UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA FABRICACION DEL
ENVASE DE PLASTICO No7 DE LA EMPRESA
MANUFACTURAS Y MOLDEOS PLASTICOS SAC.

INFORME DE SUFICIENCIA

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO MECANICO

WALTER ALBERTO MERCADO BARRETO
PROMOCION 1984 - |
LIMA-PERU
2009



PROL OGO . ... e e e 1

CAPITULO 1

INTRODUCCION. ... e e 3
1.1 ANteCEAeNtES. ... o 3
1.2 O IV, . . e 3
1.3 AlCANCE. ... i 3
1.4 LIMItaCIONES . .. ..o 4

CAPITULO 1

DESCRIPCION DE LA EMPRESA. ... .o, 5
2.1 GENERALIDADES. . . ... 5
22 DESCRIPCIONDE LA EMPRESA .. ... e 6
2.2.1 Descripcidn de la organizacion. ... ... ... ... 7
2211 GerenciaGeneral....... ... 9
2.21.1.1 Asistentede Gerencia.......... .......oooiiiiiiiiiiii. 9

2.2.1.2 Jefe de OperacCionNes. ...........cooiiiii i i 9

2.2.1.2.1 Responsablede PCP................cciiiiiiiiiiininn... 10

2.2.1.2.2 Responsable de Inyeccion............................... 1

2.2.1.2.3 Responsable de Empaque............................... 12

2.2.1.2.4 Responsable de Mantenimiento........................ 12

2.2.1.2.5 Responsable de Matriceria....................ccooee.. .. 13

2213 JefedelLogistica...........coooiii i 14

2213 1Jefede Almaceén..............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii. 15

2.2.1.3.2 Auxiliarde AIMaceén. ...... ... 15



2.2.1.3.3 Asistented Logistica......................L 16
2.2.1.3.4 Asistentedecompras.............c..oooiiiiiiiiiiiiiiin. 17
2213 5Kardista....... ... 17

2.2.1.3.6 Auxiliar de almacén de insumos, materiales y

herramientas. ... .. ... 18

2.2.1.4 Jefe de Comercializacion...................cooiiiiiiiiiiiiiiiiii.. 19

2.2.1.4.1 SecretariaComercial......................iiiil. 20

2.2.1.4.2 Asistente de Ventas Nacionales......................... 20

2.2.1.4.3 Asistente de Ventas Extranjeras........................ 21

22144 Ejecutivode Ventas.....................iiii. 21

2.2.1.5 Contador General........ ..o 23

2.2.1.5.1 Asistente Contable..................... 23

2.21.6Jefede FINANzZas........ ... 24

2.2.1.6. 1 TESOTEIA. ...t 24

2.2.1.6.2 Asistente de Créditos y Cobranzas..................... 24

2.2.1.7 Jefe de Recursos HUMANOS........... ..., 25

2.2.1.7.1 Asistente de Recursos Humanos........................ 27

2.2.1.8 Jefe de Seguridad Industrial.........................l 27

2.2.1.9 Jefede Controlde calidad....................oocoiiiii.. 28

2.2.1.10 Jefe de Planeamiento............. ...ttt 29

22111 Jefede Post-Venta....... ... 30

23 DESCRICION DE LAS INSTALACIONES. ... 30
24 DESCRIPCION DE SUS PROCESOS..... ..ottt 31

2.4.1 Procesos EstratégiCos. ... ... ... 31
2.4.1.1 Gestidon Estratégica........................ 31

2.4.1.2 Gestidon Administrativay Finanzas................................. 33



2.4.1.3Gestion Comercial.. ... .. ..o 34

2414 Gestionde Calidad. ... 35

2.4.2 Procesos Operacionales. ... 35
2421 Ventas. ..., 36
2,422 Planeamiento. ... ... ... 37
2.4.2.3 Programacién de la Produccidn.....................oool. 37
2.4.2.4 INYECCION. .. ...\ e 38
2.4 2. 5 IMPrESION. ... s 39
2426 EMPAqUE. ... ... 40
2.4.2.7 DESPACRNO. ...t e 40
2.4.2.8 Almacén de Productos Terminados................................. 41
24290 PostVenta. . ... 41

2.4.3 Procesode SOopPOMe. ... .. .. i 42
2.4.3.1 Mantenimiento. ... . ... 42
2.4.3.2Controlde Calidad..................coooiiii i 42
2.4.3.3MatriCeria.........oouiiiiii 43
2.4.3.4 Materia Prima. ... ... 44
2.4.3.5Recursos HUMANOS. ... ... i 44

2.4 3.6 COMIPIaAS. ... 45
2.4.3.7 Seguridad Industrial............. ... ... 46
2.4.3.8 SISteMaAs. ... .ottt 47

2.4.3.9 Almacén de Insumos, Herramientas y materiales............... 47



CAPITULO NI

PROCESOS DE FABRICACION DE ENVASES PLASTICOS...........coeeveiniie 48
3.1  SISTEMAS DE MOLDEO DE ENVASES PLASTICOS............ccociviinn, 48
3.1.1 Moldeo por INYECCION. ... ... 49
3.1.2 Moldeo por Soplado..........c.cooviiiiiii e, 60
3.1.3 Moldeo por Inyecto —Soplado................ocoooiiiiiiii 62
3.1.4 Otros Sistemas de Moldeo............... e 64
3.2 MATRICES DE MOLDEO POR INYECCION....... ..ot 66
3.2.1 Conceptos Basicos de Matrices para plasticos........................... 66
3.2.2 Estructurade laMatriz...............coooiiiiiiiii 71
3.2.3 Sistema de Colada Caliente....................ccoiiiiiiiiii, 73
3.2.3.1 Mejora la Productividad con sistema de colada caliente........ 76
CAPITULO IV
DIAGNOSTICO DE LA LINEA DE FABRICACION DEL ENVASE No 07............. 77
4.1 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO ACTUAL..........ccccnun.... 77
4.2 DIAGNOSTICO DE LA LINEA DE PRODUCCION..........c.ccevieiiiiininnnn, 80
4.3 RESULTADO DELDIAGNOSTICO. ...t e 84
CAPITULO V
IMPLEMENTACION DE LA MEJORA DEL PROCESO..........coviiiiiiiiiiiaiean. 87
51  DEFINICIONES Y ESPECIFICACIONES............ccoviiiiiiiiieeee e, 87
5.1.1 Especificaciones del Producto...................ccoooiiiiiiiiiiiinn, 87
5.1.2 EspecificaciondelaMatriz....................... 89

5.1.3 Especificaciones de la unidad de Moldeo.................................. 93



5.2 FABRICACIONDE LAMATRIZ.......ouiiiiie e 95
5.2.1 Definicidon y Especificacibnde partes..................oooiiiiiiiiin 95
5.2.2 Procesos de Manufactura.....................c 97
5.2.3 Cronogramade Trabajo................cooiii 99
5.2.4 Tratamiento TEMMICO..........cuuiuiiiiiiii e, 100
5.25 Ajustey Ensamblaje..... ... 100
5.3 PROTOCOLODE PRUEBAS...... ..ot 101
5.3.1 Pruebasde Cierre......... ..o 101
5.3.2 Pruebas de Sistema de Refrigeracion............................oal 101
5.3.3 Pruebas del Sistema de Expulsion...................cooiiiiiil. 102
5.3.4 Pruebas delnyecCion................cooiiiiiiiiiiiii 102
54  CONTROL DE PRODUCTO.... ..ttt 102
5.4.1 Control de Medidas..................... e 102
5.4.2 ControldePropiedades...............ccoooiiiiiiiiiiiii e 103
5.5 DEFINICION DEL PROCESO PRODUCTIVO.........ccccvvuiiiiiiiiieieeen. 103
5.5.1 Elaboracion de la Fichade Trabajo.......................oooLl 103
5.5.2 Resultados de la Nueva linea de Produccion........................... 105
CAPITULO VI
EVALUACION DE RESULTADOS. ... .o 108
6.1  EVALUACION TECNICA ... .o 108
6.2 EVALUACION DE COSTOS DE PRODUCCION...........ccociuiiiiiieneane. 109



CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES. ... e

BIBLIOGRAFIAS.



PROLOGO

El presente informe muestra el proceso de mejora de la productividad en la
linea de fabricacion de envases de plastico NoO7 de la empresa Manufacturas y
moldeos Plasticos SAC.

Este producto representativo de la empresa es uno de los articulos de alta
demanda, mas aun en los tiempos de globalizacién y la apertura de nuevos
mercados trata de redefinir su proceso para enfrentar el aumento de la demanda.

El planteo de responder al incremento de la demanda plantea la idea de
incorporar nuevas tecnologias como es el sistema de coladas calientes utilizada
ultimamente en muchos sectores donde existe produccién masiva de productos
como el caso de las bebidas carbonatadas (gaseosas) en envases PET inyecto —
soplados donde se emplea mucho esta técnica para fabricacion de preformas.

Capitulo I.-  Se hace la introduccion indicando los antecedentes, objetivo, alcance

y limitaciones del informe.

Capitulo Il.-  Se hace una descripcidon historica de la empresa desde su origen
estableciendo la situacion actual. Se establece una descripcion de sus instalaciones

asi también como de sus procesos.

Capitulo lll.- Se define los procesos de fabricacion de envases plasticos de
manera general estableciendo mayor énfasis en el moldeo por inyeccién que es el
que se utiliza para la aplicacién del presente informe. Adicionalmente se hace una
descripcidn general siendo relevante la aplicacion de sistema de colada caliente,

materia aplicativa en este caso.



Capitulo IV.- Diagnostico de la linea de fabricacién, definicidn de los procesos
histéricos y actuales. Proyectamos la posible solucion como respuesta a la
demanda donde se define las especificaciones de la unidad de moldeo adecuada
para la matriz propuesta, se definen las proyecciones y expectativas esperadas de
ejecutar la solucion planteada. Finalmente se especifican parametros generales de

la unidad de moldeo y de las caracteristicas de la matriz.

Capitulo V.- Describe la implementacion de la mejora del proceso, desde las
especificaciones del producto, la matriz y se define la unidad de moldeo que
trabajara con esta matriz. Continuamos con el proceso de fabricacién de la matriz,
el protocolo de pruebas realizado, luego el protocolo de pruebas de la linea matriz —
unidad de moldeo, posteriormente las pruebas del producto obtenido aprobado,

estableciendo finalmente la ficha de moldeo del producto.

Capitulo VI.- Se realiza la evaluacion de resultados partiendo por la parte técnica y

luego la de costos de produccion relevantes.

Al final del informe encontramos las conclusiones obtenidas de la

experiencia del desarrollo del trabajo realizado y las recomendaciones.

Agradecimiento:
Este trabajo esta dedicado a mis padres, luz en mi camino; mis hijos fuerza
constante y de manera especial a mi esposa por su apoyo y en todos los

aspectos de mi vida.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES.

La empresa viene fabricando envases plasticos por muchos afios y
en el trayecto esta ha sufrido algunas modificaciones en adaptarse a los
cambios, se inicia fabricAndose con una matriz de una cavidad y luego se
desarrolla una linea con una doble. En momentos de los cambios de
globalizacién los mercados crecen con el reto se ser mas competitivos, es
alli donde se presenta la necesidad de ampliar la capacidad productiva de
envases plasticos con el condicional de mejorar su productividad
1.2 OBJETIVO.

El objetivo del presente informe es mejorar la productividad en la fabricaciéon
de envases de plastico de 600 CC. Tipico denominado ENVO07 de la empresa
Manufacturas y Moldeos Plasticos SAC. Fabricando una matriz de 4 cavidades de

colada caliente y seleccionando la respectiva unidad de moldeo

1.2 ALCANCE.
El presente trabajo comprende la evaluacion, elaboracion de la propuesta,

los resultados que se obtienen después de la puesta en marcha, evaluacion técnica



asi como el impacto en los costos de fabricacién de la linea de fabricacién de

envases de plastico ENVO7 de 4 cavidades.

1.3 LIMITACIONES

Las limitaciones es que no existen antecedentes en fabricacion de sistema
de colada caliente para materiales reciclados, por lo cual se tuvo que emplear
ajustes en la fabricacion de algunos elementos en base a prueba — error hasta
llegar al nivel aceptable para nuestras necesidades.
Otro problema importante también fue la capacitacion de los operarios tanto de
producciéon como mantenimiento pues eran opciones nuevas que se necesitan para

mejorar la productividad.



CAPITULO II

DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1 GENERALIDADES.-

Manufacturas y Moldeos Plasticos SAC, inicia sus operaciones en el afno
2004, en la linea de fabricacion y comercializacion de vajillas y enseres para el
hogar y la industria a nivel nacional e internacional. Los integrantes de la
Organizacion inician sus actividades en 1985, con la fabricacién de su primera

matriz para producir botones para la industria de la confeccién.

La innovacién del proceso productivo, utilizando inyectoras en lugar de prensas y
poli estirenos en lugar de baquelita o poliéster. La nueva performance en la
fabricacion del producto tuvo buena aceptacién en el mercado por su precio
competitivo. La linea se implementd con variedad de tamafos y colores segun
requerimientos del mercado, llegando a fabricar matrices hasta 148 cavidades,
ademas otros articulos relacionados como hebillas, broches, colgadores etc.

En 1987 se compra de Argentina 02 unidades de inyeccién de 100 y 40 toneladas,

con financiamiento del Banco Industrial.



En 1990 se empieza a desarrollar la linea de vajillas (articulos para el hogar) con
materia prima no convencionales, adecuando las unidades de inyeccién y los
equipos periféricos para tal proposito. Se inicio con la fabricacién de tazas y
envases redondos de uso domeéstico, desarrollando la primera linea de vajilla para

el hogar.

En 1992 compra el primer torno, por la necesidad de problemas de mantenimiento,

se implementa el Area de Matriceria.

En 1993 se incorpora a las actividades de la empresa el proceso de impresion en

los articulos plasticos.

En 1998 ingresa al mercado de la linea publicitaria, realizando la primera
promocién para una importante empresa de productos alimenticios, la cual
evidencia en grado de calidad en la evolucion de los productos fabricados, éstos les

abrio las puertas para incursionar en ésta linea.

En el 2001 realiza la primera exportacion de volumen a Chile de un contenedor de

40HC, aperturando asi su presencia en el mercado internacional.

2.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Manufacturas y Moldeos Plasticos SAC se crea el Marzo de 2004 con el
objetivo de presentar la nueva redefinicién de la empresa en el mercado, el cual

demanda productos alternativos con diferentes prestaciones.

El proceso de produccién de los productos comprende desde la formulacién de

distintos polimetros, pigmentos y aditivos, inyeccién, impresion de productos,



ensamble hasta el empaque final desarrollando una gama de productos acordes a
las necesidades de sus clientes a nivel nacional e internacional.

Dentro de nuestros productos podemos mencionar los siguientes:

Las lineas de productos que desarrolla son la vajilla, los envases, articulos para el
hogar.

Los servicios que presta son desde trabajos en mecanica fina, a la de desarrollo de
de productos a medida desde el disefio hasta la entrega en sus almacenes.

La empresa atiende a nivel nacional, tratando de llegar a todas las zonas del pais,
internacionalmente sus productos han llegado a mercados como:

Ecuador, Bolivia, Chile, Panama, Puerto Rico, Brasil, Nicaragua, Estados Unidos y
otros, logrando colocar en los mercados 300 TM de productos mensuales.
Actualmente la empresa ha incursionado en la fabricacion de moldes para una
nueva linea de muebles de plastico para ello se ha incorporado maquinas

inyectoras de mayor capacidad.

La empresa también ofrece fabricacion de articulos publicitarios a Instituciones que

necesiten articulos promocionales o envases para sus productos.

Otro de los servicios que ofrece son:
El servicio de Fabricacion de Moldes y Servicio de Inyeccion para productos que

estén dentro de nuestras capacidades.

La Politica de la Empresa tiene como base el mejoramiento continuo y generar el

bienestar a sus colaboradores y estar al nivel de las grandes empresas del pais.



2.21 DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION DE LA EMPRESA

La empresa actualmente estda en proceso de reorganizacion e
implementacién acorde a los lineamientos de las Normas de Calidad, Seguridad y
Medio Ambiente, debido a su crecimiento y para garantizar la satisfaccion del

cliente.

A continuacién veremos el Diagrama Organizacional de la empresa y en sus

anexos la definicién de su composicion.

Asistente de
Gerencia

Grafico N°2.1: Organigrama de la empresa

A continuacion se detalla sus funciones



2.2.1.1 Gerencia General.

Es responsable de La marcha de La empresa asi como:

o Formulacién de Politicas y Planes estratégicos.

o Aprobacién de cambios organizacionales.

o Reuniones comerciales y estratégicas con clientes.

o Solicita informes de auditorias internas.

o Fomentar la implementaciéon y concientizacion de valores en la
empresa.

o Disena, calcula y prepara los planes de nuevos disefios de matrices de
moldes de productos.

o Velar por el cumplimiento del Presupuesto de la empresa.

o Toma de decisiones en beneficio de la integridad y rentabilidad de la

empresa.

2.2.1.1.1 Asistente de Gerencia
o Negociar directamente con clientes del extranjero.
o Recepcionar los pedidos del exterior.
o Coordinar y autorizar los disefios aprobados por el cliente.
o Seguimiento al programa de produccion.
o Seguimiento de las exportaciones.
o Gestionar las cobranzas del exterior.

o Apoyo y asistencia a la Gerencia General.

