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RESUMEN DE LA TESINA

Este trabajo expone de manera general el desarrolio de un Sistema
de Calidad para una Industria de Moldeo por Inyeccién de Plasticos.

Inicia con una breve historia acerca del Moldeo por Inyeccion, y se
continua con informacién basica que se debe tener acerca de los plasticos,
consecuentemente con lo que es el Moldeo por Inyeccion y en seguida con
el Proceso del Moldeo por Inyeccién de Plasticos todo lo anterior sirve como
base para conocer lo minimo en este ramo de la industria.

El ultimo capitulo de este trabajo se presentan los objetivos de un
Manual de Calidad ya que se debe pensar no solamente en tenerlo, lo
importante es su implementacion y su seguimiento dia a dia.

También se realiza un ejemplo de un Manual de Calidad para una
Industria de Moldeo por Inyeccion de Plasticos para implantar un Sistema
de Calidad basado en la Norma ISO 9000.



OBJETIVOS

Aplicar los conocimientos adquiridos durante el Seminario.

Aplicar un Modelo de calidad a una industria de Moldeo por Inyeccion
de Plasticos basado en la Norma:
¢ NMX-CC-003:1995/1S0-9001:1994

Realizar un ejemplo de la estructura documental requerida para un
Sistema de Calidad, para una Industria de Moldeo por Inyeccidn de
Plasticos.

Destacar la importancia de la Calidad en todos los sectores de la
Industria del plastico.

Comprender que consiguiendo la Calidad; una empresa adquiere un
compromisc con la sociedad.

Ser consientes de que al tener documentado un Sistema de calidad
(Manual de Calidad) se consiguen muchos beneficios en todos los
aspectos en una organizacion.

it



INTRODUCCION

La industria del Plastico en México se ha caracterizado en les ultimos aifios
por su rapido crecimiento, cada vez son mas los productos que se fabrican con
materiales plasticos y paulatinamente le han ido ganando mercado a los
materiales tradicionales coma pueds ser el vidrio, la madera, los metales, la piel, la
ceramica, el hule, etc.

Paralelo a este crecimiento del mercado se ha ido generando la necesidad
de ir aprendiendo todas las tecnologfas de la transformacién de los materiales
plasticos, desde el conocimiento de las materias primas (resinas), el conocimiento
y dominio de las diferentes técnicas de transformacién, en especial la tecnologia
del moldeo por inyeccidn.

La demanda de lanzar al mercado productos innovadores en tiempos de
desarrollo mas cortos, piezas que son cada vez mas complejas y la necesidad de
elevar la productividad en un mercado donde los precios son cada vez méas
castigados, obligan a las empresas a ser cada dia més rentables. Solamente el
que pueda determinar con exactitud el nimero de piezas buenas que es capaz de
producir va poder :

e Tener los precios bajo control.
« Mantener sin demora los tiempos de entrega.
» Ser reconocido como proveedor confiable.

Esto Unicamente es posible si se cuenta con un control de calidad y de
rechazos eficiente.

Los controles de maquinas modernas nos ofrecen valiosos recurses de
analisis, con los cuales, ademas de reducir la necesidad de tener que estar
revisando piezas moldeadas, nos ayudan a controlar fa produccion al cien por
ciento, elaborar controles estadisticos sabre periodos prolongados y a identificar
tendencias que se tengan en la produccian.



La practica ha demostrado que la importancia de cada uno de los
parametros de la maquina y del proceso varia de pieza a pieza y sobre todo de los
requerimientos de calidad que se tengan en cada caso (estabilidad dimensional,
buena superficie, poca contracciéon, homogeneidad en la masa o dispersion del
pigmento). Aunque existen otros aspectos de calidad como pueden ser el peso
molecular, orientacion en la capa exterior e interiores, reparticion de los materiales
de carga en piezas reforzadas eic.,

Ademés de conocer la relacién existente entre el tipo de pieza y el factor o
los factores de calidad mas importantes, es necesario saber la relacion que existe
entre los parametros de procesc sobre los factores de calidad. Esta relacion es
muy compleja y en casi todos los casos, mas de un parametro de ajuste tiene
influencia sobre un factor de calidad. Por esta misma razén normalmente se debe
controlar en la produccién mas de un parametro.

Y ademas en las actuales condiciones de requisitos de los mercados
mundiales, la adopciébn e implementacién de Sistemas de Calidad como
herramienta indispensable para competir y lograr plena satisfaccion del cliente, se
deben cumplir todos los requerimientos de! aseguramiento calidad.

iv
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BREVE HISTORIA DEL. MOLDEO POR INYECCION

La idea original del principio del moldeo por inyaccién se atribuye a
Pelouze, que en 1856 construyd una maquina para el vaciado que obligaba al
metal fundido a penetrar en una matriz por medio mecanico o hidraulico.

En 1868, John Wesley Hyatt, impresor de E.U, mientras buscaba un
sustituto para el marfil, preparé una mezcla de nitrato de celulosa y alcanfor, Al
tratar la mezcla bajo presién y en presencia de solventes, obtuvo una sustancia
gue llamd “celuloide”. El celuloide puede ser considerado como el primer material
pléastico derivado de una sustancia natural, la celulosa, que puede ser obtenida del
algodén, la madera u otro material vegetal.

Pocos afios después, Hyatt empezd a producir el celuloide comercialmente.
Sin embargo, el uso de este material tenfa dos limitaciones: una por ser faciimente
inflamable y otra por tener un bajo punto de fusion.

En 1909, Leo Baekeland, quimico estadounidense, concluyé una
investigacién sobre productos resinosos obtenidos por condensacion del fenol con
formaldehido. La resina asi obtenida tenfa una caracteristica peculiar: inicialmente
era fusible y soluble, pero bajo la accién del calor y un catalizador, se convertia en
una sustancia dura, infusible e insoluble. Esta resina sintética, empleada para
preparar los primeros compuestos para moldeo de termofijos, fue lNamada
“bakelita®, en honor a su descubridor,

El éxito de los experimentos de Hyatt y Baekeland quienes pueden
considerarse como los picneres de la industria de los plasticos, se dehib en parte
al trabajo previo de cientificos e investigadores de Europa y E.U quienes
establecieron los fundamentos de la investigacion en el campo de los productos
polimerizados.

La industria de los plasticos dio sus primeros pasos en los E.U, cuando la
compafiia Celluloid Mfg. Co., se establecié en 1872 para producir barras y tubos
de celuloide y mas tarde, en 1910, cuando la empresa General Bakelite Co.
Produjo los primeros polvos de fenol-formaldehido para meoldeo de termofijos.

No es posible describir en un breve resumen el progreso de los materiales
plasticos desde los principios de este siglo hasta nuestros dlas, pues ese
desarrollo estd lleno de frecuentes descubrimientos y de innumerables
aplicaciones; en la tabla 1 se pueden apreciar las fechas de aparicién de los
materiales plasticos; estos son productos versatiles, por lo que actualmente se
usan como material basico en muchas industrias para transformarios en productos
terminados.



Celuloide (nitrato de celulosa) hojas-barras
Fenol-formaldehidc (bakelita) resinas para vaciado
Fenol-formaldehido - polvos para moldeo

Acetato de celulosa - pelicula fotografica

Caseina — formaldehido (gelatita) hojas-barras
Polimeros de acetato vinllico - adhesivos
Fenolformaldehido - cartones aislantes bakelizados
Urea-formaldehido - resinas para vaciado

Resinas alquidalicas - pinturas

Acetato de celulosa —hojas-barras y tubos

Acetato de celulosa —polvos de moldeo
Poliestireno —polvos de moldeo
Urea-formaldehido —polvos de moldeo

Huie sintético (cloropreno)

Cloruro de polivinilo (PVC) -hojas y barras
Resinas de poliéster no saturadas

Poliamidas (nylon) monofilamentos
Polimetil-metacrilato (plexiglas) - hojas transparentes
Melamina-formaldehido — polvos para moldeo
Acetato butirato de celulosa

Polietileno

Politetrafluoretilenc (PTFE)

Poliamidas (nylon) - granulos para moldeo
Resinas de silicon

Resinas de poligster saturadas

Resinas epdxicas

Poliestireno alto impacto

Polimeros termoplasticos fluorados

Polipropileno

Policarbonatos

Resinas acetalicas

Resinas alquiddlicas y aditivos de moldeo
Copolimeros ABS (acrilonitrilo-butadienc-estireno)
Poliimidas

Elastomeros o hules termoplasticos

Polidxido de fenilena

Polisulfonas

Poliésteras termoplasticos

Poliimidas termofijos

Resinas aramidicas (poliamidas aromaticas)
Poli-arilatos
Resinas politérmidas

* Las fechas son aproximadas y no todos los materiales plasticos estan incluidos en esta tabla.




En los afios que siguiercn a la Primera Guerra Mundial (1920), quimicos e
investigadores estudiaron la estructura molecular de los polimeros (o
macromoléculas). Se crearon nuevos materiales sintéticos en los laboratorios de
las principales industrias quimicas.

Los nombres de famosos cientificos, como S. V. Lebedev, H. Staudinger H.
Mark, o. Bayer, W. H. Carothers, Giulio Natta (Premio Nobel en 1263) entre otros,
son piedras angulares en el caminc de |a nueva ciencia de los polimeros.

Como consecuencia loégica de los descubrimientos cientificos y nuevas
realizaciones, la industria quimica descubrié, produjo y comercializé nuevos
materiales, casi siempre bajo nombres que los usuarios encontraban dificil de
pronunciar. Sin embargo, dichos materiales probaron poseer caracteristicas fisico-
quimicas muy importantes: faciles de moldear, buenas propiedades aislantes, bajo
peso especifico, etc.

De la materia basica (como: carbdn, gas natural y petréleo) se obtiene a
través de complicados procesos de quimica industrial, varios tipos de materiales
plasticos: hules sintéticos, fibras textiles y resinas para usos varios.

Las primeras maquinas de moldeo por inyeccién tenian una capacidad de
inyeccién de 15-45 g por ciclo y solo servian para moidear articulos pequerios,
como botones, peines de bolsillo y bisuteria. La demanda por parte de los
fabricantes de los Estados Unidos de méaquinas de una capacidad mayor y de una
construccion mas robusta para usarlas en la produccién de piezas para las
aplicaciones industriales, condujo a los fabricantes de prensas del pals a construir
maquinas de moldeo por inyeccion con cambios radicales en et disefio de los
cilindros calentadores, dispositivos extendedaoras, émbolos de inyeccion y medios
de sujecion. La capacidad aumentd gradualmente durante 20 afios y en 1951
astaban funcionando dos maquinas de 300 onzas (85 Kg)

También los constructores de magquinas para ia transformacion de los
plasticos, siguen el progreso tecnologico y ofrecen maquinas de moldeo bien
equipadas con sistemas de mando y regulacion cada vez mas confiables y
precisas.

En la actualidad los plasticos estan lejos de ser considerados como simples
sustitutos de los tradicionales materiales metalicos o aislantes. El uso de los
plasticos abarca muchos sectores de la actividad industrial, como la
electromecanica, las telecomunicaciones y los transportes, etc., donde su papel
como materiales innovadores de ingenieria ha sido ampliamente experimentado y
universalmente probado.
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MATERIALES PARA EL MOLDEO POR INYECCION

2.1 ;Qué son los plasticos?

Son compuestos derivados del petrdleo y que tiene la propiedad de que con
el calor y la presién se ablandan, funden y fluyen, pudiéndose transformar en
algtin articulo de pléastico terminado.

Concepto de resina

En la industria de los plasticos este nombre se aplica a la materia prima, a
la cual se agrega una serie de aditivos, se pasa a la maquina y se transforma en
un articulo terminado.

2.2 Aditivos

Son compuestos que se agregan a las resinas con el objeto de mejorar sus
propiedades fisicas y quimicas. -

Tipos de aditivos

Pigmentos

Lubricantes

Desmoldantes

Plastificantes

Cargas

Espumantes

Retardantes de la combustion
Madificadores de impacto
Estabilizantas

Antiestaticos

Antioxidantes

Absorbentes de luz ultravioleta

Generalmente, los plasticos se clasifican de acuerdo con las propiedades
fisicas y quimicas de las resinas que los constituyen, en dos grupos principales:



2.3 Materiales termoplasticos

Los termoplasticos son resinas con una estructura molecular lineal
(obtenida por procesos de polimerizacion o de policondensaciéon) que durante el
moldeo en caliente no sufren ninguna modificacién quimica.

La accién del calor causa que estas resinas se fundan, solidificandose
rapidamente por enfriamiento en el aire o al contacto con las paredes del molde.
Dentro de ciertos limites, el 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.

2.4 Materiales termofijos

Las resinas termofijas (también obtenidas por polimerizacion o
policondensacién) pueden ser fundidas una sola vez. Las resinas de este grupo,
que se caracterizan por tener una estructura molecular reticulada o entrelazada,
se funden inicialmente por la accién del calor, pero enseguida, si se continia la
aplicacion del calor, experimentan un cambio quimico irreversible, el cual provoca:
que las resinas se tornen infusibles {(es decir, no se plastifican) e insolubles. Este
endurecimiento es causado por la presencia de catalizadores ¢ de agentes
reticulantes.

Materiales elastdmaros (polimeros elasticos)

Estos materiales comprenden los hules naturales y todos los hules
sintéticos, y se caracterizan por una elevada elongacion del orden entre 200 y el
1000%.

La vulcanizacion trasforma a la estructura molecular de los hules, los cuales
después de ser tratados, se convierten en infusibles y mas resistentes a la accion
de los agentes quimicos.

