pl) corresponde a la fase de llenado
def molde y su valor estd determinado, por fa suma de las resistencias que se opone al flujo

del material invectado en el molde. Cuando se alcanza la maxima presion de inyeccion P




ésta se cambia a valores mas bajos y es llamada presién de sostenimiento o pospresion
{segunda presion P2), E objetivo es el de mantener bajo presién el material fundido que se
solidifica ¥ se contrae en fa cavidad del molde.

Para compensar la contraccidn. se introduce un poco mas de matenal fundido en el
molde. hasta completar el llenado. Asi se obtienen piezas mas compactas y se reduce la
coniraceion.

Si se considera que los polimeros en estado fundido son liquidos compresibles. se
podra comprender que la presion de sostenimiento determina el grado de contraccion de la

pieza moldeada solidificada “bajo presion”.

Durante la plastificacion, el material fundido se acumula entre el espacio de la
punta del husillo y la boquilla. El material plastificado es Ilevado hacia delante en tanto que
el husiilo girande va hacia atras. La contrapresion sobre el husillo que gira, tiene la funcien
de impedir el retorno de ¢ste, mejorando la accion de la mezcla del matenal Al mismo
tiempo aumenta el calor generado por ta friccion al grado de correr el nesgo de

"sobrecalentar” los materiales plasticos sensibles al calor.

Par tener bajo control los efectos de la contrapresion es necesario verificar que la
temperatura del cilindro de plastificacion (o mas exactamente la temperatura de la masa
fundida) no supere los limites preestablecidos para evitar la degradacion térmica del
materizl. Para reducir la cantidad de calor generado por la friccion se puede bajar tanto el

valor de la contrapresion como la velocidad del husiilo {rpm = revoluciones por minuto).

e - 33 Velocidades ¥ tiempos. . . L I

Cuando se habla de velocidad de inveccién se hace una referencia al avance o
carrera axial del husillo en la fase de inyeccion. La velocidad y el tiempo de inyeccion
estan obviamente ligadas porque varian en razon inversa: en las maquinas modernas se
puede seieccionar en forma directa los valores de la velocidad de inyeccion. en tanto que en
otras maquinas se determina el tiempo de inyeccion en sepundos (o tiempo de

desplazamiento del husilio).
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En general, las velocidades de inyeccion elevadas facilitan el llenado de moldes
con recornido de flujo largo, sobre todo cuando se moldean piezas de paredes detgadas En
otras palabras, cuando la inyeccion se realiza en un tiempo breve. se alcanza a llenar el
molde antes de que se empiece a solidificar el puerio de enirada v por lo tanw se
interrumpa el flujo.

Las aitas velocidades de inyeccion disminuyen también las caidas de presion (0
peérdidas de carua) que se presentan cerca de los puertos de entrada a la cavidad del moide.
Un limite para la velocidad de inveccion puede ser la sensibilidad de algunos plasticos al
calor (ejemplo: resinas acetalicas y poliamidas) Gue, inyectadas velozmente a maves de
secciones restringidas de ia boquilia o del puerto de entrada, pueden presentarse estriados
(quemaduras) debido al sobrecalentamiento.

La velocidad de rotacion del husillo v el correspondiente par motriz aplicado por
el motor hidraulico. determinan la capacidad de plastificacion de la maquina (en kg h). pero
pueden influir también la homogeneidad v 1a uniformidad de la temperatura del maenal
fundido contenido en el cilindro.

El aumento de la velocidad de rotacion (rpm) del husillo (v por lo tanto su
velocidad periférica) hace incrementar la'cantidad de calor generado por 12 ficcion

Los efectos positivos de este aumento de temperatura. fueron va Vistos

antenormente y podemos resumirios aqui:

e piezas moldeadas mas compactadas (completas)
« superficies mejores de las piezas moldeadas
e mejores lineas de union (mejor fusién de las lineas de flujo)

»ausencia de particulas no fundidas en la pieza moldeada

En general los valores de la velocidad de rotacion estan expresados en

revoluciones por minuto (rpm) sin hacer referencia al diametro del husilio.

En la actualidad es mas significativo y exacto considerar ia velocidad penrerica
det husillo (expresada en metros por segundo), porque ésta es una funcion del diamewo y

del numero de revoluciones por minuto.




El tiempo de enfriamiento para piezas moldeadas con materiales termoplastcos,
que deben soludificar en el molde antes de ser extrawdas. condiciona 12 duracion del ciclo de

moldeo v por lo tanto la productividad de una maquina.

Pero el cilculo exacto del tiempo de enfriamiente es mas o menos compleo,

debido a que se trata de un intercambio de calor que depende de muchas variables:

* Latemperatura del matenial fundido

+ Latemperatura de solidificacion del material

s Elcoeficiente de conductividad témmica del material
o Latemperatura del melde

e Elespesor de la pieza moldeada

5.4 Almacenamiento de los materiales plasticos.

Tanto los materiales de moldeo en granulos como en polvo, asi come los
productos terminados {piezas moldeadas o semielaboradas) deberin ser conservados en
fugares secos con suficiente ventlacion. Por razones de segunidad (prevencion de
incendios), los almacenes deben estar separados del departamento de produccién {motdeo.
operaciones secundaras). Las companias que producen los polimeros de moldeo, protegen
el embalaje de estos materiales. para evitar en lo posible la absorcion de humedad v la
contaminacion.

Cuando se deba almacenar grandes cantidades de matenales de moldeo. sea en
granulos o en polvo, se recurre a grandes recipientes 0 “silos” provistos con disposiives
con sistemas de aspiracion para transportar directamente el matenial desde los camiones

-tanque o furgones de ferrocarnl La-sucesivauthzaciéon de la matena prima_se realiza a
través de tuberias que se conectan a través de [as tolvas de las mdquinas o a los secadores

de material.



5.5 Secado de los materizles para moldeo
La humedad absorbida en diferente medida por los materiales plasticos durante el
transporte o depositados en los almacenes, puede causar durante el proceso de fusién y de

inyeccidn, inconvenientes que se manifiestan en las piezas moldeadas.

- disminucion de la resistencia mecanica
- variacion de la contraccion por moldeo

- defectos superficiales (hojeado. ampoilas, etc.)

Ciertos polimeros muestran una tendencia a no absorber agua del aire circundante.
Esos materiales. si se almacenan en un ambiente seco y ventilado, en su empaque onginal
(bolsa a prueba de agua o contenedores sellados), pueden usarse directamente para moldeo
0 para extrusion. sin necesidad de presecarios {a menos que. por supuesto. se expongan en
un ambiente humedo)

Otros materiales por el contrano. demuestran una mayor condicién higroscépica,
por lo cual si se dejan en un recipiente o embalaje abierto, absorben humedad del aire
ambiente en cantidad superior a los limites recomendados Para estos matenales que
absorben humedad (ejemplo: resinas  pohiamidicas. celuldsicas. metacrilicas,
policarbonatos. poliésteres termoplasticos, etc.) es necesario proceder al secado preventive,
segun el caso, con simples secadores con circulacion de atre caliente 0 con aparatos mas

compiejos como tos dehumidificadores con aire seco 0 en hornos de secado bajo vacio.

3.5.1 Verificacion del conrenido de humedad
La venficacion del contenido de humedad de los matenales termoplasticos y de su

eventual secado antes de procesarlos uene tal importancia. que los gastos o cuidados en la
preparacion para el empleo del material. resulta con seguridad recompensado con la buena
calidad del producto moldeado y con la menor duracton del ciclo de meldeo.

Para controlar la humedad contenida en el granulado que esta por ser utilizado en
produccion, se pueden utilizar diversos instrumentos.

El pequefio contenedor cilindrico, cerrado a prueba de gas v colocado sobre el

aparato, encierra la muestra de material por examinar (10 o 20 gramos). La resistencia



eléctrica que cubre el contenedor, calienta la muestra del matenai que alcanza una cieria
temperatura v libera ta humedad que contiene. La humedad que desprende duraate la
prueba reacciona con el carburo de calcto v hace aumemar la presion mtema dei con-
tenedor.

Sobre el cuadrante del manémetro se leen directamente los vatores de humedad
{porcentaje de H.0) correspondiente al material, valores que dependen de la presion del gas
desprendido durante 1a prueba.

Para los materiales de moldeo con poca o nula higroscopia v sobre los cuales
puede depositarse humedad en la superficie, pueden usarse secadores de aire caliente.

El aparato esta constituido por un grupo de ventilacién v calentamiento colecado
en el piso a un lado de la maquina y de una tolva especial montada sobre ia maquina y
conectada al grupo por medio de mangueras. El sistema asegura la circulacion forzada de
aire caliente a través de los granulos del material por secar. (Ejemplos de materales
plasticos poco higroscopicos que contienen humedad por adhesion superficial gue necesitan

ser secados v precalentados son poliestireno, polietiieno. polipropilene).

5.6 Contraccion de piezas moldeadas vy limitaciones en las tolerancias.
Después del moldeo. las piezas pueden sufrir todavia una sucesiva contraceion
{contraccion posterior al moldeo) debido al alivio de esfuerzos tmtemos.
Es claro que ia contraccion no solo depende de la propiedad intrinseca def material
plasuco sino que ademas existen otras vanables:
» Fonmay espesor del producto moldeado.
» Tipo de molde.

 » Localizacion v seccion transversal del puerto de inveceion, loreitud v seccion de log

canales de alimentacion, temperatura de molide.
# Proceso de moldeo.
» Variaciones de temperatura de la masa fundida. vanaciones de presiones. de la

velocidad vy del tempo de moldeo.
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5.7 Posibles soluciones para problemas de calidad en el producto elaborado

3.7.4 Poliestreno

Las piezas presentan rechupes

Dosificacion insuficiente.

Tiempo de compresidn muy coro.

Matenal sobrecaletado.

Sistema de llenado no adecuado, o con poca seccion de flujo.

Ciclo de trabgjo wregular.

Las piezas presentan bandas plateadas

Temperatura de elaboracidon muy aita.

Excesivo porcentale de regenerado mezclado al material fresco.
Se supero la capacidad de plastificacion

Se incluye aire entre los granulos en el sistema de plastificacion.
El matenal esta humedo.

El molde esta muyv frio

Velocidad de inveccion muy grande.

Hav que comegir los canales de corte (en moldes multiples).

Las piezas tienent burbujas internas
Presion de inveccion muy baja
Tiempe de compresion muy corto
Dosificacion insuficiente.

Matenal humedo.

Temperatura wregular del molde.

El aire de lag cavidades no escapa con suticiente rapidez.

Las piezas presentan bandas oscuras

Hav fugas en et ciiindro.



La boquilla esta deterniorada.

E! torpedo se ha aflojade.

Material depositado en zonas del sistema de plastificacion. quemindose ath
(Defecto corriente en pieras de maquinas no eiecutadas hidrodinamicamente.) Et juego

entre el émbolo vy el cilindro es muy grande.

Las piezas tienen una fuerte marca de union de flujo

Material muy frio.

Demasiado aceite de silicona en el molde.

La distancia entre punto de entrada y punto de union de flujo es muy
grande. (Pam piezas grandes isese entrada multiple o de ranura ancha).
El aire del molde no escapa con suficiente rapidez.

La diferencia parcial de seccion en la pieza es muy yrande.

Motde demasiado frio

Presion de inyeccion msuficiente.

Velocidad de inyeccion muy baja.