2.2.1.2 Gerencia de Operaciones.

Depende del Gerente General, es responsable de planificar, supervisar

controlar y evaluar la ejecucion de actividades de las unidades de Inyeccioén,

Mantenimiento, Matriceria, Impresion.
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o Planificar y mejorar el programa de actividades general del area.

o Presentar a la gerencia general los informes de gestién mensual.

o Cumplir y hacer cumplir las funciones asignadas.

Se detalla el organigrama del area de Operaciones.

Jofe de

Operaciones
W i de
Operacionss
Responsable B’sp;:ubh Responsable Resporisakile d@ Responsable |
de PCP R, de Embalaje Mnithnlrfiinto Matriceria )
] L
. Asistente do Supervisor o Electrénico p Diseftador
Digitador Inyeccion de Embalaje Electricista Matricero Grifico
Mecinico I |
Supervisor bt = | Mecénico Programador, Impresor
1 de
j Tumo | Tumo
Abastacedor Cambiador Cambiador
de de de Ayudante
Méquinas Molde Molde
i L Personal de
Maq Empacador Ayudante Limpleza

Grafico N°2.2: Organigrama de Operaciones

2.2.1.2.1 Responsable de PCP

o Realizar la programaciéon para cada maquina de inyeccioén de los

lotes de produccion de acuerdo a las especificaciones solicitadas

por ventas
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o Realizar la programacién de los lotes solicitados cuando estos
lleven serigrafia o se tengan que hacerse un embalaje antes de
su despacho.

o Realizar el seguimiento de los lotes programados para su
produccion, serigrafiado y embalaje para los ajustes del programa
de produccion

o Comunicar via mail a Jefe de Produccién cuando no se tenga
pedido para programacion de maquinas.

o Reprogramar y comunicar a Ventas y Jefe de Produccién cuando
se presente una demora en la produccion del pedido solicitado.

o Revisar y analizar el Reporte de Produccién para verificar
cumplimiento de Programa de Produccién

o Realizar informe de Estadistica de Productividad por Molde

o Actualizar lista de estandares de productos inyectados

2.2.1.2.2 Responsable de Inyeccion

o Regular las maquinas de inyeccion de acuerdo a los ciclos,
temperaturas, velocidad de llenado y presiéon de cierre.

o Reuvisar el estado del producto como color, peso, tipo de material,
durante el desarrollo del proceso de inyeccion.

o Coordinar con Jefe de Produccion y Supervisor de Programacion
los avances de las producciones.

o Registrar y reportar las ocurrencias durante la produccion de los
productos solicitados.

o Elaborar en coordinacion con el Jefe de Produccion, Ila

programacion de personal maquinista semanalmente.
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o Supervisar y controlar la asistencia y permanencia del personal a
su cargo

o Comunicar y sustentar a Jefe de Produccion el uso de horas
extras del personal.

o Supervisar y controlar el rendimiento productivo de las maquinas y
maquinistas

o Realizar Informe de performance por molde y maquina.

o Desarrolla y mantener la ficha de moldeo por maquina.

o Coordinar con Materia prima y con Supervisor de Formulacion el
tipo, origen y realizacion de pruebas de material cuando el caso
lo requiera.

o Coordinar con area de Matriceria la reparacidon o mejoramiento

de molde.

2.2.1.2.3 Responsable de Empaque
o Cumplir con el programa de empaque.
o Control y seguimiento de los pedidos de insumos.
o Distribucién y asignacién de trabajos al personal.
o Control y seguimiento de las actividades de empaque.
o Realizacién de balances de linea.
o Desarrollar informes de seguimiento de eficiencia de personal y

productividad de empaque

2.2.1.2.4 Responsable de Mantenimiento
o Verificar el performance y desarrollar historial de la maquinaria de

la Organizacién.
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Realizar inspecciones periddicas de los equipos de energia,
acumuladores de aire, tanques, enfriadores de agua y maquinaria
de produccién.

Realizar inspecciones periddicas de: Tuberias, Instalaciones
Eléctricas, Obras de construccibn o de Remodelacion de la
Organizacion.

Minimizar los tiempos de parada de maquinaria de produccién de:
Inyeccion, Secadores, Equipo de Enfriamiento, compresores de
aire.

Desarrollar e implementar programa de mantenimiento preventivo
y correctivo.

Coordinar son Supervisor de Programacion el estado de las
maquinas que seran programadas.

Verificar el consumo de materiales usados durante el desarrollo
del proceso de mantenimiento.

Realizar los planes de limpieza de planta y control de plagas.

2.2.1.2.5 Responsable de Matriceria

o

Planificar, supervisar, controlar y evaluar la ejecucion de
actividades del personal de matriceria.

Supervisar, controlar y evaluar el programa de fabricacién y
reparacion de moldes y piezas.

Reparacién de partes mecanicas de las maquinas inyectoras.
Dirigir y supervisar el disefio de las piezas.

Supervisar el periodo inicial de uso de un molde nuevo.



2.2.1.3 Jefe de Logistica,

Se detalla el organigrama del area de Logistica.

Jefe de
Logistica
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Jefe de
Almacén PT

Kardista
APT

Auxiliar de
Almacén

L,. Asistente de
| Logistica

Asistente de
Compras

 Auxiliar de Almacén de
Herramientas - Insumos

Encargado de
APT 1

: Encargado de
APT 2

Encargado de
APT3

Adjunto de
APT1

Adjunto de
APT1

Adjunto de
APT1

Auxiliar de
Almacén

Auxiliar de
Almacén

El jefe de logistica realiza lo siguiente:

Servicios.

seguimiento correspondiente.

empresa para su correcto funcionamiento.

Grafico N°2.3: Organigrama de logistica.

o Evaluar necesidades de bienes y servicios de las diferentes

areas para la formulaciéon del plan anual de adquisiciones y su

Hacer seguimiento y supervisar las Ordenes de Compra y

Proveer de recursos logisticos a las diferentes areas de la




o
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Organizar y supervisar en coordinaciéon con la Jefatura de
Almacén las actividades de recepcibn de materiales,

almacenamiento y despacho a nuestros clientes internos. .

2.2.1.3.1 Jefe de Almacén

O

Control y seguimiento del Inventario de Almacén de Productos
Terminados para asegurar que todos los dias el inventario fisico
sea el mismo que el inventario teérico (en el sistema), para evitar
diferencias.

Realizar inventarios inopinados para garantizar el adecuado
control y cruce de saldos fisicos y de sistema.

Coordinar los inventarios ciclicos y anuales de los Almacenes.
Reportar al area comercial los stocks diarios de Productos
Terminados.

Organizar, dirigir y controlar al personal a su cargo a fin de tener
el control de almaceén.

Coordinar y asegurarse que todo el equipo de trabajo esta dando
cumplimiento a los Procedimientos e Instructivos de Trabajo de
Almaceén.

Planear el crecimiento de las areas de almacén, para nuevos

insumos, herramientas y productos terminados.

2.2.1.3.2 Auxiliar de Almacén

o

0

Coordinar y Comprar la materia prima.
Coordinar con los proveedores de materia prima, fecha de

entrega de los materiales, cantidades.



16

o Coordinar con el asistente de compras la emision correcta de la
Orden de Compra (fecha de emision, fecha de entrega final,
forma de pago, cantidad, anticipos.

o Coordinacién con el area de almacén de materia prima, sobre las
fechas de arribo de la materia prima.

o Revisar la viabilidad de realizacién de servicios externos (trabajos
en planta, servicios de moldeo)

o Asegurar la conformidad con los responsables de las areas,
sobre los trabajos externos realizados.

2.2.1.3.3 Asistente de Logistica

o Recepcion de los requerimientos de compras u érdenes de
trabajo.

o Revision de los requerimientos de compra u érdenes de trabajo.

o Revision de historial de compras versus consumo, Revision de
stock para requerimiento de materiales, herramientas, insumos.

o Seguimiento de las érdenes de compra para su respectiva
liquidacidon con el area de contabilidad.

o Coordinacién con proveedores sobre devoluciones y/o cambios
de productos defectuosos.

o Coordinar con el area de seguridad industrial sobre los servicios
externos a realiza en la planta y coordinar con los choéferes para
recoger algunos materiales que hay que realizar de proyecto.

o Coordinar e indicar con la persona que va a realizar la compra.

o Recepcién y distribucién del dinero, “Caja chica” para realizar

compras pequenas.
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Preparar liquidacion de documentos con recibos y visados por
Contabilidad, Liquidaciéon de documentos con Caja.

Efectuar la evaluacion permanente de los proveedores y
mantener una base de datos actualizada y dinamica de los

mismos por rubros.

2.2.1.3.4 Asistente de Compras

(0]

Recepcionar requerimientos de materiales u Orden de trabajo de
material de todas las areas de la empresa.

Cotizacién de todos los requerimientos de materiales e insumos
de almacén de herramientas e insumos.

Realizar la orden de compra u orden de servicio de todos los
materiales al contado con transferencia bancaria para enviarsela
al area de contabilidad.

Coordinar con los Proveedores la entrega de los productos que
lleguen en el dia a la empresa.

Coordinacion con el almacén de herramientas e insumos (stock
de almaceén) y realizar respectivas compras del mes.
Abastecimiento de materiales taller los amautas en materiales,

herramientas e insumos.

2.2.1.3.5 Kardista

(@)

Recepcionar y pegar las notas de pedido que la secretaria de
Ventas haya colocado en el archivo de comunicaciones ventas-
almacén. Rechazar de igual forma a esta area, por si no viniese

con la informaciéon necesaria.
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o Determinar la existencia de stocks en el almacén de EMBALAJE
para cada Nota de pedido recepcionada. De no haber, proponer
algunas alternativas parecidas en base a los productos
existentes, inmovilizados o de poca rotacion.

o Verificar la documentacion enviada por el personal de almacén,
para el registro de los movimientos diarios, tales como. ingresos
de produccion, salidas a produccion, salidas e ingresos a
impresion y salidas e ingresos de embalaje de Producto
terminado.

o Elaborar reportes de salidas de ventas semanales al Jefe de
Comercializaciéon (para sus respectivos cruces de informacién) y
vigilancia.

o Entregar diariamente al Jefe de almacén los reportes de
movimientos diarios para llevar el control de indicadores diario y

mensual.

2.2.1.3.6 Auxiliar de Almacén de Insumos, Materiales y Herramientas

o Supervisar que los insumos sean almacenados en forma
ordenada y llevar adecuadamente el sistema FIFO o PEPS
(Primeras entradas Primeras salidas).

o  Verificar que tanto usuarios como auxiliares cumplan las
indicaciones establecidas respecto al llenado y la aceptacién de
la Solicitud de Materiales a Almacén.

o Aprobar los materiales recepcionados, mediante la firma y el
sellado “ Aprobado” de la Guia de Remisién del proveedor

o Rechazar los materiales que no fuesen los pedidos en la O/C o
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que no cumplan con las especificaciones de Calidad respectivas,
firmando y colocando el sello “RECHAZADO” a la G/R e informar
al Asistente de Logistica.

o  Enviar un reporte diario de los materiales ingresados por
compras. El reporte ira dirigido al Jefe de Almacén y al Jefe de
Compras.

o Elaborar y mantener un registro de todas las herramientas
entregadas y disponibles en el almacén y el estado en que se
encuentran. Asimismo un kardex que refleje los movimientos de
salida y entrada.

o Informar al Jefe de Almacén sobre los trabajos planificados y

actividades encomendados a cada auxiliar de almacén.

2.2.1.4 Jefe de Comercializacion.

Se detalla el organigrama del area de Comercializacion.

Jefe de
Comercializacion

I —

Asistente de Asistente de
Ventas Nacionales Ventas Extranjeras |
Ejecutivo de Ventas Ejecutivo de Ventas

Grafico N°2.4: Organigrama del area comercial.
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El jefe de logistica realiza lo siguiente:

O

o

o

O

Responsable del crecimiento comercial de la empresa.

Vender y promover en forma progresiva los productos
elaborados.

Seguimiento de los reportes de logistica y produccion.

Analizar las ventas y proyecciones comerciales.

Dirigir y supervisar el personal del area.

2.2.1.4.1 Secretaria Comercial

O

e}

O

Recepcion de pedidos y comunicacion a través de la red de la
empresa.
Emisidén de guias de remisidén, guias de despacho y facturacién.

Seguimiento a los pedidos nacionales.

2.2.1.4.2 Asistente de Ventas Nacionales

Atencién de pedidos provincia y Lima (por teléfono, visita oficina).
Elaboracién de notas de pedido.

Verificacion del stock de productos terminados.

Coordinaciones con el area de Créditos y Cobranzas para la
tramitacion de la linea de crédito.

Cobros de pago al cliente.

Realizacion de Reportes de Cobranzas y seguimiento de las
mismas en Lima.

Revisiones de Boletas de Venta, Facturas, Ordenes de
Despachos.

Liquidacion de cobranzas en el area de Caja / Tesoreria.
Revisiones de saldos pendientes por facturar.

Programacion de Ruteo de Transportes.
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Coordinaciones con el area de Almacén, Despacho sobre el
seguimiento del pedido.

Elaboracion de Notas de Créditos.

Aplicar descuentos por volumenes de ventas.

Control de depésitos de los clientes (pagos adelantados)
Mantener informado al area de Créditos y Cobranzas de los
depésitos realizados.

Determinaciéon de prioridades de pedido con el area de Almacén.
Coordinar con el Jefe de Comercializacion ampliacién de clientes
por pedidos especiales.

Atencion de clientes en sala de exhibicion

2.2.1.4.3 Asistente de Ventas Extranjeras

Seguimiento al proceso de ventas al extranjero.
Coordinacién con los agentes de aduana.

Seguimiento y control del proceso de despacho al exterior.
Elaboracion de pedidos.

Expansion de clientes en carteras extranjeras.

2.2.1.4.4 Ejecutivo de Ventas

Registrar en los formatos de Requerimiento de Cliente, las
necesidades de los clientes incluyendo aquellos referidos a
productos con caracteristicas (colores, tamafios o formas) que no
puedan ser atendidas, pero que la empresa necesita identificar
para conocer posibles demandas insatisfechas

Verificar durante la toma del requerimiento o en la digitacién de

las plantillas:
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Los datos especificos del cliente como razén social, apellidos y
nombres. completos, RUC, DNI, direcciéon fiscal - real, teléfono
fijo-celular-referencial.

Los datos del pedido de ventas como producto, cantidad, precio,
fecha de despacho y/o salida de mercaderia y otros datos
complementarios de la hoja de pedido de ventas como nombre
de Agencia de Transportes-direccion para enviar el pedido, forma
de pago y plazos fijos, etc.

Cualquier condicién de venta o comentario que permita clarificar

o sustentar el pedido hecho.

Negociar durante la toma de pedido y de acuerdo a las politicas
del area de Comercializaciéon el manejo de la linea de crédito
(coordinando con el cliente) y compromisos de pagos de los
clientes previos al despacho.

Cuando hubiera discrepancias con Créditos y Cobranzas por la
calificacion crediticia del cliente entre otros, llevar el tema a
instancia superior (Jefe de Comercializaciéon) a fin de unificar
criterios y llegar a una mejor decision.

Responsabilizarse directamente de la cuenta del cliente. En caso
de ventas al crédito solicitar la documentacién necesaria que
requiere el departamento de créditos y cobranzas que avalen la
linea de crédito.

Ofrecer a los clientes, productos unicamente con precios de lista
actualizada que constantemente le hara entrega el Jefe del

Comercializacion en coordinacion con Gerencia.
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Orientar a los clientes o asumir ellos mismo la gestién de
cualquier devolucién, cambio o reclamo de garantia de acuerdo a

los procedimientos establecidos.

2.2.1.5 CONTADOR GENERAL

Se detalla el organigrama del area de Contabilidad.

Contador General

Asistente Contable Asistente Contable Asistente Contable Asistente Contable

Grafico N°2.5: Organigrama de Contabilidad.
El jefe de Contabilidad realiza lo siguiente:

— Realizar el seguimiento del proceso contable (libros, cierres)
Coordinar con la gerencia todo tipo de tramitaciones con la sunat,
juicios, documentaciones, etc.

Seguimiento a las actividades de ingreso y transaccién de
documentacién de la empresa (boletas, facturas, 6rdenes de

compras, etc.)

2.2.1.5.1 Asistente Contable
— Realizar todo tipo de transaccion relacionada a la contabilidad
(cierres de caja, conciliaciones, registro de ventas, inventarios,

kardex, registros de compras, etc.)



2.2.1.6 JEFE DE FINANZAS

Se detalla el organigrama del area de Finanzas.

Jefe de
Finanzas

Cajera Tesorera

Asistente de Créditos
y Cobranzas

Grafico N°2.6: Organigrama de Finanzas.

El jefe de Finanzas realiza lo siguiente:

— Velar por la liquidez de la empresa.

— Responsable del manejo de las cuentas bancarias.

— Elaborar el flujo de caja.

— Elaboracion de estados financieros.

— Gestionar la documentacion financiera de la empresa.

— Seguimiento a los reporte de cobranzas.

2.2.1.6.1 Tesorera

— Realizar arqueos de caja y liquidaciones.

— Recepcion de facturas de productos comprados.

— Realizacién de pagos y transferencias.

— Revisién y control de pagos.

2.2.1.6.2 Asistente de Créditos y Cobranzas
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- Verificar y comprobar la situacion crediticia de los clientes de

Lima y Provincias.
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— Coordinar con la Asistente de ventas, la emision de la factura a
fin de poder confeccionar a partir de ella, la documentacién de
titulos valores en forma numerada y correlativa (como letras y/o
pagarés con fecha de vencimiento).

