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RESUMEN EJECUTIVO

El moldeo por inyecciéon ha sido una de las herramientas de fabricacion mas
importantes para la industria del plastico desde que se patent6 la maquina de tornillo
reciprocante en 1956. En la actualidad es practicamente imposible hacer algo sin
partes moldeadas por inyeccion. Se utilizan en interiores de automoviles, cubiertas de
dispositivos electronicos, articulos para el hogar, equipos médicos, discos compactos
e incluso casas para perros. El moldeo por inyeccion se utiliza para fabricar pallets,
juguetes, cajones, y baldes, contenedores para alimentos de paredes delgadas, tazas de
promocion para bebidas, y tapas de botellas de leche.

La Inyeccién de productos plasticos en Ingenieria Industrial, es un proceso
semicontinuo que consiste en inyectar un polimeroen estado fundido en un
molde cerrado a presion y este debe estar frio, a través de un orificio pequefio llamado
compuerta. En ese molde el material se solidifica, la pieza o parte final se obtiene al
abrir el molde y sacar de la cavidad la pieza moldeada, depende del adecuado
funcionamiento de la maquina Inyectora de Plasticos, por este motivo se realizara este
estudio en donde se analizard el proceso y la incidencia en la Productividad de la
empresa Plastelec.

Palabras Claves: Moldeo por inyeccion, proceso, inyectar, polimero, presion,
molde, cavidad, pieza moldeada, méquina inyectora de plasticos, productividad.
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SUMMARY

Injection molding has been one of the most important manufacturing tools for
the plastics industry since the reciprocating screw machine was patented in 1956. At
present it is practically impossible to do anything without injection molded parts.
They are used in interiors of automobiles, covers of electronic devices, articles for the
home, medical equipment, compact discs and even houses for dogs. Injection molding
is used to manufacture pallets, toys, crates, and buckets, thin-walled food containers,
beverage promotion cups, and milk bottle caps.

Injection of plastic products in Industrial Engineering is a semi-continuous
process that consists of injecting a polymer in a molten state in a closed mold under
pressure and it must be cold, through a small hole called a gate. In this mold the
material solidifies, the piece or final part is obtained when opening the mold and
remove the molded part from the cavity, depends on the proper operation of the
Injection Molding Machine, for this reason will be carried out this study where it will
be analyzed the process and the impact on the Productivity of the company
Plastelec.

Key Words: Injection molding, process, inject, polymer, pressure, mold, cavity,
molded part, plastic injection machine, productivity.Keywords: Injection molding,
process, injecting, polymer, pressure, mold, cavity, molded part , Plastic injection
machine, productivity.
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INTRODUCCION

Esta investigacion desarrolla un analisis en el proceso de inyeccion de
polietileno para posteriormente verificar la incidencia que tiene con la productividad y
poder dar soluciones de mejora en la empresa Plastelec de la ciudad de Quito.
Actualmente es necesario permanecer constantemente actualizado tanto en
informacion personal como tecnologia para maquinarias y equipos para poder
competir en este mundo globalizado y de constantes cambios cumpliendo con las

necesidades y satisfaccion de los clientes.

Para que la empresa tenga una ventaja competitiva es necesario tener algo
diferente como pueden ser: procedimientos especiales, disciplina, mejora continua,
calidad total, entre otros; en esta investigacion se tratara de aplicar la mejora continua
analizando un proceso de produccion para dar soluciones adecuadas y mejorar la

productividad de la empresa.

Para iniciar con el andlisis de esta investigacion es necesario construir un marco
teorico que ayude con informacion que permita definir y explicarlo, previo
planteamiento del problema para luego analizar de modelo mas adecuado que se debe

aplicar en la investigacion.

Es esencial el andlisis planteado debido a que permitird a la empresa
desarrollarse de mejor manera ampliando diferencias entre empresas, mejorando el
servicio hacia el cliente con entregas de productos en menores tiempos manteniendo

la calidad de los mismos.

Para el analisis del proceso de inyeccion del polietileno y su incidencia en la

productividad en la empresa Plastelec, se estudian los siguientes aspectos:



En el Capitulo 1, se realiza un estudio de las empresas dedicadas a la produccion
de elementos plasticos en el Ecuador en forma Macro, meso y micro, se ejecuta el
Planteamiento del Problema que tiene la empresa se trazan los objetivos tanto general

como especificos.

En el Capitulo II, se desarrolla el Marco Teorico el mismo que se estructura de
acuerdo a las variables dependiente e independiente analizadas, para en lo posterior
organizar los elementos con temas relacionados entre si, a continuacion, se procede

con el planteamiento de hipdtesis y declaracion de Variables.

En el Capitulo III, se puntualiza la metodologia que se utilizard para poder
realizar el andlisis de manera correcta, se delimita el universo a estudiar y se crean
instrumentos adecuados para la recoleccion de Datos que permitira obtener

informacion clara y real de los aspectos analizados.

En el Capitulo 1V, se presenta el andlisis e interpretacion de datos por medio de
tablas explicativas y graficos que ayudan al entendimiento y explicacion de los
resultados de la investigacion, estableciendo conclusiones a las que se ha llegado,
poniendo en conocimiento sobre la realidad en produccién por las que pasa la
empresa, se establecen fias recomendaciones que se sugieren deben realizarse en base

al sustento metodologico cientifico.

En el Capitulo V, se detalla la propuesta, se proponen alternativas de solucion,
para seleccionar la automatizacion con un Controlador Logico Programable “PLC”, se
implementa la propuesta se obtienen los resultados, conclusiones y recomendaciones

finales.



CAPITULO I

EL PROBLEMA
Tema

Andlisis del proceso de inyeccion del polietileno y su incidencia en la

productividad en la empresa Plastelec.
Linea de Investigacion

Empresarial y Productividad.

(INDOAMERICA, 2011) “Esta linea de investigacion se orienta por un lado a la
orientacion de la capacidad de emprendimiento o empresarialidad de la region, asi
como su entorno juridico-empresarial; es decir, de repotenciacion y/o creacion de
nuevos negocios o industrias que ingresan al mercado con un componente de
innovacion. Por otro lado, el estudio de las empresas existentes en un mercado, en una
region, se enmarcard en la productividad de este tipo de empresas, los factores que
condicionan su productividad, la gestion de la calidad de las mismas, y que hacen que
estas empresas crezcan y sobrevivan en los mercados. En éste ambito es de interés

estudiar aspectos como exportaciones, diversificacion de la produccion y afines.”