Las piezas tienen una superficie defectuosa

Las cavidades no estan bien pulidas.

Molde demasiado frio.

Excesivo desmoldeante.

Superficie himeda del molde.

Se filtra liquido de atemperado hacta el molde.

Presion de inyeccion muy baja.

Dosificacion de material insuficiente . ... . e

Velocidad de inyeccion muy baja.

Las piezas inyectadas se deforman
Desmoldeo prematuro.
Material muy frio.

Hay que corregir los canales de corte {en moldes multiples).




Vias de llenado desfavorables.

[.as piezas se sumergen en agua muy fiia para el enfriamiento.

Las piezas se desmoldean con dificultad

Calidad insuficiente de las superficies de moldeo.

Existen entalladuras (causadas por intentos de desmoldear con objetos no
adecuados ¢ por cierte del molde antes de sacar la pteza).

Conicidad insuficiente de las cavidades.

El vacio creado en las piezas huecas profundas se opone al desmoldeo.

Tiempo de compresion muy largo.

Hay que corregir los canales de corte {en moldes multiples).

Dostficacion excesiva.

Temperatura de elaboracion muy alta.

Presion de inyeccion muy alta

Las piezas son frigiles v quebradizas

El matenal no ha alcanzado la temperatura de etaboracion
Los expuisores tienen aceite O grasa.

El moide esta muy frio.

Poco espesor de las piezas, conviene disponer nervios.

Vias de llenado madecuadas: hay que amphar su seccion.

Las piezas tienen fuertes rebabas

DosiHicacion excesiva.

Temperatura de elaboracion muv alta,

Presion de inyeccion muy alta.

El cierre del molde no es correcto.

Los platos portamolde no son exactamente paraielos.

La fuerza de cierre es insuficiente.
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El molde no se llena por completo

El matenal esta frio.

El volumen del molde supera ia capacidad de plastificacion de fa maguina.

Molide muy frio,
Presion de inyeccion muy baja.
El aire de las cavidades no puede escapar.

Compresidn insuficiente.

Canales de distribucidn no equilibrados {en moldes muluples).

Hay que corregir la seccion de los canales de corte (en moldes multiples).

Velocidad de inyeccion muy baja.

Ei onficio de la boquilla es muy pequerio o esta blogqueado por cuerpos extrarios

La mazarota permanece en el bebedero o produce hilos
Presion de inveccion muy alta.

Matenal muy caliente.

Conicidad def bebedero msuficiente.

Bebedero defectuoso

El contacto entre el bebedero y la boquiila es desfavorable,

La superficie de 1a pieza presenta lineas de flujo y pliegues
Maternial demasiado frio.
Molde muy frio.

Canales de corte con seccion muy pequena.

Polipropiene

El molde no se Hena por completo
Dostficacién insuficiente.

Presign de inyeccion muy baja.

Temperatura de elaboracion insuficiente.




Molde muy frio.
Ciclo de trabajo muy corto.
El volumen del molde supera la capacidad de disparo de la maguina.

Los canales de corte no son hidrodimamicos.

Las piezas presentan rechupes

La presion interna de inyeccion que actia en la cavidad del molde insuficiente
Tiempe de compresion muy corto.

Temperatura de elaboracion muy alta.

Temperatura del molde muy baja.

El matenal solidifica demasiado rapidamente en los canales de corte. La posicion

de los canales de corte es desfavorable.

El disefo de la pieza no es técnicamente adecuado.

Las piezas son fragiles y se exfolian

La temperatura de elaboracion es muy baja.
Molde muy frio.

Material impurificado.

Colorantes no termoestables.

Al configurar ef molde no se atendid a la tecnica de flujo

Superficie defectuosa. lineas de flujo claramente marcada.

Material muy frio.

Posicion desfavorable de los canales de corte; su seccidn es muy pequena.
Presidn de mveccion muy baja. . R
Insufictente ventilacion dei molde.

La superficie de las cavidades esla sucia (demasiado desmoldeante}

Llenado del molde demasiado rapido.

Las piezas se deforman

Molde muy frio.




cone,

Las piezas no se han disefiado en forma adecuada.

Canales de distnbucion muy largos v seccidn poco aproprada en los canales de

El molde tiene diversas zonas de temperamura en las cavidades.
Tiempo de enfriamiento muy corto.

Sistema Extractor no apropiado.

La resistencia de las piezas es insuficiente
Se supera la capacidad de la maguina.
Potencia calefactora wsuficiente.

Ciclo de trabajo irregular.

El material no se ha secado previamente.

Canales de distnbucion irregulares; hav que comregir los canales de corte.
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CAPITULO VI
REQUISITOS DEL SISTEMA DE CALIDAD

La parte principal de la norma ISO 9001 esta contenida en los requisitos del sisizma

de cahdad. donde existen 20 clausulas en total.

6.1 Responsabilidad de la direccion
Esta clausula describe la responsabilidad de la direccion con la elaboracion a la
elaboracion del sistema de calidad. Las siguientes responsabilidades son las mas
importantes:
s Establecer una politica de calidad.
* Orgamizar al personal.
» Verificar la calidad.

+ Rewvisar el sistema de calidad.

Establecer una politica de calidad.

Polinca de Calidad- Son las intenciones generales y la direccion de una
organizacion con respecto a la calidad. segun los haya expresado formalmente 12 zlia
direccion. La politica de calidad constituye un elemento de la politica de la corporacion ¥
debe ser autorizada por la alta direccion.

Requisitos.

a) Definir la potitica de calidad y el compromiso comrespondiente.
b) Documentar [a politica de calidad.
¢) Asepuiarse que todas tas persomas de dr organizacion comprendan.

implanten v se apeguen a dicha politica.

Organizar al personal.,
Esto se refiere al personal que debe evitar que se presente la no conformidad,

identificar v registrar todos los problemas de calidad del producto, y comtreiar el



procesamiento, la entrega o la instalacion de ios productos no conformes hasta que el

problema se hava corregido.

Las personas que laboran en una organizacion deben hacer fo siguiente:
» Estar conscientes del alcance. de la responsabilidad y de la autoridad de sus
funciones.
e Estar conscientes de la influencia que tienen sobre 1a cahdad del producto y
del servicio.
* Tener la autoridad correspondiente para ejercer sus responsabilidades.

» Entender con toda claridad cual es su autoridad definida.

Verificacion de la calidad.
La direccion de que la compania cuente con los recursos y personal capacitado para
llevar a cabo cualquier trabajo de verificacion.
* Inspeccion, pruebas y monitoreo.
* Revisiones ai disefio.

¢ Auditorias internas del sistema de calidad.

Para realizar una buena verificacion
¢ (Conocimiento de las normas.
* Capacitacion adecuada.
e Programas de produccion que prevean uempo para realizar inspecciones.
pruebas y venificaciones.
¢ Equipo adecuado.
s s Procedimmentos documentados: - — - - e — o e

e Acceso a registros de calidad.

Revision por parte de la direccion.
e Llevar a cabo revisiones administrativas periédicas del sistema a fin de
asegurarse que se conserve su adecuacion y eficacia.

e Mantener registros de estas revisiones.
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6.2 Sistema de Calidad

Algunas Clausulas exigen que las compadias preparen un sistema documentado de
calidad. Esto mmplica la elaboracion de procedimientos e instrucctones documentados
relacionados con la calidad v su implantacion efectiva.

El proveedor deberd elaborar un manual de calidad que comprenda los requisiios
de ésta norma internacional (ISQ 9001). El manuval de calidad debe incluwr o hacer
referencia a los procedimientos del sistema de calidad y esbozar cual serd la estructura de la
documentacion que se utitice en dicho sistema.

Aclara que el grado de documentacién indispensable para los procedimientos
depende de los métodos que se utilicen. de las habilidades necesarias y de la capacitacion

que reciba el del personal responsable de levar a cabo las actividades especificas.

Planeacion de la calidad (Requisitos).
A continuacion se presenta una lista de jos elementos necesanos en la planeacion
de la calidad.
1) Preparar un plan de Calidad y un manual de calidad.
2} identificar los controles, recursos v habilidades necesanos para lograr
la calidad exigida.
3) Actualizar el control de calidad. la imspeccion v las téenicas de
pruebas, segun se necesite.
4) Tdentificar los requisitos de medicién extraordinarios.
S) Aclarar las normas de aceptabilidad.
6) Garantizar la compatibilidad de los procedimientos de disefio,
produccion, instalacion, inspeccion y prueba.
7) Identificar métodos apropiados de verificacion.

8) Identificar y preparar los regstros de calidad.
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6.3 Revision del contrato.

La revision del contrato es otra tarea que con frecuencia se maneia mal Los
requisitos pocas veces Son onerosos ¢ pocos razonables. Los elementos principaies de fa
revision del contrato se han pensado para que pueda asegurarse que;

» Elalcance del contrato este bien definido.

* Los requisitos estén bien documentados.

e [las discrepancias se identifiquen y se resuelvan.

* [Exista 1a capacidad de cumplir con el contrato:
¥ Técnicamente: Se cuenta con las habilidades o es posible adquirirlas.
¥ Financieramente: El trabajo puede hacerse por el precio establecido.
¥ Entrega: E! trabajo puede entregarse de acuerdo con los requisitos ¥

ta compafila tienen ia infraestructura necesaria para apoyar kos

requisitos del contrato.

e Las modificaciones al contrato se comuniquen en la forma adecuada v se
manejen con eficiencia dentro de la orgamzacion,

s Seconserven los registros de la revision del contrato

6.4 Control del disefo
La norma 1SO 9GG1 establece requisitos independientes para la revision v fa
verificacion del disefio. La norma 1ncluve las siguientes subclausulas:

1. General.

)

Pianeacion del disefio v desarrollo.
Relaciones entre los departamentos de la organizacion v el area tecnica.

Insumos para el diserio.

N

tn

Resultados del disefio.
Revision del disefio.
Verificacion del disefio.

Validacion del disefio.

oo N

Cambios en el disefio.

35




1.- El requisito general exige que ios proveedores establezcan y conserven
procedimientos documentados para controlar y venficar el disefio del producto a fin de
garantizar que éste cumpla con i0s requisitos especificados.

2.- Los procedimientos de planeacion tomaran en consideracion o sigutente:

r Actividades de trabato secuenciales v paralelas.
» Actividades de verificacion del diseno.
» Evaluacion de la seguridad, del desempefio v de la fiabilidad incorporadas
en el disefio del producto.
» Medicion, prueba v cnterios de aceptacion del producto.

» Asignacion de responsabilidades.

3.- Para que funcione de manera eficaz, ¢! procedimiento de informacion debe
establecer los siguientes puntos:

< Que informacion debe rectbirse y transmitirse.

e

s ldennficacion de los emisores v de los receptores.

*,

» Qbjetvo de la informacion.

»%

o

+ Identificacion del mecanismeo de transmision.

% Registros de transmision de documentos gue deben conservarse.

-,

4.- Insumos para el disefio
El proveedor debera contar con los recursos apropiados para el disefio del producto,
la ingenieria y el analisis asisndo por computadora.
Los registros incluven o sigwiente
v Identificar todos los requisitos de los insurnos para el disefio para el disefto

que correspondan at producto.

v" Revisar que la eleccion sea adecuada.