Las propiedades elasticas de los hules se conservan por un largo periodo,
si las condiciones ambientales y las temperaturas de trabajo se mantienen dentro
de ciertos limites.



En la formacion de resinas sintéticas y elastémeros con largas cadenas
moleculares (conocidas como macromoléculas o polimeros), se distinguen dos
procesos basicos de polimerizacion, que ya existen en la naturaleza de la
celulosa, del caucho natural y en otras sustancias.

La polimerizacikdn por adicién

Es un proceso en el cual, bajo condiciones apropiadas de temperatura y
presi6bn, las moléculas monoméricas se enlazan entre si para formar largas
cadenas moleculares.

Durante esta reaccion no se forman productos secundarios o subproductos.

La polimerizacién por condensacion

Es un proceso en el cual dos o mas sustancias simples {mondmeros) se
combinan bajo condiciones apropiadas de temperatura y presién para formar
largas cadenas moleculares.

Durante esta reaccién se forman productos secundarios, tales como agua,
acidos, etc. , los cuales tienen que ser eliminados.

A todas estas resinas y hules naturales y sintéticos como ya se menciond
anteriormente se les agregan cargas de refuerzo o relleno, aditivos quimicos,
plastificantes estabilizantes, colorantes, etc., con el fin de dar a los materiales
plasticos de moldec o a las mezclas de hule, caractaristicas particulares en cuanto
a condiciones mecanicas o fisicas.

Compuestos para el moldeo de termoplasticos y termofijos

Un material plastico listo para ser moldeado por inyeccion o por otros
procedimientos de transformacion, puede ser definido como un compuesto
constituido por la resina base llamada aglutinante y varios aditivos quimicos, asi
como cargas o rellenos de diferente naturaleza.

La preparacion de los primeros compuestos de moldeo se remonta a los
experimentos de Baekeland quien, después de obtener la primera resina termofija
sintética que resulto un poco fragil, decidi® mezclarda con aserrin, pigmentos y
otros aditivos.



Hasta 1910, comenzd la produccion de polvos para moldeo que en ese
tiempo eran convertidos en productos terminados por comprension dentro de
rudimentarios moldes, los cuales eran calentados y cerrados bajo presidn el
tiempo necesario para que el compuesto pudiese endurecer.

Las piezas asi moideadas, que presentaban regulares caracteristicas
macanicas y buenas propiedades aislantes, destinadas sobre todo a la industria
electrotécnica y automotriz, fueron las primeras en apreciar las ventsjas de calidad
y costo de la bakelita moldeada comparada con los aislantes tradicionales como
por ejemplo la ceramica, vidrio, etc.

2.5 Grupo de las resinas termoplasticas

En la siguiente tabla, se presenta una lista de resinas bésicas mas
utilizadas para la produccion de compuestos de moldeo, generalmente se
abastecen en polvo ¢ en granulos (pellets).

La lista no es completa, ya que solc incluye los polimeros mas conocidos
(resinas basicas) sin mencionar los polimeros mas nuevos o las combinaciones de
dos 0 mas polimeros {copolimeros), que se han producidoc para aplicaciones
especiales.



Resinas Termoplasticas Simbolo Denominaclén
(Resinas Base) ISO 1043
Acrilicas PMMA Polimetil-metacritato
CA Acetato de celulosa
Celuldsicas CAB Acetobutirato de celulosa
CP Propionato de celulosa
PS Poliestireno
Estirénicas SB Poliestireno alto impacto
ABS Acrilonitrilo-butadieno-
estireno
SAN Acrilonitrilo-estireno
Vinilicas PVC Cloruro de polivinilio
PVAC Poliacetato de vinilio
Policlefinicas PE Polietileno
PP Polipropileno
Poliacetalicas POM Poliacetal
Poliamidas PA 66 Poliamida 66
(nylon) PA B Poliamida 6
PA 610 Poliamida 610
PA 11 Poliamida 11
PA 12 Poliamida 12
Policarbonatos PC Policarbonato
Poliésteres PBTP Polibutilén-tereftalato
Termaoplasticos PETP Polibutilén-tereftalato
Polifenilénicas PPO Polidxido de fenilenc
Pgliuretanos PUR Poliuretano termoplastico
(con estructura lineal)
Resinas FEP Fluoro etileno-propileno
Fluoro-carbonicas ETFC Tetrafluoroetileno-etileno
PCTFE Trifluorostileno-policloro
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2.6 Grupo de las resinas termofijas

En la tabla siguiente se incluye las resinas basicas mas conocidas y
empleadas en la preparacidn de los compuestos para el moldeo, abastecidos bajo
la forma de polvo o granulos.

El moldec de estos materiales puede realizarse en maquinas de inyeccion
automatica o en prensas por transferencia ¢ a comprension, estando la seleccion
del método a usar ligado al tipo de molde utilizado.

Resinas Termofijas Simbolo Denominaclén
{Resinas Base) ISO 1043
Fendlicas PF Resina fenol-formaldehido
MF Resina melamina-fenol-
Melaminicas formaldehido
MPF Resina melamina-fenol-
formaldehido
UF Resina
Ureicas urea- formaidehido
Alquidicas e Resina alquidica
Alllicas PDAP Resina alilica
(Polidial-ilftalato)
Epdxicas EP Resina epdxica
Poliésteres insaturados upP Resina poliéster
(insaturada)
Poliuretanos PUR Resina poliurretanica
(con estructura reticulada) (rigida o flexible)
Silicénicas Si Resina silicdnica
(con estructura reticulada) (rigida o flexible)

Cada carga proporciona a la pieza moldeada caracteristicas particulares,
ya sean mecanicas o flsicas, como:

» Elevada resistencia al impacto

s Buena propiedad aislante
= Resistencia al arco eléctrico, etc.
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2.7 Criterios de seleccién de los materiales

Una primera seleccibn debe hacerse entre materiales termoplasticos y
termofijos que, como es notorio, presentan caracteristicas y comportamientos
diversos de acuerdo al trabajo mecanico, térmico y eléctrico y a la accion de
agentes externos que pueden afectar la eficiencia y la duracidon det material
plastico preseleccionado como son:

= agentes quimicos
* humedad del ambiente,
= temperatura de servicio, etc.

En esta primera eleccién deberan también considerarse aspectos técnico-
economicos sobre la mayor o menor facilidad de transformaciéon unido con la
adopcion de un matenal termoplastico o termofijo : duracién del ciclo de moldeo,
necesidad de trabajo secundario, etc.

También deberd ser valorada la disponibilidad de maquinas capaces de
producir econdmicamente la cantidad de piezas requeridas como el método de
transformacion adoptado.

También la construccion de los moldes necesarios.

El siguiente paso compromete al disefiador a tener en consideracion las
caracteristicas fisicas y mecéanicas de uno o mas materiales plasticos que
pudieran ser ideales para la produccién de una determinada pieza moldeada; por
ejemplo: una bomba para liquido alcalino, un par de engranes que deben trabajar
sin lubricacién.

Las publicaciones técnicas que los fabricantes de materiales plasticos provesn
con tablas y diagramas con las caracteristicas y comportamiento de los materiales
bajo diversas condiciones de empleo, constituyen la indispensable documentacion
para el técnico disefiador, el transformador del material plastico y también el
fabricante de moldes.

2.8 Propiedades fisicas y mecanicas de los plasticos

En general, los materiales plasticos ya sean termoplasticos o termofijos deben
ser moldeados con un minimo de humedad para evitar la formacion de vapor de
agua durante el proceso.



Naturalmente las piezas moldeadas salen de los moldes completamente
deshidratadas practicamente secas pero tienden a absorber lentamente la
humedad del ambiente. Consecuentemente las piezas moldeadas que han
absorbido agua en mayor o menor cantidad varian sus dimensiones, su resistencia
mecdnica y sus caracteristicas aislantes.

Los materiales termofijos tienan, a diferencia de los termoplasticos,
caracteristicas gquimico-fisicas totalmente diversas.

La resina base, que constituye la esencia del compuesto para el moldeo,
cuando es llevada al punto de fusion no puede permanecer en estado fluido por
mucho tiempo. De hecho se inicia répidamente el proceso imreversible de
endurecimiento bajo la accion del calor, de la presibn y de las sustancias
catalizadoras o agentes de endurecimiento. Las resinas basicas tienen en general
estructura amorfa y aspecto vitreg, son de hecho bastante fragiles.

En el breve tiempo entre la fusién y el inicio del endurecimiento llamado a esto
“vida plastica” debe concluirse el moldeo, vaciado o cualquiera que sea el método
de transformacion.

2.9 Comportamiento mecénico de los materiales plasticos

Los materlales termoplasticos

Sometidos a traccion no siguen fielmente la ley de Hooke, segun la cual
dentro de ciertos limites, las deformaciones son proporcionales a la carga. A
temperaturas normales (23 °C) bajo carga constante, se produce en los
termoplasticos el fendmeno de deformacidn pléstica.

Lo que significa que una pieza moldeada bajo la accion de una carga
constante prolongada en el tiempo, continta deformandose (no importa que la
carga unitaria sea inferior a la del punto de cedencia). Con temperaturas mas
elevadas (80 — 100°C} se producen disminuciones notables de su resistencia
mecanica y en consecuencia disminuye también la rigidez del producto
(disminucion del valor del médulo elastico).

Los materiales termofijos

Son poco influenciables por las variaciones de temperatura; en general se
trata de plasticos rigidos, bastante fragiles, que sometidos a traccidbn se rompen
sin presentar debilitamiento.

Tienen una alta resistencia a la comprensién con deformaciones sin
importancia en relacion al tiempo.



La absorcién de agua o {(humedad ambiental) provoca en algunas
materiales plasticos, variaciones dimensionales, lo cual debe tenerse en cuenta
cuando se hace el proyecto, para garantizar el funcionamiento en el aspecto
mecanico bajo diferentes condiciones ambientales.

Las variables, que influyen sobre el comportamiento mecanico y sobre la
estabilidad dimensional de los materiales plasticos son:

» Variacidn de la temperatura de trabajo y ia absorcion de agua.

» Tiempo (duracién) de la aplicacién de una carga estatica y el consiguiente
fenémeno de deformacion plastica.

s Esfuerzos dinamicos de larga duracion, por ejemplo: flexién alternada, que
provocan roturas por fatiga.

» Envejecimiento (degradacién  causados por la intemperie (agentes
atmosféricos o quimicos).

» Defectos en la estructura de la pieza moldeada (tensiones internas, efc.)
debido a regulaciones hechas sin cuidado en el ciclo de moldeo.

Los materiales termofijos, debido a su estructura molecular reticulada,
presentan caracteristicas maecanicas diversas con respecto a los termoplasticos.

Son materiales que después del endurecimiento, permanecen rigidos al crecer
la temperatura y, por lo tanto, pueden ser utilizados a temperaturas de trabajo mas
altas.

Tienen un modulo de elasticidad mas alto y menor ablandamiento, por lo cual

resisten mejor que los termoplasticos a las cargas permanentes sin deformacién
notable en funcién del tiempo.
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MOLDEO POR INYECCION

El proceso de moldea por Inyeccién, es una de las actividades mas
importantes dentro de la Industria transformadora de materiales plasticos tanto en
México como en el extranjero.

La elaboracion de materias termoplésticas por el proceso de inyeccion
ofrece amplias posibilidades desde el punto de vista de produccién econdmica, y
se extiende a un extenso campo de aplicacion.

Para los problemas técnicos de los métodos de elaboracidn clasicos, la
industria de plasticos cuentan con una serie de excelentes publicaciones que
informan periddicamente a los circulos de elaboradores de plasticos sobre el
estado momentaneo de fos nuevos descubrimientos técnices.

Con respecto ai aspecto técnico, es conveniente hacer del conocimiento las
ventajas y desventajas que se tienen al participar en este campo.

3.1 Ventajas

1. Las piezas se producen a altas velocidades.

2. Se alcanzan altos volumenes de produccion.

3. El costo de operario por unidad es relativamente bajo.

4. El proceso es altamente adaptable a la automatizacion.

5. Las piezas requieren poco 0 ningln acabado.

6. Se pueden abtener diferentes tipos de superficies, acabados y colores.
7. Para muchas formas especificas este proceso es el mas aconémico.

8. Pemmite elaborar piezas muy pequefias que serian casi imposible de
fabricar en gran cantidad por otras métodos.

9. Una pieza puede moldearse en diferentes materiales sin cambiar de
maquina o molde en algunos casos.

10.Puede mantenerse una buena tolerancia dimensional.



11. Pueden moldearse piezas con interseccior=s metalicas y no metalicas.

12.Pueden moldearse piezas de plasticos con rellenos como vidrio, asbestos,
talco, negro de humo, etc.

13.Las piezas inyectadas presentan maxima exactitud de forma.

14.Posibilidades de formacion de orificios, refuerzos, ajustes y marcas, asi
como de insercion de elementos de otros materiales, con lo que la
produccién se hace completa o las piezas quedan considerablemente listas
para el montaje.

15.Las piezas inyectadas presentan superficie lisa y limpia.

16. Las piezas inyectadas ofrecen buenas propiedades de resistencia a pesar
de los espesores de pared finos.

17.Se tiene gran aprovechamiento del material empleado; en muchos casos

puede efectuarse la trituracion del “scrap” directamente junto a la maquina
de produccion, mezclando de nuevo la molienda con el granulado fresco.

3.2 Desventajas y problemas

1. El costo del molde es alto.

2. El costo de equipo auxiliar es alto.

3. El aumento de la competencia a menudo reduce margenes de ganancia.
4. Es un proceso susceptible a los randimientos del operario.