De acuerdo al enunciado anterior se verifica la orientacion de la linea de
investigacion, que se basard en la repotenciacion o innovacion de elementos que
contribuyen con el desarrollo adecuado de la producciéon, manteniendo una
productividad adecuada analizando los resultados de una actividad productiva critica y

los recursos utilizados en la obtencion de dicha produccion, con el fin principal que la



empresa se desarrolle y se mantenga en las mejores condiciones de competencia y no

entre en riego de desaparicion.

Contextualizacion

En la fabrica Plastelec debido a que la produccion de piezas plasticas depende
del trabajo que realizan las diferentes maquinarias, se ha creido conveniente analizar
todo el proceso de produccion para poder optimizarlo. Se logrard esto utilizando los

conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria Industrial.

Macro

En el 2012 el Ministerio de Industrias y Productividad (Mipro) y la Facultad
Latinoamericana de Ciencias Sociales (Flacso), realizaron un estudio que dice: la
industria del plastico en Ecuador es una de las mds dinamicas de la economia. Se
aprecia el crecimiento de otros sectores, como el de la construccion, que ha tenido una
mayor necesidad de articulos como tubos, cables, soportes, ldminas, mangueras,
tanques, baldes, organizadores, cestos de basura, canastos plasticos, armadores de

ropa, abecedarios didacticos, entre otros.

La industria del plastico en Ecuador ha encontrado en la incorporacion de
nuevos productos, la inversion en tecnologia, ahorro de materia prima, innovacion de
productos, un desarrollo que ha permitido un adecuado crecimiento, pese al alto costo

mundial de la materia prima necesaria para la produccion.

Existen varios aspectos negativos que han limitado el desarrollo de este
subsector industrial en Ecuador tales como: alta dependencia de las importaciones, sus
productos no se han posicionado significativamente en el pais, tiene dificultad para

competir con los productos chinos porque son mas baratos, requiere financiamiento,



genera limitados puestos de trabajo, y sus gastos en investigacion y desarrollo, asi

como sus gastos en desechos e inversion son minimos.

En Ecuador los estudios realizados por la industria del plastico para el aumento
de la productividad han sido considerables en los ultimos afios, por ejemplo ya no se
esta realizando la produccion de estos elementos solamente con material virgen sino
que también se estd reutilizando material reciclado lo que abarata costos de
produccion, cabe aclarar que esto debe conllevar a un analisis minucioso porque al
abaratar costos en materia prima con material reciclado que suele contener impurezas
que pueden provocar dafios en maquinarias y pérdida de calidad en productos, lo que

puede ser mas costoso que trabajar con material virgen.

Meso

En la provincia de Pichincha existe una gran cantidad de empresas dedicadas a
la fabricacion de productos plésticos, el proceso de produccion es similar en cada una
de ellas, forma de trabajar, elementos y herramientas utilizadas, pero lo que marca la
diferencia esta en la disciplina que los trabajadores mantienen al realizar sus tareas, de
ahi nacen los productos con calidad, el trabajo en equipo, la mejora continua, lo que
da paso a la implementacion de nuevas técnicas de trabajo, innovacion en procesos y

productos, actualizacion de tecnologia en maquinas y equipos.

En la actualidad la industria de la provincia de Pichincha ha invertido mucho
dinero en la compra de nueva maquinaria, mejora de procesos, aumento en calidad de
los productos lo que da como resultado algo muy importante la satisfaccion de la

demanda del cliente.

Pichincha se encuentra en segundo lugar en produccion de elementos plasticos

después de la provincia del Guayas, lo que quiere decir que la competencia es alta y es



necesario ir innovando y mejorando continuamente, mas de 80 empresas trabajan en

la transformacion de polietileno en la provincia de Pichincha.

(Saenz, 2011) “Para el afio 2008, se pudo constatar con la Encuesta de
Manufactura y Mineria (INEC, 2008), pues solo siete provincias abarcan mas del
100% de la produccion total y tres de ellas comprenden mas del 90%. Asi, Guayas

paso a representar el 60, 57%, Pichincha el 30,43%, y Azuay el 6,64%.”

En la Tabla 1 se resume la participacion por provincias de la industria del
plastico para el afio 2008 seglin la publicacion de Saenz, en donde se observa que
entre las provincias de Guayas y Pichincha sobrepasan el 90 % de produccion lo que
significa que en estas se concentra la industria del pléastico, y con el nimero de
productos plasticos fabricados se puede decir que la produccion de estos elementos es

alta.

Tabla 1: Participacion de productos plasticos en Ecuador

DESCRIPCION FABRICACION DE PARTICIPACION
PRODUCTOS (%)
PLASTICOS

Guayas 610.832.711 60,57
Pichincha 306.924.267 30,43
Azuay 66.972.079 6,64

El Oro 12.959.948 1,29
Cotopaxi 6.380.702 0,63
Manabi 2.847.330 0,28
Tungurahua 1.634.185 0,16

Total general 1.008.551.223,37 100,00

Elaborado Por: Juan Carlos Arellano
Fuente: Elaboracion de articulos plasticos para el hogar.

Para el ano 2015 se tuvieron empresas dedicadas a la fabricacion de elementos
plasticos en algunas provincias del pais, pero como era de suponerse de acuerdo a los
datos estadisticos del ano 2008 la mayoria se encuentran en las provincias de Guayas
y Pichincha. En la Tabla 2 se puede observar las cantidades de fabricas dedicadas a la

produccion de elementos plasticos que existen en Ecuador por provincias.



Tabla 2: Fabricas de plastico por provincias.

PROVINCIA # DE EMPRESAS

Guayas 135
Pichincha 93
Azuay 13

El Oro 13
Manabi 8
Otras 9

Total 271

Elaborado Por: Juan Carlos Arellano.
Fuente: Centro de Investigaciones Econdémicas

Micro

Plastelec es una empresa dedicada a la fabricacion de elementos plasticos, se
encuentra ubicada al sur del Distrito Metropolitano de Quito en el sector de Santa Rita
en la avenida Apuela Oe 4 — 65 y avenida La Mana, su actividad comercial inici6 en

el afio 2008 con la fabricacion de armadores de ropa para lavanderias.

Conforme ha avanzado el tiempo se han ido construyendo nuevos moldes para
inyeccion de polietileno, como son basureros papeleros, organizadores, baldes,
canastos plasticos, juegos didacticos de letras, con lo cual se ha ingresado al mercado,
teniendo buena acogida de sus productos por la buena calidad en sus acabados y sus
bajos precios de venta al publico, esto se ha logrado debido a la buena negociacion
con proveedores de materia prima los cuales se han mantenido con los precios

constantes en el tiempo y al correcto mecanizado en los moldes.

La empresa Plastelec se dedica a la fabricacion de productos plasticos en los que
la herramienta principal del proceso de produccion son las inyectoras de material

plastico el mismo que se presenta puro o virgen en forma granulada y reciclado la



empresa presenta algunos problemas en produccion que pueden ser debido a falta de

un proceso de produccidon, maquinaria mal calibrada, maquinaria no automatizada.