¥ Resolver [os requisitos que sean incompletos, ambiguos o conflictivos.

v Los insumos necesanos también incluyven los requisitos legales y
reglamentarios. Asimismo, los insumos pam ef disefio “deben tomar en
consideracion los resultados de cualesquiera actividades relacionadas con [a

revision del contrato™.
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El documento donde se describe el diseo puede emplearse como referencia
definitiva a lo largo del proceso de disefio. Dicho documento debe cuantificar todos los
requisitos v con el grado de detalles acordado entre ef cliente y el proveedor.

El documento debe identificar los aspectos de disefio. los matenzles y los procesos

que necesiten elaborarse, incluyendo la prueba de prototipos.

5.-Resultado del disefio
Los resuliados del disefio son jos documentos técnicos finales que se utilizaron a lo
largo del proceso desde la produccion hasta el servicio. Dichos documentos pueden incluir
dibujos, especificaciones, instrucciones software y procedimientos de servicio.
El resultado del disefio debe cumplir con los siguientes puntos:
o Sansfacer los requisitos de insumo para el disefio.
o Contener o citar [os criterios de aceptacion.
o Identificar las caracteristicas de disefio que sean cruciales para 1a seguridad.
o Simplificacion, optimacién, innovacion, reduccion de desechos vy
condiciones ambientales.
> Dimensionamiento geomeétrico v deterrinacion de tolerancias.
o Retroalimentamiento proveniente de las pruebas de la produccién y del

campo.

L9

Anahisis de modo v efectos de talla del diseno.

6.- Revision del disefio
La norma exige revisiones formales documentadas de los resuitados del diseiio.
Entre los participantes en dichas revisiones deberan incluirse representantes de

_1odas las funciones que tengan relacion con la etapa de disefio y cualquier tipo de personal

especializado que sea necesario,
7.- Venificacion del disefio.

La norma incluye muchas preguntas que la revision del disefio puede responder:

» ;Las revisiones del disefio satisfacen todos los requisitos especificados?
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» ;Existe Compatibilidad entre el disefio del producto v las capacidades de
procesamiento”?

« ;Se tomaron en cuenta las consideraciones relativas a ia seguridad?

= ;Son adecuados los materiales y/o las instalaciones’

» ;Estan normalizados los componentes o elementos de servicio?

« ;Los planes de adquisicion, produccion, instalacion. inspeccion y pruebas
son factibles desde el punto de vista tecnico?

* ;Se havaiidado, autorizado y verificado el software”

» En aquellos casos en los que se realizaron pruebas de calificacion,  las

condiciones representan el uso real?

8.- Validacion del disefio.

La validacion del disefio asegura que el producto cumpla con las necesidades
definidas del usuario y/o sus requisitos (punto de vista del cliente)

9.- Cambios en el disefio.

Es necesario gue se evalue el efecto que fos cambios en el disefio de un componente
puedan tener sobre el producto en general En ocasiones, el mejorar una caracteristica
puede ejercer una influencia adversa en otra El nuevo resuitado del disefio debe
comunicarse a todos los interesados v los cambios deberin documentarse

“La funcion general del disefio debe dar como resultado un producio que satisfaga
al cliente a un precio razonable y que proporcione un retorno financiero sausfactorto para la
organizacion’ .

“El producto debe ser posible de fabricar, venficable v controlable dentro de las
condiciones propuestas para la praduccién, la instalacion, la puesia en servicio Vv la

operacion.
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6.5 Control de documentos y datos.

Una subcidusula sefiala que los documentos y los datos pueden conservarse en
cualquier tipo de medio. bien sean impresos en pape! 0 en medios electronicos.

El proveedor debe establecer y mantener procedimientos para controlar todos ios
documentos y datos. esto puede incluir documentos extemos como las normas y tos dibujos
del cliente.

E! control de documentos se aplica a todos los documentos y/o regstros
computarizados que correspondan ai disefio, las adquisiciones, la produccion. las normas de
calidad, fa inspeccion de materiales y los procedimientos internos por escrito. Estos Gltimos
describen 1o siguiente:

o Como debe controfarse 1a documentacion correspondiente a estas funciones.
a Quien es responsable del control de documentos.
a Que es to que debe controlarse.

o Donde y cuando deben controlarse.

Los siguientes son ejemplos de los tipos de documentos de calidad que es necesario

controlar:

s Dibujos.

¢ Especificaciones

¢ Instrucciones v procedimientos de inspeccion.

e Procedinmentos de prueba.

* Instrucciones de trabajo.

» Hojas de operacion.

e Manyal v planes de calidad.

Los requisitos especiales del cliente deben identificarse por medio del simbolo
caracteristico del mismo.

Debe establiecerse un procedimiento para realizar revisiones oportunas {por dias. no
semanas ni meses) de todos los cambios que se hagan a las normas v especificaciones y

anotar la fecha de implantacion.
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6.6 Adquisiciones

El requisito basico de las adquisiciones consiste en establecer y mantener

procedimientos documentados que aseguren que el producto adquindo cumple con los

requisitos especificados.

“Las adquisiciones se convierten en pare del producto de la organizacion y tienen

un efecto directo sabre la calidad de éste”

Los programas de calidad en las adquisiciones deben contar con los sigmentes

elementos:

o O C

o

Requisitos para la especificacion, tos dibujos y las ordenes de compra.
Seleccion de subcontratistas adecuados

Acuerdo sobre el aseguramiento de la calidad.

Acuerdo sobre los métodos de venficacion.

Disposiciones para la solucion de controversias.

Planeacion y controt de la mspeccion en el momento de recepcion.

Registros de calidad relacionados con las adquisiciones.

Cuando sea necesario el proveedor (su organizacion) podra adquirir matenal de los

subcontratistas, Que hayan sido aprobados por el cliente.

Evaluacion de los subcontranstas,

Los requisitos para evaluar a fos subconiratistas son.

Evaluar y seleccionar a los subcontraustas con base en su capacidad para
cumplir con los requisitos {antecedentes v servicios).
Establecer v mantener registros de los subcontratistas adecuados.

Df_:_f_'l_nir el tipo y la amphitud det control.

La responsabilidad de garantizar la calidad siempre sera del proveedor.

Programacion de los subcontratistas.

=

a

Se exigira a los subcontratistas un 100% de puntualidad en la entrega.

El proveedor debera planear v comprometerse a cumplir,
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o Fs necesario monitorear la puntuaiidad de entrega del subcontratista y los

costos especiales del flete.

Datos para la adquisicién.

Los requisitos para los dates de adquisicién incluven los siguientes:

a) Describir de manera clara y especifica el preducto solicitado en el documento de
adquisicion, incluyendo, si son necesanos los siguientes datos.

% Tipo, clase, estilo, grado, o cualquer otro dato preciso.

& Titulo o cualquier otro dato positive de identificacion y las
especificaciones comespondientes. dibujos. requisitos del proceso,
instrucciones de inspeccion v otros datos relevantes incluyendo los
requisitos para la aprobacion o calificacion del producto, los
procedimientos, los equipos de proceso v de personal.

% Titulo. nimero v volumen de la norma del sistema de calidad que

comresponda al producto

b} Revision y aprobacion de los documentos de adquisicion para asegurar que

cumplan con los requisitos estipulados

Ventficacion del producto adquindo
1 Cuando el proveedor verifica el producto adquindo en el local del
subcontratista.
2. Cuando el cliente o representante del proveedor, por contato, venfica el
producto en el local del subcontraus v en el local del proveedor.
La verificacion del cliente no absuelve 1l proveedor de la responsabilidad de
suministrar un producto adecuado, ni mpide que el cliente rechace el producto

posteriormente.
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6.7 Control del producto proporcionado por el cliente

Requisitos de ia norma ISO 9001

E! requisito sobre el control del producto proporcionade por el ¢liente consiste en
establecer v mantener procedimientos documentados para la venficacion, almacenamiento
y mantenimiento. Debera hacerse un reporte sobre los productos perdidos. dafiados o que
resulten nadecuados v se le avisara al cliente. La norma subraya que "la venficacion
realizada por el proveedor no absuelve al cliente de la responsabilidad de proporcionar un
producto adecuado™.

El producto proporcionado por el cliente es cualquier producto propiedad del cliente que se
entrega al proveedor para que éste lo utilice para cumplir los requisitos del contrato.

Ei proveedor acepta toda la responsabilidad de dicho producto mentras lo tenga en
SU poseslon.

El producto proporcionade por el cliente puede consistir en un servicio, come por
ejemplo. el uso del transporte de entrega del cliente. El proveedor debera asegurarse de que
el servicio sea bueno y de que su eficacia pueda documentarse.

El producto proporcionado por el cliente wncluye fas herramientas y los empaques

retornables propledad del cliente

6.8 Identificacion y rastreabilidad del producto.

En alyunos casos. los contratos exigen que la organizacion rastree los materiales o
ensambles a lo larpo del procese de su elaboracion, a través de la enirega vio de 1a
instalacion. La rastreabilidad del producto (v servicio) se refiere a fa capacidad de
investigar la histona, la aplicacién o la ubicacion de un articulo o acuvidad por medio de

~ una idenuificacion registrada. N

Existen muchos metodos de identificacion. entre fos que se inclu_veﬁ las marcas.
etiquetas o la documentacion en caso de un servicio.

La identificacion debe ser especifica de la fuente de operacion.

La rastreabilidad tal vez exija identificar al personal especifico que labora en las

fases de la operacton. Por ejemplo, esto debe hacerse por medio de firmas en documentos

numerados en serie.

42



6.9 Control del Proceso

“Es preferible prevenir los probiemas por medio del control del proceso de

produccion que descubnrlos en la inspeccion final™.

La clausula exige que el proveedor realice lo siguiente:

-

identificar y planear los pasos del proceso necesarios para fabncar el
producto.

Asegurarse de que los procesos se lleven a cabo en condiclones
controladas.

Suministrar instrucciones por escrito para todo aquel trabajo que tenga un
efecto sobre la calidad.

Siempre que resulte prictico, observar y estiputar los criterios televantes
para la mano de obra,

Dar mantenimiento al equipo para garantizar la capacidad continua del
proceso.

La 1dea es que dondequiera que la instrumentacion del proceso establezca
{controle) la calidad. debera calibrarse de la misma manera que el equipo

de inspeccion y prueba.

Cuando el control efectivo de los procesos dependa de la operacion umforme del

equipo de proceso y de los materiales esenciales. ¢l proveedor podra incluir en el alcance

del sistema de calidad el buen mantemmiento de dicho equipo de proceso ¥ de los

materiales esenciales.

Las condiciones controladas incluyen:

¥ Los controles adecuados para los maieriales.

v' El equipo para instalacton v servicio.

¥ La produccion aprobada.

¥ Los procedimientos documentados o planes de la calidad.

v El software de computadora.

v Las normas o codigos de referencia.

v La aprobacién pertinente de los procesos.

¥ El personal.
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¥ Sunnistros, servicios piblicos v entomos correspondientes.
Se recomienda que las compaiiias hagan lo s1zulente:

« Realizar estudios sobre la capacidad de los procesos a fin de determunar la
eficacia potencial de los mismos.

« Elabotar instrucciones de trabajo que describan los criterios para determinar
la terminacion satisfactoria del wabajo y la conformidad con la
especificacion y las normas de una buena mano de obra.

o Verificar el estado de la calidad de un producto, proceso, software, material
o medio ambiente.

e Verificar la capacidad de los proceses de produccién para fabricacion de
acuerdo con las especificaciones.