5. La calidad del producto es dificil de determinar inmediatamente.

6. La falta de conocimiento de los operarios de las bases del proceso
origina problemas.

3.3 Principio de Moldeo por Inyeccidén

E! principio en gue se basa el moldeo por inyeccién, es inyectar un
polimero fundido en un molde cemado y frio, donde solidifica para dar el
producto.

La pieza moldeada se recupera al abrir el molde para sacarla.
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3.4 MAaquinas de Inyeccién

Para la elaboracién de materias termoplasticas por el procedimiento de
inyeccién se dispone de una gran variedad de maquinas, que se diferencian no
tanto por su concepcion constructiva basica, condicionada por el proceso, como
por variantes en el disefio de sus elementos de montaje, asi como por sus
sistemas de acondicionamiento.

3.4.1 Tipos de construccion de las Maquinas Inyectoras

Et tipo de construccién mas comin en las maquinas de inyeccién es
el horizontal. En &1 las unidades de inyeccién y cieire trabajan horizontalmente en
alineacién axial. En maquinas verticales, que se desarroflaron principalmente para
su funcionamiento manual (insercibn de elementos metélicos y similares), se
conserva también el trabajo axial de las unidades de inyeccion y cierre. Sin
embargo existen también variantes en las que la unidad inyectora esta dispuesta
perpendicularmente respecto al eje de la unidad de cierre.

Tales maquinas se construyeron en general para resolver deteminadas
finalidades de produccion, por lo que pueden considerarse como construcciones
especiales.

La tendencia a la construccién de méaquinas con gran capacidad de
inyeccitn se realizan las construcciones de tal forma que se ahorre espacio en
posicion vertical, considerando las alturas de montaje de los moldes, sus caminos
de apertura y sus pesos.

Las modernas maquinas de inyeccion permiten un trabajo con tres formas
de funcionamiento:

»  Manual
»  Semiautomatico
=  Automatico

En el trabajo manual todas las funciones son dirigidas por el personal de
servicio.

En el trabajo semiautomatico, un impulso de mando dispara el ciclo total de
trabajo, la duracion de las diversas funciones queda determinada por impulsos de
relés de conexidn reguiables.
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En funcionamiento automatico, un impulsc de mando introduce el ciclo de
trabajo, que se repite entonces automaticamente. El cambio de trabajo a otra se
efecthla generalmente mediante conmutador.

3.4.2 Eleccién de una Maquina de Inyeccién

La perfeccion técnica, consistente en una solucion que dé satisfaccion a
todas las exigencias practicas. Antes de realizar una adquisicion, dentro de las
planificaciones de inversion, debiera tenerse una idea més clara y exacta posible
sobre las tareas de produccion.

Tras un analisis a fondo de las tareas de produccion se elegird una maquina
que, con un minimo coste, trabaje rentablemente, decision que contiene un
aprovechamiento de posibilidades lucrativas, teniendo en cuenta la fuerte
competencia del sector.

La elaboracidn de materiales con estrechas tolerancias de fluidificacion
exige por lo general un rapido llenado de molde, para evitar que la solidificacién
prematura de la masa de inyeccion en las vias de llenado impida el completo
llenado del molde.
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En las siguientes figuras se muestran dos tipos comunes de Maguinas de
inyeccion para Moldeo de Plasticos
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3.5 Secciones importantes de una Maquina de Inyeccién

Una maquina de moldeo por inyeccion tiene dos secciones principales:

« |aunidad de inyeccidn
» Launidad de cierre, o prensa, que aloja al molde

La unidad de Inyeccidn

La tarea de la unidad inyectora consiste en introducir en los canales de flujo
del molde una cantidad de material previamente determinada, que corresponde al
volumen de la cavidad o cavidades del molde, y disgregada mediante uno de los
sistemas de plastificacién. El sistema de plastificacion, que produce la
disgregacién del material, es por tanto un componente elemental de la unidad
inyectora.

Caracteristica de |a unidad inyectora

La unidad inyectora de una maquina tiene que ser tal que permita una
adaptacion de las funciones a las exigencias de la produccion.

La amplia escala de materias termoplasticas disponibles y sus diversas
propiedades de elaboracién hacen problematico encontrar un disefio para una
maquina universal, bajo el aspecto de las diversas tareas de produccion, cuyo
rendimiento no sea inferior al de las magquinas especiales para un solg uso.

La unidad de cierre

Es basicamente una prensa que se cierra con un sistema de presion
hidraulico ¢ mecanico. La fuerza de cierre disponible debe ser bastante grande
para contramrestar la resistencia que genera el material fundido cuando se inyecta.
La presi6bn que se aplica a este material fundido, puede ser alrededor de 145
Mpa, de modo que para las piezas maldeadas que tienen una gran area se
requiere bastante fuerza. Se usan maquinas mas grandes, que tienen fuerza de
varios miles de toneladas.
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3.6 El Molde

Con los nuevos descubrimientos técnicos que llevaron al desarrollo de
maquinas elaboradoras de gran rendimiento, se desarrollaron paralelamente los
moldes de inyeccién. Precisamente en el proceso de inyeccion es indispensable
una adaptacion entre el molde y maquina si guiere lograrse un resultado rentable.

En la practica hay que construir un molde para cada nueva produccion y los
casos en que puede emplearse con pocas modificaciones un molde ya existente
son relativamente raros.

Teniendo en cuenta los asfuerzos a soportar por los moldes, la eleccion de
material ha de efectuarse con atencion. La duracién de los moldes esta influida
principalmente por el esfuerzo mecanico debido a las fuerzas de ciermre
relativamente altas, juntc a las presiones internas durante la inyeccion. Hay
también un desgaste por rozamiento que plantea al constructor la cuestion de una
lubricacién para reducir a un minimo la abrasion.

3.6.1 Materlales para moldes de inyeccién

Para la fabricacion de elementos de moldes se emplean diversos tipos de
acero, por ko que el practico tiene a veces dificulttades para una eleccion
apropiada. Las diversas designaciones comerciales de los productores de acero
no proporcionan gran claridad, aunque los principales suministradores editan
folletos para asesoramiento. Pero en la mayor parte de los casos as el fabricante
de moldes quien tiene gue alegir los aceros necesarios; para ello se apoya en las
experiencias realizadas con los materiales; sabe como pueden elaborarse y
templarse y que calidad de superficie puede esperar.

3.6.2 Caracteristicas del material para el molde

Las exigencias de las industrias respecto al material de un molde pueden
resumirse en los siguientes puntos:

o Maxima resistencia a la abrasién, para alcanzar la duracion maxima.

o Gran estabilidad de dimensiones, incluso con influencias térmicas
relativamente amplias, en las condiciones de trabajo, para garantizar la
axactitud de forma y dimensiones de las piezas.

o Buena conductividad térmica para conseguir un buen atemperado del
molde.

o Gran resistencia a la corrosion en los moldes que hayan de usarse para
elaborar termoplastos con componentes agresivos (H;0).
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El constructor de moldes exige de los materiales metalicos
fundamentalmente lo siguiente:

o Buena capacidad de elaboracién, principalmente para mecanizado con
arranque de viruta, si bien para muchos moldes se agrega el aspecto de
aptitud para prensado en frio.

o Gran seguridad para el templado. Incluso un correcto templado
comporta un riesgo de desperdicio. Teniendo en cuenta que la pieza
esta ya cargada con todos los costes de produccion, las pérdidas son
mas sensibles.

o Estabilidad dimensional en el templado. Las variaciones dimensionales y
deformaciones de los elementos del malde han de ser tan pequefias que
no perjudiquen la funcién del molde.

o Buena calidad de superficie. Las paries de los elementos en contacto
con la masa han de poder pulirse para garantizar una optima calidad de
superficie de las piezas.
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PROCESO DE PRODUCCION DEL MOLDEO POR
INYECCION

Dependiendo del producta a moldear y del material a utilizar existen una
serie de procesos necesarios anteriores al maldeo.

Procesos tales como el pigmentado, molido, secado, etc. Deben realizarse
antes de que el material a utilizar entre a la tolva de ia maquina aunque en et caso
del pigmentado hay ocasiones en el que el propic proveedor de la materia entrega
el material con el color requerido o bien se utilizan pequefias cantidades de
colores concentrados que se mezclan con el material durante el moldeo.

La preparacién de materiales se lleva a cabo con la finalidad de mejorar las
caracteristicas del plastico, de acuerdo a algin uso especifico o de disminuir su
costo. Generalments los fabricantes de las materias primas ofrecen en forma
estandar diferentes preparaciones de plasticos para usos definidos.

4.1 Almacenamiento de materia prima

o Almacenamiento de los materiales plasticos

Tanto los materiales de moldeo en granulos como en polvo, asi como los
productos terminados (piezas moldeadas o semielaboradas) deberan ser
conservados en lugares secos con suficiente ventilacidn. Por razones de
sequridad (prevencion de incendios), los almacenes deben estar separados del
departamento de produccién (moldeo, operaciones secundarias). Las compafiias
que producen los polimeros de moldeo, protegen el embalaje de estos materiales,
para evitar en lo posible la absorcién de humedad y la contaminacion.

Cuando se deba almacenar grandes cantidades de materialas de moldeo,
sea en granulos o en polvo, se recurre a grandes recipientes o silos provistos de
dispositivos con sistemas de aspiracién para transportar directamente el material
desde los camiones tanque o furgones de ferrccarril. La sucesiva utilizacion de la
materia prima, se realiza a través de tuberias que se conectan a las tolvas de las
maquinas o a los secadores de material.

Los fabricantes suministran los materiales a elaborar en envases adecuados,
por lo que deben conservarse alli hasta la elaboracién. Se almacenan
ordenadamente, en locales secos sin polvo, evitando toda causa de
ansuciamiento. Las industrias que trabajan constantemente diversos tipos de
plastico deben de cuidar de almacenarlos bien separados.
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4.2 Coloreado del material

Crece constantemente la tendencia a elaborar directamente material en color
natural con adicion de concentrados o pigmentos de color. De este modo se
consigue gran economia, que tiene importancia por las cantidades consumidas.

Muchas industrias colorean su propio material, empleando mezcladoras de
diversas formas y tamafios. En general se trata de un tefiido en seco, agregando
al material una cantidad determinada de colorante, que se distribuye durante el
mezclado por la superficie del granulado. La homogeneizacion de la estructura
tiene tugar durante la disgregacién. Si hay que elaborar continuamente grandes
cantidades de material tefiido, habra que pensar en la adquisicion de un extructor
con equipa de granulado.

4.3 Secado previo del material para el 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 fusion y de inyeccion, inconvenientes que se manifiestan en
las piezas moldeadas como:

- Disminucion de la resistencia mecanica.
- Variacion de la concentracién por moldeo.
- Defectos superficiales (rebabas, ampollas, etc).

Los productores de materiales plasticos indican que en los materiales
granulados o en los polvos destinados al moldeo por inyeccion son admisibles los
contenidos de humedad (expresados en porcentajes de pesos) valores que ellos
indican en tablas dadas a los clientes.

Existen ciertos polimeros tales como las policlefinas, los acetales y
particularmente las resinas fluoroplasticas que muestran una tendencia a no
absorber agua del aire que circula.

Esos materiales, si se almacenan en un ambiente seco ventilado, en su
empaque original (bolsa a prueba de agua o contenedores sellados), pueden
usarse directamente para moldeo, sin necesidad de presecarios.

A pesar del almacenaje mas cuidadoso no siempre puede evitarse la absorcion
de humedad. Algunos termoplastos como por ejemplo: resinas poliamidicas,
celuldsicas, metacrilicas, policarbonatos, poliésteres termoplésticos, efc., tienen
especial tendencia a absorber agua, que produce vapor y burbujas durante la
disgregacion, perjudicando también la superficie de las piezas inyectadas.

Por ello se recomienda un secado previo; ello se hace en dispositivos

especialmente desarrollados por la industria para esta finalidad. Por ejemplo, las
estufas, cuya capacidad debe ser adecuada al rendimiento de plastificacion de la
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maguina. El material se coloca en los tamices en capa uniforme y poco gruesa,
pasando después a los pisos de la estufa. ta calefaccion regulable, con
termostato, calienta intensamente el material situado en la estufa y elimina una
parte considerable de su humedad.

En los dltimos afos se han introducido cada vez mas en las industrias

elaboradoras aparatos especiales por sus ventajas de manejo como los
deshumidificadores con aire seco o en homos de secado bajo vacio.

4.4 Factores que influyen en el proceso de moldeo

4,41 Temperaturas

En los diversos procedimientos de moldeo las variaciones de la temperatura de
fusion o de plastificacién juegan un papel diferente, segin se trate de material
termaoplastico ¢ de un termofijo.

Para los termoplasticos, la viscosidad es constante cuando la temperatura
también es constante.

Las variaciones de temperatura del polimero fundido se traducen en
variaciones de viscosidad; por esta razén es posible facilitar el llenado de un
molde complejo, reduciendo la viscosidad del polimero con un pequefic aumento
de temperatura en el cilindro de plastificacién o en el molde.

En el caso de materiales termofijos, la variacion de la viscosidad depende
tanto de la temperatura como del tiempo.

De hecho el molde de estas resinas reactivas resulta mas critico, respacto a
los termoplasticos, porque debe hacerse en el intervalo de tiempo que ocurre entre
la plastificacion y la reaccién de endurecimiento.

La fusion de los materiales termoplasticos se realiza gradualmente en el
cilindro de plastificacion, bajo condiciones controladas. Al calentamiento externo
proporcionado por el cilindro de plastificacion, se suma el calor generado por la
friccion del husillo {tomnilio) que gira y mezcla el material. La forma del husillo, la
variacién de su velocidad de rotacion y de los valores de contrapresion (que actia
sobre el husillo durante Ia plastificacién), producen variaciones de la cantidad de
calor generado por friccién dentro del cilindro.