Misién

Hacer que los clientes se sientan satisfechos al comprar productos de alta
calidad fabricados con la optimizaciéon de recursos, buscando la mejora continua,
establecer en el recurso humano una disciplina adecuada de produccion manteniendo

estandares de produccion y calidad en la fabrica Plastelec.

Vision

Ser una empresa reconocida a nivel nacional e internacional por nuestro
adecuado cumplimiento en la fabricacion de productos plasticos de alta calidad,
ampliar en un 50% la variedad de nuestros productos, aplicar tecnologia actualizada e

innovacion para el afio 2025.

Politica

Valorar a los clientes internos y externos mediante un adecuado servicio que
principalmente consiste en una adecuada atencion, puntualidad, garantia y respeto.
Capacitar al recurso humano continuamente para obtener una mejora continua en

servicio al cliente como en produccion.

Objetivos de Calidad

e El cliente interno y externo esta, sobre todo.
e Trabajar con la mejora continua.

e Incentivar constantemente el trabajo en equipo.



Arbol de problema

Proceso de inyeccion
inadecuado.

EFECTOS

PROBLEMA

CAUSAS

Falta de Control en el
Proceso de produccion.

Desperdicios de tiempo Baja produccion en linea.

y material.

A
PROCESO DE INYECCION DE
POLIETILENO.
A
Maqui'naria mal Equipos y Herramientas de
calibrada. Produccion Defectuosos.

Figura 1: Arbol de Problema.
Elaborado por: Juan Carlos Arellano
Fuente: Investigacion directa



Andlisis critico

La falta de un proceso de inyeccion de productos plasticos puede llevar a
cometer muchos errores por parte del operador, es necesario que se encuentren
documentados paso a paso la secuencia de trabajo del operario, para eliminar en la

mayor parte posible errores humanos en el proceso.

Sin un procedimiento adecuado el proceso de inyeccion puede sufrir variaciones
en su fabricacion, con lo cual los tiempos establecidos seran variables incluso
mayores a los necesarios, pudiendo aumentar los desperdicios y las pérdidas debido a

causas humanas.

La maquinaria mal calibrada o con tecnologia antigua puede provocar una
disminucién en la productividad de una empresa debido a cambios repentinos no
planificados por mantenimiento o recalibraciones provocando gastos adicionales para
conseguir el producto, con la pérdida de tiempos importantes que pudieran ser

dedicados a la produccion y aumento en el desperdicio de materia prima.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, se realizard una propuesta
de solucion a problemas que pueden depender de maquinarias, infraestructuras,
talento humano o métodos de trabajo que se relacionan con la productividad la misma

que ayudara a lograr cambios positivos a favor de la organizacion.

Prognosis

Al no darse las correcciones adecuadas en la empresa, se corre el riesgo
aumento de: costos de produccion, perdidas de material, paras de produccion lo que
provocaria aumento en los precios de productos, de pérdida de credibilidad, seguridad,
confianza, prestigio por ende pérdida de clientes lo que conduciré a la quiebra total.
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Formulacién del problema

Del andlisis critico surgen las siguientes preguntas que seran contestadas con el

desarrollo de esta investigacion.

e ,Como se realiza el proceso de inyeccion actualmente?

e ;Qué maquinas y herramientas se utilizan en el proceso de inyeccion del
polietileno?

e Como influye el proceso de inyeccion en la productividad de la empresa

Plastelec?

Delimitacion del objeto de investigacion.

Campo: Empresarial y Productividad.

Area: Ingenieria Industrial.

Aspecto: Productividad.

Delimitacion Espacial: Barrio Santa Rita, Av Apuela y Mana esquina,

parroquia Chillogallo, provincia de Pichincha

Delimitacion Temporal: Octubre 2016 — Marzo 2017

Justificacion.

La investigacion que se lleva a cabo es realizada por las siguientes razones:

Es importante realizar esta investigacion porque permitira a la empresa conocer
su situacion actual con respecto a su productividad para poder tomar decisiones
acertadas para el mejoramiento de la misma y permanecer dentro de la competencia

con el mercado nacional e internacional.
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Esta investigacion es de vital trascendencia porque permitira realizar cambios
importantes en la empresa de plasticos Plastelec, los mismos que permitiran obtener la
misma cantidad de productos a menores costos y estos seran verificados mediante
datos de costos de produccion actuales y costos de produccion con la propuesta, con

lo cual se obtendra informacion importante para la empresa.

Esta investigacion es factible realizarla, porque se cuenta con el apoyo de las
autoridades, operadores y administrativos de la empresa que estan dispuestos a apoyar
desinteresadamente para dar una mejora en la productividad de la empresa, también se
cuenta con herramienta bibliografica y conocimientos adquiridos durante el transcurso
de la carrera de ingenieria Industrial, la tutoria necesaria para la culminacién de dicho

proyecto.

La aplicacion de este estudio es original porque no se ha realizado en este tipo
de empresas dedicadas a la fabricacion de productos plésticos y en un proceso de
produccion como el de inyeccion de polietileno, lo que permitird conocer la situacion
de la empresa, las condiciones actuales de produccion y a las que se pueden llegar al
implementar una solucidon adecuada al problema que dard mejoria a la productividad y

resultados como reduccion de costos y aumento de produccion.

Aporte a la Mision y Vision
Con esta investigacion se contribuiria con la mision de la empresa porque trata
de optimizar los recursos utilizados en la fabricacion de sus productos y se aplica la
mejora continua por lo tanto se mantendria la satisfaccion del cliente y seria positiva
al contribuir con la vision porque al aumentar la productividad disminuiria el tiempo
de entrega de productos al cliente, lo que daria un mayor prestigio ayudando que

aumente el reconocimiento a nivel nacional de la empresa.
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Beneficio
Al implementar esta investigacion se espera tener un beneficio para la empresa
debido que aumentard su prestigio aumentando los niveles de productividad en la
fabricacioén de productos plasticos, clientes internos, externos, ademas servira para la
culminacioén académica del investigador el mismo que con esfuerzo, tiempo y dinero
podré hacer realidad el suefio de obtener el titulo de Ingeniero Industrial para en el
futuro poder contribuir con el pais aportando los conocimientos aplicados en la

investigacion.

OBJETIVOS

Objetivo General.
Analizar el proceso de inyeccion del polietileno y su incidencia en la

productividad en la empresa Plastelec.

Objetivos Especificos.

= Analizar el proceso de inyeccion del polietileno.
= Examinar la situacion productiva actual con el fin de analizar la
incidencia en la productividad.