« Controlar y verificar tos materiales auxiliares y los servicios publicos “como
el agua, aire comprimido, energia electrica, y sustancias quimicas que se

utilicen en el proceso

Procesos Especiales.

Los procesos especiales son aqueilos cuyos resultados no pueden venficarse por
completo mediante la inspeccion v las pruebas subsiguientes al producto y cuando las
deficiencias del proceso pueden percibirse solo después de que se utitice el producto. Los
procesos especiales son particularmente comunes en la fabricacion de materiales
procesados. En ésta area las caracteristicas esencizles de la calidad del producto incluyen
los siguientes ejermnplos:

o Piezas metilicas {resistencia, ducniidad. vida de fanga. resistencta a la
corrosion después de la soldadura. soldadura blanda, etc.)

Plastico polimerizado (capacidad e tefiido, encogimiento, propiedades de

(o]

tensidn).

o Productos de panaderia (sabor. textura, apariencia).

Es posible que los procesos especiales necesiten lo siguiente:
- Aseguramiento total de la medicion y de la calibracion del equipo.

. Control estadistico del proceso v capacitacion especial.



Mantenimiento Preventivo.
El proveedor debe elaborar ios planes de un sistema de manteumiento preventivo
que conste de:
= Procedimientos.
»  Mantenimiento Predictivo.
= (alendario.

»  Refacciones.

La preparacion del trabajo debe mostrar que todas fas piezas producidas cumplen

con los requisitos, por lo tanto se recomienda la comparacion de la altima pieza en salir.

Articulos relacionados con la apartencia.

El proveedor debe sumimstrar lo siguiente:
o Buena tluminacion en las areas de inspeccton.
o Normas maestras sobre la apartencia de los articulos.
g Buen cuidado de las normas fisicas v del equipo.

0 Personal cahficado.

6.10 Inspeccion y pruebas.
Esta clausula esta dedicada a las siguientes tres areas de inspeccion y pruebas:
< Recepcion.
«+* En proceso.

«» Inspeccion final

Inspeccion y pruebas de recepcion
El proveedor debe de hacer lo siguiente:

» Asegurarse de que los productos que se feciben no se usen o procesen hasta

que hayan sido inspeccionados o verificados.
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- Realizar la venficacion de acuerdo con el plan de la calidad v los

procedimientos documentados,

lnspeccion v pritebas durante ¢l proceso.

v Inspeccion de la preparacion y de la primera pieza.
Inspeccion o prueba realizada por un operario de la maquina.
Inspeccion o prueba automatica.

Estaciones de inspeccion fijas a ciertos intervalos a lo largo del proceso.

N N

Inspeccion de patrulla, realizada pot inspectores que monitorean ciertas

operaciones especificas.

Inspeccion v prucbas finales.
+ Inspecciones v pruebas de aceptacion.

e Auditoria de la calidad de un producto.

Las inspecciones de aceptacion se emplean para garantizar que “el producto
terminado cumpla con los requisitos especificados™.
La auditoria de calidad de un producto que se realiza en unidades de muestra

representativas puede ser continua o penodica.

6.11 Control del equipo de inspeccion. medicion y pruebas.

El proveedor debe establecer v mantener procedimientos documentados de control y
calibrar v mantener el equipo de inspeccidn, medicion y prueba a fin de demostrar la
conformidad del producto con los requisitos.

Procedimiento de control.

Los siguientes son 10s requisitos correspondientes a la exactirud de las pruebas.ala
calibracion dei equipo. al manejo del mismo y a fa documentacion de los procedimientos de
verficacion:

o Identificar las mediciones necesanas, la exactitud exigida v el equipo

adecuado para la inspeccién, la medicién y las pruebas.



o ldentificar. calibrar y ajustar todo el equipe.

o Establecer, documentar y mantener procedimientos de calibracion.

o Garantizar que el equipo sea capaz de lograr la exactitud y la precision
estipuladas.

o Identificar el equipo a fin de indicar €l estado de la calibracion.

o Mantener los registros de calibraciéon.

o Evaluar v docurnentar la validez de los resultados de las inspeccicnes ¥
pruebas anteriores cuando el equipo se encuentre descalibrado.

o Garantizar que existan las condiciones ambientales adecuadas pam la
calibracion. la inspeccion, la medicion y las pruebas.

o Garantizar la exactitud y la adecuacion para el uso cuando se maneje,
preserve vy almacene el equipo.

o Salvaguardar las instalaciones destinadas a inspeccion. medicion y pruebas.

o Nivel de calibracion exigido.

6.12 Estado de inspeccion y prueba.
E! proveedor esta obligado a hacer lo siguiente:

« [dentificar el estado de la inspeccion v de las pruebas del producto durante el
transcurso de 1a produccion v de la wstalacion a fin de venficar que solo se
hayan utilizado productos adecuados.

s Identificar a la autoridad de inspeccion responsable de la liberacion del
producto conforme.

El estado debe indicar lo siguiente con respecto al producto:

2  Si ha sido inspeccionado.

0 Si ha sido inﬁﬁeéciona;lo y a_cepmdo

o Si ha sido inspeccionado pero se encuentra retenido en espera de una

decision.

@ 51 ha sido rechazado.
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6.13 Control del producto no conforme.

“El proveedor debe establecer y mantener un procedimiento que evite el uso o la
instalacion de un producto no conforme. Siempre que resulte practico. dicho producto no
conforme debe separarse”.

Se considera como producto no conforme . vas€a un producto o servicio intermedio
o final, a aquel que no cumple con las especificaciones. Esto se aplica anto al producto no
conforme gue se presenta en la propia produccion del proveedor, como a los productos no
conformes que éste recibe.

Los procedimientos para controlar los productos no conformes deben incluir los
siguientes elernentos:

% Determinar que unidades del producto comesponden a la no conformidad.

% Identificar las unidades del producto no conformes.

< Documentar la no conforrdad.

« Evaluar la no conformidad.

& Estudiar las alternativas para disponer de las unidades de producto no
conformes.

% Conrolar fisicamente el movimiento. ¢l almacenamiento v el procesamiento
de las unidades de producto no conformes.

< Notficar a todas las funciones que puedan resultar afectadas por la no
conformmdad.

Con los productos no conformes puede hacerse lo siguiente:
» Retrabajarlos.
» Aceptarlos sin repararios por concesten del cliente.

» Reclasificarlos para alzuna otra aphicagion.

» Rechazarlos o desecharlos.

El retrabajo - Produce un articulo que no puede distinguirse desde cualguier punto
de vista del articulo que es aceptable desde la primera vez gue se hace
La reparacion.-Permite gue el articulo cumpla con los requisitos. pero es un poco

diferente de! disefio originai. por ejemplo, la soldadura.
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6.54 Acciones correctivas y preventivas.
La accion comrectiva esta destinada a eliminar las causas de las no conformidades
reales.
La accion preventiva esta destinada a eliminar 1as causas de jas no conformidades
potenciales.
Accién Correctiva.- Los procedimientos del proveedor para emprender una accion
comectiva deben incluir los siguientes elementos:
v Manejo eficaz de las quejas de los clientes y los informes sobre las no
conformidades.
¥ Investigar y analizar ef problema y registrar los resuitados.
v Determinar cual es la accién correctiva eficaz.

v Verificar que la accidn correctiva se realice de manera eficaz.

Los problemas que atectan ta calidad “deben evaluarse en términos del efecto que
podrian tener sobre los aspectos tales come los costos de procesamiento, los costos
relacionados con Ja calidad, el desempeiio, Ia fiabilidad. la segundad v la satsfaccion del
chiente.

Los procedimientos de accion correctiva deben incluir los siguientes elementos:

» Establecera quien corresponde la responsabilidad de emprender una accion
correctiva.
e Definir como se Hevara a cabo dicha accion.

e Verificar la eficacia de 1a accion correctiva.

Accion Preventiva.- Pasos esenciales para una accion preventiva.

o Utilizar la informacion dispomble. como fos procesos de trabajo, los
resultados de las auditorias, los registros de la caiidz;;j_ \las quejas de los
clientes a fin de detectar. analizar v eliminar las posibles causas de las no
conformidades.

o Determinar un método para la accion preventiva.

o Imciar la accion preventiva y asegurar que ésta sea eficaz.
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o Enviar toda la informacion perunente relaclonada con las acciones

emprendidas para la revision por pare de la direccion.

6.15 Manejo, almacenamiento, empaque. preservacion y enfrega.

Los requisitos en esta cldusula incluyen los siguientes pasos:

Establecer y mantener procedimientos decumentados pam manejar,

almacenar, empacar, preservar y entregar ios productos.

Proporcionar un método para evitar dafios y deterioros.

Proporcionar un almacenamiento seguro y estipular los metodos adecuados

para recepcion y despacho.

Controlar ¢l proceso de empacado v marcado.

Proporcionar métodos adecuados para preservar v separar productos cuando

éstos se encuentren bajo el control del proveedor.

Proteger la calidad del producto despues de la mspeccion v pruebas finales,

incluyendo la entrega al destinatario.

El requisito se aplica a los materiales gue se reciben. a los matenales en proceso y a

los productos terminados. Los procedimientos deben proporcionar una planeacion, control

v documentacién adecuados.

Los metodos de manejo deben incluir disposiciones pirz la unidad de

transportacion. como tarimas. contenedores y transportadores para evitar Jafios.

Otro factor a considerar es el manterumiento del equipo.

Los procedimientos adecuades de almacenamiento deben tomar en consideracion

los siguientes elementos:

m]
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Seguridad fisica.

Control ambiental (temperatura y humedad).
Verificacion periédica para detectar el deterioro.
Métodos de marcado v etiquetado [egibles y perdurables.

Fechas de caducidad y métodos para la rotacion de existencias.
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Los procedimientos de empaque deben:
R Propercienar  buena proteccion contra  dafios. detemoro Yy
contaminacion durante todo el tiempo que el material permanezca bajo
responsabilidad dei proveedor.

< Proporcionar una descripcidn clara de los contenidos o ingredientes
acorde a los reglamentos o al contrato.

o« Permiur que la venficacion del empaque sea eficaz.

- En el caso de algunos productos. el iempo de entrega es un factor
critico. Los procedimientos deben tomar en consideracion diversos tipos de
entrega y las vanaciones que pueden presentarse en fas posibles condiciones

ambientajes.

6.16 Conirol de los registros de la calidad.
£1 objetivo de los registros sobre la calidad es demostrar que el sistema cumple con
la calidad v la eficacia esnpuladas
La norma 1SQ 9001 hace constante referencia a los registros sobre la calidad. Los
buenos registros sobre la calidad contienen evidencias directa e indirecta que demuestra si
el producto o servicio cumple con ios requisitos ¢ no.
Los regstros deben estar al alcance v pueden almacenarse en cuaiquier forma que
resulte conveniente, bien sea en documentos impresos o electrénicos.
Los siguientes son etemplos de registros que deben mantenerse bajo control:
o Reportes de inspeccion.
o Datos de pruebas.
o Reportes de calificacion.
o Reportes de validacion.
o Reportes sobre estudios v auditorias.
o Reportes sobre la medicion del material.
o Datos de calibracion.

o informes sobre ios costos relacionados con {a calidad.
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6.17 Auditorias internas de calidad.
El proveedor debe realizar le siguiente:
*  Esmblecery conservar los procedimientos documentados para la
realizacion de auditorias internas del sistema de calidad.
*  Programar las auditorias de acuerdo con el estado de importancia de la
actividad,
*  Llevara cabo ias auditorias de acuerdo con los procedimientos
documentados.
»  Registrar los resultados de las auditorias v comunicarlos al personal
correspondiente.
= Efectuar acciones cOmrecnvas oportunas.
s Reuistrar la eficacia de las acciones correctivas en las actividades de

auditoria de seguimiento.