— Entregar las letras y/o pagarés a la Asistente de Ventas para
que proceda a adjuntarlas a la Factura y Guia de emision de los
pedidos a despachar.

— Exigir a los Ejecutivos de Cuentas/Ventas, la entrega de
documentacién basica como copia de DNI, recibos originales de
servicio de luz o agua para caso de clientes nuevos que se
interesen por tener linea de crédito.

— Verificar la informacién proporcionada de los clientes en su
solicitud de crédito, coordinando con Finanzas la verificacion de
los datos financieros y bancarios de los mismos.

Actualizar cada mes la informacion de los clientes antiguos para

tener un registro e historial actualizado de cada cliente.

2.2.1.7 JEFE DE RECURSOS HUMANOS

Se detalla el organigrama del area de Recurso Humano.

Jefe de
Recursos Humanos

Asistente de
Recursos Humanos

Grafico N°2.7: Organigrama de recurso Humano.
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El jefe de Finanzas realiza lo siguiente:

Establecer Politicas y Procedimientos para Area de Recursos
Humanos.

Elaborar y mantener actualizado el Reglamento Interno de
Trabajo

Planificar y elaborar, en base a las necesidades de
capacitacién detectadas por los Jefes de Area o por
evaluaciones periodicas del desemperio, el Programa anual de
Capacitacién

Disenar plan para evaluacién de medico ocupacional en la
empresa

Coordinar con el Jefe de Gestion de Calidad para la entrega al
nuevo personal, del respectivo Manual de funciones, los
procedimientos definidos para su labor y los de sus areas.
Solicitar a los respectivos Jefes de area, remitir la Evaluacién
para renovacién de Contrato, como sustento para la renovaciéon
de aquellas personas que se encontrasen en periodo de
prueba.

Coordinar con el Jefe de Gestidon de Calidad, el proceso de
Evaluaciéon Anual de Desempeno

Establecer Acciones para Mejorar el Desempefio y Satisfaccion
del Personal

Elaboracién de Disefo de Puestos Operativos

Elaborar el Programa y presupuesto semestral destinado a las
actividades de Confraternidad y de Integracion del Personal, el

mismo que debe ser aprobado por la Gerencia General.
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2.2.1.7.1 Asistente de Recursos Humanos

Administrar y mantener al dia la base de datos de todos los

trabajadores (condicion y otros)

— Elaboraciéon de Planillas de pagos, correspondiente al personal
operativo

— Entrega de Boletas del Personal Operativo, en los dias y
horarios establecidos.

— Separar citas medicas a los trabajadores que lo soliciten

— Reportar al Jefe de RR-HH (maximo a 10.00 a.m.) las
inasistencias y tardanzas diarias.

— Elaborar las renovaciones contratos laborales — personal
operativo

— Generar Liquidaciones y Vacaciones del personal operativo

— Control de Kardex de descansos médicos de cada trabajador

— Iniciar tramite de reembolso de subsidios.

2.2.1.8 JEFE DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Se detalla el organigrama del area de Seguridad Industrial.

Jefe de
Seguridad Industrial

Asistente de
Seguridad Industrial

Grafico N°2.8 Organigrama de Seguridad Industrial.
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El jefe de Seguridad Industrial realiza lo siguiente:

Elaboracién de politica de seguridad y salud ocupacional.

— Establecimiento de programas y metas.

— ldentificacion de peligros y evaluacion de riesgos que afecten a la
seguridad y salud de los trabajadores y/o infraestructura de la
empresa.

— [Establecer controles operacionales en planta (permisos de
trabajos, trabajos de terceros, buenas practicas de seguridad,
uso de epp).

— Seguimiento al cumplimiento de las actividades descritas del

reglamento interno de seguridad.

— Analisis e identificacion de causas de accidentes / incidentes.

2.2.1.9 JEFE DE CONTROL DE CALIDAD

Se detalla el organigrama del area de Control de Calidad

Jefe de
Control de Calidad

Asistente de
Control de Calidad _

Grafico N°2.9: Organigrama de Control de Calidad.

El jefe de Control de Calidad realiza lo siguiente:
- Criterios de control/de calidad (tonalidad, apariencia y resistencia) para los

procesos de inyeccién, impresion, empaque, almacén de productos terminados.
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— Establecimiento de métodos de inspeccién y ensayo (prueba
de resistencia, impacto, temperatura), haciendo uso de equipos
de medicién y ensayo (balanzas, vernier, equipos de pruebas
de impacto y rotura, etc.)

— Seguimiento y respuesta a reclamos por calidad del producto.

— Acciones y seguimiento al proceso del producto no conforme.

— Realizaciéon y seguimiento al programa de calibraciéon de
equipos de medicion y ensayo.

— Seguimiento y control del proceso de control de calidad durante
y después de los procesos productivos.

— Custodia y control de las fichas técnicas de los productos.

— Seguimiento y control de la trazabilidad de los productos.
Revision y control de la normativa técnica nacional yl/o
internacional relacionada a las especificaciones de los

productos

2.2.1.10 JEFE DE PLANEAMIENTO

El jefe de Planeamiento realiza lo siguiente:
Planificar, organizar y determinar el manejo adecuado y eficiente de los
recursos de la empresa (mano de obra, stocks, ventas, compras).
Revisar la factibilidad en la planificacion de la produccién
(pedidos de exportacion, nacional y promociones)
— Proyectar unidades de producciéon acorde a la demanda del

mercado.
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— Seguimiento y medicaciéon del cumplimiento de las actividades
planificadas.

— Asegurar la factibilidad de realizacién de proyectos que puedan
afectar la continuidad de la producciéon y la realizacién de
servicios.

— Levantamiento, analisis y toma de acciones sobre indicadores de
gestidon (roturas de stock, cumplimiento de lo planificado,

proyecciones de ventas)

2.2.1 .11 JEFE DE POST VENTA

El jefe de Post-Venta realiza lo siguiente:
— Seguimiento a la resolucion de las quejas de los clientes.
Identificacion de nuevos requisitos y necesidades de los clientes.
— Establecer campanas para la fidelizacién de los clientes.
— Asegurar la satisfaccion de los clientes durante las actividades
Posteriores a la venta.
— Mantener indicadores de seguimiento (encuestas de satisfaccion,

porcentaje de reclamos, causas de reclamos, etc.

2.3 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.-
La empresa actualmente se encuentra ubicada en la ciudad de Lima y
cuenta con un local de 2500 m2 AT y 4500 AC, instalacion que le permite realizar

todos sus procesos dentro de los estdndares normales para lograr ser competitiva.

Sus instalaciones se encuentran abastecidas con Energia de Media Tensién

10,000V, que es uno de los factores importantes en costo del producto.
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Tiene aproximadamente 25 unidades de moldeo por inyeccién la mas pequefia de

100 hasta 1500 TM.

Las instalaciones cuentan con los periféricos basicos como son Torres de

enfriamiento, enfriadores de agua, sistema de aire entre otros.

Existe un Taller de Matriceria que cuenta con equipos basicos como tornos, cepillo,
fresadoras taladros y rectificadoras convencionales, adicionalmente 02 centros de

mecanizado CNC.

Actualmente se ampliando las instalaciones en el local contiguo de 2000 m2 donde

se instalara la nueva Planta de Operaciones.

2.4 DESCRIPCION DE SUS PROCESOS.
La empresa debido a su crecimiento, estd en proceso de reorganizacion e
implementacién del Sistema de Gestidn acorde a los lineamientos de las Normas de

Calidad, Seguridad y Medio Ambiente, para garantizar la satisfaccién del cliente.

A continuacion se muestra el Mapa de Proceso (ver grafico N° 2.10)



MAPA DE PROCESOS

Grafico N°2.10: Mapa de Procesos.

2.4.1 PROCESOS ESTRATEGICOS

32
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Gestion Estratégica

a. Responsable: Gerente General

b. Actividades principales del proceso:

b.1

Establecer Mision y Vision.

b.2 Establecer las Politicas y Objetivos de cada area.

— Control y seguimiento del Plan Estratégico de la Empresa.

— Velar por el cumplimiento del Presupuesto General.

— Asegurar la adecuada comunicacién entre cada area.

— Revisar y aprobar acciones como consecuencia de las
Revisiones por la Direccion.

— Disponibilidad de los recursos a utilizar por cada area de

la empresa.

2.4.1.2 Gestion Administrativa y Financiera

a. Responsable: Administrador

b. Actividades principales del proceso:

b.1

b.2

Elaboracién y revision del Presupuesto General.

Revision de la elaboraciéon de Politicas en las areas:

— operaciones (mermas, productividad, eficiencia, etc.)

— Seguridad Industrial (accidentes, permisos de trabajo,
etc.).

— Matriceria (disefio y desarrollo de molde, nuevos
disefos).

— Mantenimiento (mantenimiento correctivos / preventivos,
paradas de planta, etc.)

— Recursos Humanos (rotacion de personal, planes de

capacitacién, evaluacién de personal, etc.).
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— Logistica (evaluacién de proveedores, rotacion de stock,
diferencias de inventario, etc.)

— Comercial (politicas de precios, descuentos, créditos y
cobranzas, etc.)

— Finanzas y Contabilidad (liquidez, cuentas corrientes,

cuentas por pagar, etc.)

b.3 Definiciéon en la identificacién de indicadores de desempefio

por cada area.

b.4 Definicibn y programacién de Cronogramas de revisiones
mensuales con cada area (identificar temas, responsables,

indicadores, reportes, etc.)

b.5 Velar por el cumplimiento del reglamento interno de la

empresa.

b.6 Seguimiento y control a todas las actividades de la empresa.

2.4.1.3 Gestion Comercial

a. Responsable: Jefe de Comercializacion

b. Actividades principales del proceso:

— Definicion de politicas comerciales (precios, descuentos,

promociones).
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— Establecer politicas de marketing y posicionamiento de marca y
mercado.
— Medicién de satisfaccion de clientes.

— Andlisis de nuevos productos y/o disefios.

2.4.1.4 Gestion de Calidad
a. Responsable: Jefe de Gestion de Calidad
b. Actividades principales del proceso:

— Difusion y comunicacién de Politica y Objetivos de la Calidad.
Establecimiento, documentacion, implementacion y mejora del
control de documentos y registros.

Establecimiento, documentacién, implementacién y mejora de
acciones correctivas y preventivas.

Establecimiento, documentacion, implementacion y mejora de
auditorias internas.

Asegurar la toma de conciencia sobre la importancia de la
implementacion del sistema de gestion de calida en la empresa.

— Informas a la Gerencia General de las oportunidades de mejora y

cambios en el sistema.

2.4.2 PROCESOS OPERACIONALES(Cadena de Valor)

2.4.2.1 Ventas
a. Responsable: Jefe de Comercializacion
b. Actividades principales del proceso:
Sub Procesos

b.1 Ventas Nacionales
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Recepcion de los requerimientos del cliente (datos del cliente,
condiciones, de pago, unidad de transporte, tipo de productos, etc.).
Generacién de notas de pedido.

Conformidad del cliente sobre los pedidos solicitados.

Seguimiento de todo el proceso de despacho hasta la conformidad

de entrega del producto al cliente.

b.2 Ventas Extranjeras

b3.

Recepcion de los requerimientos del cliente (calculo del cubicaje,
distribucién del pedido).

Coordinaciones con la empresa naviera (capacidad del contenedor,
flete).

Comunicacion de los pedidos en red interna de la empresa.

Emisién y control de lista de empaque.

Seguimiento de todo el proceso de despacho hasta la conformidad

de entrega del producto al cliente.

Facturacion

Revisién de los pedidos de los clientes (datos, fecha de entrega,
firmas de aprobacién de créditos y cobranzas).

Comunicacion del pedido en red interna de la empresa.

Elaboracion de guias de despacho y remisién.

Elaboracion de boletas de ventas / facturas.

b.4 Créditos y Cobranzas
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Revisién de Solicitud de Crédito (verificar datos generales del Cliente
(Nombre 6 Razén Social completo, RUC, Importe y condicion de
pago).

Identificar los depdsitos realizados por los clientes a través del RUC
y revision del Estado de Cuenta del Cliente.

Verificar el Reporte de Letras del Banco con el Registro de Control
de Letras.

Cruce de informacién de la planilla de Cobranzas y el Registro

General (Estado de cuenta corriente de los clientes).

2.4.2.2 Planeamiento

a. Responsable: Jefe de Planeamiento

b. Actividades principales del proceso:

Planificar, organizar y determinar el manejo adecuado y eficiente de
los recursos de la empresa (mano de obra, stocks, ventas, compras).
Revisar la factibilidad en la planificacién de la produccion (pedidos de
exportacién, nacional y promociones)

Proyectar unidades de produccién acorde a la demanda del
mercado.

Seguimiento y medicacién del cumplimiento de las actividades
planificadas.

Asegurar la factibilidad de realizacion de proyectos que puedan
afectar la continuidad de la produccion y la realizacion de servicios.
Levantamiento, analisis y toma de acciones sobre indicadores de
gestion (roturas de stock, cumplimiento de lo planificado,

proyecciones de ventas).
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2.4.2.3 Programacion de la Produccion
a. Responsable: Responsable de Programacion y Control de la Produccién.
b. Actividades principales del proceso:
— Programacion (inyeccion y empaque) y Control de la produccién para
pedidos de exportacién, nacional y promociones.
— Reprogramaciones de produccién (en coordinaciones con el area de
planeamiento).
— Control y seguimiento de la produccion realizada.
— Revisidon de capacidades de produccién.

— Control y entrega de muestras de productos.

b.6 Levantamiento, analisis y toma de acciones sobre indicadores de
gestion (cumplimiento de produccion, eficiencia de maquina, eficiencia

de personal)

2.4.2.4 Inyeccion
a. Responsable: Responsable de Inyeccion
b. Actividades principales del proceso:
— Realizacién de todo el proceso productivo de inyeccién.
— Control de los parametros de produccion (velocidad, temperatura,
etc.).
— Recepcién y entrega de material preparado para el proceso de

inyeccion.
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Secado, pintado, llenado de tolva de maquina (area de
Abastecimiento).

— Recoleccién de fallados de produccion.

— Coordinaciones con el area de Matriceria para el cambio y/o
rectificacién de moldes.

— Control y registro de las Boletas de Produccién de Inyeccién.

2.4.2.5Impresion
a. Responsable: Administrador de Impresiones
b. Actividades principales del proceso:
Sub Procesos
b.1 Diseiio
— Disefio y desarrollo de artes (en coordinaciones con la Gerencia
general).
— Toma de muestras.
— Realizacién de trabajos con fines comerciales.
— Revisién de las artes actuales versus los pedidos de exportacion.
— Impresion de cédigos de barra para productos empacados.
— Sincronizacién y comunicacion de fotografias de los despachos

realizados(a través de la red).

b.2 Impresion
— Programacion de servicios de impresion.
— Seguimiento y control del proceso de impresion.

— Revisién y control de los nuevos artes disefiados.
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— Seguimiento a la elaboracion de los cuadros serigraficos (tiempos de
entrega, calidad de la malla).

— Control y registro de los formatos de produccion.

— Seguimiento a los tiempos de entrega de los servicios de impresion.

— Revision y control de los insumos.

— Revisién control de las muestras.

b.3 Revelado
— Revisidn de las caracteristicas del disefio (dimensiones, tonos, colores,
tramas, etc.).
— Elaboracion de Cuadros Serigraficos.
— Revision y control de los Parametros del Proceso (cantidad adecuada
de la emulsion, secado de emulsion, tiempo de revelado, pulverizacion

de la malla).

2.4.2.6 Empaque
a. Responsable: Responsable de Empaque
b. Actividades principales del proceso:
— Realizaciéon y cumplimiento del proceso de empaque.
— Distribucion de actividades de empaque por cada personal.
— Asegurar el adecuado empaque de los productos, respetando los
estandares establecidos (docenas por bolsa, unidades por bolsa).
— Seguimiento y control de la eficiencia de la producciéon (tiempo
estandar) y del personal.
— Revisidn y control de insumos.

2.4.2.7 Despacho
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a. Responsable: Jefe de Almacén de Producto Terminados
b. Actividades principales del proceso:
— Revisién y preparacién de los pedidos
— Comunicacion permanente con el personal de ventas, para el
desarrollo adecuado de las actividades de despachos.
— Control y seguimiento durante la carga de productos a despachar en
los contenedores.
— Revisidon y control de los registros usados (guias de salida)
— Revisién y control del adecuado almacenamiento de los productos

despachados en el contenedor.

2.4.2.8 Almacén de Productos Terminados
a. Responsable: Jefe de Almacén de Producto Terminados
b. Actividades principales del proceso:
— Revisién y control de los ingresos y salidas de productos.
— Revision y seguimiento del adecuado almacenamiento y conservacion
de los productos por cada almacén.

— Actualizacion del kardex de producto terminado.

— Establecimiento de politicas de control de stock (rotacion, margenes

aceptables de diferencias de inventario, etc.).

— Realizacién de Inventarios muéstrales y/o programados.

2.4.29 PostVenta
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a. Responsable: Jefe de Post Venta

b. Actividades principales del proceso:
— Seguimiento a la resolucién de las quejas de los clientes.
— ldentificacion de nuevos requisitos y necesidades de los clientes.
— Establecer campanias para la fidelizacién de los clientes.

— Asegurar la satisfaccion de los clientes durante las actividades

posteriores a la venta.

b.5 Mantener indicadores de seguimiento (encuestas de satisfaccion,

porcentaje de reclamos, causas de reclamos, etc.)