= Proponer la mejor alternativa para aumentar la productividad.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Antecedentes investigativos

A continuacidn, se presentan algunos trabajos que tienen relacion y han dado su

valioso aporte a esta investigacion:

(Calle, 2010)“Estudio de métodos en el area de produccién y propuesta
fundamentada en la empresa Mundiplast. Cia. Ltda.” El objetivo del presente estudio
es realizar un estudio de métodos donde se evaluara la materia prima, mano de obra,
maquinaria, método y el medio, con el objetivo de reducir los tiempos improductivos
provocados por movimientos innecesarios, demoras y desperdicios, mejorando los
procesos de produccidn, permitiendo que los productos ofertados por la empresa
cuenten con la calidad que los clientes requieren, un trabajo eficiente, entregando los

pedidos en un lapso de tiempo oportuno.

De acuerdo al Sr. Calle es importante que se realice en la empresa Plastelec un
analisis profundo de la materia prima, mano de obra, maquinaria, método y el medio
para poder reducir los tiempos improductivos los mismos que causan pérdidas a la
empresa, corrigiendo los movimientos innecesarios, las demoras y los desperdicios se
obtendrd como resultado una mejora en los procesos de produccion brindando al
cliente interno y externo una entrega de producto en el tiempo deseado, aumentando

asi la eficiencia de la empresa.

(Moreno, 2005) “Reduccién de SCRAP en seccidon de inyeccion y soplado area
de produccion de plasticos Industriales C.A.” Este trabajo se realiza en la planta de

Plasticos Industriales CA. Y se determina que: En el 4rea de nyeccion y soplado las
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distintas maquinas presentan variacion de inyeccion, en los productos terminados
presenta rebabas debido a la vida util de los moldes, se utiliza materia prima de mala
calidad, el personal no capacitado para ejercer funciones encomendadas, no tienen un
plan de mantenimiento preventivo, el objetivo principal de esta investigacion es la
reducciéon de SCRAP en el area de produccion de la seccion de inyeccion y soplado de

la fabrica.

Segln el autor con esta investigacion se podran encontrar soluciones para la
reduccion de SCRAP industrial que no es otra cosa que los desechos que se producen,
estos son interpretados como pérdidas para la empresa, el analisis realizado se lo hara
en el proceso de inyeccion de polietileno en la empresa Plastelec, analizando las
diferentes causas que provocan variaciones al momento de inyectar, el tipo de materia
prima utilizada, verificando al personal si se encuentra capacitado o no para realizar

las tareas a él encomendadas.

(Mayorga, 2012) “El mejoramiento continuo y su incidencia en los procesos de
produccion de la empresa Calzado “LOMBARDIA” de la ciudad de Ambato”, cuyo
problema es la inexistencia de un plan de mejoramiento continuo incide en los
procesos de produccion de calzado en la empresa Calzado “LOMBARDIA” de la
ciudad de Ambato, su objetivo general es determinar como incide la inexistencia de
un plan de mejoramiento continuo en los procesos de produccién de calzado en la
empresa Calzado “LOMBARDIA” de la ciudad de Ambato, y objetivo especifico es
analizar las causas y efectos que ocasiona la inexistencia de un plan de mejoramiento

continuo en la empresa de Calzado “LOMBARDIA” de la ciudad de Ambato.

De acuerdo al documento anterior el autor se inclina por la implementacion de

un plan de mejoramiento continuo en los procesos de produccion de una empresa de
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calzado, este tema es importante porque la empresa que no se encuentra
comprometida con la mejora continua es probable que la competencia la supere y
provoque su desaparicion, este estudio tendré relacion con este documento porque al
analizar el proceso de inyeccion de polietileno y su incidencia en la productividad en

la empresa Plastelec, también se esta aplicando la mejora continua.

(Gémez, 2010) “Manual de Calidad para mejorar los procesos productivos en la
“Imprenta y Encuadernacion Gémez” de la ciudad de Ambato.” El problema es la
inexistencia de un manual que impide optimizar los Procesos Productivos en la
“Imprenta y Encuadernacion Gémez M” de la ciudad de Ambato, cuyo objetivo
general es Determinar si la carencia de un Manual de Calidad bajo los requisitos
establecidos bajo la Norma ISO 9001:200 en la Empresa “Imprenta y Encuadernacion

Gomez M” genera ineficiencia en sus procesos productivos.

De acuerdo al autor es indispensable la implementacion de un manual de calidad
para poder optimizar los procesos productivos esta carencia también puede influir en
la eficiencia de la produccion, esto quiere decir que, si no se tienen estandarizados los
procedimientos mediante normas nacionales o internacionales, en los procesos
productivos cualquier momento se pueden presentar ineficiencias causando pérdidas a

la empresa.

Fundamentacion técnica.

Norma I1SO 9000 Apartado (3.4.1) “Proceso.- Unico consistente en un conjunto
de actividades coordinadas y controladas con fechas de inicio y de finalizacion,
llevadas a cabo para lograr un objetivo conforme con requisitos (3.1.2) especificos,

incluyendo las limitaciones de tiempo, costo y recursos.”
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El apartado 3.4.1 se refiere al proceso y a las actividades que influyen en €1, que
con los requisitos necesarios como son tiempos adecuados que conlleva una
produccion, costos de fabricacion, materia prima, mano de obra, mantenimiento,
infraestructura y recursos se pueden conseguir el objetivo final que en este tema son

los productos plasticos, con lo cual es posible reducir limitaciones de tiempo y costos.

Norma I1SO 9000 Apartado 3.5.3 “Mejora Continua. — EI objetivo es
incrementar la probabilidad de aumentar la satisfaccion de los clientes y de otras

partes interesadas.”

Con el desarrollo de la investigacion se analizaran los aspectos que influyen en
el proceso de inyeccion, posteriormente se verificard la incidencia que existe en la
productividad y las posibilidades de lograr una mejora en el proceso de inyeccion de
polietileno, con el fin de mantener o aumentar la satisfaccion en el cliente interno y
externo, con esto se contribuye con el apartado 3.5.3 que es el de la mejora continua y

la satisfaccion de clientes.

NORMA ISO 9004:2009 Apartado 3.1 “Exito Sostenido. - (organizacion)
resultado de la capacidad de una organizacion para lograr y mantener sus objetivos a

largo plazo.”