Las auditorias internas de calidad deben realizarlas personas que ne dependan de les
responsables directos de la actividad sometida a la auditoria.

E{ objetivo de [a auditoria es verificar que el sistema funcione de acuerdo con el
plan que cumpla con las disposiciones reglamentarias o que se descubran opertunidades
para mejorar.

Las auditorias internas también pueden iniclarse por otros mouvos. por ejemplo:

@ Como evaluacion inicial de un sistema porque asi lo estipule un contrato.

g Cuando las no conformidades obstaculizan la seguridad. el funcionamiento
o la confiabilidad de los productos.

o Para verificar las acciones correctivas.

o Pam evaluar un sistema en comparacion con la norma del sistema de

calidad.

Se sugiere que las compahias formulen un plan de auditonia adecuado que incluya
los siguientes puntos:
% Planear y programar las actividades v las areas que deban auditarse.

% Asignar personal calificado para realizarlas.
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% Documentar los procedimienwos para llevar a cabo la auditoria,
informacion de los resuitados y acuerdos para real:zar acciones correctivas.
Las compafias deberin entregar por escrito a la direccion los hallazgos.
conclusiones y recomendaciones derivadas de las auditorias sobre la elaboracion de
feportes v seguimientos.
Los puntos que pueden tomarse en cuenta son:
# Todos los ejemplos de no conformidades o deficiencias.
# Laaccton correctiva apropiada v oportuna,

Las auditorias internas deben incluir ef entorno laboral como ur eiemento de auditoria.

6.18 Capacitacion.
El proveedor debe hacer lo siguiente:
s  Establecer, conservar y documentar procedimientos que 1dentifiquen las
necestdades de capacitacion,
s Proporcionar la capacitacion para todo el personal que realice actividades
que tnfluyan sobre la calidad.

*  Mantener registros de la capacitacion.

La capacitacion es esencial para lograr la calidad La capaciacion debe comprender
el uso v el motivo principal del metodo de vestion de la calidad del proveedor. El proceso

de capacitacion debe incluir lo siguiente:

o Evatuar la instruccion v expetiencia del personal.
o identificar las necesidades de capacitacion de cada uno.
o] ‘ Proporcionar la capacitacion adecuada, va sea dentro de [a misma

empresa o pbr medio de OTZANISMOS eXIemos.
o} Registrar los avances y la actualizacion de ia capacnacion a fin de
identificar las necesidades correspondientes.
“Las compafifas deben estudiar la posibilidad de dar capacitacion a todos jos niveles
de personal de la organizacién que realicen actividades que influvan sobre la calidad, esto

incluye el personal recién contratado v el transfende a nuevas a51gnaciones .
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Motivacion -Se concentra en los esfuerzos para motivar a todo el personal de la
organizacton. Los programas de motivacion eficaces se enfocan en elementos como los
siguientes:

* Comunicar a todos los empleados los conocimientos relactonados con sus
tareas v las ventajas de realizar bien su trabajo.

* Un progmma continuo de concientizacion sobre la calidad.

*  Un mecamsmo para publicar los logros en la calidad y reconocer el trabajo

bien realizado.

6.19 Servicio
Los requisitos basicos exigen que el proveedor realice lo siguiente;
o  Establecer v mantener procedimientos documentados para el servicio
(cuando as! lo estipule el contrato)
o Venficar que el servicio cumpla con fos requisitos esupulados e informar
al respecto
Cuando se planeen los procedimientos para el servicio, el proveedor debera:
K Aclarar las responsabilidades en refacion con el servicio.
<> Planear las actividades de servicio (sean del proveedor o
suministradas de manera externa).
o \ahdar el disefto v ia funcién de tas herramentas necesarias v el

equipo corespondientes.

" Conrtrolar el equipo de medicion y prueba.
o Suministrar documentacion e instrucciones adecuadas.
- Proporcionar respaldo de asesoria teécnica, apoyo ¥ sumimstro de

refacciones o piezas de repuesto.

<« Contar con personal de servicio competente y adecuado.
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6.20 Técnicas estadisticas.
El proveedor debe identificar la necesidad de técnicas estadisticas requeridas para el
establecimiento, control v verificacion de la capacidad del proceso y de las caracteristicas

del producto.
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CAPITULO V1I
LA INDUSTRIA DE LOS PLASTICOS.

La proyeccian de una compafiia hacia los posibles clientes muchas veces no se
inicia con la elaboracion de un contrato, en el cual se van a estipular las caracteristicas de
un producto; sine desde el momento en el que el chiente tiene la necesidad de comprar un
producto. Este comienza por investigar sus posibles candidatos tomando en cuenta ¢l
prestigio v confiabiiidad de éstos en el mercado. muchas veces. sin que ef proveedor mismo
tenga el conocimiento mismo de esto.

Una vez que se ha seleccionado el proveedor adecuado, se nicia un proceso a
través de cual éste debera aplicar todo lo que esta a su alcance para satisfacer las

necesidades acordadas previamente con ef chiente

7.1 Respounsabilidad de la direccion

En una compaitia. ia direccion o gerencia nene la responsabihidad de que se lHeven
a cabo todas las actividades relacionadas con i cahidad. Esto lleva a la necesidad de
establecer una politica de calidad en donde se describa el compromso correspondiente de
la empresa con la calidad.

Un aspecto muy importante s la clanidad que la politica de calidad tenga, ya que
ésta debe ser entendida por todos los miembros de la compaiiia.

La direccion es también la encargada de organizar a todo el personal que de alguna
manera tiene influencia directa sobre la calidad Jel producto. Estes deben entender la
responsabilidad que tienen de fabricar el producte que ia direccion posteriormente revisara
..parasuaprobacidn. 7
Por lo tanto la direccion sem la encarzada de encarar los problemas de no

conformidad de un cliente nsatisfecho

7.2 Sistema de calidad
Una compaiiia de inveccion de plastices debe contar con un manual de calidad en

el cual se especifiquen las actividades que se deben lievar a cabo en ia elaboracion de un
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producto. como se deben realizar, bajo que condiciones, que tipo de personal debe de
realizarlas. métodos de mspeccion y venficacion, aceptacion, contral del producio no
conforme. etc. Es decir. el control de la calidad del producto desde el inicio hasta el firal de
las actividades.

Por supuesto que algunas vanaran en cada proceso o en cada acuerdo con los
clientes, va que a mayor calidad de un producto, el costo de éste se incremeniara
gradualmente.

Uno de los beneficios de contar con un manual de calidad es que debe instruirse a

los nuevos empleados romando en cuenta un proceso ya implementado.

7.3 Revision del contrato

Un contrato es un documento en el cual llegan a un acuerdo tanto el comprador
como el proveedor. En él se establecen las carcteristicas del producto que el proveedor
debe enmegar al cliente, Estas deben estar perfectamente entendidas por ambas partes. para
gue en caso de no conformidad se pueda recurnr a un analisis del contrato v arreglar las
discrepancias.

El proveedor debe tener en cuenta si es posible fabncar el producte 1dentco al
exigido en el tiempo acordado, si se tienen los insumos necesarios. el personal adecuado. la
tecnologia v si es costeable ¢l costo de produccion con el precio de compra.

Hay que recordar que la compaiiia debe elaborar el producto de acuerdo 2 las

necesidades del cliente. v ademas tener una ganancia econonuea.

7.4 Procese de produccion
Una empresa manufacturera que se dedica a la transformacion v ensamble de
'*pmducms.seemwmeﬂ{npuey&pmmsdepammﬁumdmduccién, los cuales
juegan un papel importante dentro del sistema de aseguramiento de la calidad, en un
depantamento productivo como lo s un depanamento de myveccion de plasticos. se
involucran muchos aspectos en lo que respecta a tos requenmientos del sistema; el coatrol
de los procesos, controi de la materia prima, estados de inspeccion y prueba de los

productos moldeados. identificacién v segregacion de los materiales y producto terminado,




control de equipo y dispositvos empleados, acciones correctivas, asi como la capacitacion

y enirenamiento del personal.

Cuando se va a iniciar [z elaboracién de un producto €s necesario tener en cuenta:

Siel producto va se ha elaborado previamente

Si se va a elaborar por primera vez.

En el primer caso el procedimiento para disefiarlo debe de estar documentado por

fa empresa. ya que ha side elaborado previamente.

En el segundo caso hay que hacer un estudio previo de todo el proceso.

Se debe tener en cuenta micialmente si el molde necesario para la fabricacion del

pedido esid a la mano o hay que construir o mandario construir,

En el caso de tener que fabricarlo se debe tener en cuenta:

Caracteristicas del molde
Numero de cavidades

Material

Parametros a los que se trabajara
Tiempo aproximado de vida
Tiempo necesano de fabricacion

Material de trabajo

Posteriomente se debe seleccionar la maquina o maquinas pam el wabajo, de

acuerdo a:

Fuerza de Cierre

Velocidad de trabajo

Condiciones de la maquina

Prever tiempos de mantenimiento o paros de la maquina con respecto a la
entreyga

Acondicionamiento {coler, instalacion de tuberias, redes. etc.) en caso de

Ser necesario.
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Todas estas situaciones o actividades que se realizan por primera vez se tienen que
documentar para que en la siguiente ocasion se mejore la produccién v se reduzcan los

tiempos de entrega.

7.5 Pruebas de produccion
Muy dificilmente el producto elaborado por primera vez tendra las caracteristicas
acordadas cuando se trabaja con un molde nuevo. El periodo de tiempo para las pruebas de
produccion posiblemente durard y costard mas de lo planeado, sin embargo para obtener la
maxima calidad en cada pieza elaborada se deben pasar por situaciones tales como:
+ Montaje y desmontyie continuo del molde
¢ Reprocesamiento de produccion detectuosa
» Estabilizacion del sistema de inyeccion y cierre
+ Pago de personal

* Retraso de entrega

Sin embargo, una vez que se ha estabilizade la produccién se pueden documentar
todos los parametros que finalmente llevaron a la elaboracion adecuada v de esta manera

prever situaciones de retraso en posteriores procesos.

7.6 Suminisiros, servicio y medio ambiente

Deben verificarse y controlarse los servicios y materiales auxiliares que s¢ usan
dentro del proceso preductive. Si las condiciones ambientales afectan ai proceso deben
estar controladas para no rebasar los limites necesarios.

En un area de inyeccién se utiliza un aerosol con efecto desmoidante. La
utilizacion de estos productos depende en gran medida del polimero unlizado. asi como del
molde v la geometria de la pieza. En particular se recomienda que el area donde sea
utilizado. se encuentre bien ventilada. pam evitar que cause dafios a las personas.

Cabe mencionar que en un area de moldeo, por lo regular en ia zona de inyeccion
de la maquina. quedan residuos de material plastificado, que al estar en contacto con la

superficie caliente se estd degradando. y que ocasiona que emia vapores toxicos. Para ello
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¢s recomendable que el drea de maquinas se encuentre bien venuiada v con extractores
adicionales.