El control de la temperatura

En las diferentes zonas del cilindro de plastificacion el control de la
temperatura se realiza mediante termopares insertados en diversos puntos a lo
largo de la trayectoria del material, desde la tolva hasta la boquilla. Los termopares
estan conectados a instrumentos de control autométicos, que mantienen la
temperatura de cada zona en un nivel prefijado. Sin embargo, {a temperatura real
de la masa fundida que esta por ser inyectada en el molde, puede ser diferente a
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la registrada por los termopares ya sea del cilindro ¢ de la boquilla. Por tal motivo
es aconsejable medir directamente la temperatura del material haciendo salir un
poco de material por la boquilla sobre una placa aislante y ahi mismo hacer la
medicién con la sonda de un pirémetro o de un termémetro de respuesta
instantanea.

Las lecturas frecuentes (puede ser una vez al dia), es la mejor manera de
controlar las variaciones entre la temperatura leida en los instrumentos y la
temperatura real de la masa fundida apenas salida de la boquilla.

Las variaciones de temperaturas

£n el moldeo se pueden producir piezas con calidad variable y dimensiones
diferantes. Cada separacién de la temperatura de régimen se traduce en un
enfriamiento mas veloz o mas lento de la masa fundida inyectada en ia cavidad del
molde.

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

Moldeo de termoplasticos

En el moldeo de los termoplasticos el molde se mantiene a una temperatura
inferior respecto a la del polimero fundido que se inyectara en la cavidad. La masa
fundida al hacer contacto con las paredes del molde cede a éste su calor y se
solidifica. Por lo tanto el molde debe disipar a cada ciclo el calor, cediéndolo al
liquido de enfriamiento que se hace circular por los conductos dispuestos para
asegurar el intercambio térmico.

Moldeo de termofijos

En el moldeo de tarmofijos el molde no es ya un intercambiador de calor,
mas bien debe proporcionar ia cantidad de calor necesario para la fusién del
material y para la sucesiva reacci6n de endurecimiento de los plasticos termofijos.

La reguiacién a temperatura constante del molde, es un factor muy
importanta cuando se moldean estos materiales. Variaciones en la temperatura del
molde influyen negativamente sobre la fluidez del material sobre sus propiedades
mecanicas y el grado de endurecimiento.
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4.4.2 Presién

Presién de inyeccidn

Se puede definir como la presion requerida para vencer la resistencia que el
material fundido produce a lo largo de su trayectoria, desde el cilindro de
plastificacién hasta el molde.

L.a resistencia que se opone al flujo del material depende:

o De la brusca reduccion de seccion correspondiente a la boquilla, los
canales de alimentacion y de las entradas al molde.

o De la fongitud de la trayectoria y la geometria mas © menos complicada de
la cavidad que debe de producir la pieza moldeada.

A estas resistencias de naturaleza geométrica que el polimero fundido
encuentra a lo largo de su trayectoria, se le debe agregar el aumenic de la
viscosidad del material que progresivamente endurece (por enfriamiento o por
endurecimiento) durante e! flujo.

Presién de inyeccion

La presion de inyeccidn o primera presién P, corresponde a la fase de llenado
del molde y su valor esta determinado por la suma de la resistencia que se opone
al flujo del matenal inyectado en el molde. Cuando se alcanza la maxima presion
de inyeccién P4, esta se cambia a valores més bajos y es llamada presion de
sostenimiento o pospresion (segunda presion Pz).

El objetivo es el de mantener bajo presidn el material fundido que se solidifica y
sa contrae en la cavidad del molde. _
Para compensar la contraccién, se introduce un poco mas de material
fundido en el molde, hasta completar el llenado. Asf se obtienen piezas moldeadas
mas compactas y se reduce la contraccion.

Si se considera que los polimeros en estado fundido son liquidos
compresibles, se podra comprender que la presion de sostenimiento determina et
grado de contraccion de la pieza moldeada solidificada bajo presion. Los valores
de contraccién disminuyen en la medida que la presién aumenta, pero surge
enseguida la dificultad para extraer la pieza que se deforma al no separarse de
las paredes del molde con facilidad.
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4.4.3 Velocidad

Cuando se habla de velocidad de inyeccion 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 porgue varian en razén inversa.

En las maquinas modernas se pueden seleccionar en forma directa los valores
de la velocidad de inyeccion, en tanto que en otras maquinas se determina el
tiempo de inyeccidn en segundos o tiempo de desplazamiento del husillo.

En general, las velocidades de inyeccidn elevadas facilitan el llenado de
moldes con recorrido de flujo largo, sobre todo cuando se moldean piezas de
paredes delgadas. En otras palabras, cuando la inyeccion se realiza en un tiempo
breve, se alcanza a lienar el molde antes de que se empiece a solidificar el puerto
de entrada y por lo tanto se interumpa el flujo.

Las altas velocidades de inyeccién disminuyen también las caidas de presion
(o pérdidas de carga) que se presentan cerca de los puertos de entrada a la
cavidad del molde. Un limite para la velocidad de inyeccion puede ser la
sensibilidad de algunos plasticos al calor (por ejemplo: resinas acetalicas y
poliamidas) que, inyectadas velozmente a través de secciones restringidas de la
boquilla o del puerto de entrada, pueden presentarse estriados (quemaduras)
debido al sobrecalentamiento.

4.4.4 Tlempo

El tiempo de enfriamiento

El tiempo de enfriamiento para piezas moldeadas con materiales
termoplasticos, que deben solidificar en el molde antes de ser extraidas,
condiciona la duracién del ciclo de moldeo y por lo tanto ta productividad de una
magquina.

El calculo exacto del tiempo de enfriamiento es mas o menos compiejo,
debido a que se trata de un intercambio de calor que depende de muchas
variables:

La temperatura del material fundido.

La temperatura de solidificacion del material.

El coeficiente de conductividad térmica del material.
La temperatura del molde.

El espesor de la pieza moldeada.

0O 0 O0OO0O0
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Para simplificar 1as cosas puede estimarse con cierta aproximacion la duracién
del tiempo de enfriamiento, usando diagramas trazados para determinados
materiales plasticos moldeados bajo condiciones definidas.

El tiempo de endurecimiento

Los tiempos de endurecimiento de las piezas moldeadas con materiales
termofijos dependen, de la propiedad intrinseca de la resina basica que constituye
el aglutinante del compuesto de moldeo.

Existen resinas de rapido endurecimiento (vida plastica larga) especialmente
formuladas para el moldeo por inyeccién en maquinas con cilindro de plastificacion
con husillo.

También en el procesamiento de termofijos, los tiempos de endurecimiento
condicionan la duracién del ciclo de moldeo que resulta mas breve por el sistema
de inyecciodn.

4.5 Uso de computadoras en el procesc de moldeo por inyeccién

Actuaimente el uso extendido de computadoras electrénicas, ha hecho
posible que aun en fabricas pequefias o medianas, se recopilen datos y se utilicen
programas de calculo (software) que constituyen un valioso soporte cientifico para
proyectar racionalmente piezas moldeadas y moldes. En particular, se puede
obtener informacién y datos referentes a:

= El proceso de moldea con las variables que lo condicionan (temperaturas,
presiones, tiempos, etc.)

» El tipo de molde (dimensiones de canales y de los puertos de inyeccion,
temperatura de trabajo, sistema de termorregulacion, etc.)

* Forma y espesor de la pieza por moldear en relacidn a las caracteristicas
del material plastico y eventuales dificultades para ef llenado.

» Prevision de la contraccién por moldeo y de ia tolerancia obtenible, ligada
obviamente al tipo y al grado de eficiencia de la maquina por utilizar.

» El andlisis del flujo del polimero fundido en la fase de llenado del molde,
nimero y posicion de los puertos de inyeccion, céiculo del tiempo de
enfriamiento de la pieza moldeada, etc.

» Comparacién entre la tolerancia de moldeo considerada en el disefio del
producto y la realimente obtenida, etc.

4.6 Tratamiento posterior de las plezas

Las piezas procedentes dei molde no pueden considerarse como productos
terminados, sin otro tratamiento posterior, mas que €n ungs pocos casos.
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Muy frecuentemente hay que efectuar trabajos posteriores antes de que el
articulo inyectado sea apto para su finalidad.

Si bien en el estado actual de la técnica pueden aprovecharse muchas
posibilidades para limitar a un minimo el trabajo posterior, es indispensable un
conocimiento de los métodos para tales operaciones; especialmente cuando hay
que someter al tratamiento posterior series grandes.

En muchos casos se acepta un fratamiento posterior que podria evitarse
con un disefio apropiado del molde, ya que los costes de este tratamiento en las
piezas son inferiores a los de confeccidn de un molde complicado. Estas
consideraciones dependen muchas veces del numero de piezas a fabricar; por
ejemplo, puede ser mas barato taladrar orificios laterales en la pieza, o
estamparios, que obtenerios mediante nucleos en la cavidad del molde. En todas
las industrias de moldeo se conocen tales prohlemas, y en casi todas ellas se
practican diversos métodos de tratamiento posterior.

Si las piezas se almacenan durante mucho tiempo, antes de su tratamiento
posterior, hay que tener en cuenta que la influencia de un apilado poco apropiado
puede producir una deformacién lo cual conlleva a que algunas veces las piezas
ya no sirvan para el uso final al cual eran destinadas y esto implica un gasto
mayor.

Las condiciones de fabricacién de una industria tienen naturalmente, un
papel importante en el tratamiento de las piezas y el transporte interior.

Sblo series muy grandes justifican las inversiones necesarias para
instalaciones automaticas de transporte. Sin embargo, tales instalaciones ofrecen
una serie de notables ventajas:

- Forzan al perscnal a un apilado més limitado de los articulos.

- Proporcionan mayor libertad de movimiento juntc a la maquina.

Como se montan en forma adecuada y su trazado puede elegirse a voluntad:
- Se mantienen libres los pasillos para el personal y
- Para otros medios de transporte interior.

4.7 Procesos posteriores de las piezas inyectadas

4.7.1 Proceso de estampado

Mediante el estampado en caliente pueden aplicarse adomos superficiales o
inscripciones a las piezas inyectadas. Mientras que para pequefias series se
emplean prensas accionadas a mano, las grandes series exigen el empleo de
maquinas especiales con accionamiento neumatico o hidraulico. La industria ha
desamollado una serie de maquinas especiales para estos trabajos. En parte
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tienen alimentacién automética de piezas, y permiten el estampado en varios
colores, por disposicién de varias estaciones de trabajo.

4.7.2 Proceso de impresién

A muchas piezas inyectadas se aplican marcas o inscripciones publicitarias
antes de abandonar la fabrica. Para ello pueden emplearse diversos métodos de
impresion, entre los que ha conseguide la mayer importancia la impresion por
serigrafia.

En la serigrafia la aplicacién de la tinta se efectia a través de un tamiz,
mediante raspadores de goma. Por procedimiento fotoquimico se dibuja el motivo
a imprimir sobre [a superficie del tamiz, la aplicacidn relativamente abundante de
tinta exige tiempos de secado un poco largos para los articulos impresos.

4.7.3 Tratamiento de superficies por aplicacién de pinturas

Casi todos los termoplastos tienen una amplia gama de colores, por lo que solo
se efectla un lacado posterior, por lo general, en la industria publicitaria. En
muchos casos puede mejorarse el aspecto de articulos con superficie defectuosa,
con mezcla de colores ¢ con demasiada cantidad de regenerado, mediante un
lacado superficial.

La aplicacién de la laca puede hacerse con pincel, pistola y también por
inmersion. La industria de lacas tiene un abundante surtido de productos para
plasticos.

4.8 Recuperacién de desperdicios

Los desperdicios obtenidos en la produccion (piezas defectuosas) se trituran.
Para ello se dispone de molinos de diversos tipos y rendimientos, que se colocan
a menude junto a la maquina de inyeccidn. Proporcicnan un granuiado sin polvo
que puede agregarse al material fresco en determinadas proporciones.

Hay que evitar que los desperdicios se ensucien o recojan polvo durante el
transporte al lugar de trituracion. Légicamente, hay que limpiar con esmero la
instalacién al cambiar de color o material, para evitar la impurificacion del
regenerado.
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CAPITULO 5

MODELO DE CALIDAD PARA UNA
INDUSTRIA DE MOLDEO POR
INYECCION DE PLASTICOS
BASADO EN LA NORMA:
NMX-CC-003:1995/1S0-9001:1994
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5.1 INTRODUCCION AL MANUAL DE CALIDAD

Uno de los aspectos fundamentales del sistema de aseguramiento de calidad
es que éste se encuentra documentado. La manera tradicionat de documentar un
sistema de calidad es a través del Manual de Calidad.

El Manual de Calidad describe, principalmente, las politicas de calidad de la
empresa y e ;,Qué? hacer en cada una de ellas; y de manera general describe las
actividades de toda la estructura organizacional, ademas de los procedimientos
inherentes al sistema de calidad seleccionado, para cumplir con los requisitos de
la norma NM-CC-003:1995/1SO 9001:1904.

Beneficios del Manual de Calldad

El manual de Calidad es considerado como una de las principales
harramientas para implantar el sistema de calidad.

Los principales beneficios del Manual de Calidad son:

o Describe las tareas destinadas a cada clase.
Es la transformacién del enunciado en procedimientos y lineamientos para
todas las actividades.

o Proporciona una herramienta gerencial.

Para toma de decisiones; el Manual de Calidad puede proporcionar
informacién en cualquier momento de diversos aspectos de la empresa para
mejorar la calidad en la busqueda de la satisfaccion al cliente.

o Mejora la fuerza de trabajo productiva.
Esta es quiza una de las principales ventajas del Manual de Calidad.

o Mejora la imagen de la compafia.