Se sabe que una organizacion estd expuesta a constantes cambios con lo cual es
necesario analizar el entorno de la empresa Plastelec y su desempefio regularmente
para poder identificar los riesgos que se pueden sufrir a largo o corto plazo, también
se deben establecer procesos adecuados para poder responder en un tiempo deseado a
las condiciones cambiantes, adicional es necesario establecer procesos para la

innovacion y la mejora continua.
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NORMA 1SO 9004:2009 En el Apartado 4.3. “El entorno. - de la organizacion
estard sometido a cambios continuamente, independientemente de su tamafio, sus
actividades y productos, o su tipo; en consecuencia, la organizacion deberia realizar el
seguimiento de esto de manera constante. Este seguimiento deberia permitir a la
organizacion identificar, evaluar y gestionar los riesgos relacionados con las partes

interesadas y sus necesidades y expectativas cambiantes.”

En este enunciado se puede apreciar que la norma dice que se debe realizar un
seguimiento constante para identificar y evaluar riesgos, con esta investigacion se
analizard un proceso de inyeccion de polietileno para poder identificar y evaluar los
riesgos que se pueden correr con respecto a la productividad de la empresa Plastelec

para después poder dar la solucién adecuada y mejorarla.

Fundamentacion legal.

Este proyecto se realiza con la fundamentacion legal de:

Constitucién Politica del Ecuador.

“Art. 304.- Fortalecer el aparato productivo y la produccion nacionales”

“Art. 320.- En las diversas formas de organizacion de los procesos de
produccién se estimulard una gestion participativa, transparente y eficiente. La
produccién en cualquiera de sus formas, se sujetara a principios y normas de calidad,
sostenibilidad, productividad sistémica, valoracion del trabajo y eficiencia econdmica

social.”

De acuerdo a este articulo de la constitucion politica del Ecuador se estimula

una gestion participativa transparente y eficiente con lo que se cumple al participar
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dando sostenibilidad a los procesos de produccion en la investigacion, para mantener

la productividad y la calidad de los productos.

Cadigo de la produccion.

“Del desarrollo Productivo, Mecanismos y Organos de Competencia
Del Desarrollo Productivo y su Institucionalidad

Art 5.- Literal 2: Impulsar y apoyar el desarrollo y la difusion de conocimientos
y tecnologias orientados a los procesos de produccion. Desarrollar politicas de
fomento a la produccion nacional en todos los sectores, en especial para garantizar la

soberania alimentaria y la soberania energética, generar empleo y valor agregado.

De la democratizacion de la transformacion productiva y el acceso a los factores

de produccion.”

De acuerdo al codigo de la produccion este articulo dice que impulsard al
desarrollo de los conocimientos y tecnologias adquiridos que se orientan a los
procesos productivos para generar y mantener el empleo dando valor agregado a los

productos fabricados, contribuyendo con la empresa y con el estado ecuatoriano.

“Art. 59.- Literal c: Apoyar al desarrollo de la productividad y de la MYPIMES,
grupos o unidades productivas organizadas, por medio de la innovacion para el

desarrollo de nuevos productos, nuevos mercados y nuevos procesos productivos.”

El articulo 59 habla de la productividad mejorada por medio de la innovacidn, el
presente estudio comprende el analisis de un proceso y su influencia en la
productividad con esto se dice que el proceso puede tener algunas variables las
mismas que pueden afectar o no a la productividad de ser asi se hardn las respectivas

correcciones.
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Categorias fundamentales

Red de categorias

Variable Independiente. - Proceso de inyeccion del polietileno

Variable Dependiente. — Productividad

Ingenieria
de métodos

Ingenieria
Industrial

Programacion
de Produccion

Procesos de
produccién

Proceso de Productividad

Inyeccion

>

INCIDENCIA

Figura 2: Categorias fundamentales
Elaborado por: Juan Carlos Arellano
Fuente: Investigacion Directa

20



Constelacion de ideas

VARIABLE INDEPENDIENTE

Gestion de Proceso
Proceso de Inyeccion

Control del Proceso

Mejora del Proceso

Figura 3: Constelacion de ideas variable independiente
Elaborado por: Juan Carlos Arellano
Fuente: Investigacion Directa
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VARIABLE DEPENDIENTE

Proceso de Produccion

Productividad

Calibracion de maquinaria

Materia Prima

Figura 4: Constelacion de Ideas Variable Dependiente
Elaborado por: Juan Carlos Arellano
Fuente: Investigacion Directa
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Marco conceptual
Ingenieria industrial
Es una de las ramas de la ingenieria que se encarga de planificar disefar
implantar, mantener y controlar eficientemente a las organizaciones manejando de
manera Optima los recursos humanos, materiales, maquinarias para un buen

desempefio de la organizacion y lograr el maximo rendimiento de sus procesos.

La Ingenieria Industrial se relaciona con la comprension de los fendmenos que
influyen en los procesos productivos de la industria para de una manera practica
aplicar los conocimientos de la ciencia y mejorar las condiciones productivas y el

entorno de una empresa.

Procesos de produccién
Un proceso de producciones el conjunto de actividades orientadas a la
transformacion de recursos o factores productivos en bienes y/o servicios. En este
proceso intervienen la informacion y la tecnologia, que interactian con personas. Su

objetivo ultimo es la satisfaccion de la demanda.

Se denomina el sistema dinamico constituido por un conjunto de procedimientos
técnicos de modificacion o transformacion de materias primas, sean estas de origen
animal, vegetal o mineral, y que puede valerse tanto de mano de obra humana, como

de maquinaria o tecnologia para la obtencion de bienes y servicios.

Proceso de inyeccion
La inyeccion por moldeo es un proceso que consiste en inyectar un polimero a
altas presiones en un molde a temperatura fria, herméticamente cerrado a través de un
orificio pequefio llamado compuerta, en el molde el material se enfria y se solidifica

para finalmente abrir el molde y obtener la pieza inyectada.
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La inyeccion de elementos plasticos por moldeo, es un proceso adecuado para
piezas de gran consumo, la materia prima se puede transformar en un producto
acabado en un solo paso, en el proceso de inyeccion de plasticos se pueden obtener
piezas de variado peso y con geometrias complicadas, para la economia del proceso es
decisivo el numero de piezas por unidad de tiempo, se mencionara al tiempo de ciclo
y al consumo de Energia que son parametros que pueden ser calibrados y optimizados

para una adecuada produccion.

Por tratarse de la descripcion del proceso de inyeccion por moldeo no se pueden
seleccionar ni aplicar ecuaciones o formulas para conocer la secuencia de

funcionamiento, las principales caracteristicas y parametros que influyen en el trabajo.

Tiempo de ciclo del proceso. - Para aumentar la produccion sera necesario
minimizar, en lo posible, el tiempo de ciclo de cada pieza, la calibracion adecuada de
cada parametro presidbn y temperatura es clave para optimizar los tiempos de

produccion en el proceso de inyeccion de polietileno.