2.4.3 PROCESOS DE SOPORTE

2.4.3.1 Mantenimiento
a. Responsable: Jefe de Mantenimiento

b. Actividades principales del proceso:

b.1 Mantenimiento correctivo y preventivo de las maquinarias y equipos de
la empresa.

b.2 Revisidon y seguimiento de las actividades del personal contratistas que
realizan trabajos en la organizacién.

b.3 Mantenimiento de la infraestructura de la empresa.

b.4 Fabricacién de piezas y herramientas, en coordinaciones con el area de
matriceria.

b.5 Realizacién y seguimiento de actividades para proyectos encargados

por la gerencia general.
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Control de Calidad.

a. Responsable: Coordinador Técnico

b. Actividades principales del proceso:

b.1 Criterios de control de calidad (tonalidad, apariencia y resistencia) para

b.2

b.3
b.4

b.5

b.6

b.7

b.8

b.9

los procesos de inyeccion, impresion, empaque, almacén de productos
terminados.

Establecimiento de métodos de inspeccién y ensayo (prueba de
resistencia, impacto, temperatura), haciendo uso de equipos de
medicion y ensayo (balanzas, vernier, equipos de pruebas de impacto
y rotura, etc.)
Seguimiento y respuesta a reclamos por calidad del producto.

Acciones y seguimiento al proceso del producto no conforme.
Realizacion y seguimiento al programa de calibracion de equipos de
medicién y ensayo.
Seguimiento y control del proceso de control de calidad durante y

después de los procesos productivos.

Custodia y control de las fichas técnicas de los productos.

Seguimiento y control de la trazabilidad de los productos.

Revisién y control de la normativa técnica nacional y/o internacional

relacionada a las especificaciones de los productos

2.4.3.3 Matriceria

a. Responsable: Responsable Matriceria

b. Actividades principales del proceso:
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b.1 Disefo y fabricacion de moldes de inyeccion (elaboracién de planos,

dibujos, muestras, bosquejos, torneado - pulido de moldes).

b.2 Fabricacidon yo reparacion de piezas / partes de areas solicitantes
(mantenimiento, impresion).

b.3 Mantenimiento correctivo (en planta) y preventivo de moldes.

b.4 Revisiéon y control de servicio externos de moldeado cuando los moldes

de la organizacién se trabajan en terceros.

2.4.3.4 Materia Prima

a. Responsable: Jefe de Materia Prima

b. Actividades principales del proceso:

b.1 Pesado, almacenado y habilitado del material (Pet).

b.2 Escogido del material (Pet) - piedras, tapas, papel, etc.

b.3 Molido (Afilamiento de cuchillas de molino, Control de cantidad de
molienda que requiere produccion, stock de molienda, produccion de
molienda).

b.4 Pesado y embolsado (30kg y 40kg) — Revision de registros del proceso
de abastecimiento versus la molienda (formato de molienda), control
que no se pierda la codificacion de los lotes.

b.5 Control y revisién de lotes de material.

b.6  Control y revision de material entregado al area de Abastecimiento

(inyeccidn).
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2435 Recursos Humanos
a. Responsable: Encargado de Recursos Humanos
b. Actividades principales del proceso:
b.1 Reclutamiento y Seleccién de Personal.
b.2 Induccién de personal nuevo y/o rotado.
b.3 Evaluacién de personal.
b.4 En coordinaciones con cada responsable de area, se identificara las
necesidades de Capacitacion.
b.5 Preparacion de Planes de Capacitacion.
b.6 Elaboracion de politicas: rotacion de personal, linea de carrera,
incentivos. En coordinaciones con la gerencia general.
b.7 Elaboracioén y control de planillas.

b.8 Realizar actividades de proyeccion de bienestar social.

2.4.3.6 Compras
a. Responsable: Jefe de Logistica

b. Actividades principales del proceso:

b.1 Abastecimiento general (materia prima, materiales, insumos,
herramientas) a todas las areas de la empresa (incluyendo Amautas).

b.2 Revision y control de érdenes de trabajo y servicio (fecha de solicitud y
hora, fecha de entrega del producto y hora del servicio, firma de
autorizacion, caracteristicas del producto solicitado).

b.3 Seleccion y revision de cotizacién de proveedores.
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b.5
b.6
b.7

b.8

b.9
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Seleccion y coordinacién con los proveedores para la entrega de los
productos.

Seguimiento y control de los productos comprados.

Liquidaciones de caja chica.

Revisiones de stock para la compra de materiales e insumos.

Revision y seguimiento a las actividades relacionadas con trabajos de

terceros en planta.
Abastecimiento de materiales y complementos de acuerdo a

necesidades de la gerencia general, para la realizacion de proyectos.

2.4.3.7 Seguridad Industrial

a. Responsable: Jefe de Seguridad Industrial

b. Actividades principales del proceso:

b.1

b.2

b.3

b.4

Elaboracion de politica de seguridad y salud ocupacional.
Establecimiento de programas y metas.

Identificacion de peligros y evaiuacién de riesgos que afecten a la
seguridad y salud de los trabajadores y/o infraestructura de la
empresa.

Establecer controles operacionales en planta (permisos de trabajos,

trabajos de terceros, buenas practicas de seguridad, uso de EPP)

b.5 Seguimiento al cumplimiento de las actividades descritas del reglamento

interno de seguridad.

b.6 Analisis e identificacion de causas de accidentes / incidentes.
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2.4.3.8 Sistemas

a. Responsable: Técnico en Soporte de Sistemas

b. Actividades principales del proceso:

b.1 Soporte en hardware y software (instalaciones de PC, rotaciéon de PC,
impresoras, red, correos internos).

b.2 Elaboracion de programas de mantenimiento preventivo de PC vy
equipos.

b.3 Realizacién de backups programados del servidor de la empresa.

b.4 Seguimiento y control del servidor.

b.5 Control de la confidencialidad de informacion.

2.4.3.9 Almacén de Insumos, Herramientas y Materiales

a. Responsable: Auxiliar de Almacén de Insumos, Herramientas vy

Materiales.

b. Actividades principales del proceso:

b.1 Verificaciéon de los productos comprados en coordinacién con las areas
solicitantes.

b.2 Revision de stock de materiales. Generacién de requerimientos de
materiales.

b.3 Atencidon de proveedores que entregan productos (materiales) a la
empresa.

b.4 Recepcidén y revision de de facturas de proveedores

b.5 Revision de guias de salida e ingreso de productos (materiales)
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CAPITULO Il

PROCESOS DE FABRICACION DE ENVASES PLASTICOS

3.1 SISTEMAS DE MOLDEOS DE ENVASES PLASTICOS

La definicidn de envase viene de su razén de para que se necesita, guardar,
transportar, proteger... fueron las razones para crear un recipiente que cumpla
algunos de estos requisitos entre otros, las razones para crear “algo” que cumpla
esa necesidad.

Desde la pre-historia el ser humano utilizo algun tipo de envase para satisfacer
alguna de las necesidades, ya en calabazas o huevos de algunos animales hace
8,000 anos AC. A través del tiempo se emplearon distintos materiales para
fabricarlo tales como pieles, papel, carton, vidrio. Metales entre otros.

Los envases plasticos presentan una gran alternativa de posibilidades y esta
sustituyendo a otros materiales y creando nichos propios debido a que son
livianos, de facil manipulacién, optimizan costos logisticos y de produccién por su

baja temperatura de conformaciéon y de adoptar diferentes formas como bolsas,
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botellas, frascos, etc. Estamos viviendo un constante cambio en el consumo de
alimentos y bebidas por la forma de presentar y comercializar.

Los envases plasticos influyen en los cambios de habitos en los hogares en los
cuales cada vez menos disponibilidad de tiempo para actividades hogarenas, los
envases plasticos ahorran tiempo de coccion de alimentos semi-preparados que
se adaptan bien al refrigerador o al microondas desde la producciéon de los
mismos hasta el consumo.

El presente informe presenta los tipos de envases clasificados por la manera de
su conformacién de manera general haciendo énfasis en el proceso de moldeo

por inyeccién, aplicativo para este trabajo.

3.1.1 MOLDEO POR INYECCION

El moldeo por inyeccion es el proceso de fabricacion mas utilizado en conformar
productos plasticos.

En principio para que una pieza pueda ser moldeada por este método tiene que
Cumplir la caracteristica basica de no tener cuellos de tal manera que impida la
salida de la parte mordante macho al momento de desmolde.

Este proceso se utiliza para la fabricacion de grandes lotes con formas complejas
y de buen control dimensional.

A continuacion se muestra la foto de la maquina inyectora.
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Figura 3.1: MAQUINA INYECTORA DE 320TONELADAS DE PRENSA

Las maquinas de moldeo por inyeccidon (conocidas como inyectoras),

tienen las siguientes unidades principales.

Unidad de Inyeccién donde se encuentra la tolva de alimentacién donde

se introduce el plastico, se funde y es transportado por el usillo para ser

inyectado por la boquilla dentro de la matriz.

A continuacién se muestra la foto de la unidad de Inyeccién.



Figura3.2:  UNIDAD DE INYECCION

Unidad de cierre es la prensa donde se instala la matriz que tiene la forma
a moldear y esta se define como la fuerza o tonelaje de cierre.

El accionamiento que se utiliza generalmente son del tipo mecanico con

rodilleras, también existen hidraulicos y eléctricos.

A continuacién se muestra la foto de la Unidad-de Prensado.

Figura 3.3:  UNIDAD DE PRENSADO
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Se muestra la foto del Sistema de Prensa Mecanica tipo Rodillo.

Figura 3.4:  Sistema de Prensa Mecanica.
La secuencia d etapas que tiene lugar durante el moldeo por inyeccién de una pieza
de plastico se denomina Ciclo de moldeo por inyeccidon y este tiene las siguientes
partes.
1. CIERRE DE MOLDE.- La prensa se cierra con el molde vacio, generalmente esta
operacion tiene 2 etapas, la primera es con alta velocidad pero baja presiéon luego
de un acercamiento adecuado se libera la presion total que garantice que esta no

se habra en el proceso de inyeccion del material dentro de ella.

2. AVANCE DE LA UNIDAD DE INYECCION.- Luego de cerrar el molde la unidad
de inyeccidon avanza para posarse a la boquilla previo al inicio de la inyeccion
propiamente dicha. (Esta etapa se establece para algunos procesos pues también

se puede trabajar con la boquilla pegada al bebedero).
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3. INYECCION - El usillo se comporta como un embolo e inyecta el material fundido
dentro de la cavidad del molde hasta ser llenada la cavidad.

A continuacién se muestra la figura de Inyeccion de Plastico dentro del molde.

Placa de
Barra de expulsion Placa mévil Placa fija
expulsion ! I X ..
Valvula de retencion (cerrada)
t %T]__J:b ¢ Hl{:lsillo

—

Cavidad/pieza

Figura 3.5: INYECCION DEL PLASTICO DENTRO DEL MOLDE
4. PRESION DE MANTENIMIENTO.- también denominado compactacion donde se
mantiene una presion sobre el material dentro de la cavidad del molde para
compensar los rechupes del enfriamiento.
5. RETROCESO DE LA UNIDAD DE INYECCION.- En los procesos de inyeccion
donde se necesita que la unidad de inyeccion desarrime luego de terminar de
compactar el producto.
A continuacion se muestra la figura de Inyeccion de precisibn en el

mantenimiento.
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Figura 3.6: PRECISION DE MANTENIMIENTO. .

6. PLASTIFICACION O RECUPERACION.- denominado también tiempo de carga,
luego de la compactacion se cierra la valvula del usillo y este empieza a girar
iniciando la reposicion de material plastificado para la proxima  pieza. Es
importante resaltar que dentro de este tiempo el producto esta enfriando para llegar
a la temperatura que pueda ser desmoldado sin posibilidad que este se deforme a
este tiempo se le denomina Curado y generalmente es mayor o igual al tiempo de
plastificacion.
A continuacion se muestra la figura de Plastificacién o recuperacion.

F

Valvuia de retencion (abierta)

‘_

igura 3.7: Plastificacién o recuperacion.
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7. APERTURA.- En este momento, luego de haber enfriado el producto en el
molde, la prensa se abre para retirar el producto. En esta parte

generalmente acciona el mecanismo expulsor sea este mecanico, hidraulico,

neumatico, alguna combinacién de lo anterior, también ahora se estila adicionar un

brazo robético para mejorar la velocidad y la seguridad del operario.

Antes de iniciar el proximo ciclo existe un tiempo denominado RECICLO es una

pausa que tiene el programa para iniciar la conformacién del nuevo producto.

A continuacion se muestra la figura de Apertura y Expulsiéon del Producto.

Pernos de expulsion Unidad de inyeccion (retroceso)
Boquilla /

)

Figura3.8. APERTURA Y EXPULSION DEL PRODUCTO

Estas son las principales etapas del ciclo de inyecciéon donde debemos resaltar lo
siguiente.

Las etapas importantes donde se consume energia de la unidad de moldeo
son la inyeccién y la plastificacién.
El tiempo mas caro que se debe acortar en el proceso para hacer eficiente el uso
de la unidad de moldeo es el curado después de terminar de plastificar pues en
este momento la maquina esta en espera de llegar a la temperatura de producto

necesaria para poder retirar el producto si que este se deforme.
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Enfriamiento

CICLO DEL PROCESO DE INYECCION

Los sistemas de accionamiento de la maquinas han evolucionado desde las
prensas manuales que existian en sus inicios y en la actualidad de pueden
distinguir 3 tipos maquinas inyectoras que tiene caracteristicas y
performance las cuales detallamos.

Maquinas inyectoras de accionamiento hidraulico con bombas de caudal
fijo.- son las convencionales accionadas por un motor eléctrico, en los
momentos de bajo consumo de energia derivan el caudal hacia el tanque a

través de accionamiento de valvulas pero el flujo de caudal es constante en
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todo momento lo cual ocasiona un desgaste y consumo energético. Luego
de esto estan:

Maquinas inyectoras con bomba de caudal variable.- la evolucion de estas
es en el desarrollo de bombas que tienen la posibilidad de variar su caudal y
asi evitar el flujo innecesario en momentos donde la maquina esta en espera
0 pausa lo cual ocasiona un ahorro importante en el consumo energético.
Adicionalmente existe en el mercado:

Maquinas inyectoras accionadas por servomotores.- estas estan provistas
de un motor con controlador de velocidad y trabaja con bombas de caudal
fijo pues es el motor que tiene la capacidad de reducir el caudal por la
cantidad de giro del motor, estas tienen un efecto mayor en el ahorro de
energia y adicionalmente en el desgaste de piezas como bombas y valvulas
pues estan sometidas menos tiempo a esfuerzos en las pausas y en pocas
demandas.

A continuacién graficaremos estos equipos y las bondades comparativas de

los mismos.



cilindro
e
(5
bomba de
engranajes

tanque de aceite

electroiman permanente
servomotor sincrénico

1 encoder rotativo

Répida respuesta del sistema motor: 0,05 seg - Indice de  ahorro de energia: 40-80%

cilindro

véalvula de control
motor asincrénico

M

bomba fija

bomba fija + electromotor asincrénico

cilindro

valvula de control
motor de induccién

M

bomba
variable

bomba variable + electromotor asincrénico

tiempo de respuesta del sistema motor: 0, 1 seg tizmpo de respuesta del sistema: aproximadamente 0,15 seg

indice de ahorro de energia: 20-40%

Figura 3.9: Esquema de los Sistemas Hidraulicos con Servomotor

Bomba Fija y Bomba variable.

58

con

A continuacién graficaremos las diferencias en la performance del consumo

de energia comparativo a para los 3.
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Cierre de la matriz apertura de fa matriz
inyeccion presién de mantenimiento carga enfriamiento eyector
£ 8
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®
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@
) 1
| J
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consumo de energia |
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Curva de bomba fija curva de maquinas servo con ahorro de energia

Figura 3.10: Cuadro esquematico de un fabricante de maquinas mostrando
las diferencias en la performance del consumo de energia

comparativo a para los 3.

Un analisis del comportamiento del plastico en el proceso de configuracion del

mismo pasamos a explicar segun el grafico 3.1 de PvT para un poliestireno
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Una inyeccion isotérmica (0-1-2), un proceso de enfriado isobarico durante el

proceso de compactaciéon (2-3), un enfriamiento a volumen constante después que

de solidifica el punto de inyeccién con caida de la presion hasta la atmosférica al

momento de abrir el molde (3-4) y finalmente un enfriamiento isobarico hasta la

temperatura ambiente (4-5)

A continuacién graficaremos el comportamiento del Poliestireno (PS) en el

proceso de inyeccién.

3
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Figura 3.11: DESCRIPCION DEL COMPORTAMIENTO

POLIESTIRENO (PS) EN EL PROCESO DE INYECCION

DEL
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Cabe resaltar en el grafico anterior que después de expulsado el producto del
molde este aun sufre una contraccibn Av y es muy importante para prever de

piezas que tienen que ensamblase y esta variacion de medida deba considerarse.

3.1.2 MOLDEO POR SOPLADO

El moldeo por soplado se utiliza para generar piezas huecas con cuello que
no precisas de una distribucion homogénea de espesores.

En la actualidad los materiales mas comunes utilizados son polietilenos,
polipropileno, PET y PVC.

A continuacion se muestra la foto de envases generados por estruccién.

Figura 3.12: ENVASES GENERADOS POR EXTRUSION - SOPLADO

En el moldeo por soplado el proceso tradicional utilizado para distintos usos
es el de MOLDEO POR EXTRUSION SOPLADO en el cual se utiliza un

usillo de flujo continuo en el cual permanentemente genera una manga
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tubular de cierto diametro y espesor del cual secuencialmente se posiciona
el molde, se cierra la prensa y se desplaza a un lado, mientras el usillo sigue
generando la manga en el molde entra un inyector de aire y sopla la manga
dentro de la cavidad dando la forma de esta y manteniendo la presién hasta
que llegue a la temperatura adecuada para su retiro.