A los ojos del cliente, un Manual de Calidad ilustra la determinacién y seriedad
de la empresa proveedora de lograr mejores niveles de desempefio en beneficio al
cliente.

o Estimula la uniformidad en la documentacion.

o Elimina confusiones y duplicidad.
o Es uninstrumento de mercadotecnia.
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5.2 Objetivos del Manual de Calidad

L os principales objetivos de este Manual son:

Definir la estructura del sistema de calidad vy las responsabilidades para con
la calidad de las diferentes areas funcionales.

Demostrar el cumplimiento de la norma aplicada.

Documentar y comunicar las politicas y objetivos de la calidad.

Servir de base para implantar el sistema de calidad.

Fortalecer la confianza de los clientes para satisfacer los requisitos
contractuales en los casos que se requiera.

Orientar a los empleados hacia la calidad.

Proyectar una imagen favorable de la empresa.

o Servir de base para auditar el sistema de calidad.

O 000 o)

(o]

La norma NMX-CC-003:1995/ISO 9001:1994 “Sistemas de calldad-modelo
para el aseguramiento de la calldad en diseiio, desarrollo, produccién,
instalacién y servicio” indica 20 puntos de los cuales en esta Manual de Calidad
se excluird el punto 4.4 control de disefio ya que para esta empresa {ficticia) no es
aplicable ya que el disefio de los productos lo realizan los dlientes por lo que los
puntos a desarrollar en este Manual de Calidad son:

Responsabilidad de la direccion.

Sistema de calidad.

Revision del contrato.

Control de documentos y datos.

Adquisiciones.

Control de productos proporcionados por el cliente.
Identificacién y rastreabilidad del producto.

Control del proceso.

. Inspeccién y prueba.

10. Control de equipo de inspeccion, medicion y prueba.
11.Estado de inspeccion y prueba.

12.Control de producto no conforme.

13. Accidn correctiva y preventiva.

14. Manejo, almacenamiento, empaque, conservacion y entrega.
15. Control de registros de calidad.

16. Auditorias de calidad intemas.

17.Capacitacion.

18. Servicio.

19. Técnicas estadisticas.

OEONO AW
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Plastic S.A es una empresa (ficticia) que nace de la necesidad del sector
automotriz de contar con proveedores nacionales para auto partes plasticas,; fue
creada con la finalidad de satisfacer a este sector.

Comienza sus labores en el afio de 1980 con el principal compromiso y
filosofia empresarial de la total satisfaccién del cliente.

Actualmente sus clientes son las principales marcas nacionales de automoviles
como son: Ford, General Motors, VW, Craysler y Nissan; con un constante
crecimiento anual de su produccién en el area de productos por inyeccion de
plasticos para automdviles.

Su principal compromiso es contar con un Sistema de Calidad que nos permita
una mayor aceptacion y competitividad en los mercados, asi como obtener una
mayor productividad.

El Sistema de Calidad desarrcllado en el siguiente Manual es para una
Industria de Moldeo por Inyeccién de Plasticos que se dedica principalmente a
cumplir con los requisitos de calidad que se tiene en la industria Automotriz.
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MANUAL DE CALIDAD

PLASTIC S.A
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PLASTIC S.A MANUAL DE Pagina 1 de 1
CALIDAD
1. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION Revision:
Dra. Frida Ma. Ledn Rdz.
CAPITULO 1.1 Politica de calidad Fecha: Marzo/2001

]
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Objetivos:

Definir claramente la Politica de Calidad de Plastic S.A para que pueda ser
entendida y transmitida a toda la empresa.

Especificar y planificar el tiempe para alcanzar los cbjetivos de la calidad.
Buscar la mejora continua de los procesos y servicios.

Que los miembros de la ampresa adquieran el compromiso con la calidad.
Formacitn de todo el personal en la aceptacion y explicacién del sistema de
calidad.

Cumplir con fodos los requerimientos del cliente para su total satisfaccion.

1.1 Politica de Calidad

Para el moldeo de inyeccion de plastico de Plastic 5.A se establece Ia
siguiente politica de calidad:

“Plastic S.A es una arganizacién comprometida con la calidad de los productos
gue proporciona a sus clientes cubriendo sus necesidades y buscando exceder
sus expectativas, mediante la implementacion de un sistema de aseguramiento de
calidad basado en la Norma NMX-CC-003:1995/1S0 9001:1994"
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PLASTIC S.A MANUAL DE
CALIDAD

Pégina 1de 5

1. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

Revision:
Dra. Frida Ma. Le6n Rdz.

CAPITULO 1.2 Organizacién

Fecha: Marzo/2001

Obijetivo:

o Definir y asignar las organizaciones responsables en la implementacion

de la politica de calidad de Plastic S.A.
o Documentar toda responsabilidad.

1.2 Organizacion.

Las responsabilidades, autoridades e interrelaciones de todo el personal que
realiza trabajos que afectan a la calidad estan definidas y documentadas en las

descripciones de puestos en el siguiente organigrama:
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PLASTIC S.A MANUAL DE Pigina 3 de 5
CALIDAD
1. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION Revision:
Dra. Frida Ma. Leén Rdz.
CAPITULO 1.2 Organizacién Fecha: Marzo/2001

1.2.1 Responsabilidad y Autoridad.

1.2.1.1 Gerente de Planta.

Coordinacion y representacion de la empresa.

Definir directricas de la politica de calidad de Plastic S.A.

Aprueba documentos, accicnes corractivas por el departamento de calidad.
Responsable de la administracién del personal facultado para realizar
cambios de cualguier personal clave en la empresa.

00000

1.2.1.2 Gerente de Ingenieria.

o Colaborar con los departamentos correspondientes que soliciten asesorla
para resolver problemas que tengan qus ver con el drea de ingenieria.

o Asegurar que los productos sean elaborados de acuerdo a las
especificaciones de ingenieria y calidad, asi como supervisar el buen
funcionamiento del equipo de produccion.

1.2.1.3 Gerente de Ventas.

o Establecer y mantener relaciones con los clientes.
o Estudia pedidos y esta al pendiente para el cumplimiento de los contratos.
o Aprobar el procedimientc de revisidn del contrato.

1.2.1.4 Gerente de Recursos Humanos.

o Raealizar la seleccion del personal en base a la evaluacidon de su educacion
y experiencia en el trabajo a desempeiiar.

o Desarrollar e implementar procedimientos para capacitar a toda el personal
en las actividades que tienen que desarroltar dentro de la empresa.

o Coordinar la capacitacion externa def personal y proveer los recursos para
que la capacitacion del personal se realice adecuadamente.
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PLASTIC S.A MANUAL DE Pagina 4 de 5

CALIDAD
1. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION Revisién:
Dra. Frida Ma. Leén Rdz.
CAPITULO 1.2 Organizacion Fecha: Marzo/2001

1.2.1.5 Gerente de Produccidn.

o

1.

(o]

(o]

Exigir el cumplimiento del sistema de calidad en la produccién de Plastic
S.A

Responsable de que el personal aplique !a secuencia indicada de todos las
procesos de fabricacién.

Asegurar que los productos utilizados y fabricados durante el proceso de
produccién se encuentren correctamente identificados, de tal manera que
sean facilmente rastreados.

Desarrollar un programa de mantenimiento preventivo para evitar paros de
produccion que afecten la calidad del producto.

2.1.6 Gerente de Aseguramiento de Calidad.

Responsable en todas las cuestiones relacionadas con el sistama de
calidad.

Realizar, planear, distribuir, aprobar, emitir, refirar e invalidar los
documentos y datos gue intervengan en el sistema de calidad de Plastic
S.A

Controlar procedimientos de calidad de Plastic S.A.

Verificar que toda ia documentacion de Plastic S.A cumpla los requisitos de
calidad.

Controlar y mantener actualizado el Manual de Calidad, asi como dar
saguimiento a fas acciones preventivas y correctivas.

Aprobar el procedimiento para controlar los eguipos de inspeccion,
medicion y prueba.

Establecer el procedimiento para garantizar la identificacidn de los
materiales y productos, desde que son recibidos hasta que son entregados
al cliente.

Preparacién y realizacion de auditorias intemas del sistema de calidad
implantado.

1.2.1.7 Gerente de Contabilidad.

Actualizar la linea de crédito con los clientes y proveedores, asi como
efectuar los cobros y pagos correspondientes.

Elaborar las ordenes de compra y autorizarlas, as! como las facturas que
seran cobradas a los clientes.
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PLASTIC S.A

MANUAL DE
CALIDAD

Pagina 5 de 5

1. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

Revisién:

Dra. Frida Ma. Le6n Rdz.

CAPITULO 1.2 Organizacion

Fecha: Marzo/2001

1.2.1.8 Gerente de Logistica.

o Asegurar que los materiales, productos ¢ servicios sean obtenidos de
proveedores previamente evaluados y aprobados, de tal manera que se
asegure que el producto comprado cumpla con las especificaciones

requeridas.

o Ejercer control sobre la materia prima, producto terminade no conforme, de
tal manera que se evite que estos productos o materiales sean utilizados en

el proceso de produccidn o que sean embarcados para enviarios al cliente.

o Asegurar que las actividades de almacenamiento, manejo, conservacion y

entrega del producto que entra al almacén esté debidamente empaquetado,
de tal manera que se evite el deterioro de los productos.
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PLASTIC S.A MANUAL DE Pagina 1 de 4
CALIDAD
2. SISTEMA DE CALIDAD Revision:
Dra. Frida Ma. Leén Rdz.
CAPITULO 2.1 Sistema de Calidad Fecha: Marzo/2001

Objetivos:

o Definir los elementos que integran el Sistema de Calidad de Plastic S.A.
o Documentar y mantener la calidad como medio que asegure que el
producto esta conforme a los requisitos.

2.1 Descripcién del Sistema de Calidad.

Mediante el presente Manual, Plastic S.A pretende hacer una exposicion del
sistema de calidad implantado en su organizacién con el fin de garantizar la
calidad de sus productos y servicios.

Este Manual de Calidad ha sido elaborado basandose en:

o NMX-CC-003:1995/[SO 9001:1994

o En Plastic S.A se efectuara una difusion interna de documentos del sistema
de calidad para que el personal conozca el contenido de los documentos.

o Las personas de copias controladas de documentos del Sistema de Calidad
son responsables de la difusién entre las personas que se encuentran a su
cargo.
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PLASTIC S.A MANUAL DE Piégina 2 de 4
CALIDAD

2. SISTEMA DE CALIDAD Revisién:
Dra. Frida Ma. Le6n Rdz.

CAPITULO 2.2 Procedimientos del Sistema de Calidad Fecha: Marzo/2001

2.

2 Procedimientos de Calidad.

Los procedimientos de calidad completan la politica de calidad y establecen
los requisitos a fin de obtener la calidad requerida en los productos de
Plastic S.A.

Los procedimientos definen el proceso para realizar las actividades en ta
practica.

En cada procedimiento se establecera el niumero de revision y fecha, asi
como la firma del responsable de su realizacion.

Se mantendra mensualmente un listade de todos los procedimientos de
calidad en vigor, asl como su distribucion.

Los procedimientos de calidad se revisaran siempre comeo consecuencia de
cambios en procesos, procedimientos, métodos de trabajo o control.

2.2.1 Manual de Calidad

2.2.2 El Manual de Calidad de Plastic S.A se realiza en base a la Norma

NMX-CC-003:1995/1SO-9001:1994.

2.

o}

o}

2.3 Establecimiento, revision y distribuckin del Manual de Calidad.

El departamento de Calidad sera el responsable del disefio inicial del
Manual de Calidad, asi como de su revisidn.

La revisién del Manual de Calidad se harad cuando haya modificaciones en
el sistema de calidad.

Cualquier departamento de Plastic S.A puede solicitar modificaciones y una
vez que sean estudiadas se incorporaran aquellas que se consideren
precisas y aprobadas por la Gerencia.

Cada revision sera identificada por un niimero y la fecha en que haya sido
revisada.

Existan o no modificaciones en el sistema de calidad, el Manual se revisara
con un periodo minimo de un afio.

La distribucion del Manual de Calidad se realizarda en todos los
departamentos de Plastic S.A.
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CAPITULO 2.2 Procedimientos del Sistema de Calidad

Fecha: Marzo/2001

2.2.4 Aprobacién del Manual de Calidad.

o La aprobacién del Manual de Calidad serd realizada por el Gerente de

Planta.

o En caso de que el Manual tenga que ser aprobado por una entidad exterior;
el Manual sera sometido a esta aprobacién por el procedimientc que

determinen dichas entidades.
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2.3 Planes de Calidad.

Si los requisitos del cliente o de un proyecto que requiera requisitos no
contemplados en el sistema de calidad, se tendran que realizar y documentar
planes de calidad necesarios para cumplir los requisitos.

Estos planes tienen los siguientes puntos:

- Documentacidn requerida.

- Todos los recursos necesarios para el proceso incluyendo la
documentacién aplicable en cada caso.

- Recursos Humanos a emplear.

- Pruebas, ensayos @ inspecciones para establecer criterios de aceptacion o
rechazo.

- Registros de calidad para la realizacién, mantenimiento y conservacién.

2.3.1 Revision del Sistema.

o La revision del Sistema de Calidad de Plastic S.A se realizara por el
Gerente de Planta junto con el Gerente de aseguramiento de Calidad y se
revisaran:

- Las dltimas actualizaciones de las Normas {ISO 9001) y de otras Normas
aplicables.

- Adecuacionas de las actualizaciones.

- Mejoras al sistema .