Consumo de energia. - Una disminucion del consumo de energia implicara un
menor costo de produccion, esto se logra automatizando la maquinaria que interviene
en el proceso de inyeccion de polietileno, los equipos que no cuentan con tecnologia
actualizada tienden a consumir mas energia eléctrica como son contactores, relés,

temporizadores y otros.

Etapas del proceso de inyeccion. - El proceso de inyeccion de polietileno,
sigue un orden de operaciones que se repite constantemente para cada pieza, este

orden es conocido como ciclo de inyeccion, se divide en las siguientes etapas:

a) Cierre del molde.

b) Inyeccion: Carga y Fase de mantenimiento.
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c)Plastificacion o dosificacion y enfriamiento

d)Apertura del molde y expulsion de la pieza.

Cierre del molde. - Es el inicio del proceso, se prepara al molde para recibir la
inyeccion del material fundido. Es el momento donde se aplica la fuerza de cierre, la
que permite mantener cerrado el molde mientras se inyecta el material, depende de la

superficie proyectada de la pieza y de la presion que se tiene en la cavidad del molde.

Inyeccion de polietileno. - Una vez cerrado el molde y aplicada la fuerza de
cierre, se inicia la fase de llenado del molde o inyeccion. El husillo de la unidad de
inyeccion inyecta el material fundido, dentro del molde a alta presion, este avance se
realiza con el husillo sin rotacion, en esta fase se llena el molde con una cantidad
suficiente de material sin exceso ni falta del mismo, en la inyeccion son muy

importantes las siguientes variables:

* Velocidad de inyeccion.

* Presion de inyeccion.

* Temperatura del material.

La unidad de cierre mueve una mitad del molde para unirlas y cerrarlas
herméticamente, la unidad de plastificacion se mueve hacia el canal en el molde,
luego la boquilla que esté abierta y el material polietileno que se encuentra delante del
husillo es inyectado dentro del molde, por el movimiento de avance del mismo, los
sistemas hidraulicos deben ejercer grandes esfuerzos en la fase de inyeccion, También
mantener la fuerza de cierre, son capaces de inyectar el material dentro de la cavidad,
a una presion elevada y precisa, asi, el sistema hidraulico debe superar la resistencia

ofrecida por la boquilla y por el molde.

25



Al iniciar la etapa de inyeccion, el polietileno fundido y homogeneizado se
encuentra en la cdmara de inyeccion, de esta forma, la unidad de plastificacion se
desplaza contra el molde para dejar pasar material dentro del molde, el sistema
hidraulico ejerce presion sobre el husillo, el cual se mueve axialmente. Esta presion
hace que el mismo se mueva hacia delante o hacia la boquilla, el material se expulsa
fuera de la camara de inyeccion y se introduce en la cavidad dentro del molde, el
material fundido solidifica dentro de la cavidad para que la pieza moldeada pueda ser
expulsada, los moldes usados para materiales termoplasticos estan sujetos al control
de temperatura o enfriamiento, este transporta el calor, el cual ha sido introducido al

fundir el material, para permitir solidificar el material.

Tan pronto como el material que se moldea contacta con el molde en la
operacion de inyeccion, comienza a enfriarse y a solidificar, por este motivo la
inyeccion debe ocurrir rdpidamente, con lo que la cavidad se llena mientras que el

material se encuentre fundido.

Esto requiere presiones muy grandes ya que el compuesto es muy viscoso, a
pesar de las temperaturas elevadas, el material fundido debe superar la resistencia
ofrecida por la friccion, en la boquilla y cavidad. las presiones, en el interior del
molde, son altisimas a causa de la inyeccion; por lo que la unidad de cierre debe ser

capaz de mantener el molde cerrado, en oposicion a estas presiones.

La presion dentro del molde crece hasta un maximo valor, cuando ha sido
transportado material suficiente; llenando completamente las cavidades (si bien, bajo
ciertas condiciones, la presion maxima se puede alcanzar durante el mantenimiento),
de esta manera, durante la inyeccion, las dos mitades del molde estdn completamente

presionadas por el efecto de la fuerza de cierre, ésta contrarresta a aquella que resulta
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de la inyeccion, ejercida desde el interior por el material, si la presion de inyeccion
dentro del molde es mayor que la fuerza de cierre, la linea de particion estd forzada a
abrirse, permitiendo al compuesto que se moldea escapar de la cavidad (con lo que se

produce rebaba y se requiere un trabajo adicional con tal de eliminarla).

Durante el enfriamiento el material se contrae dentro del molde por esto se ha de
anadir mas material para que el volumen de la pieza sea el deseado, en esta fase de
mantenimiento, que es posterior a la del llenado en la inyeccion, la presion interior de
la pieza va disminuyendo, esto ocurre ya que se va enfriando y aumentan las pérdidas
de carga desde el husillo hasta el interior del molde, de esta manera, la velocidad de
inyeccion del tornillo es baja porque tiene la finalidad de alimentar, con una cantidad
suficiente de material, la cavidad, ademas de compensar las contracciones que sufre la

pieza durante la solidificacion.

Cuando la presion ha caido hasta el valor del entorno se puede dar por finalizada
la fase de mantenimiento, esta fase condiciona ciertas caracteristicas de la pieza final,
tales como el peso total, sus tolerancias dimensionales y caracteristicas internas. Las

variables que mas afectan en esta fase son:

- Temperatura del molde.

- Presion de mantenimiento.

- Tiempo de mantenimiento.

Este tiempo dependera mucho del material que se esté inyectando y del grosor
que tenga la pieza inyectada, tiene mucha importancia cuando se emplean materiales
semicristalinos, pues las diferencias de volimenes especificos son considerables entre

su estado liquido y el solido.
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Tiempo de mantenimiento o tiempo de compactacidon es el tiempo que se
mantiene elevada la presion al momento de inyectar, al tener este tiempo correcto, se
pueden obtener piezas con la compactacion adecuada, estabilidad dimensional,
ausencia de deformaciones y buenas propiedades mecanicas, sin embargo, el
conseguir dicho tiempo no es una garantia cuando se tiene un punto de inyeccion

demasiado pequeio, pues este solidificara antes de que se llene la cavidad.

Tan pronto como el material llena el molde, comienza a enfriarse desde las
paredes del molde y se desplaza hacia el interior de la pieza, durante un cierto tiempo,
el material permanece fluido en la region interna de la pieza moldeada, al enfriarse,
este se contrae, si la presion o un porcentaje de ella con la que se inyecto, se retira

después de la fase de llenado, no sera posible controlar las dimensiones de la pieza.