Luego de este paso el molde vacio vuelve a colocarse debajo del usillo para

tomar la porcién de manga para hacer el proximo envase soplado.

A continuacion se muestra la foto de la maquina de soplado.

Figura 3.13: MAQUINA SOPLADORA (EXTRUSION — SOPLADO)

Este proceso tiene una versién en que el usillo que tienen una valvula que
almacena material fundido en la punta y en un momento determinado inyectan y
forman la manga en el momento que se coloca el molde debajo, adicionalmente

acciona un mecanismo que hace variar el espesor de la campana que genera la
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manga para mejorar la distribucion de los espesores en el frasco que sera
conformado luego de soplarlo. Este proceso mejora el control de espesores en el

producto final haciendo mas eficientes la utilizacién del polimero.

3.1.3 MOLDEO POR INYECTO - SOPLADO

El proceso de inyeccién — soplado se efectua por lo general en 3 etapas. La
primera, se inyecta material fundido en un molde de inyeccién para producir la
preforma que tiene forma de tubo d ensayo con la boca roscada. Este extremo
roscado sera parte del acabado final, pues se precisa de una tolerancia muy
estricta. También toda la preforma debe tener una distribucion de espesores de

manera que se obtengan los requeridos en el producto soplado final.

A continuacion se muestra la foto de la maquina inyectora sopladora de botellas.

Figura 3.14: INYECTORA SOPLADORA DE BOTELLAS
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En la segunda etapa la preforma es llevada por un vastago a un molde con la forma
de recipiente final donde es soplado y se enfria al contacto con las paredes del
molde habitualmente de aluminio.

En la tercera etapa el vastago transporta la botella a la zona de extraccién.

Antes de producirse el soplado en la preforma, cuando todavia esta dentro de la
cavidad del molde, se puede incluir una etapa de estirado mecanico, para conseguir
orientar las cadenas del polimetro en direccion axial. Estan ampliamente
reconocidas las mejoras que la orientacién molecular biaxial confiere a las botellas,
generalmente presenta mayor transparencia y propiedades mecanicas, menor
permeabilidad, asi mismo uso de menores grados de material con reduccion de
costos debido a una mejor distribucion de espesores y a un menor espesor en
general.

Desde principios de los anos 70 se emplean botellas generadas por proceso de
extrusién — soplado para multiples usos, pero ha sido el uso de botellas de poliéster

(PET) para bebidas carbonatadas ha hecho desarrollar estas técnicas.

Figura 3.15: BOTELLAS DE PET PARA GASEOSAS ACEITES Y USO

FARMACEUTICO
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3.1.4 OTROS SISTEMAS DE MOLDEO

Otra forma de moldear envases plasticos bastante usual es el de TERMO
FORMADO donde se parte de una lamina de plastico, generalmente se utiliza PS
alto impacto, Polipropileno, PET, sea de una capa o multiple del cual pasa por una
maquina que eleva a una temperatura que pueda deformarse hasta tomar la forma

de el molde y es troquelado.

A continuacién se muestra la foto de la envases de plasticos y botes fabricados

por termo formado.

POTES C

Figura 3.16: ENVASES TIPO POTES FABRICADOS POR TERMO

FORMADO



66

Los envases TERMO EXPANDIDO, el cual parte de resina de PS poli estireno el
cual se granula u compacta para luego laminarlas con un proceso de termo

formacion se le dan formas segun el uso, la particularidad es que estos son

bastante aislantes al calor.

A continuacién muestra Polestireno Granulado y expandido.

Figura 3.17:POLIESTIRENO GRANULADO Y EXPANDIDO

A continuacion muestra ENVASE TERMICO

Figura 3.18: ENVASE TERMICO PARA ALIMENTOS
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Sobre los laminados también se troquelan y se armas cajas con dobleces.

En el terreno de envases flexibles tenemos una serie de bolsas que parten de
laminados de LDPE, PP, PVC, los cuales se laminan se cortan troquelan y sellan
segun la especificaciéon del producto a envasar como detergentes, cremas granos,
alimentos como galletas, sachets etc.

En la actualidad de siguen desarrollando tanto materiales especializados asi como
equipo que sean capaces de procesarlos para satisfacer los modelos actuales en
cumplir requisitos técnicos propios de los productos que lo contengas asi como es

cuidado del medio ambiente en su capacidad de reprocesarlos y reutilizarlos.

3.2 MATRICES DE MOLDEO POR INYECCION
La matriz, también llamado molde, es la parte mas importante en la unidad
de moldeo (la matriz y la maquina inyectora), pues es donde se genera la

pieza moldeada.

3.2.1 CONCEPTOS BASICOS DE MATRICES PARA PLASTICOS

Los moldes para plasticos de constituyen de diversas maneras, en funcion a
la forma de la pieza que se quiera obtener, por lo general tienen 2 partes
una parte que tiene un nucleo llamado lado macho y la otra es la parte
hembra, entre ambas superficies se conforma la pieza a moldear,
adicionalmente si la pieza es compleja este tendra elementos que
ensamblan y desarman para permitir su configuracién y posteriormente el

desmolde.
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A continuacién se muestra molde de una cavidad para una tina.

Figura 3.19: MOLDE DE UNA CAVIDAD PARA UNA TINA
Dependiendo de la cantidad de piezas a producir, los moldes pueden ser de
acondicionamiento manual, si se trata de pequenos tirajes, para mayores se utilizan
semi-automaticos o automaticos donde no interviene la mano humana.
También existen moldes que tienen mas de una cavidad para obtener mas de una

pieza por cada inyectada este se denomina molde multicavidad.

Figura 3.20: MATRIZ DE 2 CAVIDADES PARA FUENTE LABRADA
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Para el disefio de la matriz se debe considerar distintos aspectos del producto
desde el color de la pieza, insertos, espesor de las paredes, conicidad de las
paredes para facilitar el desmolden, bordes, salientes agudas, las superficies planas
de gran extension suelen tener problemas de alabeos por la contraccién que da
lugar a superficies irregulares, los cambios bruscos de espesores ocasionan
problemas de concentracion de tensiones, prever la contraccion segun el material
empleado se debe considerar este factor para el disefio de las partes moldeadas.

Los lugares donde puedan accionar los sistemas de expulsiéon para evitar
problemas en la calidad y presentacion pues con el uso generalmente presentan
desgaste que ocasionan cambios estéticos en su presentacién luego de un periodo

de uso.

Figura 3.21: MATRIZ DE 2 CAVIDADES CON ELEMENTOS MOVILES

ACCIONADO POR GUIAS INCLINADAS.
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Al disenar el molde de inyeccién conviene tener en cuenta las consideraciones
adicionales siguientes:

° Conocer detalladamente el plano de la pieza a moldear, establecer la linea
de particion, la zona de entrada del material, lugar de los botadores, uso que tendra
en su vida util y detalles del molde que puedan facilitar su construccion.

° determinar el tipo de maquina inyectora donde trabajara y sus
particularidades de disefio que sean necesarios predefinir en la construccién del
molde

° Definicién clara de los materiales termoplasticos que moldeara, pues

debemos tomar en cuenta su contraccion, caracteristicas de flujo, abrasion y

requisitos de calentamiento y enfriamiento, entre otros.

Son muchos los puntos a tomar en cuenta para la fabricacién del molde, materiales
de construccion, métodos de fabricacidén y caracteristicas de molde y pieza que esta

conformara son las basicas y elementales.

Otros aspectos importantes que tenemos que tener en cuenta son los elementos
que intervienen el uso de la matriz en produccién juega un factor determinante el
objetivo de éxito debido a que elementos como es estado de la unidad moldeadora
(inyectora) los elementos periféricos como son las unidades de enfriamiento,
suministros de accionamiento como aire comprimido, agua refrigerante, unidades
de homogenizacién de polimetro pigmentos y aditivos tiene gran importancia,
adicionalmente y no por ello menor importante es la capacitaciéon y nivel de

entrenamiento del equipo que opera la linea de moldeo.
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Figura 3.22: MAQUINAS INYECTORAS DE ACCIONAMIENTO HIDRAULICO

El desarrollo de fabricacién de matrices esta cambiando bastante en su concepcién
tradicional debido a los conocimientos de equipos y maquinas herramientas mas
sofisticadas con las cuales se obtiene rapidez y precision adicionalmente nuevas
posibilidades en concepcion de acabados y formas antes dificilmente concebibles,
los sistemas se simulacion y software especializado abren nuevos horizontes en la
concepcion de soluciones a problemas tipicos hacen cada vez un proceso iterativo
de replanteo de soluciones nuevas, por otro lado el desarrollo de nuevos tipos de
polimetros desarrollados para productos especificos también plantes nuevas
posibilidades en campos de aplicacion diferentes a los cuales se concibieron, tal es

el caso del presente trabajo en la propuesta de solucién.
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3.2.2 ESTRUCTURA DE LA MATRIZ

Los disefios de moldes de inyeccién dependen del tipo de material a moldear,

necesitan diferentes principios para realizar la entrada y los sistemas de expulsion

para cumplir el objetivo con la eficiencia requerida. La exigencia de uso asi como la
vida del producto y el costo del mismo dictaran cual debe ser el tamafo del molde
el grado de mecanizacion asi como la eficiencia del ciclo de moldeo.

Los tipos mas usados son los siguientes:

1. DOS PLACAS. Las cavidades de del molde se colocan en una placa y los
machos en la otra, el bebedero central va fijada en la mitad fija y alimenta
directamente a los canales de alimentacion en cavidades multiples o
directamente en el centro de moldes de una sola cavidad.

La unidad moévil contiene generalmente los machos y el mecanismo de
expulsion. En el esquema basico graficado a continuaron podemos distinguir
los siguientes elementos.

A. Bebedero .- donde ingresa en material fundido

B. Anillo de centrado.- para alinear la prensa y el molde

C. Porta-molde lado hembra

D. Placa hembra.- donde se encuentra la cavidad hembra o los postizos

correspondientes
Placa porta macho.- donde se alojan los postizos macho
Placa soporte macho

Caja del sistema de expulsiéon

I @ m.m

Placa de fijacion de expulsores

. Placa de amarre de expulsores.



J. Espigas expulsoras

K. Postizo macho

r

Postizo hembra
Extractor de colada

Canales de refrigeracion.

o z =

Sistema de centrado

B) ANILLO DE CENTRADO A) BEBEDERO
C) PORTAMOLDE H

GRAFICO 3.2: ESTRUCTURA BASICA DE UNA MATRIZ
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E) PLACA
; PORTA M
F) PLACA
SOPORTE M
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2. TRES PLACAS.- La introduccion de una tercera placa movil, que contiene
generalmente permiten situar entradas centrales o laterales a las cavidades a
partir de un sistema de canales de alimentacién que parten del bebedero
central. Este tipo de usa mucho en moldes multicavidad donde es necesario
mejorar la distribuciéon del material en las cavidades.

Podemos apreciar el los graficos distintas aplicaciones de este tipo de moldes

3.2.3 SISTEMA DE COLADA CALIENTE
El uso de sistema de colada caliente toma cada vez mas importancia en el
moldeo por inyeccion a medida que los requerimientos de calidad y
velocidad del proceso se hacen mas necesarios.

A continuacién se muestra el esquema de sistema de colada caliente.

Figura 3.23: ESQUEMA DE SISTEMA DE COLADA CALIENTE
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Un sistema de colada cliente esta compuesta por varias partes encargadas
de llevar el plastico fundido desde la boquilla del usillo de la inyectora hasta
la compuesta de acceso a cada cavidad del molde, debido a esto reduce o
elimina la utilizacion de ramales o coladas necesarias en un sistema de
colada fria.

A continuacién se muestra el esquema de sistema de colada fria..

\

postizo hembra boquilia

Figura 3.24: ESQUEMA DE SISTEMA COLADA CALIENTE EN PREFORMA

Basicamente el sistema de colada caliente consiste en un manifold o
distribuidor y en un juego de boquillas que mantiene la resina fundida desde
la salida de la maquina inyectora hasta que entra en cada una de las
cavidades del molde. El calor necesario para mantener la masa fundida
proviene de resistencias eléctricas colocadas dentro de manifold vy
acondicionada por un controlador de temperatura.

Los benéficos que se obtienen de usar sistema de colada caliente son el de
ahorro de desperdicios de resina en coladas al evitar estas en la

configuracién de los moldes, ademas el de reduccion del tiempo de ciclo el
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cual reduce los costes de utilizacién de equipo por unidad moldeada asi

como también el efecto de reducciéon de energia

A continuaciéon se muestra el Manifold de colada caliente con 6 boquillas.

Figura 3.25: TOMA DE UN MANIFOLD DE COLADA CALIENTE CON 6

BOQUILLAS

Las aplicaciones también se dan en piezas e gran tamafo donde se tiene
que aplicar entradas multiples que ayudan a tener una mejor conformacién
de la pieza en sus formas asi como la velocidad del llenado de la misma. Asi
también en la aplicacion en productos con pared delgada como articulos

que tienen parte tipo bisagra.
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3.2.3.1 MEJORA LA PRODUCTIVIDAD CON SISTEMA DE COLADA CALIENTE

Reduccién en el tiempo del ciclo.- al eliminar el ramal de la colada fria es posible

obtener una reduccion significativa en el ciclo de moldeo, bajar los tiempos de
enfriamiento debido a la eliminacion de secciones gruesas donde se alimentan las
coladas frias y como ya no hay colada fria que expulsar se elimina el mecanismo de
tres placas y el corte del bebedero lo cual también reduce los tiempos requeridos
para la apertura y cierre de la prensa.

Metas de produccion _en _menos tiempo.- Con ciclos mas rapidos hay ahorros

significativos en aplicaciones que requieren altos volumenes en los cuales una
matriz equipada con este sistema puede igualar o superar la tasa de produccién de
dos unidades con colada fria.

Ahorros.- La utilizacion de este sistema reduce el consumo de energia de una
maquina pues requiere menos calentamiento enfriamiento y plastificacion. También
ahorros en materia prima al eliminar el reproceso de las coladas de un sistema de C
También se reduce las labores manuales como cortes.de ramales

En la parte superior junto al cancamo se aprecia el conector del controlador de

temperatura para el manifold.

Figura 3.26: MATRIZ TiPICA CON SISTEMA DE COLADA CALIENTE.
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CAPITULO IV

DIAGNOSTICO DE LA LINEA DE FABRICACION DEL ENVASE No7

4.1 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO ACTUAL

Los procesos de fabricacidn de envases plasticos por inyeccibn mantiene un
modelo basico comenzando por el habilitado del polimero como pigmentado y
homogenizado, luego este es conducido a la tolva para que la maquina inyectora
pueda plastificar y darle la forma en |la matriz montada en ella, luego de culminado
el ciclo de inyeccién esta pieza moldeada es expulsada para inspeccién de calidad,
algun refile o retiro de coladas y finalmente esa llega al almacén ya sea para
ensamble, acabado superficial, etiquetado o su distribucion al cliente interesado.
Los procesos iniciales colocados como homogenizado, recristalizado y pigmentado
se tercerizan por lo cual no se incluye en el mapa de proceso pues esto llega a
planta ya en las condiciones requeridas. (Procesos A, By C).

La linea de fabricacidén actual esta compuesta por los siguientes procesos.

A) HOMOGENIZACION.- en este proceso se colocan partes de los
componentes plasticos que conforman la base del material a
moldear dentro de un turbo mezclador par su homogenizacién.

B) RECRISTALIZADO Y DE HUMIDIFICACION.- los materiales base

generalmente son higroscopicos los cuales requieres de un tiempo



C)

D)

E)

F)
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en hornos que elimines parte de la humedad atrapada en ellos,
adicionalmente de requiere que cambien de estado cristalino a
amorfo para mejorar sus caracteristicas mecanicas, Opticas, entre
otras, este proceso se lleva a cabo en un secador- de humidificador,
la planta cuenta con 2 tipos, unos estacionales y otros de flujo
continuo.

PIGMENTADO.- en esta parte se le agregan elementos que agregan
color al material a moldear pero a su vez también sirve para colocar
algun aditivo especifico de requiera el producto.

MOLDEO.- En este proceso los materiales ya pigmentados van a la
tolva de alimentacion de la unidad de moldeo, en este caso la
inyectora en la cual se encuentra montado la matriz. Esta plastifica
el material lo introduce a las cavidades del molde y luego del tiempo
de curado se habré la prensa para expulsar los productos para luego
seguir en ciclo siguiente.

IMPRESION.- Los envases generalmente se imprimen con logos o
imagenes segun solicitud de los clientes, ademas de colocar las
etiquetas o codigos respectivos, las impresiones sueles ser echas en
maquinas serigraficas, tampograficas o sistema de transferencia por
calor.

EMPAQUE.- en este proceso las unidades sueltas que sales de la
linea de impresién son colocadas en empaques master de 120
unidades con espaciadores plasticos y luego una banda plastica

externa para su almacenaje, manipuleo t transporte.