Existen algunos materiales llamados PLASTICOS DE INGENIERIA, los cuales
son para algunas aplicaciones especiales. tales como cuerpos de bombas. bases de mozores,
hélices, etc., €stos materiales poseen propiedades especiales debido a algunos aditivos que
se les agrega a la resina base. como por gjemplo poliéster de fibra de vidrio. nylon con
carga de talco, pohiproptieno con fibra de asbesto, etc. Todos és:0s mateniales requieren
algunas consideraciones especiales en el momento de ser procesados, tales como no
aumentar de cierto rango algunas variables, tales como la temperatura de la masa, la
velocidad o presion de inyeccidn, esto debida a que éstos matenales podrian causar
explosion dentro dei carion de inyeccion. el molde o cualquier elemento donde se encuentre
el material plastificado. Estos materiales traen dentro de la hoja tecnica la informacion
sobre los cuidados v las precauciones sobre el procesamiento del matenal, éste tipo de
material se deberd exigir a fin de que la gente involucrada en procesar ei plastico este
stempre enterada sobre los cutdados v proteccrones al momento de moldear.

Todos tos procesos deberan estar documentados en sus parametros. a fin de tener
procesos estables. Quiza sean los documentos del proceso los mas importantes dentro de un
proceso de moldeo, ya que se tienen muchas variables que afectzn el proceso, tales como:
presiones. temperaturas, tiempos, velocidades. distancias, los cuales afectan sobre

elementos como el molde. la maquinaria, la materia prima v las condiciones ambientales.

7.7 Control en la produccién
Todos los materiales y partes deben cumplir con las especificaciones y estandares

de calidad antes de que sean introducidos al proceso de produccion. Todos los matenales

deben almacenarse. separarse. manejarse v protegerse adecuadamente duranie el proceso de

érioducci-én. . ' S T e —
En el caso de resinas plasticas se utilizas contenedores o “gaylors”™ de 1000 Ibs.,

los cuales incluyen una tarima de madera. Existen ademas sacos de 25 ke, los cuales

contienen un fondo metalizado a fin de que el matenial no se exponga a 1a humedad del

medio ambiente, principal problema en aigunos materiales.




Debe haber rastreabilidad de materiales que afecten directamente a [a calidad del
producto.
Todos los mateniales deberan estar perfectamente idennficados de acuerdo a:
* Descripcion del materia]
« Nombre genénco
*  Nimero de iote.

* Clave del proveedor.

Esta informacion es imponante para poder rastrear ¢l producto en caso de una no

conformancia.

7.8 Mantenimiente v control del equipo

Se debe verificar la precisidn y exactirud de todo el equipo de produccion previo a
$U USO,

Todo equipo debe ser almacenado v proteside adecuadamente. vertficado y
calibrado en mtervalos de iempo adecuados para asegurar la precision y exactirud de los
Mmismos.

Debe esuablecerse un programa de mantenimitento preventivo para asegutar una
continua capacidad en los procesos.

Se le debe dar especial atencion a las caracteristicas del equipo que afecten a la
calidad. Como 1odos los instrumentos de medicion de la maquinaria como manometros,
controladores de temperatura. valvulas controladoras de presion. ete.

Ademas de los instrumentos requeridos en el herramental y equipos periféricos.

7.9 Documentacion

Deben controlarse las instruccione; cie &a&xjo, -l;.;esr}iaét-:_iﬁéééifoﬁés v los dibujos
tal y como se haya especificado en el sistema de calidad.

Algunos de los documentos como instructivos v especitficaciones deberdn estara
disposicion del operador de la maquina, a fin d¢ que pueda realizar la inspeccion de su
producte. En el caso de los planos deberan estar resguardados en un lugar asignado. aunque

a la mano del inspector de calidad para realizar auditorias del producto.
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En el departamento deberd exisur un lugar especifico para fos documentos. a fin de
que se tenga la informacién a disposicion de quién lo requiera v que ésta informacion pueda

ser controlada y actualizada,

7.10 Control de cambios del proceso

Se debe designar al personal responsable de autorizar un cambio en el proceso.

Los cambios relativos al equipo y herramientas de produccion, mateniales o
procesos, deberin documentarse.

La implementacion de un cambio debe ser de acuerdo a procedimientos definidos.

Después del cambio, debe evaluarse el producto para venficar que se ha obtenido
el efecto deseado.

Debera documentarse y comunicarse cualquier cambto.

7.11 Control del estado de las verificaciones

La verificacion de los productos moldeados v ensambles. se puede hacer por
medio de estampillas, etiquetas o anotaciones sobre reportes o registros de inspeccion del
producto.

Dicha verificacion debe indicar el grado o nivel de aceptacién, a fin de permuuir
rastreabilidad sobre el producto en el drea v en las siguientes.

Cualquier material o producte existente en el departamento debera estar

perfectamente tdentificado v segregado en el lugar correspondiente

7.12 Conirol de material disconforme

Debe asegurarse que exista una efectiva identificacion v control de todo el material
disconforme.

Cuando exista un material o producto que no cumpla con ias especificacionss o no
conforme. debera estar identificado como tal, ya sea con una tarjem. etiqueta o marca. la
cual debera estar en un lugar visible v de preferencia con un color que resalte.

Dentro del departamento existen productos que como resultado del ajuse del
proceso no cumplen con las especificaciones de calidad, éstos productos deberdn estar

contenides en un contenedor especial {de color rojo o de cualquier color que sea diferente
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del empaque} a fin de que estos sean controlados en maquina v puestos a dispesicion para

su molienda o destruccion (en caso de que asi se establezca),

7.13 Verificacion del producto

7.13.1 Materiales y paries de recibo

El método usado para asegurar la calidad de las partes. ensambles y materiales de
compra antes de que sean liberados a manufactura dependera del impacto que dicho
matertal tenga sobre la calidad, asi como del nivel de control e informacion disponible del
proveedor y el impacto de los costos.

Todos los materiales que atriben a la empresa para ser procesados en el
departamento de inyeccion de plasticos, deberan cumplir con los siguientes requisitos,
dependiendo de las especificaciones de cada uno de los matenales.

La materia prima del plastico consiste en matenal en forma de grano o "pellet.
éstos materiales tienen diferentes formas. dependiendo del tipo de plastico.

Los matenales en su forma virgen se encuentran con color o en forma natural
(trasparentosos, amarillentos o blanquesinos), la mavoria de ellos tienen una forma
homogénea en su estructura, tamario y consistencia.

los matenales pueden vemir en diferentes presentaciones dependiendo del
proveedor v del tipo de matenial. por ejempio puede vemr en sacos de 25 kg, cajas o
“gaylors™ de | 000 Ibs o si el volumen de consumo es mavor a granel transportado por
contenedores via ferroviaria para almacenar en un stlo,

La presentacion también depende s1 el matenal es de linea o no. Un material de
linea es aquel que se encuentra de manera general en el catalogo del proveedor. un matenal
que no es de linea seria aquel que ha sido desarrollade especiaimente para un cliente en una
aplicacion especifica.

En cualquiera de los casos el material debera estar bérfeétahlerife identificado para
fines de rastreabilidad. Los datos mas importantes son’

e (Codigo del producto {segun el proveedor)
¢ Descripcion (nombre generico, por ejemplo polipropileno. poliestireno, etc.
e Numero de lote del producto.

+ Peso
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+ FEstiba maxima.

La mayoria de ellos llegan sobre tarimas a fin de hacer mas factl su manejo ¥

estiba.

7.13.2 Certificado de calidad

Adicionalmente en cada una de las entregas del producto, el proveedor se obligaa
entrezar en cada uno de los lotes el Certificado de calidad del producto. En ei cual se da
testimonio de las pruebas a las que se haya somendo el producto en sus diferentes estados

de inspeccion v prueba para su aceptacion.

En éste documento se detailan las pruebas y analisis nommalizados a los que se
haya somefido el material (testimonio), ademas de mencionar algunas caracteristicas
fisicas. quimicas o mecanicas del material las cuales permitan determinar algunos detalles

para su procesabilidad.

Cabe mencionar que en el Certificado de cahdad se registran las pruebas estandanizadas
sobre el producto, asi como algunas propiedades importantes del material y su método de
prueba.

Dependiendo de los requerimientos que tenga el producto a moldear, seran los
requerimientos sobre ta materia pnma. Existen matenales con aplicaciones especiales. los
cuales deberin poseer la certificacion de Organismos Intemacionales que avalen esas

caracteristicas.

~43.3 Inspeccion del proceso. o L N
Se hacen inspecciones y pruebas en puntos especificos del proceso para verificarel
cumplimiento de los estdndares,
Una verificacion puede incluir los siguientes puntos:
Una inspeccion de ajuste o de primera pieza.
Una inspeccion o prueba por el operador de la maquina

Una inspeccién o prueba automatica



Estaciones de inspeccion a o fargo del proceso de produccion.

Monitoreo de ciernas operaciones con inspecciones de patrulla.

7134 Verificacton del producto ternmnado
Hay dos formas de evaluar el producto terminado:
¢ Inspecciones o pruebas de aceptacion para asegurar que los productos
cumplen con los requenimientos de desempeno y calidad.
* Auditorias de calidad al producto de muestras que sean represeniziivas
de un lote de produccion completa. Pueden ser continuas ¢ periodicas.
Ambas ofrecen una rapida retroalimentacion para la implementacion de acciones

comrectivas. Se deben reportar los resuitados.

7.14 Control de equipo de medicién de pruebas

Debe extstir un control a los sistemas de medicion para asegurar confiabilidad en
las acciones o decisiones basadas en una medicion.

Se deben aplicar a instrumentos, sensores, equipo de prueba especial y software de
computadora asociado con una medicion.

Deben existir procedimientos para monitorear y asegurar que los procesos de
medicion se encuentran abajo control estadistico.

Los errores de medicion deben compararse con los requerimientos v sino se alcanzan se

deben implementar acciones cormrectivas.

7.14.1 Elementos de conrrol
Se deben considerar los sigutentes factores en el conirol del equipo de medicion y
pruetas, v enfos méodos deproeba: -
Verificacion de especificaciones comrectas.
Calibraciones iniciales previas al primer uso, incluyendo equipo de prueba
automatco.

Revision penodica para ajustes, reparacion y recalibracion.
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Evidencias documentales telativas a 1o 1dentificacién de fos instnumentos v el
equipo. frecuencia de calibracion. estado de las calibraciones. y procedimientos para
manejo. almacenamiento, ajuste. reparacion. calibracion, instalacion v operacidn.

Rastreabilidad a partir de patrones o estandares de referencia con cierto nivel de

exactitud y estabilidad.

7.04.2 Controles de medicion de proveedores

El control de procedimientos, equipo de medicion y pruebas. es aplicable a todos
los proveedores que suministren un producte, pare o Servicio.

Para {o cual deberd establecerse un programa de auditorias a proveedores en

cuanto a equipos de medicion que afecten a la calidad del producto suministrado.

7.44.3 Acciones correctivas

Cuando se encuentre un equipo fuera de lizutes o un procese de medicion fuera de
control. serd necesario la implementacion de acciones correctivas, que nos leven a la
reparacién, recalibracion o reposicion de un mstrumento.

De aqui la importancia de mantener un buen conirol sobre todos los instrumentos,
va que al presentarse una no conformidad sobre un instrumento se tendra que rastrear los

productos analizados con este instrumento para ser nuevamente medidos.

7.15 Acciones correctivas

Se da una accion comectina cuando se detecta un problema en calidad. y se toman
medidas para eliminario.