Carga. - Después de aplicar la presion de mantenimiento, comienza a girar el
husillo, de forma que el material va pasando progresivamente de la tolva de
alimentacion a la cdmara de inyeccion, homogeneizandose tanto su temperatura como
su grado de mezcla, esta fase se realiza en forma simultinea a la etapa de
enfriamiento, disminuyendo asi el tiempo total de ciclo, conforme el husillo va
transportando el material hacia delante, éste sufre un retroceso debido a Ila
acumulacion que se produce en la zona delantera, el retroceso del husillo finaliza
cuando éste ha llegado a una posicion definida con anterioridad, en este momento ya

estd todo preparado para poder inyectar la siguiente pieza.

En la etapa de plastificacion también intervienen otros factores importantes

como.:

* La velocidad de giro del husillo.

* La contrapresion.
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* La succion o rechupe.

La velocidad de giro del husillo debe escogerse en funcion del diametro del
mismo y de la viscosidad del material. La velocidad 6ptima, es aquella para la que el
tiempo de carga es igual al tiempo de refrigeracion que necesita la pieza inyectada. Un
tiempo largo de carga provoca una masa fundida homogénea. Una velocidad
excesivamente alta puede generar la presencia de infundidos y una homogeneizacion

insuficiente del material en el interior del cilindro.

La contrapresion tiene como funcidon principal, garantizar una adecuada
plastificaciéon y homogenizacion del material, también tiene como funcidn, frenar el
retroceso del husillo en la etapa de carga. Un aumento de la contrapresion implica que
aumente el tiempo de plastificacion, la compresion sobre el material y, por tanto, la

cantidad de material acumulado y la temperatura de la masa fundida.

Apertura del molde y expulsién de la pieza. - Cuando se considera que el
material (polietileno) de la pieza ha reducido suficientemente la temperatura
denominada de extraccion, el molde se abre y se expulsa la pieza de su interior para
reiniciar el ciclo de inyeccion, si se abre el molde teniendo una temperatura todavia

alta, la pieza se pandeara o deformara.

Enfriamiento. - Esta fase comienza simultaneamente con la de inyeccion, dado
que el material empieza a enfriarse tan pronto y toca la pared del molde, finaliza
cuando la pieza alcanza la temperatura adecuada para su extraccidon, en ocasiones es
necesario esperar un tiempo, entre la etapa de plastificacion y la de apertura de molde,
para que se produzca el enfriamiento requerido de la pieza, el objetivo de ello es
conseguir una consistencia tal, que impida su deformacion al ser expulsada, la

variable que mas afecta en esta fase es la temperatura de molde.
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El enfriamiento es mas lento hacia el centro de la pieza ya que los plasticos son
poco conductores del calor, el calor cedido por la solidificacion se disipa a través de
las capas mas externas de las paredes del molde, el tiempo de enfriamiento depende
del tipo de pieza que se enfria dentro del molde, no es necesario esperar que toda la
pieza enfrie hasta la temperatura del mismo; sino que, es suficiente que estén frias las
regiones externas de la pieza, para poder extraerla en condiciones estables, con esto se
consigue optimizar el tiempo de produccion y asi poder realizar el siguiente ciclo,
durante la fase de enfriamiento se prepara el material en la unidad de plastificacion,

para la proxima inyeccion.

Identificacién de las variables méas importantes. - Existen numerosas
variables que pueden afectar al proceso de inyeccidon de forma directa o indirecta, para
determinar cuales son las mejores condiciones de operacion, desde el punto de vista
de productividad, es importante conocer muy bien el proceso y saber cudles de estas
variables tienen mas efecto sobre este aspecto, a partir de los conocimientos que se
tienen sobre el proceso de inyeccion, se puede hacer una clasificacion de las variables
que influyen, de forma mas significativa, en la productividad del proceso, de mayor a
menor importancia, segin pertenezcan a una de estas cuatro categorias: temperaturas,
tiempos y presiones, es importante mencionar la interdependencia existente entre estas
cuatro categorias de variables, de modo que cada una depende de las demas, el cambio

de cualquiera de ellas afectard a las otras.

Temperatura de inyeccion. - Este parametro es importante debido a que los
materiales poliméricos requieren alcanzar cierto valor de temperatura, para obtener
buenas condiciones de viscosidad y fluidez para poder ser inyectado, esto difiere con
que esta temperatura debe ser lo adecuadamente baja, como para que no se aceleren
los procesos fisicoquimicos que lleven al dafio del material.
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Una vez introducido en la tolva, el material en forma de grano, pasa al cilindro
de inyeccion. La fusion de éste se debe fundamentalmente, al calor producido por las
resistencias calefactoras que se encuentran incrustadas en el husillo la cuales se
utilizan principalmente para mantener el polietileno a la temperatura de fusion

deseada.

La unidad de inyeccion tiene tres zonas de temperatura en el cilindro. El perfil
de temperaturas utilizado depende de factores como: la forma o geometria del husillo,
la viscosidad del material, la longitud necesaria de flujo, normalmente, en la zona de
la tolva se selecciona la temperatura més baja y se va aumentando gradualmente, en el

resto de las zonas, es importante refrigerar la salida de la tolva por tres motivos:

» Evitar que se forme un tapén de material.
* Prevenir la degradacion del fluido hidraulico del motor que acciona el
husillo, debido a una temperatura demasiado alta.

» Favorecer el arrastre del material para una correcta plastificacion.

En la zona de alimentacion la temperatura se ha de mantener relativamente baja,
obligado por el disefio de los husillos, por ultimo, en la zona de la boquilla, la
temperatura ha de ser uniforme; para evitar la degradacion del material, a causa del
estrechamiento en esa zona o de un tiempo de permanencia demasiado grande en el
cilindro, la temperatura utilizada finalmente para inyectar, afectara la calidad de la
pieza porque influird en el grado de contraccion de la misma, asi, a mayor temperatura
de inyeccion, mayor sera el cambio volumétrico entre el pléastico fundido y so6lido, por
tanto, existird una mayor contraccion, a pesar de ello, utilizar una temperatura de

inyeccion mayor, supondra que la viscosidad del material sea menor, permitird
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entonces una mejor compactacion, en el interior de la cavidad del molde, con lo que la

contraccion disminuira.

Temperatura de molde. - La temperatura del molde es muy importante en el
proceso de inyeccion, ya que afecta de forma directa a la calidad de la pieza
inyectada, el objetivo del enfriamiento del molde es extraer calor de la cavidad, a fin
de disminuir la temperatura hasta la solidificacion del material plastico, de forma que

este enfriamiento se produzca homogéneamente en toda la pieza.