- Ohbjetivos de mejora de ia calidad.

o Para esta revision se ayudara de datos obtenidos en las auditorias internas
de calidad.

o Las auditorias seran llevadas a cabo por equipos de auditoria designados
por el Gerente de Planta.
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Objetivo:

o Plastic S.A satisface a sus dlientas en todas las areas especificadas en el
contrato.

3.1 Revision de Requisitos.

o La firma de los contratos con los clientes es responsabilidad dsl Gerente de
la Planta de Plastic S.A.

o Se efectuara una revision de los requisitos contractuales antes de la fima
de un contrato.

o Se revisaran raquisitos contractuales como:

- Si estan claramente identificados los procesos y caracteristicas de
materiales a inspeccionar.

- Sila empresa dispone de los equipos de fabricacién, inspeccion y ensayos
asi como del personal capacitado para su utilizacion.

- Sj existe compatibilidad entre la documentacién y métodos de fabricacién,
inspeccitn y ensayo.

3.2 Cumplimiento de los Requisitos.

o En caso de que no se pueda asegurar algun requisito contractual y no se
llegue a un acuerdo con el cliente, el departamento encargado debera
detectar y planificar las acciones necesarias para asegurar el cumplimiento
del requisito.

o El Gerente de Planta de Plastic S.A es el responsable de que se realicen
las acciones para asegurar el cumplimiento de los requisitos contractuales y
que se realicen en el tiempo previsto.

3.3 Documentacion de la Revision.

o Para el contrato se realizard un informe por escrito del resultado de la
revision de requisitos contraciuales incluyendo en dicho informe los
recursos técnicos, de organizacion y humanos de la empresa con lo que se
asegura su cumplimiento y si no, cuales son las necesidades detectadas.

o El contenido del informe ser& archivado junto ¢on el contrato.
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0 000CC

o]

4,

4.

4.

Objetivos:

Definir instrucciones necesarias, para que todas las actividades de calidad
estén documentadas incluyendo indicaciones para su correcta ejecucion y
se ejecuten en todos los niveles de Plastic S.A.

Presentar ia documentacién técnica y datos de Plastic S.A, como también la
proporcionada por los clientes, asi como la descripcidon del proceso de
acuerdo a quien controla, revisa y distribuye dentro de Plastic S.A.

1 Documentos:

Pedidos de clientes.
Especificaciones del cliente.
Lista de matenales.

Hoja de procesos y operaciones.
Informe de inspeccién.
Certificado de calidad.
Documentacion de entrega.

2 Procedimiento.
2.1 Departamento de Calidad.

Tiene la responsabilidad de la aprobacién de toda la documentacion y sus
modificaciones que afecte a la calidad tanto en la aplicacién de los
procesos de fabricacién y pruebas del producto.

Mantendra un sistema de archivo de la documentacién de calidad
asegurando su accesibilidad, identificacion, seguridad y mantenimiento
durante los periodos establecidos en los contratos o procedimientos
correspondientes.

Facilitara al inspector autorizado por el cliente el acceso a la documentacion
astablecida para el contrato o pedido de que se trate,

Preparard y revisard los Manuales de Calidad y Procedimientos,
estableciendo un sistema de distribucion tanto interna como externa.
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4.3 Documentacion Técnica.
4.3.1 Lista de Materiales.

o Es el documento en el que se indicaran todos los materiales que
constituyan al producto final.

o La lista de materiales ser4 elaborada de acuerdo con los planos definitivos
aprobados para el producto a elaborar.

o La elaboracién y aprobacion de esta lista estara sujeta a la supervisién del
responsable del Departamento de Calidad.

o Para cada producto se indicara el material de que se trate, identificacion y
norma aplicable.

4.3.2 Planos
o Los planos seran controlados y archivados bajo la supervision del
Departamento de Ingenieria v el Departamento de Calidad, ademas se

tendra que someter a la aprobacién def cliente aquellos planos para los que
asi se establezca en el pedido.
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Proveedor

5.

(o}

5.

Cbjetivos:

Asegurar que todo insumo que se adquiere en Plastic S.A cumpla con las
especificaciones de calidad y costos.

Contar con un manor ndmero de proveedoras, pero los mejores.

Asegurar que toda la documentacién de compra contenga y describa
claramente las caracteristicas y especificaciones del producto a adquirir.
Conservar las caracteristicas del producto adquirido durante su recepcion y
almacenaje.

1 Evaluacion del Nivel de Calidad del Proveedor.

Antes de seleccionar un proveedor deberd evaluarse si su politica y
objetivos de calidad responden a las exigencias pre-establecidas, asi como
a los factores basicos de su empresa.

Es responsabilidad del Departamento de calidad evaluar la aptitud del
proveedor en materia de calidad para cumplir con los requisitos del
confrato.

El Departamento de Calidad realizard una revision del Sistema de calidad
de los proveedores en un periodo de un afio.

1.2 Catalogo de Proveedores.

El contenido de este catalogo se revisard con un periodo minimo de un afio.
El catalogo de Suministradores aprobados contendr4 ia siguiente
informacibn:

Nombre.

Tipo de suministrador.

Producto/Proceso/Servicio para el que esta aprobado.

Razdn Social.

Fuente de aprobacion.

Fecha de revision de la aprobacion.

51




PLASTIC S.A MANUAL DE Pagina 2 de 3
CALIDAD
5. ADQUISICIONES Revision:
Dra. Frida Ma. Leén Rdz.
CAPITULO 5.2 Documentacién de Compras Fecha: Marzo/2001

Objetivo:

o Definir los criterios a seguir en la elaboracién de la documentacidon para
compras.

5.2.1 Control de Pedidos.

o Cuando un cliente de Plastic S.A. adjudica a ésta un pedido, el Gerente de
la Planta hara llegar copia de las especificaciones y requisitos de calidad.

o El pedido debe incluir los siguientes puntos:

- Descripcion clara del material a pedir.

- ldentificacion (tipo, clase, etc.).

- Titulo y especificaciones aplicables.

- Derechos de inspeccion por parte de Plastic S.A.

o El Departamento de Calidad revisara el documento del pedido y también
incluird los requisitos de calidad exigidos por el cliente y debera verificar
que:

- El proveedor asignado esté en el Catalogo de Proveedores aprobados.

o Una vez sellado y firmado el documento par el Departamento de Calidad lo
haré llegar al Departamento de Compras para que tramite el pedido.
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Obijetivo:

o Definir el procedimiento para asegurar que los productos comprados
cumplen con los requisitos establecidos.

5.3 Control de Recepcion.

o La responsabilidad de la recepcién técnica es el Departamento de Calidad.

o Existird un almacén para el material rechazado, para poder garantizar en
todo momento que unicamente materiales aceptados pasan al area de
Fabricacion.

o Al llegar los materiales al 4rea de almacenamiento se identificaran por una
etiqueta de color naranja, que indicara el niumero de lota y fecha de Hegada.

o Si el material as aceptado se indicara por una etiqueta de color azul.

o Siel material es rechazado se indicara por una etiqueta de color rojo.

o Todas las verificaciones, ensayos y pruebas realizadas a los materiales
recepcionados se pondran en ia Hoja de Control de Recepcion con la
siguiente informacion:

- ldentificacién del proveedor.

- Fecha de recepcion.

- Cantidades recibidas, aceptadas y rechazadas.

- Causa de rechazo si esta se detecta.

o EI Departamento de calidad archivara este documento.
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6. CONTROL DE PRODUCTOS Revision:
PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE Dra. Frida Ma. Leon Rdz.

CAPITULO 6.1 Control de Productos Proporcionados Fecha; Marzo/2001
por el Cliente

Obijetivo;

o Definir el procedimiento para asegurar que los componentes que integran el
producto final suministrados por el cliente, estdn de acuerde con los
requisitos y especificaciones aplicables y que durante su estancia en Plastic
S.A mantienen su nivel de calidad.

6.1 Control de Productos Proporcionados por el Cliente.

o Dependiendo de las Caracteristicas del contrato, el dliente puede
proporcionar determinados productos o servicios a disposicion de Plastic
S.A tales como:

- Equipo.

- Documentacién.

o Cualquier producto perdido, dafiado o inutilizado en las instalaciones de
Plastic S.A sera notificado al cliente segun el procedimiento establecido en
cada contrato que le sea aplicable.

o Si el cliente determina procedimientos distintos, deberan estar claramente
especificados en el contrato y disponibles en su Ultima edicion para el
perscnal de Plastic 5.A.
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Producto

Obijetivo:

o Definir el procedimiento necesario, para asegurar que cada producto se
identifique por los medios adecuados desde su recepcion y durante todas
las etapas de produccion hasta el producto final hasta que sea entregado a
cliente; dejando constancia de esta identificacion en los documentos
aplicables.

7.1 Necesidad de la Identificacion.

o La correcta identificacion del material permite garantizar que solo se
incorporan al proceso de produccidn los materiales indicados en la
documentacion de trabajo.

o La identificacion permite conocer el producto a partir de la documentacion y
se extiende a los materiales como a los equipos y herramientas utilizadas

" durante el proceso de fabricacion,

7.2 Responsabilidades.

o Es responsabilidad del Departamentc de ingenieria, definir las
identificaciones de todos los materiales que intervienen en el proceso de
fabricacién a lo largo de todo el proceso, asi come del desarrollo de la
normativa aplicable en cada caso.

o El Departamento de Calidad es responsable de asegurar que todos los
elementos estén debidamente identificados de forma correcta de acuerdo
con los planos o normas.
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Producto

7.3 Tipos de identificacion.
7.3.1 Identificacién sobre los materiales.

o La identificacion sobre los materiales se realizara mediante el empleo de
etiquetas. Cuando no sea posible la identificacion directa sobre el material,
se identificaran con los mismos medios en los recipientes que contienen el
material llevando {os registros adecuados para que en todo momentc se
sepa en que parte del proceso productivo se han incorporado estos
materiales.

7.3.2 Identificacién en Documentacion de Trabajo.

o Se realizara mediante anotaciones escritas, de acuerdo con los codigos de
identificacion establecidos por cada departamento.
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o]

o

8.

o

o

Objetivos:

Asegurar que los procesos para la fabricacion, se llevan acabo de acuerdo
a normas, cbdigos, reglamentos, especificaciones y procedimientos
planeados.

Poner espscial atencion a las variables clave que puedan afectar la calidad
del producto.

1 Planificacién.

Todas las inspecciones seran indicadas por el Departamento de Ingenieria
en la Hoja de Operaciones.

El perscnal que realiza inspecciones, tiene autoridad para bloquear la
produccién en caso necesario, dando inmediatamente aviso a los
departamentos involucrados en el proceso.

8.2 Control de Maquinaria.

[o]

Al finalizar la ejecucion de un pedido determinado se revisan las
herramientas y utiles empleados procediendo a la verificacidn de las
caracteristicas y parametros especificados, no almacenandose ninguno
cuya situacién sea de no conformidad.

Es responsabhilidad del Departamente de Preduccion |a realizacion de las
operaciones preventivas de conservacion y mantenimiento de la maquinaria
utilizada en el proceso de fabricacion.

8.3 Verificacién del Equipo de Medida.

(o]

Previamente a la realizacion de cualquier medida, se comprobara que el
equipo se encuentra en perfecto estado de calibracin.

8.4 Calificacidén del Personal

Para el personal se establecera un procedimiento de archivo de los
informes de ellos conteniendo lo siguiente:;

Experiencia y capacitacian.

Resultado de examenes.

Resultados de analisis médicos.

Fecha de ultima certificacion.
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8.5 Inspeccion Durante el Proceso.

(o]

Todas las operaciones del procesc que tienen una influencia importante en
las caracteristicas del conjunto, parte o componente y que no pueden ser
comprobados en etapas posteriores, seran inspeccionados y verificados
previamente a cualquier proceso posterior conforme a lo especificado en los
puntos de control de la Hoja de Operaciones. '

8.5.1 Control por Atributes.

Cuando la caracteristica a controlar ne sea critica y las especificaciones del
cliente no indiquen nada en contra, se utilizaran los Graficos de control por
Atributos.

Para el establecimiento de los intervalos de toma de muestra y tamafio de
las mismas se tendrd en cuenta la produccién horaria de las maquinas,
considerandose un lote, la produccidn realizada durante un tumo de trabajo.

8.5.2 Control por variables.
Para aquellas caracteristicas que sean consideradas criticas por el cliente o
por Plastic S.A se utilizaran los graficos de Control por Variables.

Si mediante el contrato es requeridoc otro procedimiento de inspeccion,
Plastic S.A se ajustara a lo convenido previamente con el cliente.
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o

9.

o

o

9.

o

o}

Objetivo:

Definir los procedimientos que aseguren que todos los productos son
verificados para determinar su conformidad con ios requisitos.

1 Control en la Recepcién.

Ningun material recibido sera utilizado ni procesado mientras no haya sido
inspeccionado, verificado y que cumple con fos requisitos especificados.

Si por razones de urgencia es necesario utilizar un material pendiente de
haber sido verificado, podra utilizarse siempre que se cumplan los
siguientes requisitos:

El material pendiente de inspeccion puede ser marcado e identificado en
toda su extension sin posibilidad de error, a lo largo de todo el proceso,
desde que se incluye en el proceso productivo hasta el producto final.

Si la verificacién posterior del material demuestra que éste no cumple con
los requisitos especificados, se retirara de la produccion, asi como el
producto final fabricado con él.

2 Inspeccion y Prueba en Proceso.

Durante el proceso de fabricacion, Plastic S.A inspeccionard, ensayara e
identificara todos los productos, estableciendo su conformidad con los
requisitos especificados utilizando métodos de contral y supervision del
proceso.