FLUJGRAMA DEL PROCESO EN OPERACIONES

A
HOMGENIZADO

A 4

B
RECRISTALIZADO

y

C
PIGMENTADO

Y

D
MOLDEO

y

E
IMPRESION

y

F
EMPAQUE

MEZCLA DE POLIMEROS Y ADITIVOS

PASAR DE ESTADO AMORFO A CRISTALINO

AGREGADO DE PIGMENTOS PARA COLOR

FUNDICION DEL POLIMERO Y MOLDEARLO

DECORADOS CON IMPRESION

ENVASARLO SEGU REQUERIMIENTOS
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Figura 4.1: Flujo del Proceso en Operaciones



81

Segun el diagrama anterior debemos resaltar que el cuello de botella en la
producciéon corresponde al proceso D moldeo, ademas que es el proceso de mayor
valor, tanto en equipo como en mano de obra especializada.

En las etapas iniciales, la empresa empieza trabajando con una matriz de 2 caras
con 1 cavidad, nuestro producto tiene la particularidad de ser de material mixto
generalmente con alta densidad y paredes gruesas.

La primera matriz se inicia con una produccion de 125 unid/HR. Y en base a
cambios y modificaciones en el molde se logré obtener hasta 200 unid/HR.
Posteriormente se desarrolla una matriz de 2 cavidades con colada laterales cual
incrementa la producciéon y mejora la productividad de manera que llegamos a
satisfacer la demanda con mejoras relativas a la linea anterior pero tenemos cierta
observaciones encontradas en esta matriz y es que las coladas laterales requieren
un mayor recorrido para poder ser llenadas y el efecto de una colada larga también
implica que tenga el espesor necesarios para que de mantenga el plastico fluido y
pueda compactar bien el producto los cuales eran serios problemas a superar.
Cuando la empresa decide implementar una linea de fabricacion para Este
producto que duplique la capacidad instalada es cuando se analiza la situacién
actual con la experiencia lo recorrido y se plantea algunas alternativas expresadas

a continuacion.

4.2 DIAGNOSTICO DE LA LINEA DE FABRICACION

La idea de aumentar la produccién por la demanda inminente por la apertura
de nuevos mercados nos llevo a una solucién mas audaz respecto a la utilizacion
de nuevas tecnologias. Los sistemas de colada caliente tienen las siguientes
particularidades como el recorrido del material es como un molde de una cavidad,

no existe colada que reprocesar, la limitacién sobre este tema era que no existian
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precedentes de fabricantes que hayan utilizado este sistema para los materiales
que nuestra empresa utiliza.

Se cuenta con 2 matrices para fabricar este articulo y son moldes de una y otra de 2
cavidades, el segundo con colada lateral.

A continuacién colocamos los antecedentes de las matrices con sus respectivas

maquinas inyectoras con los ciclos obtenidos

CIERRE 100({TM
MAQUINA DIAMETRO 50|MM
POTENCIA 25| KW
PRODUCTO ENVO07
MATRIZ PESO 112|GR
CAVIDAD 1
TIEMPO POTENCIA |ENERGIA TIEMPO |ENERGIA
seg WATTS KW-HR % %
CIERRE 1,50 9.288 0,003870 8% 5%
INYECCION 6,00 19.945 0,033242| 32% 39%
SOSTENIMIENTO 1,30 9.288 0,003354 7% 4%
CARGA 6,00 21.848 0,036414| 32% 42%
CURADO 2,00 7.005 0,003892| 11% 5%
APERTURA 1,00 9.288 0,002580 5% 3%
EXPULSA 0,50 8.527 0,001184 3% 1%
RECICLO 0,50 8.527 0,001184 3% 1%
SEG KW-HR
18,8 0,085720
PRODUCTO 115,0| MILLARES
CAPACIDAD PESO 12,9 TONELADAS
NOMINAL ENERGIA 9900,0 | KW-HR
ENERGIA/MILLAR 86,09 |Kwhr/mil
ENERGIA /TM 767,44|Kwhr/TM
Nota Basado en 25 dias por mes

Figura 4.2 Datos Performance de matriz 1 cavidad — INY100TM



A continuacion indicamos los datos de performance de matriz 2.

CIERRE 220|TM
MAQUINA DIAMETRO 65(MM
POTENCIA 32|KW
PRODUCTO ENVOS8
MATRIZ PESO 116|GR
CAVIDAD 2
TIEMPO POTENCIA |ENERGIA TIEMPO |ENERGIA
SEG WATTS KW-HR % %
CIERRE 15 13.873 0,0058 6% 4%
INYECCION 6,5 30.239 0,0546( 28% 33%
SOSTENIMIENTO 0,8 21.866 0,0049 3% 3%
CARGA 8 34.045 0,0757| 34% 46%
CURADO 3 11.970 0,0100| 13% 6%
APERTURA 2 13.873 0,0077 9% 5%
EXPULSA 1,2 14.634 0,0G649 5% 3%
RECICLO 0,5 11.970 0,0017 2% 1%
KW-HR
0,165116
PRODUCTO 183,8|MILLARES
CAPACIDAD |PESO 21,3|TONELADAS
NOMINAL ENERGIA 15176,7|KW-HR
ENERGIA/MILLAR 82,56|Kwhr/mil
ENERGIA /Tt 711,71|Kwhr/TM
Nota Basado en 25 dias por mes

Figura 4.3: Datos de Performance de matriz 2 — INY220TM

&3
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El caso de esta matriz de 2 cavidades se disefio con mayor peso para poder
mejorar atributos de capacidad y resistencia.

Podemos observar de ambos cuadros lo siguiente:

Para un mes tipico de 25 dias laborales tenemos un incremento de produccion de
115 a 184 millares, (60% mas).

La energia empleada para fabricar estos productos pasé de 9,900 a 15,176 KW-HR
La energia utilizada en la fabricacion de cada millar de productos paso de 86 a 83
Kwh. /millar lo cual redujo 4 %

La energia empleada por cada tonelada de material de redujo de 767 a 711 KW-
HR. Un 7%.

Adicionalmente debemos observar que:

Dentro del ciclo de moldeo de la matriz de 2 cavidades tenemos que el 79% de
energia la consume la INYECCION y la CARGA. Estos a su vez representan el
62% del tiempo del ciclo.

La necesidad de la empresa es la duplicar la oferta debido al crecimiento del
mercado o sea pasar de 180 a 360 millares por mes.

Las alternativas que se presentan son:

A. Implementar una linea semejante a la que tenemos con matriz de 2
cavidades.
B. Redefinir una nueva linea con una matriz de 4 cavidades y una maquina

inyectora que complemente para producir en una sola linea la nueva
demanda.
La alternativa A si bien es cierto presento una solucion en el aumento de la
produccién no fue muy eficiente en cuanto a reduccién en los costes, en una

segunda linea se podria mejorar en reduccioén del tiempo de enfriamiento.
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La alternativa B tiene |la ventaja de que manteniendo el tiempo de enfriamiento del
producto algunos otros tiempos podrian crecer, pero la produccién debe
incrementarse en algo no menos de 50% con lo cual ya es una ventaja no solo en
costes sino también en la capacidad de respuesta o reacciéon en atencion.

La experiencia obtenida en fabricar una matriz para otro producto en colada
caliente de 2 cavidades nos indica haber superado los detalles de manejar el
proceso de control de temperatura en un manifold de 2 boquillas y haber
estabilizado esto para los materiales que procesamos.

Para tener éxito en la alternativa B tenemos que fijar algunos parametros que nos

puedan garantizar el éxito en el resultado:

4.3 RESULTADO DEL DIAGNOSTICO

Las condiciones del momento respecto a poder cambiar nuestros procesos
innovandolos ahora el reto de realizar este cambio basado en adaptar
conocimientos a nuestras necesidades, especificamente el de acondicionar una
matriz de 4 cavidades con colada caliente a una unidad de inyeccién que tenga las
caracteristicas de poder ser compatible con las exigencias son los requisitos que

pasamos a definir:



ESPECIFICACIONES DE LA MATRIZ

NUMERO DE CAVIDADES
DISENO

PESO

SISTEMA DE LLENADO
BOTADORES
CICLO MINIMO

4
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SEGUN ESPECIFICACIONES (PLANO)
110 gr. CADA UNO

COLADA CALIENTE
LATERALES SEGUN DISENO

30 SEGUNDOS

Respecto a la unidad de moldeo (inyectora) se necesita que cumpla los siguientes

requisitos:

e CAPACIDAD DE LA PRENSA
e CAPACIDAD DE PLASTIFICACION60 GR./ SEG

300 TONELADAS

CUADRO 4.1: PERFORMANCE PROYECTADA DE LA ALTERNATIVA ELEGIDA

HISTORICO PROPUESTA
A B B/A P P/B

[INYECTORA 100TM | 220TM >300T\
MATRIZ ENVO7 | ENVO8 [COMPATATI| ENVO7 |COMPATATI
No CAVIDADES 1 2 VO 4 VO
PESO C/U 112 116 110
PRODUCTO  |MILLARES 115,0| 183,8 60% 280,0 52%
PESO TONELADAS 12,9 21,3 65% 30,8 44%
ENERGIA KW-HR 9900,0| 15176,7 53% 19000,0 25%
ENERGIA/MILLAR |Kwhr/mil 86,09| 82,56 -4% 67,9 -18%

ENERGIA/TM  [Kwhr/TM 767,44 711,71 7% 616,9 -13%

En este cuadro podemos apreciar que con una mejora en el 52% de la produccién

podremos obtener una reduccion en el consumo de energia de 13% en peso

moldeado.

Adicionalmente cave destacar la ventaja de una mayor produccién en una sola linea

establece ventajas adicionales en la operacion misma del moldeo.



MATRIZ DE UNA CAVIDAD MATRIZ DE DOS CAVIDADES
CIERRE 100 ™ CIERRE 20™
MAQUINA 5 anseTRO S0 MM MAGUINA 1o aeTRo 65 MM
POTENCIA 25 Kw POTENCIA 32 KW
PRODUCTO ENVO? PRODUCTO | ENVOS
MATRIZ  |PESO 112|GR | MATRIZ PESO T 116{GR
"CAVIDAD ' ! CAVIDAD
TEMPO  POTENCIA ENERGIA TIEMPO  ENERGIA TIEMPO __ POTENCIA ENERGIA _ TIEMPO _ENERGIA
sep WATTS  KW-HR % % SEG__ WATTS _ KWHR 3 o
1 CIERRE 150 9.288 0003870 &% b 1[cierre LS 13873 0,005 6% 3
2 INYECCION 00 1808 00322 3 3¢ 2 INVECCION 65 30233 00846 2w 35
3 SOSTENIMIENTO 130 9.288 0003354 T £ 3 SOSTENIMIENTO 08 21866 00049 3% [
4 CARGA 5,00 31348 0036414 32 ax, 3 CARGA S 34045 00757 34 ¥
S CURADO 2,00 7.005 0003892 1% 3 CURADO 3 11970 00100 _1%% &
6 APERTURA 1,00 .28 0,00580 5% b 6 APERTURA 2 13413 00077 % 3
7 EXPULSA 0.50 15270001184 3% 1% 7 EXPULSA 12 13634 00033 S% [
3 RECICLO 0,50 1527 0001184 36 1% 3 RECICLO 05 11370 00017 Z. [
SEG) KW-HR
235 0165116
PRODUCTO 115,0 MILARES PRODUCTO ___183.8 MILLARES
CAPACIDAD  PESO 12,9 TONBLADAS CAPACIDAD  PESO 21,3 TONEWADAS
MENSUAL __ENERGIA 9900,0 KW-HR WENSUAL _ ENERGIA 15,176,7 KW-HR
FIm 36,09 Kedir/mil &/ ML 82,6 Kvhe/mil
€/™™ 762,40 Kvhe/T €/ 7117 Kedw/TM
TEMPO  POTENCIA ENERGIA [MEMPO [ENERGIA| [ 1o |t TIEMPO  POTENCIA|ENERGIA [TEMPO [ENERGIA
seg WATTS _ KW-HR . . SEG WATTS | KWHR * %
4 CARGA 3 218482 003641 | 3.9% .5 320 1 CARGA s 330450 oors66] 3+ 40%)
2INVECCION ] 19.945.2 003324 | L9 38,8% 61 2INVECCION 65 302330 o0sd0] 2% 3%
5 CURADO 2 7.0048 000329 | 106% 3% 78 36% 5 CURADO 3 11970d o008 i3 3
1 CIERRE L5 9.2884 000387 | 3% ash T 6 APERTURA 2 1ansg 000774 [ 2
3SOSTRNIMIENTO 1,3 000335 | 68  3%% 3% 95 1 CIERRE 15 13.a132[  ooosm 3 2
6 APERTURA 1 0.00258 | 53% _ 30% 9% 97 7 EXPULSA 12146343 o000ia % [
7 BPULSA 0,5 000118 | 27 L& 9T 9% 3 SOSTENIMIENTO 0.0 21,865.3  0,00486] £ A
8 PECICLO 0.5 000118 | 7% L% 100% _ 100% 3RECICLO 05 119702  o,00166] zo 1%

PROYECCION PARA MATRIZ DE 4 CAVIDADES

PESO COLANO CAV

¢50 de ¢olada

1
MAQUINA  \ene 328 ™
DIAMETRO 75 MM
[ POTENCIA a2 kw
MATRIZ pnooucro{ mvw{
PESO 1126R
cavioao | 4
TEMPO  POTENCIA ENERGIA  TIEMPO  ENERGIA
SEG WATTS  KW-HR % 3
L CIERRE 200 18,209 00101 7% [N
2 INVECCION 7,00 39.689 00772 23% %
3 SOSTENIMIENTO 200 28699 00159 7% ¢
4 CARGA 1000 33.683 04231 33% %%
5 CURADO 400 171 00175 13% [
6 APERTURA 200 18.209 oo0l01 T &
7 EXPULSA 250 19,208 00133 8% %
8 RECICLO | 0s0] 15711 00022 2 1
—
(3
30
CAPACIDAD  [PRODUCTO 280,0 MILLAPES
MENSUAL  [PESO __ 30,8 TONELADAS
ESTIMADA | 139343 KW -HR
/10 67.6 Kushr/mil
[0 614,7 Kvaw/ThA
TEMPO  [POTENCIA ENERGIA _ TIEMPO _ |ENERGIA
SEG WATTS  KWHR % (8
4 CARGA 1000 397722 ol10477  33% 53%
2 INVECCION 2,000  37.069 0052585  23% 2%
3 SOSTENIMIENTO 2000 23406 0013003  T% 6%
1 CIERRE 2,00 18.458 001054 T 5%
6 APERTURA 2,000 13458 0,010250 7% 5%
7 EXPULSA 250  19.209 0005339 &% *
5 CURADO 400 16936 0004704  13% 2
8 RECICLO 050 16936 0002352 2% 1%

yope @ odeAz Lap ea 1 9po eed 09 ¢

apepIA



CAPITULO V

IMPLEMENTACION DE LA MEJORA DEL PROCESO

5.1

5.1.1

DEFINICIONES Y ESPECIFICACIONES.

ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

Las especificaciones del producto, segun se sefalan en el cuadro adjunto
tiene de particular el hecho que esta linea de productos por sus necesidades
propias tiene paredes gruesas esta constituido por materiales diversos
como POLICARBONATO, PET, POLIESTER, entre otros. La densidad alta
comparada con otros tradicionales.

Las caracteristicas relevantes son su alto brillo, rigidez, resistencia al
impacto, opacidad principalmente.

Respecto a los colores demandados generalmente son el fondos blancos y
colores pastel como beige crema y plomo claro por lo cual se utiliza
pigmentos aditivos que mejoren las propiedades mecanicas y opticas de
presentacion requeridas por los usuarios., en menos cantidad se utilizan

otros pigmentos para colores como verde, amarillo, rojo y azul.

A continuacion detallamos la ficha técnica del producto ENV 07
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Caracteristicas y Descripcion |
del Envace N°07 O

1- Cdédigo del Producto : ENV 07

2- Clase : Envace
3- Color : Varios
4- Dimensiones : LxA.= 160x160mm.
Alt. : 70 mm.
€: 2.2mm.
€ max: 3.85mm.
5- Peso 112 gr.
6- Embalaje : Pqte. x 240 unid.
7- Material : PC, PET, PP, SAN

T@
-3

T T

i< N
" |

’7

S

' H\\ S //l

—)

' |]160 mm.

Figura 5.1: Ficha técnica del producto ENV 07
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5.1.2 ESPECIFICACIONES DE LA MATRIZ

Segun se define en el capitulo IV se necesita una linea que pueda tener
una capacidad que pueda garantizar llegar a 360,000 unid-mes, con lo cual
se llegé a la conclusién que segun la experiencia que teniendo un ciclo de
inyeccion estimado de 24 segundos aproximadamente, era necesario
fabricar una matriz de 4 cavidades que, adicionalmente cuente con un
recorrido de material mas corto con lo cual se concluye el de hacerlo con

Sistema de Colada Caliente.

Las especificaciones para la fabricacién de la matriz son las siguientes

1.-Producto : ENVASE PLASTICO No07

2.-Dimensiones producto  : SEGUN PLANO

3.-Tipo de la matriz - Formato de 2 placas

4.-Numero de cavidades : 4 cavidades

5.-Sistema de llenado . Colada caliente con boquillas directas
5.-Sistema de expulsién : Mecanico lateral segun plano

A continuacion detallamos esquema de matriz ENV 07- montaje.
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I

1T

Figura 5.2: Esquema de matriz ENVO7-montaje.



A continuacién detallamos esquema de matriz ENV 07- Planta.

@O
O O

Figura 5.3: Esquema de matriz ENV07-Planta.
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A continuacion detallamos esquema de matriz ENV07-Manifold.