La coordinacidn. registro ¥ menitoreo de una accion correctiva se designa a un
_irea especifica de la compafia. mientras que—chandlisis yv-la tmplementacion de ¢sta
pueden involucrar a otras areas.

Debe evaluarse el impacto de un problema en los costos de calidad. costos de

produccion, de desemperio, confiabilidad, segundad v servicio al cliente.
Deben determinarse ias relaciones causa-efecto en todas las causas potenciales que

se estan analizando.
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Se deben identificar las variables claves que afecten el incumplimiento de los
estandares y Tequerimientos.

En el analists de problema se deben revisar detailadamente las especificaciones de
producto o servicio. los procesos, operaciones, repories v registros de calidad, reportes de
servicio v quejas de clientes relacionadas con el producto o servicio.

Para prevenir una futura disconformidad puede ser necesario cambiar un proceso
de manufactura. empaque, envio o almacenamiento o bien revisar la especificacion de un
producto, proceso y/o sistema de calidad.

Deben implementarse procedimientos y controles de proceso para prevenir un
problema.

Para un trabajo en avance deben implementarse las soluciones lo mas pronto ¥
practico posible, para reducir los costos de re-trabajo y reparacion.

Los cambios permanentes que resulten de una accion correctiva deben registrarse

en los procesos, especificacion del producto y/o sistema de calidad.

7.16 Manejo y funciones de post-produccién.

~16.1 Manejo, almacenamienio. identficacion, empaque. mstalacion v envio

El manejo de materiales requiere de un sistema documentado v una adecuada
planeacion v control de mateniales de compra, de proceso v de producto terminado. Esto
aphea hasta que el producto se usa.

Bl metwdo de manejo de matenales debe considerar la correcta seleccion de
tarimas, contenedores, transportadores y vehiculos, previniendo dafios por vibracidn,
golpes. erc. Los matenales y productos aimacenados deben ser revisados periedicamente.

El marcado y etiquetade de los materiales debe ser legible. durable y de acuerdoa

los estandares debe estar en buenas condiciones hasta su destino final.

Métodos de limpieza v conservacién de los detalles de empague, incluyendo
eliminacion de la humedad. métodos de acojinamiento, cerrado vy embalaje, deben estar
definidos en procedimientos escritos.

Deben existir instrucciones para el proceso de instalacion y que prevengan
situaciones como la instalacién inapropiada o factores que degraden la calidad,

confiabilidad, seguridad. desempefio v funcionamiento de cualguier producto.
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Deben identificarse los productos que tengan una vida de anaquel limitada o
requieran de proteccion especral. Se deberan mantener y desarroliar procedimientos para

asegurar que los productos desarrollados no son puesios en uso.

7.17 Personal

7.17.1 Entrenamienio

Deben identificarse las necesidades de entrenamiento y establecer un metodo para
cubrirlas.

El entrenamiento debe darse a todos los niveles de la organizacion.

El personal ejecutrvo vy de administracion debe estar entrenado para entender el
sistema de calidad, asi como los criterios de evaluacidn de éste.

Dar entrenamiento al personal técnico que contribuva al €xito en sistemas de
calidad.

Los operadores deben estar entrenados en técnicas, métodos v habilidades para

realizar sus tateas o trabajos.

7.17.2 Calificacion
Donde sea necesano debe evaluarse e implementarse la formal calificacion del
personal que realice ciertas operaciones. procesos, pruebas o inspecciones especiales. Debe

darse espectal atencion tanto a la experiencia como a las habilidades.

7.17.3 Mounivacion

Es muy importante que todo ¢l personal entienda lo que se espera de su trabajo y [a
importancia que éste tiene dentro de la orzanizacion. asi como las consecuencias que puede

Se debe motivar a todos los empleados hacia la calidad de su desempefio en el
trabajo,

Debe existir un programa de concientizacion de calidad tanto para ios nuevos
empleados como para los que no lo son.

La administracion debe dar reconocimiento a desempefio en el wrabajo cuando se

han logrado niveles de calidad satisfactorios.
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7.18 Seguridad del producto

Se deben identificar ios aspectos v factores de seguridad en el producto con et fin
de mimimizar los nesgos. Para logrario se debe:

*  Identificacion de esiandares y normas de segundad atiles para formular las

especificaciones del producto.

*  Pruebas de evaluacian en disefios y prototipos de seguridad, documentando
los resultados.

*  Analisis de advertencias e instrucciones al usuario, manuales de
mantenimiento, etiquetas y matenales promocionales con el fin de evitar mala
interpretaciones,

*  Métodos de reastreabilidad de productos

7.19 No conformancias

7.19.1 Generalidades

La identificacion v la separacian deberin realizarse tan pronto exista una evidencia
de que algun material, componente o producto terminado no cumpiz con los requerimientos

establecidos.

7.49.2 Identificaciin

Cuando se sospeche de probables lotes o productos defectuosos, estos deberin
identificarse inmediatamente v se documentara en un reporte la ccumencia de la no
conformancia. Cuando sea posible. se deberan examinar lotes de praduccion previa al

punto de deteccion de la no conformancia

7.19.3 Separacion
Cuando sea posible los productos no conformes deberan sepamrse de los
productos aceptables e identificarse adecuadamente para prevenir su uso postenor. hasta

que se haya decidido su disposicion.
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7.19.4 Revisiones

Los productos disconformes deben revisarse y evaluarse por personas designadas
para determinar si se puede usar tal y como estan O deben repararse o enviarse a
desperdicio.

L_as personas respensables de dichas revisiones deben ser competentes en evaluar
los efectos de una no conformancia en los aspectos como sustituciones, procesamientos

adicionales, desempefio v funcronalidad, confiabilidad, seguridad y estatica.

7.49.5 Documeniacion
Deben establecerse los pasos para ¢l manejo de una disconformidad ¢n

procedimientos que incluyan ejemplos de marcas, formales v reportes.

7.19.6 Prevencion de recurrencias

Deben realizarse los pasos necesarios para prevenir la recurrencia de una no
conformancia.

Debe contemplarse el establecer un archivo con la lista de no conformancias que

avude a identificar problemas que tienen un ongen comun o aquellos que son unicos.

7.20 Documentacion de registros de calidad

7.20.1 Generalidades

E! sistema de administracion de calidad debe establecer a través de identificacion,
recoleccion. archivo, almacenamiento, mantemimiento, recuperacion v dispesicion de toda
la informacion, documentacion vy registros de calidad pertinentes, peliticas relativas a la
disponubilidad y acceso de reportes y registros a chientes.

Las politicas deben esmblecer mmbién procedimientos Telativos a cambios v

modificaciones en la documentacion.
7.20.2  Informacion de calidad

Debe existir informacien para llevar a cabo monitoreos, dar seguimiento a la

calidad de los productos v a la efectividad del sistema.
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Toda esta informacion debe ser legible. con fechas de elaboracion y revision.
clara, limpia, facil de identificarse y mantenerse en forma ordenada.

Ei sisterna debe contar con un sistema que elimine toda fa informacion obsoleta.

Algunos registros que requieren control son: dibujos y planos. especificaciones,
instrucciones de inspeccion, instrucciones de trabajo. hojas de operactones. manual de

calidad, procedimientos operacionales v de aseguramiento.

7.20.3 Registros de calidad
Debe mantener los registros adecuados para demostrar logros de calidad y
venficar la efectividad de sistema de calidad.
e Registros de calidad que requieren control:
» Reportes de inspeccion
= Datos de pruebas
* Reportes de calificaciones
« Reportes de costos de calidad
o Estos deben ser retenidos por un pertodo especifico,
protegidos contra dafios, perdidas v deterioros por condiciones

ambientales,

7.21 Métodos y estadisticas
7.21.1 Lays Siete Herramientas Bidsicas.

7.21 1.1 Dhagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto se unliza con el proposito de visualizar apidamente que
factores de un problema. qué causas o que valores en una situacion determinada son los
fas imponantes . por consiguiente, cuales de ellos hay que ‘entendef en forma priofi@ana,
a fin de solucionar ¢l problema o mejorar la situacion.

La aplicacion del principio de Pareto es muy importante. va que con base en el se

puede saber 2 donde hay que dirigir los esfuerzos para obtener mejores resultados.

El diagrama de Pareto presenta en forma grafica

. Los principales factores que influven en una determinada situacion,
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. El porcentaje que corresponde a cada una de los factores

. Y el porcentaje acumulativo

7.21.1.2 Diagrama de Ishikawa o de causa— efecto

El Diagrama de Ishikawa o de causa- efecto tiene como propostio expresar il
forma grifica el conjunto de factores causales que intervienen en una determinada
caracteristica de cahidad.

La relacion que se da entre los factores causales y la caractenstica de calidad se
expresa por medio de una grafica que esta integrada por dos secciones.

. La primera seccion esta constituida por una flecha principal hacia la
que convergen otras fiechas, consideradas como ramas del tronco pnncipal, y sobre
las que inciden nuevamente flechas mas pequedas. las subramas.

. La segunda seccion esta constituida por el nombre de la caracteristica
de calidad. La flecha principal de la primera seccion gpunta precisamente hacia este
nombre. indicando con ello la relacion causal que se da entre el comunto de factores

con respecto a la caracteristica de calidad.

7.21.1.3 Histograma

El histograma ordena las muestras. tomadas de un conjunto. en 1al forma que se
vea de inmediato con qué frecuencia ocurren determinadas caracteristicas que son objeto de
observacion. En el control estadistico de la calidad. el histograma se unhiza para visualizar
el comportamiento del proceso con respecto a determinados iimites.

El histograma se construye tomando como base un sistema de coordenadas. El eje
horizontal se divide de acuerdo con las fronteras de clase. El gje verucal se gradia para

medir la frecuencia de ias diferentes clases. Estas se presentan en forma de barra que se

levanta sobre el eje horizontal.
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7.21.1 4 Estrauficacion

La estratificacion es la herramienta estadistica que clas:itica los datos en grupes
con caracteristicas semejantes. A cada grupo se le denomina estrate. La clasificacton se
hace con el fin de idenuficar el grado de influencia de determinados factores o variables en
el resultado de un proceso.

La situacion que en concreto va a ser analizada determina los estratos a utilizar.
Por ejemplo, si se desea analizar el comportamiento de los operarios, éstos pueden
estratificarse por edad. sexo, experiencia en el trabajo, capacuacion recibida, tumo de

trabajo, etc.

7.21.1.5 Hojas de verificacion

En el control estadistico de la calidad se hace uso con mucha frecuencia de las
hojas de verificacion, va que es necesario comprobar constantemente si se han recabado los
datos solicitados © si se han efectuado determinados trabajos.

Algunos de los usos de las hojas de verificacion en el proceso de produccion son los
s1guientes:

1. Para verificar la distribucion del proceso de produccion.

| 9

Para venificar los defectos

Para verificar las causas de los defectos

£

Para verificar la localizacion de los defectos

L

Para confimmar si se han hecho las venficaciones programadas

7.21.1 6 Dhagrama de dispersion

Con el propésito de controlar mejor un proceso, y por consiguiente, de mejorarto

resulta a veces indispensable conocer Ia forma como se comporian entre si algunas
“variables: esto es, si el comporiamiento de unas influye en el comportamiento de otras. 0
no. y en que grado. de esta relacion. Para esto utilizamos el Hamado Diagrama de

Dispersién.
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7.21.2 Cartas de Control
Los objetivos principales de las cartas de control son: mejorar la calidad. aumentar
la uniformidad. reducir o evitar la produccion de desechos v proporcionar informacion

acerca de la actuacion de las maquinas v de los operarios.