Se definiran gue productas requieren aprobacidn por parte del cliente.

Se establecera un sistema que asegure gue el personal que ejecuta el
proceso, tiene la documentacion respectiva aprobada y vigente.

Se asignara un lugar especifico para los productos que no han sido
sometidos a todas las inspecciones y pruebas preestablecidas.

En Plastic S.A se estableceran los niveles de decision para detener o no un
proceso con alto indice de rechazo.
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9.3 Inspeccién Final.

(o]

La inspeccion final sirve para comprobar que todas las operaciones de
fabricacion, asi como la verificacion se han realizado de una forma correcta.
Los materiales, partes y componentes se someterdn a la inspeccion final
para comprobar la conformidad, con los requisitos especificados antes de
su envio al cliente.

identificar los productos aceptados.

Definir los criterios de acaptacion y rechaza.

Se establecera un sistema gque asegure que el personal que sjecuta el
proceso final tiene la documentacion respectiva aprobada y vigente.

El personal que realice la inspeccién final pertenecera al Departamento de
Calidad.

Los resultados de la inspeccién final del producto seran registrados y
archivados por el Departamento de Calidad y estaran a disposicion del
cliente entregandolos siempre que sea solicitado por el mismo.
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10. CONTROL DE EQUIPO DE Revision:
INSPECCION, MEDICION Y PRUEBA | Dra. Frida Ma. Leon Rdz,

CAPITULO 10.1 Control de los Equipo de Inspeccidn, Fecha: Marzo/2001
Medicion y Prueba

Objetivos:

o Definir el sistema que asegure que todos los equipos de medicidn y
pruebas utilizados en actividades que puedan afectar a la calidad del
producto, sean calibrados, ajustados, garantizando de esta forma que
estaran dentro de los limites.

o Obtener informacién confiable y consistente de los equipos utilizados en la
medicién. Inspeccién y prueba.

10.1 Responsabilidad.

o El laboratorio de control de calidad serd responsable de la calibracion de los
equipos a su recepcion y en las revisiones periddicas.

o Dentro de su competencia estaran las siguientes actividades:

- Establecimiento de un plan de calibracion.

- Mantenimiento de ficheros con historial de los equipos.

- Archivo de los informes de calibracién.

- Actualizacion de los procedimientos de medicion.

- Obtenciodn de Certificados de calibracion.

- Mantenimiento de las condiciones ambientales de temperatura y humedad
del laboratorio.

10.2 ldentificacion y Estado de Calibracion.

o Plastic S.A tendra los procedimientos para identificar y retirar de operacion,
el equipo que no cumple con los requisitos de calibracion, asi como en
producto liberado por el instrumento.

o Cualquier equipo no conforme serd debidamente separado de las zonas de
trabajo para evitar su utilizacion y adecuadamente identificado hasta que
haya realizado su nueva calibracion.
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Medicién y Prueba

10.3 Plan de Calibracion.

o Durante el intervalo de calibracion o tiempo durante el cual se concede
validez a la calibracion, se ofrece un alto grado de probabilidad de que las
medidas estan dentro de la precision esperada. Si por alguna razon se
sospecha que et funcionamiento del equipo ne es el correcto, debe enviarse
al laboratorio para efectuar una nueva calibracién, sin esperar a la fecha de
caducidad del equipo.

o El Plan de calibracion estara soportado por la siguiente documentacion:

- Ficha de Calibracion. Relaciona los datos del calibre o instrumento, su
situacién y estado.

- Etiquetas de calibraci6n. Indican la fecha de la proxima callbracion y
atestigua que se ha realizado la misma; y estaran unidas al instrumento.

- Procedimientos de Calibracidn. Figuran las instrucciones necesarias para
realizar ia recepcion y calibracion de instrumentos. Forman parte del
Manual de Procedimientos.

- Inventaric. Estardn relacionados todos los calibres o instrumentos,
definiendo fechas previsibles y reales de calibracion. Mediante este registro
se podran obtener directamente los elementos que estan fuera o dentro de
su periodo de revision.
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11.

Objetivo:

Definir el procedimiento para conocer, el estado de inspeccion de las
materias primas y productos finales a lo largo de todo el proceso productivo,
para asegurar que solo son utilizados y expedidos aquellos productos que
hayan superado las inspecciones o las pruebas previstas.

1 Estado de Inspeccion y Prueba.

La identificacion del estado de inspeccion y prueba se realizara mediante ef
stiquetado o marcado del material o de su recipiente de acuerdo con:

5.2, 5.3 Adquisiciones.

7.1 Identificacién y Rastreabilidad de los Productos.
8.1 Control de los Procesos.

9.1 Inspeccién y Prueba.

12.1 Caontrol de Productos No Conformes.

Todas las stiquetas que signifiguen aprobacién de inspeccion deberan ser
firmadas y fechadas por la persona autorizada.

Todas las etiquetas de identificacion solo podran ser manajadas y en su
caso removidas del producto, por el personal del Departamento de
Aseguramiento de Calidad.

Todos los registros de Inspeccion, medicidn y prueba, deberan mostrar la
autorizacion del personal asignado y el estado de aprobacion debera ser
documentado por el personal del Departamento de Aseguramiento de
Calidad mediante la firma del responsabie de la liberacion del producto.

11.2 Responsabilidades.

11.2.1 El Gerente de aseguramiento de Calidad.

o)

Es responsable de documentar y aprobar el procedimiento para la
identificacion del Estado de Inspeccion y Prueba, asi como de asegurar que
éste se lleve a cabo adecuadamente por el personal de su departamento.
Deber4 asegurarse que solo sean liberados materiales o productos que
hayan superado exitosamente todas las inspecciones y pruebas.
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11.2.2 Supervisores de Calidad

o Son responsables de implementar el procedimiento para la identificacion del
Estado de Inspeccion y Prueba de todas las materias primas y productos
terminados.

o Deberan mantener los registros de todas las Inspecciones y Pruebas
realizadas a los matenales y productos e informar al Gerente de
Aseguramiento de Calidad las discrepancias encontradas, para con ello
tomar acciones correctivas que eviten la recurrencia de fallas.
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CAPITULO 12.1 Control de Preducto No Conforme Fecha: Marzo/2001

Objetiva:

o Definir los procedimientos que aseguran el control de los productos no
conformes con las normas especificadas y que previenen su utilizacion de
forma incorrecta.

12.1 Definicién de Material Nao Conforme.

o Todo elemento que durante los controles de recepcion o fabricacidon no
cumpla los requerimientos establecidos se considerara no conforme,
definiéndose la siguiente clasificacion de acuerdo con la severidad y
posibles implicaciones de la no conformidad.

12.1.1 Defacto No Importante.

o Se considera Defecto No Importante aquel cuya repercusién en el producto
no afacta a su aspecto a su aspecto, funcionalidad o vida.

12.1.2 Defecto importante.

o Se considera Defecto Importante aquel cuya repercusion afecta al aspecto,
funcionalidad o vida del producto.

12.2 Destinc del Material No Conforme.

o Para el caso de elementos en los cuales el rechazo o reparacién del
material esta previsto en normas o procedimientos, sera responsabilidad del
Departamento de Inganieria junto con el de Calidad la decisidn sobre
aceptacién, rechazo, devolucion al proveedor o envio a produccion para su
recuperacion.
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12.3 |dentificacién del Material No Conforme.

12.3.1 Elementos No Conformes an Recepcion.

Cuando el personal de Calidad detecte un elemento no conforme durante la
inspeccidn de recepcidn describira la discrepancia encontrada en el informe
correspondients, indicara en el mismo el destino del material, e identificara
dicho material con la etiqueta de rechazo (color rojo) o con la etiqueta de
pendiente de resoclucién (color amarillo).

12.3.2 Elementos No Conformes en Fabricacion.

@)

Cuando el personal de Calidad detecta una no conformidad en un elfemento
durante las inspecciones de fabricacion o final, describira la discrepancia en
el correspondiente informe de inspeccion, e identificara dicho elemento con
la etiqueta roja de rechazo, ¢ con la etiqueta amarilla de pendiente de
resolucién.

12.4 Aislamiento del Material No Conforme.

£n el momento en que se detecta una no conformidad en un material y se
identifica sobre el mismo la decision del destino, el Departamento de
Calidad separara dicho material del resto de los materiales aceptados
procediendo a su colocacidn en un area conveniente delimitada.

En esta area, que sera convenientemente marcada e identificada, se
almacenaran por separado todos aquellos materiales totalmente
rechazados y aquellos que estan pendientes de resolucién.

12.5 Resolucion de las No Conformidades.

o

Cuando una no conformidad detectada es objeto de un informe de no
conformidad, se somete dicho informe al estudio de los Departamentos de
Ingenieria y de Calidad, que adoptaran algunas de las tres acciones
siguientes:

Rechazo.

Recuperacion.

Aceptacion tal como ésta.
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12.6 Archivo

(o]

El Departamento de Calidad mantendra un archivo actualizado de todos los
Informes de No Conformidad emitidos mediante un sistema que permita
una adecuada identificacién y el conocimientoc del estado de resolucién
{pendientes y cerrados) de cada Informe de No Conformidad contenido en

el archiva.

Cuando asl lo exija el cliente los Informes de No Conformidad con resultado
de aceptacion se incluiran con la documentacién que acompafia al preducto

en su envio.
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Objetivos.

o Definir el procedimiento que asegura la aplicacion de las acciones
correctivas adecuadas, para evitar la repeticion de las circunstancias que
afectan de forma negativa, a la especificacion de los productos, una vez
que aquéllas han sido detectadas.

o Identificar y analizar las causas de la generacidon de productos no

conformes y su impacta en la calidad y costos de la calidad.

13.1 Origen de las Acciones Correctivas.

o

La necesidad del establecimiento de una accion correctiva puede resultar
de la deteccion de anomallas o defectos durante el proceso de fabricacion,
con lo cual se partira de un informe de inspeccion con resultado negativo, o
bien, se determinara la conveniencia de una accion correctiva por haberse
encontrado una deficiencia en la aplicacion de un procedimiento o proceso
o en la ejecucidn de una determinada actividad.

El objeto de la accidn correctiva sera en ambos casos la definicion y puesta
en practica de los métodos necesarios para evitar la aparicion de la no
conformidad.

Para ello el departamento Calidad con el asesoramiento de los
departamentos implicados en el problema que se presenta analizara las no
conformidades.

Se establecerd asimismo un sistema que permite un analisis rapido y
adecuado de los informes de no conformidad recibidos de los clientes,
relativos a material entregado, con el objeto de dar a estos una respuesta
rapida y precisa en cuanto a la causa de la no conformidad y a la aplicacion
de las correspondientes acciones correctivas.
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13.1.1 Establecimiento de las Acciones Correctivas.

o Una vez que se haya decidido que la aparicion real o posible de la no
conformidad se dara lugar a las acciones comrectivas, el Departamento de
Calidad acordara con el resto de los departamentos involucrados las
medidas y métodos a adoptar, asi como las fechas en que €stas han de ser
cumplidas.

o Todos los datos relativos a las acciones establecidas se reflejaran en el
informe de acciones correctivas en el cual se describird; la no conformidad,
las causas, las acciones correctivas, las fechas de implantacién y las firmas
de las personas que han intervenido en este establecimiento.

13.1.2 Seguimiento y Control de las Acciones Correctivas.

o Se establecera un sistema por el cual el departamento responsable de la
implantacién de la accion correctiva debera, enviar informes pariddicos al
Departamento de Calidad acerca de la resolucién total o parcial de la
misma.

13.2 Origen de las Acciones Preventivas.

o La necesidad del establecimiento de una accion preventiva puede resultar
de la deteccion de anomalias o defectos durante el proceso de fabricacion,
la instalacidn o el servicio post-venta, con lo cual se partird de los informes
de inspeccidn con resultado negativo, de los informes de no conformidad,
de los registros de la calidad, de los informes del servicio post-venta y de
las quejas y reclamaciones de los clientes.

13.2.1 Establecimiento de las Acciones Preventivas.

o Una vez que se haya decidido que la aparicién real o posible de la no
conformidad, ha de darse lugar a las acciones preventivas, el Departamento
de Calidad acordard con el resto de los departamentos involucrados las
medidas y métodos a adoptar, asi como las fechas en que éstas han de ser
cumplidas.

o Todos los datos relativos a las acciones establecidas se pondran en el

informe de acciones preventivas, las fechas de implantacion v las firmas de
las personas que han intervenido en este establecimiento.
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13.2.2 Seguimiento y Control de Acciones Preventivas.

o Se establecera un sistema por el cual el departamento responsable de la
implantacién de la accion preventiva, debera enviar informes periddicos al
Departamento de Calidad acerca de la efectividad de la misma.

13.4 Archivo.

o El Departamento de calidad mantendra un archivo adecuado de todas las
acciones correctivas establecidas mediante un procedimiento que asegure,
un control de los periodos de implantacion de las mismas, del estado de
dicha implantacién, del seguimiento de los resultados obtenidos en la
aplicacion de las acciones correctivas y preventivas.
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CAPITULO 14.1 Manejo, Almacenamiento, Empaque, Fecha: Marzo/2001
Conservacion y Entrega

Objetivo:

o Definir los procedimientos gue aseguran que el producto no sufre ningun
deterioro durante las operaciones de manejo, almacenamiento, empaque y
entrega para que las caracteristicas de calidad del mismo, se mantengan a
lo largo de su vida util.