MANIFOLD

I
|
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Figura 5.4: Esquema de matriz ENVO0O7-Manifold.
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5.1.3 ESPECIFICACION DE LA UNIDAD DE MOLDEO

La seleccion de la unidad de moldeo debe cumplir los requisitos siguientes:
Capacidad de la prensa.- Para productos con pared gruesa las unidades de
moldeo no tienen mayores exigencias para desplazar el material dentro de la
cavidad. Segun lo especificado en los planos del producto, la cantidad de cavidades
y la proyeccion del area frontal, como se consideré en el capitulo anterior, una
capacidad de prensa de 300TM de cierre debe garantizar un buen moldeo para esta
matriz.

Capacidad de llenado.- Esta caracteristica se refiere a la capacidad maxima que
tiene el usillo para poder llenar toda la cavidad del molde, generalmente por nuestra
experiencia ubicamos esta en 65% de su capacidad maxima para obtener un grado
eficiente en la productividad. Nosotros tenemos un peso de 440 gr. En la colada
total con lo cual necesitariamos una unidad que pueda cargar en su usillo 700 gr.
Debe garantizar un trabajo relativamente eficiente, pero para esta matriz se
necesita aplicar el criterio de la capacidad de plastificacion que mencionamos a
continuacion.

Capacidad de plastificacion.- Para nosotros este es un parametro muy importante
pues tenemos al experiencia de lo que necesitamos como ciclo de trabajo y es el de
llegar a que la carga se pueda colocar en 10 a 12 segundos y un disefo adecuado
del sistema de refrigeracion para minimizar el tiempo adicional para completar el
curado de tal manera de reducir el tiempo de ciclo. Segun lo expuesto la unidad
deberia plastificar44 g/ s

La conclusion de esto fue que en los catalogos de fabricantes determinamos la

seleccién de una unidad con las siguientes caracteristicas.



A continuacion se indica las especificaciones de la inyectora seleccionada.

Tabla 5.1: ESPECIFICACIONES DE LA INYECTORA SELECCIONADA

UNIT DIMENSION
SCREW DIAMETER mm 75
SCREW L/D _ 20
SHOT SIZE (THEORICAL) cm3 1135
INJECTION WEIGHT g 1020
PLASTICIZING CAPACITY g/s 45
INJECTION PRESURE Mpa 136
SCREW SPEED pPm 0 -180
CLAMP TONAGE KN 3280
TOGGLE STROKE mm 660
ISPACE BETWEEN TIE - BARS mm 660 x 660
MAX MOLD HEIHT mm 670
MIN MILD HEIGHT mm 240
MAX . PUMP PRESURE Mpa 16
:PUMP MOTOR POWER KW 30
HEATER POWER KW 22
DIMENSION MACHINE m 7,5%2,0%2,4
MACHINEWEIGHT ™ 13
OILTANK CAPACITY L 580




5.2
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FABRICACION DE LA MATRIZ.

5.2.1 DEFINICION Y ESPECIFICACION DE PARTES.

La matriz a fabricar segun las especificaciones arriba enunciados
corresponden a una tipo PLACA-PLACA donde podemos detallas en forma
siguiente:

LADO HEMBRA. En este lado se constituya generalmente una pieza
principal denominada VASTAGO pues es el punto de referencia de ajustes y
medidas referentes para montaje ajuste y mantenimiento esta es placa
moldante hembra (4 ) , la placa soporte ( 3 ) esta atras para sellar y
conectar los canales de refrigeracion y luego la placa porta-manifold ( 2 )
dentro de ella se localiza este elemento que conduce el material plastico
desde el bebedero del usillo hacia las 4 boquillas y termina con la placa
porta molde ( 1 ) donde se fija el bebedero donde se posa la boquilla del
usillo y el aro centrador que se utiliza para centrar la matriz en la prensa.
LADO MACHO. En este lado podemos comenzar definiendo la placa porta
machos (6) cuya funcidn es la de fijar los postizos macho (5) que se
encuentran clavadas en el, alli también se encuentran fijados los elementos
de centrado (7) conjuntamente con la placa soporte macho (8) y luego la
placa porta molde lado macho (9). Cave destacar al centro se encuentra el
sistema de expulsion mecanico que consta de la placa expulsora que es
accionada por la unidad de moldeo y esta transmite el movimiento al
expulsor de labio, este sistema tiene como ventaja el que no ocasiona
marcar relevantes como los expulsores de pines y no tiene el desgaste y la

inercia de un aro botador.
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A continuacién se indica la relacion de materiales para fabricacion de la

matriz.

Tabla 5.2: RELACION DE MATERIALES PARA FABRICAR MATRIZ.

ITEM | cAnT DENOMINACION D:'ém" MATERIAL TRATAMIENTO TERMICO
1| 1 |PLACAHEMBRA HO04  |ACERO STARMOLD MTRURADA
2| 1 |PLACA SOPORTE HEMBRA H003  JACERO CHRONIT T1-500
3] 1 |MANFOLD DE DISTRIBUCION M0O2 [ACEROCHRONITTI500 |-
4] 1 |PLACAPORTA MACHOS MOOS [ACERO CHRONITT1-500  [MTRURADA
5/ 4 |POSTIZOS MACHOS M0D5  [ACERO STARMOLD CROMADOS
6] 2  |PLACASBOTADORAS ACERO STARMOLD NITRURADAS
7] 1 [PLACA POSTERIOR DE EXPULCION ACERO CHRONITT1-500 | CEMENTADAS
8] 1 |BOQUILLAS - PORTA BOQUILLAS ACERO AMUTIT-S TEMPLE REVENDO
9 1 |COLUMNAS - BOCINAS ACERO ECN CEMENTADAS
10f 1  |FJESDEEXPULCION ACERO VCN TEMPLE REVENIDO
11| 1 |BEBEDERO - CENTRADORES - |ACERO AMUTIT-S NTRURADO
12| 2 |PLACAS PORTAMOLDES H001/H009|ACERO CHRONIT T1-500
13| 1 |PLACA SOPORTE MACHO M008  [ACERO CHRONIT T4-500
14 4 |PARALELAS TACOS ACERO CHRONIT T4-500
15[ 14 |PERNOS SOCKETT 68
16 20 |PERNOS SOCKETT -8
17] 10 |PERNOS SOCKETT 68
18] 40  |MPLESDE BRONCE BRONCE
191 6  |ORNGPARKER NITRILO
20| 34 [ORING PARKER NITRILO
211 4 |ORING PARKER NITRLO s
2| 4 |ORNGPARKER INTRLO
23] 4  |ORINGPARKER [NTRILO
24| 4 |RESISTENCIA ELECTICARTUCHOS - |ACEROINOX
25| 4 [RESISTENCIA ELECTICARTUCHOS - |ACERO INOX
26| 4 |RESISTENCIAS ELECICORERS ACERO INOX
21| 2 [TERMOCUPLAS TIROJ ACERO INOX

5.2.2 PROCESOS DE MANUFACTURA
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La empresa tiene en sus instalaciones y el personal equipos y experiencia
en trabajar matrices dedicadas a productos de estas caracteristicas.

En el cuadro de EJECUCION DE PROYECTO ENO7 se detallan los pasos
de inicio y fin de las partes involucradas en este proceso desde los
requerimientos a Logistica hasta la entrega final a Operaciones.

El flujo grama siguiente describe los proceso que se siguen en |la
fabricacién donde debemos destacar lo siguiente.

Los aceros son comprados localmente en el cual a algunos elementos son
previamente dimensionados, realizandose el control de calidad respectivo
para luego proceder a iniciar el primer habiltado general que consta de
formatear las piezas en sus medidas externas finales las cuales son
centradas con pines preliminares de trabajo.

Luego viene una seria de actividades donde se ejecutan tareas separadas
por tipo de unidad de mecanizado para optimizar los trabajos en cada linea,
a continuacion se tiene que hacer una. presentacidn y ensambles
preliminares donde las unidades se montan para que sean acabadas en las
maquinas herramientas respectivas luego de su montaje, generalmente ya
en este punto se tiene que acabar las superficies a las especificaciones de
los planos.

Cuando se pasa al proceso de ensamble generalmente se tiene algunos
ajustes que corregir los cuales pasan a las maquinas herramientas
correspondientes o en su defecto son asentados en banco.

Posteriormente a esto se presenta las partes montadas y se ejecutan las
pruebas de taller correspondientes de deslizamiento y accionamiento de los

dispositivos méviles.



A continuacion colocamos un diagrama

manufactura de una matriz tipica.

RECEPCION
DE
MATERIALES

UNIDADES DE MECANIZADO

TORNO CEPILLO CNC CENTRO FRESADORA TALADRO

h 4

PRESENTACION
UNIDAD UNIDAD UNIDAD ELEMENTOS Y ENSAMBLE
MACHO HEMBRA MANIFOLD CENTRADO PRELIMINAR
UNIDADES DE MECANIZADO
TORNO CEPILLO CNC CENTRO FRESADORA TALADRO
: S _ |
A 4 ¥
UNIDAD UNIDAD
ACCESORIOS MACHO MANIFOLD ACCESORIOS
UNIDAD MACHO SNIDAR
INTEGRADO HEVERA
INTEGRADO
[ I |
ENSAMBLE
TOTAL
Grafico 5.1: Flujo de actividades en taller de matriceria.
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del proceso empleado en la
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5.2.3 CRONOGRAMA DE TRABAJO
La realizacion de los trabajos pertinentes en la ejecucion por parte del taller

de matriceria se adjunta en el grafico siguiente.

ACTIWIDAD a POR| ESEQITADO | COSTO TEMPO Bl SEMARAS

el DISENO
Disefio de producto | pponucro | YEFE DEDISERO

' DISERO

Il H ~ -
| diseno de matriz TalLer | JEFETALLER
DISERO
desarrollo de partes | 1aen | JEFETALLER
seleccion de ;,‘.ﬁ.:g [
elementos LOGSTCA
cotizaciones COMPRAS | JEFE TALLER
LOGSTICA
Compr_as de COMPRAS | MATRICERIA
materiales LOGGTICA
- - OPERADORES| RESPONSABLE
maquinados basicos MEC. OROYECTO
JEFE DE YALLER
5 OPERADORES| RESPONSABLE
rectificados MEC. PROVECTO

OPERADORES| RESPONSABLE
centrados de partes MEC. PROYECTO

OPERADORES| RESPONSABLE

mecanizado iniciales MEC. PROYECTO
Presentaciones, OPERADORES| RESPONSABLE
ensamble preliminar | BANCO RECVECIO
mecanizado de OPERADORES| RESPONSABLE
conjuntos MEC. PROYECTO
Mecanizado de OPERADORES | RESPONSABLE
meabados MEC. PROYECTO
. OPERADORES| RESPONSABLE
ensamble y ajustes BANCO PROYECTO
f - OPERADORES | RESPONSABLE
pulidos y rectificados | ganco PROYECTO

Pulido de hembray |operapores| RESPONSABLE
macho BANCO PROYECTO

RESPONSABL
prueba en taller € PROYECTO | JEFE DE TALLER

trataml_ento tem_ucos e ERCEROS nz;s:gypg,:nr%m
de guias y bocinas

Pruebas de matriz en | areane

unidad de moldeo uoLpo | FFEPETALLER

tratamientos termicos TERCEROS | JEFE DETALLER

generales
Pulidos finales e
grabados de partesy | ... .. .
logos
Entrega de Matriz

Grafico 5.2: Flujo de actividades para una matriz tipica.
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Este diagrama de Gantt grafica en forma genérica los pasos u tiempos que
se necesitaron para la fabricaron de esta matriz el cual duré6 4 meses hasta
su puesta en marcha.

Los puntos importantes que tenemos que resaltar es que se tuvo que
realizar varios trabajos de prueba — error para poder lograr que la matriz
tenga continuidad y luego el tener un producto que cumpla con requisitos

satisfactorios

5.2.4 TRATAMIENTOS TERMICOS
Los tratamientos térmicos realizados a las piezas de esta matriz

establecidas en los planos son:

NITRURADO PLACA HEMBRA PLACA MACHO POSTIZOS
MACHO

TEMPLE REVENIDO BEBEDERO BOQUILLAS PINES DE
BOTADORES

CIMENTACION GUIAS Y BOCINAS

5.2.5 AJUSTES Y ENSAMBLE

En esta parte, ya las piezas configuradas, con acabados finales viene el
trabajo en banco donde en el proceso de ensamble se verifican las medidas
ajustes que deban tener las partes, se colocan las partes y accesorios
correspondientes como resistencias o-ring pernos etc.

Luego del ensamble se realizan pruebas en taller para verificar su
funcionamiento tanto de los elementos moviles, esto se realiza en una

prensa manual destinada para estos fines.
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5.3 PROTOCOLO DE PRUEBAS

La empresa cuenta con practicas de verificacion previa para finalizar los trabajos
tanto de reparaciones como de moldes nuevos denominado Protocolo de prueba
matriceria MT-110 que representa el chequeo final antes de realizar la entrada al
area de Operaciones.

Luego del ingreso a operaciones este de programa para la prueba inicial,
generalmente son varias en los cuales se van ajustando algunos puntos como
refrigeracion, elementos moéviles, pero en nuestro caso lo importante es el del
funcionamiento de la colada caliente respecto a las capacidades de las resistencia,

los controladores asi como las toberas de llenado de cada cavidad.

Al final del punto 5.3 colocaremos unos formatos y un flujograma de este proceso, a
continuacion describiremos el resultado final con el cual de aprueba la puesta en
marcha de esta linea.
5.3.1 PRUEBAS DE CIERRE.
La matriz no presentd observacion respecto al cierre con lo cual tanto las
placas hembra, macho y los elementos botadores quedaron alineados
satisfactoriamente él, por lo tanto se procedié a los tratamientos finales para

su trabajo continuo.

5.3.2 PRUEBAS DE SISTEMA DE REFRIGERACION
EL sistema de refrigeracion disefado tiene la particularidad que puede
configurar muchas maneras de presentacion de tal forma que asegure que

este sea lo mas cercano al tiempo de carga del usillo.



103

5.3.3 PRUEBAS DEL SISTEMA DE EXPULSION
Esta matriz tiene un sistema basico de botador de con 2 botadores insertos
en la placa porta-macho, sistema probado en moldes dobles anteriormente

lo cual no presento problema es este.

5.3.4 PRUEBAS DE INYECCION

En la prueba de inyeccion final se llegé a aceptar el tiempo de curado de 12
segundos con un tiempo de carga (incluido) de 10, con un tiempo de
inyeccion de 7.5 llegando a tener un ciclo inicial de 24.5 seg. (Ver figura 5.5:

ficha de trabajo).

5.4 CONTROL DE PRODUCTO

5.4.1 CONTROL DE MEDIDAS

Los atributos principales de este producto respecto a las medidas es
importante respecto a que todas sus cavidades se encuentren dentro de
medidas que no afecte los procesos posteriores como impresiones,
etiquetados donde se utiliza machinas que puedan crear necesidad de
tener que separar por tipos o tamanos, eran problemas ya obtenidos debido
al tipo de maquinaria con que contabamos, pero ahora con los centros de
mecanizado CNC estos problemas se han eliminado, otro asunto
fundamental en las medidas es la forma que pueda igualar o mejorar los
formatos de empaque debido a los estandares acordados con nuestros

clientes esto es muy importante.

Ambas caracteristicas cumplieron el requisito.
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5.4.2 CONTROL DE PROPIEDADES

Respecto a las propiedades podemos decir lo siguiente.

Generalmente los productos plasticos de consumo masivo son importantes
las caracteristicas estéticas y una de las mas importantes es el brillo, las
formas y acabados de los detalles del producto, caracteristicas definidas
desde los planos y verificadas en el resultado de las pruebas, ademas esta
la de opacidad (baja transparencia).

Es importante la resistencia mecanica, migracion de partes. La opacidad o
baja traslucidez propiedades generalmente asociados a los materiales o a

otros procesos de tratamientos a los insumos tratados previamente.

5.5  DEFINICION DEL PROCESO PRODUCTIVO.

Para este momento ya se encuentran establecidos los parametros iniciales para
iniciar la puesta en marcha de esta nueva unidad de moldeo para la ENVO7 y a
continuacion en el punto 5.5.1 colocaremos la FICHA DE TRABAJO y en 56.5.2

Un ejemplo de un reporte tipico mensual de produccion de esta.

5.5.1 ELABORACION DE LA FICHA DE TRABAJO

A continuacién se establece una ficha de trabajo para moldeo segun las
condiciones iniciales para el lanzamiento de la produccién.

El modelo abajo indicado es solo una referencia de como se definen los

parametros de regulacion de las maquinas inyectoras.

A continuacion se detalla la ficha de trabajo para moldeo.
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MANUFACTURAS Y MOLDEOS PLASTICOS SAC

ParseloDVrrrncie

FICHA DE TRABAJO PARA MOLDEO
FECHA MOLDE DE INYECCION

Recepcién: Insp. / ensayo: ENVO07

ITEMS DE INSPECCION / ENSAYO DEL MOLDE DE INYECCION.

|1. CARACTERISTICAS DE APARIENCIA.

Segun ficha tecnica del producto: verificar entrada porterior de colada y refilar segun se indica

2. CARACTERISTICAS DIMENSIONALES.

idades debhen anidar entre si independient te de el o de cavidad

Encaje de

3. CARACTERISTICAS DE RESISTENCIA.

NO especifica

CALEFACCION DEL USILLO

ZONAS BOQUILLA 1 2 3 4
°C 50-70 % 180 ( 200 | 220 | 220
CICLO DE MOLDEO
TIEMPO LIMITADORES B = - = My =
SEG
REGULACION DE PRESION Y FLUJO
ELABORADO REVISADO APROBADO OBSERVACIONES FECHA
Jefe turno 000P Jefe de Moldeo ). Operaciones [}

Figura 5.5: Ficha de moldeo tipica para regulacion de moldes.