Tipos de Cartas de Control
Las cartas de control pueden ser basicamente de dos diferentes tipos que son:

. Cartas de Conirol de Mediciones. Cuando se trata de medir
una caracteristica de calidad mediante una vartable aleatoria v pueden ser:
para la media, para el rango y para la desviacion estandarte.

e  Caras de Control de Atributos. Cuando se trata de contar una
vanable aleatoria discreta, clasificando cada unidad del producto como

defectuosa o no defectuosa, v pueden ser: para la proporcion de defectuosos.

7.21.2.1 Cartas de control de mediciones.

Canta de Control para ja media. Se uiiliza generalmente cuando el proceso es

automatico. Esta canta cuantifica la posicion o medida de tendencia central.

Carta de Control para la desviacién estandarte. Se utiliza generalmente cuando el

proceso es manual vy de excelente calidad: ademas es la carta que se recomienda cuando el
tamafio de la muestra es grande (n 13).

Carta de_Control pam el rango. Se utiliza generzlmente cuando el proceso es
mantual v de buena calidad: ademas es la carta que se recomienda cuando el tamafio de la
muestra es pequeifio (n 13).

En relacion con estas cartas de control de mediciones. se recomienda generalmente
utilizar dos cartas en forma conjunta. va sea para la media v ¢l rango o también para ia

media y la desviacion estandarte, dependiendo de la aproximacion deseada.

7.21.2.2 Cartas de control de atribuios.

Carta de proporcién para la proporcion de defectuosos. Es la carta de control

de atributos mas versatil v utilizada: esta carta se apiica generalmente cuando se quiere
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detectar cualquier cambio en el nivel medio de calidad o para aveniguar o comprobar
después de cierto tiempo, 1a proporcion de defectuosos en el proceso.

Un articulo clasificado como defecruoso es aquel que tiene uno o mas
defectos de fabnicacion.

Carta de defectos por unidad. Se unihza en tedos aquellos casos en que es
mas importante conocer los defectos de un cierto producto, que el numero de unidades

defectuosas.
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CAPITULO VIII

SEGURIDAD Y SUGERENCIAS

8.1 ;OQue es la conciencia de ia seguridad?

Tener conciencia de la seguridad significa estar alerta a todo lo que hacemos ¥ a
todo 1o que sucede a nuestro alrededor. Entre mas conscientes estemos de lo que sucede
a nuestro alrededor, mejor podremos reconocer y eliminar las causas de las lesiones. Mas
del 90% de las lesiones en el trabajo son causadas por los actos inseguros de las personas.

En otras palabras “las acciones de las personas pueden causar accidentes o lesiones™,

8.2 Actos Inseguros y lesiones
Los actos inseguras son cometidos por las personas v son la causa principal de los
accidentes y las lesiones. L.a definicion de un acto inseguro es: Un acto inseguro &s algo

gue una persona hace v que puede causar un accidente o una lesion.

8.3 Condiciones inseguras

Casi siempre las condiciones inseguras son el resultado de actos nseguros. Come
se menciono anteriormente mas del 90% de todas las lesiones es causado por condiciones
insepuras refacionadas con ef trabajo, tales como productos peligrosos. fallas de equipo.

ruido v calor.

8.4 Ciclo de seguridad

La aplicacion del siguiente ciclo de seguridad ayuda a pensar en forma diferente
‘para desempefiar cualquier actividad con mas seguridad. |

Decida.- Antes de iniciar cualquier actividad, decida que va a Olorgar maxima
priondad a la segundad.

Detenerse - Debe detenerse fisicamente v prestar toda la atencion at area compteta,

a lo que sucede en ella v a lo que va a emprender.
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Observar.- Observar todo el entorno laboral en busca de actos inseguros v de
condiciones inseguras que pueden causar lesiones a uno mismo o a otros empleadeos.

Piense.- Pensar en todo lo observado. examinar la forma en que la segundad
podria verse afectada.

Actuar - Aplicar el sentido comtn a fin de Hevar a cabo cualquier accidn que sea

necesaria para eliminar y prevenir actos inseguros y condiciones inseguras.

8.5 Observacién total

La observacion total implica et empleo de los sentidos —vista, oido, olfato v tacto-
para determinar s1 el darea de trabajo es segura.

Mediante la observacion total, uno mismo se observa para anahizar lo que hace ya
continuacion observa el area y a los demas empleados. Por lo tanto Iz observacién total
consiste en:

Mirar arriba, abajo, atras, adentro.

Escuchar los ruidos no habituates.

Oler los olores no habituales.

Sentir las temperaturas v ias vibraciones no habituales.

8.6 Procedimientos. orden y limpieza.

Los procedimientos son la forma probada y paso por paso de hacer un trabajo: el
orden v ta limpieza consisten en tener un lugar seguro para los materiales para mantenerlos
bien acomodados de manera que nio generen condiciones inseguras. El conocimiento de los
procedimientos de trabajo v de las normas de orden y limpieza constifuye una parte
importante de la conciencia de la seguridad. Cada trabajo debe contar con procedimientos
de trabajo v normas de orden v fimpieza claramente definidos.

Los procedimientos de trabajo y las notmas de orden y tmpieza deben-estar
disponibles, significa que debe existir y ponerse a la disposicion de cada uno de los
empleados que los necesite. Contar con procedimientos de trabaje y con normas de orden y
limpieza es importante para trabajar con seguridad. Si no se cuenta con procedimientos de
trabajo ni normas de orden y limpieza, los empleados deben informarlo de inmediato a sus

supervisores. En éste (itimo caso, los empleados v los supervisores pueden trabajar juntos
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para revisar la forma mis segura de realizar e] trabajo v de esta manera permitir que se
desarrollen los procedimientos adecuados. Esto significa que deben estar actualizados, ser
los precisos para cada trabajo y tomar en cuenta todos los peligros implicados en el trabajo.

Los procedimientos de trabajo y las normas de orden y limpieza son los adecuados
cuando:

Especifican las herramientas y los equipos correctos.

Requieren el empleo del equipo de proteccion personal apropiado.

Permiten que el trabajo se desempeiia en una posicion segura.

8.7 Herramientas y equipo

Toda actividad laboral requiere de algun upo de herramienta o equipo para realizar
el trabajo.

Las herramientas y el equipo deben:

Ser los adecuados para el trabajo

Emplearse correctamente

Estar en condiciones seguras.

8.7 Equipo de proteccion personal.

El equipo de proteccion previene la ocurrencia de lesiones va que protege contra
exposiciones innecesanas o inesperadas a nesgos potenciales. El empleo correcto del
equipo de proteccion personal es esencial para su seguridad. En otras palabras, es
indispensable saber cual es el equipo correcto que se debe emplear v recibir el
entrenamiento necesario para saber como usario apropiadamente. En la realidad de cada
nueve empleados que suffen lesiones graves uno se lesiona por no utilizar su equipo de
proteccion personal o por no emplearlo en forma adecuada.

El equipo de protéccidn personial és iifta bartéra énirale trabajados y os niesgos. En
cierto sentido, el equipo de proteccidn personal funciona como una segunda capa de piel

protectora.
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8.9 Inspeccion del equipo de proteccién personal.

Algual gue los demas equipos. el equipo de proteccion personal debe:
Ser el adecuado para el trabajo.

Emplearse correctamente.

Estar en condiciones seguras.

8.10 Posiciones de las personas.

Las posiciones de las personas afectan directamente la segundad, ya sea la
personal o la de los demas. Uno mismo debe recurrir 2 la lista de las causas de lesiones para
observar nuestra posicidn mientras desempefiamos un trabajo y observar donde se
encuentran los demas en relacion con uno mismo. Para estar seguro de trabajar con
seguridad, debemos siempre analizar si nuestra posicion pudiese dar lugar a una lesion.

Es indudable que las posiciones de las personas tienen mucho que ver con las
causas de tesiones. Por ejemiplo, “ser golpeado por objetos” en realidad equivale a decir que
la persona en cuestion se encuentra en una posicion donde esta expuesta a sufrir un golpe.
Lo mismo puede dectrse de quedar atrapado en. dentro de o entre objetos. caidas, contacto
cON temperaturas extremas. contacto con corriente éléctrica, sobre-esfuerzo, inhalacion.

absorcion ¢ ingestidn de una sustancia pehigrosa.
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CONCLUSIONES

Muchas organizaciones persiguen modas como la teduccion de tamafo. la
reingenieria, la contratacion de servicios externos y la asoctacion de chentes y proveedores.
Todas estas iniciativas permiten lograr ciertas metas, sin embargo. 1ambién surge otra
tendencia en el mercado. Algunas de estas mismas compaiiias han descubierto que deben
volver a los fundamentos, es decir, a los procesos organizativos. administratives ¥
operativos sencillos pero eficaces y a las técnicas y métodos incorporacos a la norma 1SO-
9000,

Contrario a lo que muchos afirman, la norma [SO-9000 no se encuentra en proceso
de desaparicion. Muchas companias que se esfuerzan por lograr calidad de clase mundial se
han dado cuenta de que primero deben asegurarse de contar con los cimientos de un sistema
de calidad eficaz. Desde la publicacion de la norma IS0O-9000 la percepcion de la misma ha
cambiado. En lugar de verla como una familia de documentos con los que hay que cumplir,
se reconoce ahora que constituve un comunto de sistemas y procesos empresanales de
sentido comun,

Es posible obtener beneficios tanto de la implantacién de Jos sistemas ISO como
de la certificacién a la norma 1SO-9000. Dichos beneficios pueden clasificarse en tres
grandes areas: (1) beneficios relacionados con la comerciahzacion v los chentes: (2)

beneficios intemnos: {3} beneficios para la asociacion entre clientes y proveedores.

Beneficios relacionados con la comercializacion y los chientes
e Ayuda en el desarrollo de productos
+ Permite acceso a mercados
s Establece un compromso con la calidad v la asocizcion ¥ permmite la

credibilidad promocional

Beneficios internos
s QGarantiza que tanto los productos y servicios nuevos como los existentes
satisfagan a los clientes.

e Facilita la planeacion de la empresa y de la calidad.
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Proporciona un metodo universal para la calidad v la empresa.

Avuda a establecer los fundamentos para la operacion e introduce la
caltdad en los procesos v las operaciones.

imparte conocimientos sobre las interrelaciones organizativas, fomenta ei
enfoque interno. facilita ef control operative intemo ¥ ayuda a que los
empleados entiendan v mejoren fas operaciones.

Estimula la autoevaluacion y mantiene la uniformidad interna.

Controla procesos y sistemas y establece controles operativos.

Hace que ias operaciones internas aumenten su eficacia y eficiencia.
Garantiza que el desarrollo de productos y los cambios de disefio sean
controlados.

Crea conciencia de la necesidad de capacitacion y estimula la solucion de

los problemas operativos.

Beneficios para la asociacion entre clientes y proveedores.

Crea las bases para un lenguaje comun de la calidad.
Asegura un nivel mimmo de cahdad.

Facilita el desarrollo de operaciones realizables.

Reduce la base de proveedores v ayuda a seleccionarlos.
Factlita 1a entrega jusie a nempo.

Ayuda en el monitoreo de los proveedores.
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