14.1 Manejo.

o El Departamento de ingenieria de Plastic S.A revisa el proceso que va a
seguir el material desde su recepcién, como materia prima hasta su
expedicibon como producto terminado, para estudiar sus posibles
movimientos.

o El objeto de esta revisidn, es preparar con el debido equipo, uUtiles o
herramientas que se utilizan en su manipulacidon y documentar la correcta
secuencia de la misma para evitar dafios o golpes que deterioran el
material.

o Cualquier deterioro ¢ dafio que se produzca como consecuencia de una
operacion de manejo sera notificada al responsable de calidad mediante la
oportuna notificacion de No Conformidad.

14.2 Almacenamiento y Consarvacion.

o El almacenamiento y conservacion del material serd determinado por un
procedimiento que asigne a cada tipo de material un lugar separado y
localizado segun la fecha de recepcion del mismo, de modo que tanto en el
momento de la comprobacidn de existencias como en el de efectuar el
envio de material al area de produccion pueda ser identificado.
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Conservacion y Entrega

14.2.1 Recepcion.

o]

El material es recibido en los almacenes de recepcién cuando se trata de
suministros directos de los proveedores.

Verificacion; es responsable de que los materiaies que se reciben entran al
almacén en perfectas condiciones, por lo que comprobara;

Que el material esta correctamente identificado (marcado y etiquetado).
Que se reciben en perfectas condiciones fisicas, limpios y protegidos.
Que sean almacenadas en las areas previstas para: Materia Prima.
Que se identifican seguln el pracedimiento establecido con etiquetas.

En caso de material no conforme, informaré de los defectos encontrados.

14.2.2 Almacenamiento y Conservacion de Productos Acabados.

o Cuando el producto se considera acabado después de haber pasado por

todas las etapas de fabricaciéon requeridas y ha side sometido a todos los
controles establecidos con resultado de aceptacion, pasara al almacén de
Producto acabado a la espera de su envio al cliente.

A la entrada al almacén el producto debera ir comestamente identificado
con la etiqgueta de aceptacion con la referencia del mismo y ta fecha de
aceptacion.

Las condiciones de almacenamiento seran tales que permitan una facil
localizacion de cada producto, impida la mezcla de materiales de distinio
tipo o condicidn y evite el deterioro de las caracteristicas propias de dicho
material.

72




PLASTIC S.A MANUAL DE Pégina 3 de 3
CALIDAD

14. MANEJO, ALMACENAMIENTO, Revision:
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CAPITULO 14.1 Manejo, Almacenamiento, Empaque, Fecha: Marzo/2001

Conservacion y Entrega

14.3 Empaque.

El empaque del material vendra determinado por un procedimiento que

o
asigne a cada tipo de material; un tipo de empaque, de naturaleza, forma y
dimensiones adecuadas, de modo que durante el almacenamiento y envio
del material éste pueda ser contenido, identificado y protegido
correctamente. Ademds los empaques cumpliran los requisitos legales que
les sean aplicacién en cada caso de acuerdo al tipo de producto que vayan
a contener.

14 .4 Entrega.

o Verificacion es responsable de asegurar:

- Que los materiales enviados no tienen dafios.

- Que los materiales se encuentren perfectamente ideniificados y
corresponden a lo indicado en ia Nota de Expediciones.

- Que el empaque se encuentra en perfectas condiciones, que sea e
espacificado y esté debidamente identificado.

- Que los envios tienen la documentacién de calidad requerida.

14.5 Registros.

o Verificacion controlara todos los envios que salgan a través de

Expediciones y tendra libre acceso al archivo de todas las documentaciones
establecidas.
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O

Objetivo:

Definir el procedimiento que asegura la evidencia escrita de los resultados
de todas las actividades que afectan a la especificacion de los productos,
asi como el archivo de dicha documentacidn.

15.1 Documentos a Conservar.

o

Se conservaran todos aquellos documentos que son utilizados en la
fabricacion de los productos de Plastic S.A y que incluyan informacidn
(tanto técnica como de indole legal) que sirva para demostrar que dichos
productos tienen la calidad requerida.

Aguellos documentos que son generales de definicion de procesos y
productos, de Ultima edicion aplicable.

Los documentos que son especificos de lotes o fabricaciones del producto,
se conservaran con la posibilidad de establecer relacion inequivoca entre
estos documentos vy los productos que amparan.

15.2 Tipos y Medios de Archivos.

O

©

Solo se archivaran documentos originales, con la autorizacion del
Departamento de Calidad.

Los medios de archivo serdn adecuados para garantizar el archivo sin
deterioro de esta documentacién asi como su disponibilidad.

15.3 Destruccién de Documentacion.

C

No puede destruirse ningun documento sin permiso del responsable de
calidad quien debera tener en cuenta los requisitos de Plastic S.A y si es
aplicable, los establecidos por el contrato.

15.4 Periodos Minimos de Conservacion.

o]

La documentacién tanto general como especifica se mantendra por un
periodo minimo de cinco afios desde la expedicion del producto a los
clientes.

74




PLASTIC S.A MANUAL DE
CALIDAD

Pigina 1de 2

16. AUDITORIAS DE CALIDAD INTERNAS

Revision:

Dra. Fnda Ma. Le6tn Rdz.

CAPITULO 16.1 Auditorias de Calidad Internas
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Objetivo:

o Definir el procedimiento que asegura la realizacion de las auditorias de
calidad periodicas para verificar que todas las actividades relativas a la
calidad del producto y a la calidad del sisterna cumplen las condiciones pre-

establecidas, asegurando la efectividad del sistema de calidad.

16.1 Definiciones.

16.1.1 Auditorias de Sistemas.

o Es la auditoria que se aplica a la observacién, andlisis y mejora de los

sistemas, organizaciones o procedimientos de calidad existentes.

16.1.2 Auditor.

o A los efectos de este procedimiento, el auditor es la persona capacitada y
designada para realizar la auditoria en cada caso.

16.2 Organizacion.

o El Departamento de Calidad es el encargado de preparar las auditorias
internas de calidad, realizarias e informar ios resultados, a la Gerencia de

Plastic S.A.

75




PLASTIC S.A MANUAL DE Pagina 2 de 2
CALIDAD
16. AUDITORIAS DE CALIDAD INTERNAS Revision:
Dra. Frida Ma. Le6n Rdz.
CAPITULO 16.1 Auditorias de Calidad Internas Fecha: Marzo/2001

16.3 Procedimiento Operativo.

o}

16.3.1 El Departamento de Calidad establecera:

El plan de auditorias anual.

Pauta de los puntos a comprobar en forma de preguntas especificas, y su
mantenimiento y revisiones.

Distribucion de las pautas a las areas que van a ser auditadas.

Acordar con el drea a auditar, la fecha y personas necesarias a contactar.
Preparacion del informe del resultado de las auditorias con las
discrepancias observadas firnado por el jefe del Departamento de Calidad.
Se entregara el informe a la Gerencia y a los departamentos impiicados.
Estos deberan establecer propuestas de acciones correctivas a tomar, con
su fecha de cumplimiento, para corregir las discrepancias observadas.

Las propuestas de las acciones correctivas se entregaran a la Gerencia.

16.3.2 La Gerencia actuara de la siguiente forma:

(o]

Estudiara ia adecuacion de las acciones comectivas propuestas y de su
calendario, firmando la conformidad de las acciones comrectivas propuestas
o solicitando una revision por parte de los departamentos implicados.

El Departamento de Aseguramiento de Calidad, controlara que las acciones
correctivas se cumplan en un tiempo que no sea superior a un mes.

16.4 Registros.

o

El Departamento de Calidad llevara un registro de los resultados de las
auditorias realizadas y un historial de las acciones correctivas realizadas.
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Obijetivos:

Dar directrices sobre los programas de mativacidn y respansabilidad para
conseguir la implicacion de todas las personas de la Compafila en materia
de calidad siendo todos los miembros de Plastic S.A conscientes de su
responsabilidad.

Determinar las necesidades de capacitacién y adiestramiento del personal
que ejecuta actividades que afectan la calidad.

17.1 Programas de Motivacion.

o]

Se realizaran programas de motivacidn comprendiendo toda clase de
aclividades que tiendan a proporcionar la calidad del producto.

17.2 Procedimiento.

o

Establecer sistemas adecuados para la deteccién de necesidades de
capacitacion y adiestramiento del personal. '
Contar con programas de actualizacién para el personal de alta direccion.
Evaluar los resultados de la capacitacin en términos cualitativos vy
cuantitativos que permitan verificar si las necesidades de capacitacion
detectadas fueron cubiertas correcta y adecuadamente.

Integrar y desarrollar programas de capacitacion del personal que ejecuta
actividades de:

Revision de contrato.

Adquisicion.

Procesamiento del producto.

Inspecciones y pruebas en recibo, en proceso y finales, asi como
calibracion de equipo.

Manejo, almacenamiento, empague, embargue y entrega.

Auditoria tanto internas como externas.

Servicio post-venta.
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17.3 Responsabilidad.

o Los programas de motivacion son responsabilidad de la Gerencia de Plastic
S.A debiendo ser incluidos en los objetivos de Plastic S.A de acuerdo con la
“Politica de Calidad” de este Manual.

o La jefatura de Calidad de Plastic S.A es responsable de la coordinacién de
los programas de motivacion y capacitacion, debiendo detectar su
necesidad y transmitiéndola a la Gerencia.

17.4 Registros.

o La formacidn en temas de calidad del perscnal de Plastic S.A quedara
reflajada en la Ficha de Historial.
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o]

Objetivo:

Definir el procedimienta que asegura lo ideal del analisis y cumplimiento de
las reclamaciones y quejas de los clientes.

18.1 Definiciones.

o]

Reclamacion es una manifestacién del cliente en la que la muestra su
insatisfaccion por un producto defectuoso y/o mal recibido en la que
ademds se pide la sustitucion del producto y/o indemnizacion econémica.
Queja es una manifestacion del cliente en la que muestra su insatisfaccién
por un producto defectuoso y/o mal recibido pero que no afiade demanda
alguna.

18.2 Procedimientos.

o}

o

@]

Las reclamaciones de los clientes se tratardn de acuerdo al procedimiento
de Acciones correctivas y Preventivas.

Identificar y documentar la responsabilidad del personal encargado de
proporcionar el servicio a los clientes.

Establecer mecanismos para que el cliente pueda retroalimentar el
comportamiento, funcionalidad y eficacia del producto y del servicio
proporcionado.

Establecer un sistema apto de intercambio de informacion entre el personal
de disefio, operativo, de almacén, de prueba entre otros y el perscnal que
presta el servicio a clientes correcta y adecuadamente.

79




PLASTIC S.A MANUAL DE Pégina 1 de 1
CALIDAD
19. TECNICAS ESTADISTICAS Revision:
Dra. Frida Ma. Le6n Rdz.
CAPITULO 19.1 Técnicas Estadisticas Fecha: Marzo/2001

(e

Obijetivo:

Definir el procedimiento que asegura gue se aplican las técnicas
estadisticas adecuadas para comprobar tanto la adecuacién del producto a
las especificaciones técnicas como el control y mejora de los procesos.

19.1 Técnicas Estadisticas.

o}

Definir y seleccionar las técnicas estadisticas adecuadas a los requisitos de
los niveles de confianza que demanda el control de proceso y la aceptacién
del producto.

19.1.1 Herramientas Estadisticas.

o]

Las herramientas estadisticas usuales: muestreo de aceptacion {variables y
atributos), control estadistico de procesos (graficos de control y capacidad),
se utilizan en Plastic S.A de acuerdo a las necesidades detectadas en cada
caso, después de un analisis que establezca lo ideal de su utilizacion.

19.2 Procedimientos.

O

Las actividades encaminadas a comprobar por medios estadisticos la
adecuacién del producte a las especificaciones técnicas, tanto en la
recepcién de materiales comprados al exterior como en la inspeccién de
iotes de producto propio estaran de acuerdo al procedimiento “Muestreo de
Aceptacién”.

Las actividades encaminadas a comprobar el estadc de control de los
procesos, su capacidad y su mejora, estardn de acuerdo con el
procedimiento “Contral y Mejora de los Procesos.

Establecer y mantener procedimientos documentados para implantar y
controlar la aplicacion de las técnicas estadisticas seleccionadas.
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CONCLUSIONES

El proceso por inyeccidon es una de las actividades mas importantes dentro
de la industria transformadora de materiales plasticos, tanto en México como en el
extranjero; ya que gracias a los plasticos se pueden suprimir muchos materiales
como ya se menciond en este trabajo , dando ventajas en muchos aspectos
coma, en costos entre otros.

£n conclusién, el presente trabajo nos permite conccer acerca de los
plasticos y el método por el cual son transformados aunque se trat6 el Moldeo por
Inyeccién para una industria que se dedica a la inyeccion de plasticos para el
sector automotriz, las bases del conacimiento esencial acerca de los plasticos y el
proceso; son los mismos para cualquier empresa que se dedique a este proceso.

Ademdas de que se traté algo que es muy importante para todas las
empresas en general; la Calidad.

Ya que teniendo una buena filosofia acerca de ta Calidad se obtiene
multiples beneficios.

Un objetivo de calidad que se quiere alcanzar con este trabajo ya concluido
es el de obtener un buen resultado al aplicar los conocimientos adquiridos en el
seminario “Calidad en las Organizaciones (Empresas e Instituciones de
Produccion y de Servicios)’, porque es importante el tener conocimientos a nivel
profesional sobre la materia de Calidad ya que en esta época en el que el avance
y competencia a nivel mundial en los mercados exige cada vez mas un serio
compromiso con todo lo que le rodea y conseguir el avance de implementacion de
la calidad en todos los aspectos.

Un obijetivo alcanzado con este trabajo es el de tener conocimientos acerca

de toda la documentacion y requerimientos que se necesitan en una empresa para
asegurar la calidad como es, el Manual de Calidad.
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