Luego de un proceso de asentamiento de la matriz y la unidad de moldeo,

se establecieron algunas variaciones en la regulacion donde se tuvo que

hacer ajustes.



5.5.2 RESULTADOS DE LA NUEVA LINEA DE PRODUCCION
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Luego de el tiempo de asentamiento inicial de la puesta en marcha de la

linea tomamos un reporte de resultado de produccién de la nueva linea.

Tabla 5.3: Datos de Performance de matriz de 4 Cavidades — INY328TM

RESULTADO DE PRODUCCION CON MATRIZ DE 4 CAVIDADES

W N O Lo W N

O N N O = WND

MAQUINA  |CIERRE 328|™™M
DIAMETRO 75|Mm
POTENCIA S0|KW
PRODUCTO ENVO7
MATRIZ  |PESO 108|GR
CAVIDAD 4
TIEMPO POTENCIA |ENERGIA  [TIEMPO  |ENERGIA
SEG WATTS KW-HR % %
CIERRE 2,00 18.458| 0,010254 % 5%
INYECCION 5,00 37.869| 0,052595| 20% 25%
SOSTENIMIENT( 2,00 23.406| 0,013003| 8% 6%
CARGA 10,00 39.772| 0,110477| 41% 53%
CURADO 1,00 16.936| 0,004704| 4% 2%
APERTURA 2,00 18.458| 0,010254| 8% 5%
EXPULSA 2,00 19.219] 0,005339] 8% 3%
RECICLO 0,50 16.936| 0,002352| 2% 1%
SEG KW-HR
24,5 0,208979
PRODUCTO 352,7|MILLARES
CAPACIDAD |PESO 39,5/ TONELADAS
NOMINAL |ENERGIA 18.424,3|KW-HR
€/ MILL 52,2|Kwhr/mil
E/T™ 466,4|Kwhr/TM
TIEMPO POTENCIA [ENERGIA  |TIEMPO  |ENERGIA
SEG WATTS KW-HR % %
CARGA 10,00 39.772| 0,110477| 41%
INYECCION 5,00 37.869| 0,052595| 20%
SOSTENIMIENTO 2,00 23.406] 0,013003| 8% %
CIERRE 2,00 18.458| 0,010254| 8% 5%
APERTURA 2,00 18.458 0,010254| 8% 5%
EXPULSA 2,00 19.219| 0,005339] 8% 3%
CURADO 1,00 16.936] 0,004704| 4% 2%
RECICLO 0,50 16.936] 0,002352] 2% 1%

PARETO |  PARETO
TIEMPO | ENERGIA
41%
61%
69% 84%
78% 89%
86% 94%
94% 97%
98% 99%
100% 100%
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A continuacién detallamos el reporte de produccion de un mes del ENV07.

Tabla 5.5: Reporte tipico de produccién de un mes ENV07-328TM.

SERPAANA l Mo " PROGE K natSanas Twp_ | [icoo. oreranon A marmiz CoLor TOTAL
23 37 2,67 1,80 087 P105BP ENVO7 22.11 1.080
23 37 7 .00 680 020 P104PS ENVO7 01.2 4.080
23 37 100 100 000 P105BP ENVO7 01.2 600
23 37 433 410 023 P104PS ENVO7 09.6 2.460
23 37 1.90 1.90 000 P105BP ENVO7 09.6 1.140
23 37 6.10 6.10 0 00 P105BP ENVO7 143 3.660
23 37 6,00 6.00 0.00 P104PS ENVO7 151pP 3.600
23 37 2,00 2,00 0 00 P104PS ENVO7 - 16.2 1.200
23 37 800 800 000 P103MJ ENVO7 16.2 4.800
23 37 2,00 2,00 000 P105BP ENVO7 16.2 1.200
23 37 6.00 6,00 0,00 P105BP ENVO7 143 3.600
23 37 4,00 4,00 0 00 P105BP ENVO7 15.1pP 2.400
23 37 2,00 2.00 0,00 P103MJ ENVO7 15.1pP 1.200
23 37 10.00 10,00 0.00 P103MJ ENVO7 09.6 6.000
23 37 2.00 2.00 0.00 P105BP ENVO7 09.6 1.200
23 37 1,80 1,80 0.00 P105BP ENVO7 143 1.080
23 37 8.20 8.20 0,00 P105BP ENVO7 16.2 4.920
23 37 12,00 12.00 0,00 P103MJ ENVO7 16.2 7.200
24 37 10.40 10.30 0.10 P104PS ENVO7 01.2 6.180
24 37 1.60 1.60 0.00 P104PS ENVO7 2211 960
24 37 12,00 12,00 0,00 P105BP ENVO7 012 7.200
24 37 12,00 12,00 0.00 P104PS ENVO7 012 7.200
24 37 12,00 1200 0,00 P105BP ENVO7 01.2 7.200
24 37 12,00 12,00 0,00 P104PS ENVO7 01.2 7.200
24 37 12,00 12,00 0,00 P105BP ENVO7 01.2 7.200
24 37 1.80 1.80 0,00 P104PS ENVO7 01.2 1.080
24 37 10,20 10,20 0,00 P104PS ENVO7 11.4 6.120
24 37 9,80 9,80 0,00 P105BP ENVO7 11.4 5.930
24 37 2,20 2,20 0,00 P105BP ENVO7 09.6 1.320
24 37 12,00 11,45 055 P104PS ENVO7 09.6 6.870
24 37 4,60 4,60 000 P105BP ENVO7 09.6 2.760
24 37 7 40 7 40 000 P105BP ENVO7 15.1p 4.440
24 37 12,00 12,00 000 P104PS ENVO7 151P 7200
24 37 10,60 10,60 000 P105BP ENVO7 151pP 6.375
24 37 1,40 140 000 P105BP ENVO7 01.2 840|
24 37 g00 1 8/00! 0 00 P104PS ENVO7 01.% 4.800
25 37 6,00 6.00 000 P105BP ENVO7 01.1 3.600
25 37 6.00 6.00 000 P105BP ENVO7 01.2 3.600
25 37 12 00 1200 000 P104PS ENVO7 01.2 7.200
25 37 12,00 12,00 000 P105BP ENVO7 01.2 7.200
25 37 1200 12 00 000 P104PS ENVO7 01.2 7.200
25 37 12,00 12,00 000 P105BP ENVO7 01.2 7.200
25 37 12,00 1200 000 P104PS ENVO7 01.2 7.200
25 37 11,80 11,80 0,00 P105BP ENVO7 01.2 7.080
25 37 0.20 0.20 0,00 P105BP ENVO7 09.6 120
25 37 4,80 4.80 0,00 P104PS ENVO7 09.6 2.880
25 37 5.40 511 0.29 P104PS ENVO7 15.1pP 3.068
25 37 1,80 1,80 0,00 P104PS ENVO7 16.2 1.080
25 37 3.20 3.20 0,00 P105BP ENVO7 16.2 1.920
25 37 5.20 5,20 0,00 P105BP ENVO7 11.4 3.120
25 37 3,60 3,60 000 P105BP ENVO7 01.2 2.160
25 37 1200 1200 0 00 P104PS ENVO7 01.2 7.200
25 37 12,00 12,00 000 P105BP ENVO7 01.2 7.200
25 37 12,00 1200 000 P104PS ENVO7 01.2 7.200
25 37 8.0q 8.0 000 P105BP ENVO7 01.2 4.800
25 3z 8,00 026 P101DR ENVO7 01.2 4.644
zsl 37 dod 000 P106SP ENVO7 01.2 4.800
26 37 12,00 12,00 000 P104PS ENVO7 01.2 7.200
26 37 1200 12 00 0 00 P105BP ENVO7 01.2 7.200
26 37 2.15 2.15 000 P104PS ENVO7 01.2 1.320
26 37 8,00 6.05 195 P105BP ENVO7 15.1pP 3.630
26 37 400 310 090 P105BP ENVO7 16.2 1.860
26 37 2.06 2.06 000 P104PS ENVO7 16.2 1.234
26 37 9,54 9,40 014 P104PS ENVO7 09.6 5.640
26 37 0.40 0.40 000 P104PS ENVO7 01.2 240
26 37 12 00 1200 000 P105BP ENVO7 01.2 7.200
26 37 12,00 12,00 000 P104PS ENVO7 01.2 7.200
26 37 1200 12,00 000 P105BP ENVO7 01.2 7.200
26 37 8,00 8.00 000 P104PS ENVO7 01.2 3.800
26 37 8.00 8.00 0,00 P105BP ENVO7 01.2 4.800
26 37 8,00 7.96 0,04 P103MJ ENVO7 01.2 4.776
26 37 8.00 7.25 0.75 P104PS ENVO7 01.2 3.350
26 37 8.00 8.00 000 P105BP ENVO7 01.2 4.800
26 37 8,00 8,00 0.00 P103MJ ENVO7 01.2 4.800
26 37, 08s | o84 0.00 P105BP ENVO7 01.2 514
26 7t 7.14 5,80 1.34 P1058P ENVO7 01.1 3.480
26 37 8,00 6,000 200 P102ME, ENVO07 01.1 3.600
26 37 5.80 4,20 160 P104PS ENVO7 DAz 2.520
26 37 220 1,86 040 P104PS ENVO7 09.6 1.080
TOTALES 56515 55353 332.211




108

CAPITULO VI

EVALUACION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos de esta implementacion de la nueva linea las
analizaremos en dos aspectos importantes; primero es el aspecto técnico que
resultaron en la ejecucién del proyecto y acondicionamientos posteriores ya en uso,

luego veremos en la evaluacién de costos de produccién.

6.1  EVALUACION TECNICA.

Respecto a la definicion y fabricacion de la matriz se aplicaron en el proceso de
disefo elemento ya probados en otros trabajos asi como también la definicién de
partes importantes como es la placa hembra considerada como el vastago de la
matriz y donde basicamente el reto es establecer un sistema de refrigeraciéon
apropiado.

El adaptar el disefio de un manifold de 4 boquillas resulto de aceptable
funcionamiento debido a que se tubo que reacondicionar las resistencias del cuerpo
inicialmente con resistencias tubulares la cual no presentaba estabilidad en la
durabilidad pues eran poco confiables hasta conseguir unas que toman forma en el
recorrido del flujo del material y se fijjan con pegamentos refractarios las cuales son
mas confiables en su funcionamiento.

La empresa cuenta con personal capacitado en manejo de maquinas herramientas

CNC vy larga experiencia en fabricaciéon de matrices lo cual facilité el trabajo desde
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la concepcidon del proyecto asi también como de los cambios en el proceso y
posteriores a las pruebas.

Los resultados de la productividad de esta linea fueron mayores que las
expectativas planificadas y en el aspecto técnico podemos ver como influyen
adicionalmente a la inclusion de una tecnologia nueva a este proceso el efecto de la
calibracién entre la unidad de moldeo y la matriz , adicionalmente el aspecto de
contar con una inyectora que es del tipo tradicional accionado por motor con bomba
de caudal fija tiene ventajas de un equipo nuevo que presenta menos perdidas
eléctricas y el sistema de calefaccion tipo ceramico con mejores aislamientos.
Luego de esta experiencia nos estamos preparando en una re-evaluaciéon de
nuestros procesos pues esto nos apertura nuevas posibilidades en la configuracion

de las lineas de fabricacion.

6.2  EVALUACION DE COSTOS DE PRODUCCION.

En esta Parte veremos dos aspectos.

Primero el aspecto operativo dentro de el proceso de moldeo tenemos los costos
energéticos por procesar un millar de envases se redujo de 82.56KW-HR a 57.30
KW-HR esto es un 31 % y en 26% la reduccién de costos energéticos por tonelada
procesada.

Respecto a la produccion comparativa esta se incremento 183.8 a 332.2millares
mensuales, esto significa un aumento de 81%

Inicialmente se tuvo alto indice de producto defectuoso pero luego se estabilizo en
6 % aceptable para nuestra empresa.

Respecto a los costos de depreciacion de equipos teniendo como inversion
comparativa maquina-matriz tanto para una de 2 cavidades como para la de 4

cavidades el resultado que se obtiene es de 17,76 para la doble contra 14,72 la de
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4 cavidades siendo la segunda 18 % menos ( las cifras estan expresadas en soles /

millar ).

Cuadro 6.1: Performance histérica y comparativa entre 2 y 4 cavidades.

p COMPARATIVO
A B PROP EJECUTADO
4c vs 2¢
INYECTORA 100TM | 220TM | 328TM 328T™
MATRIZ ENVO7 | ENVO8 | ENVO7 ENVO07
No CAVIDADES 1 2 ) 4
PESO C/U 112 116 108
PRODUCTO MILLARES 115,0 183,8 280,0 332,2 81%
PESO TONELADAS 12,9 21,3 30,8 35,9 68%
ENERGIA KW-HR 9900,0 [15176,7| 19000,0 19020 25%
ENERGIA/MILLAR Kwhr/mil 86,09 82,56 67,9 57,3 -31%
ENERGIA /TM Kwhr/TM 767,44 711,71 616,9 530,1 -26%
Cuadro 6.2: Costos de inversion & Depreciacion de equipos
TIPO DE CAMBIO | 2,85
TIEMPO DE DEPRECIACION DE UNIDAD DE MOLDEO a4laNOS
TIEMPO DE DEPRECIACION DE MATRIZ 3|aNos
INYECTORA 228TM 35000 328TM 45000
MATRIZ 2 CAVIDADES 15000| 4 CAVIDADES 28000
DEPRECIACIONES MENSUALES
INYECTORAS 729,17 937,50
MATRICES 416,67 777,78
TOTAL MES $ 1.145,83 1.715,28
TOTAL MES S/. 3.265,63 4,888,54
PROYECCION DE PRODUCCION MES 183,83 332,20
COSTO DEPRECIACION DE EQUIPO
POR MILLAS DE ENVVASES
17,76 14,72
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CONCLUSIONES

Las conclusiones del presente informe en mejorar la productividad en la fabricaciéon

de envases de plastico ENVO07 son:

1.

En cuadro 6.1 de la pagina 110, podemos apreciar los consumos de
energia en una linea de 2 cavidades es de 711.71 Kw-hr/TM mientras
que en el de 4 cavidades es de 530.1 Kw-hr/TM obteniendo un ahorro

de 26%.

Proyectando la produccién anual segun Tabla 5.5 de la pagina 107,
sobre la produccion de un mes tipico, tomando como referencia el costo
de S/.0.21 por Kw-hr obtenemos un ahorro en consumo de energia de

S$/.21,147.00

Respecto al costo de utilizacion de equipo podemos concluir que, segun
el cuadro 6.2 de pagina 110, mientras que en la linea de 2 cavidades
este valor es de S/. 17.76 soles por millar en la linea de 4 cavidades

llega a S/. 14.72 lo cual refleja un ahorro de 18%

El empleo de una matriz con colada caliente elimina la colada de llenado
de cavidad, en el caso una matriz de 2 cavidades de colada lateral esta
pesa 8 gramos, o sea 3,60 % del peso de producto, esto significa 15,950

Kg. de resina plastica que no se reprocesara.
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4 CAVIDADES
2 CAVIDADES
EJECUCION
INYECTORA 220TM 328T™M
MATRIZ ENVOS ENV07
No CAVIDADES 2 4
PESO C/U 116 108
PRODUCTO MILLARES 183,8 332,211
PESO TONELADAS 21,3 35,9
ENERGIA KW-HR 15176,7 19020
E/MILL Kwhr/mil 82,56 57,3
E/T™M Kwhr/TM 711,71 530,1
PESO COLADA  |GR 8 0
COLADA/CAVIDAIGR 4 0
1 AHORRO DE ENERGIA POR TONELADA PROCESADA 26%
2 AHORRO ANUAL POR CONSUMO ENERGETICO
DIFERENCIA / MILLAR 25,26 KWHR

PRODUCCION MENSUAL
PROYECCION ANUAL
COSTO SOLES / KWHR

TOTAL ANUAL

3 COSTO DE UTILIZACION DE EQUIPO
COSTO DELINEA DE 2 CAVIDADES
COSTO DELINEA DE 4 CAVIDADES

4 AHORRO EN MATERIAL EN REPROCESO
PESO DE CANAL DE COLADA
PRODUCCION MENSUAL

PESO ANUALIZADO

332,21 MILLARES
3.986,53 MILLARES
0,21 NUEVOS SOLES

21.147,04

17,76 NUEVOS SOLES/MILL
14,62 NUEVOS SOLES/MILL

18%

4
332,21

15.946

GR / PIEZA
MILLARES

KG
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RECOMENDACIONES

Para lineas donde se tiene la posibilidad de trabajar grandes periodos de
fabricacion se recomienda utilizar unidades de moldeo estandar pues gran parte
de su vida util estara regulada al mismo parametro

Para maquinas de moldeo donde los lotes de produccion sean cortos se tiene
que considerar la posibilidad de tener mas tiempo muerto en los ciclos de
moldeo donde si tiene que evaluarse el costo beneficio de invertir en una unidad
que ahorre energia como el caso de las que cuentan con accionamiento de
servo-motor.

El resultado de este proyecto nos ayudan a evaluar y redefinir otras lineas
semejantes cuando las matrices tengan caracteristicas semejantes sean
susceptibles de una estandarizaciéon matriz — unidad de moldeo

Desarrollar otros atributos para esta matriz, por ejemplo la confiabilidad de

funcionamiento de equipo y seguridad en el manejo del mismo.
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