El enfriamiento se consigue haciendo pasar por los conductos de refrigeracion
del molde agua, gracias a este flujo de liquido y a la excelente conductividad del metal
que forma el molde, se produce el intercambio de calor y se logra la disminucién de la
temperatura de la pieza moldeada. La temperatura prefijada se mantiene calentando o
enfriando el liquido mediante un sistema refrigerante, a pesar de esto, la temperatura
media de la cavidad puede ser unos 10 6 20 (°C) mayor que la temperatura del
refrigerante, durante el proceso de inyeccion, la temperatura del molde afecta
directamente al tiempo de ciclo, la contraccidon, el alabeo, el acabado o brillo

superficial y la cristalinidad.

Cuando la temperatura del molde se enfria lentamente, se obtendra una pieza
con mas brillo y cristalinidad, por el contrario, un enfriamiento rapido tendrd como
consecuencia la formacion de una capa exterior deforme y acortara significativamente

el tiempo de ciclo.

Tiempo de inyeccion. - Este tiempo se relaciona con la velocidad de inyeccion
de manera inversa, asi, tiempos de inyeccion pequefios se relacionan con velocidades
muy elevadas, ademds, la velocidad de inyeccion también estd relacionada

directamente con la presion de inyeccidon, a velocidades muy altas la presion de
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inyeccion crece muy rapidamente, a causa de la resistencia al flujo en la boquilla y en
la entrada de la cavidad, con velocidades menores en cambio, el plastico se va
solidificando a medida que se inyecta el material, aumentando la viscosidad y

disminuyendo la seccion de paso.

A la hora de fijar las condiciones de operacion de un proceso de inyeccion, es
recomendable seleccionar un tiempo de inyeccion. Esto debe permitir minimizar la
presion de inyeccion y la diferencia de temperaturas, entre la entrada del molde y el
final de la pieza inyectada, siempre dentro de los margenes de productividad de la

cempresa.

Tiempo de rechupe. - La duracion de la etapa de rechupe se conoce como
tiempo de rechupe y tiene una influencia decisiva, si este tiempo es demasiado corto
el plastico puede seguir saliendo por la boquilla luego de haber inyectado y si el
tiempo es muy alto puede salir de la cavidad hacia el sistema de alimentacion y la
unidad de inyeccidn; con los consiguientes cambios de orientacion y disminucion de

la tenacidad de la pieza, cambios en el peso y algunos defectos en la pieza inyectada.

Tiempo de mantenimiento. — El tiempo de mantenimiento o de compactacion
es el tiempo que después de realizar la inyeccion de material hace que mantenga al
tornillo en posicion de avance para mantener la presion del material dentro del molde,

hasta que este se enfrie y solidifique.

Tiempo de enfriamiento. - Como ya se ha mencionado en las etapas del
proceso de inyeccion, el tiempo de enfriamiento del molde comienza en la inyeccion,
cuando el material se solidifica en la pared del molde, sin embargo, este tiempo de
enfriamiento debe prolongarse mas alld de la fase de rechupe, porque no se

completaria la secuencia y el material continuaria fluyendo a pesar de haber
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inyectado, esto sucede porque todavia queda presion en el husillo, y el rechupe lo que

hace es eliminar esa presion.

De todas formas, es suficiente que estén frias las regiones externas de la pieza
para poder extraerla del molde en condiciones estables sin que ésta se deforme, asi, se
consigue acortar el tiempo de ciclo significativamente mejorando la productividad del
proceso, un aspecto decisivo para la economia de un proceso de inyeccion es el
nimero de piezas producidas por unidad de tiempo, que depende en gran medida del
tiempo de enfriamiento y éste, a su vez, varia proporcionalmente en relacion con el
cuadrado del espesor de la pared de la pieza, por tanto, no es recomendable inyectar
piezas excesivamente gruesas. Ademas, para que el enfriamiento se produzca de

forma homogénea en toda la pieza es mejor que los espesores de ésta sean uniformes.

Tiempo de ciclo. - El tiempo de ciclo depende, principalmente, de los tiempos

de las etapas o fases de:

* Cierre del molde.

* Inyeccion.

* Enfriamiento de la pieza.

* Apertura del molde y expulsion de la pieza.

De esta manera, la variable mas importante en el disefio de una pieza de plastico
es la velocidad de enfriamiento, debido a la gran influencia en el tiempo de ciclo en
los costos de transformacion, de esta manera, el tiempo de enfriamiento ocupa la

mayor parte del tiempo de ciclo.

Como ya se dijo, el tiempo de enfriamiento depende del tipo de pieza que se

enfria en el molde, no es necesario esperar hasta que toda la pieza enfrie hasta la
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temperatura del molde, sin que estén lo suficientemente enfriadas las regiones
externas de la pieza para poderla extraer del molde en condiciones estables, con esto

se consigue optimizar el tiempo de produccion, asi el tiempo de enfriamiento.

Presion de inyeccion. - La presion de inyeccion durante la fase de llenado ha de
ser la necesaria para que se pueda conseguir la velocidad deseada, por tanto, el tiempo
de inyeccion deseado, de esta manera, la presion de inyeccion depende de los mismos

factores que la velocidad de inyeccion.

Presion de mantenimiento. - La presion de mantenimiento se aplica una vez ha
finalizado la etapa de inyeccidon de material en el molde, el objetivo es completar el
llenado del molde y compactar el material del interior de la cavidad para minimizar la

contraccion que tiene lugar durante su solidificacion.

El momento del cambio a presion de mantenimiento es importante, si se cambia
demasiado pronto, la pieza no queda lo necesariamente compacta y aparecen burbujas,
mientras que un cambio demasiado calmoso provoca una sobrepresion y la formacion

de rebabas en la pieza.

En la Figura 5 se puede observar el proceso de inyeccion de elementos plasticos.

ejection
(mold opened)

liquefaction
(mold empty) injection

{mold filled)

ejector pins

Figura 5: Proceso de Inyeccion de elementos plasticos.
Elaborado por: Juan Carlos Arellano
Fuente: Procesos Plasticos Inyectados (Plasticos Inyectados S.A., 2013)
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Gestion del proceso
Es una metodologia y disciplina de la gestion cuyo objetivo es mejorar la
eficiencia y eficacia del proceso de inyeccion de polietileno, por medio de esta gestion
se debe disenar, documentar y analizar el proceso en forma continua, verificando los

recursos necesarios para su cumplimiento adecuado.

Es la forma de gestionar toda la organizacion basdndose en los procesos, siendo
estos una secuencia de actividades orientadas a generar un valor anadido sobre una
entrada para conseguir un resultado en una salida que satisfaga los requerimientos del

cliente.

Control del proceso

Se entiende por control de un proceso a la verificacion de que la produccion
salga de acuerdo a lo planificado, reduciendo al minimo las diferencias que puedan
existir entre lo planificado y lo producido, ademas se pueden establecer medios para la
evaluacion de distintos factores como pueden ser demanda del cliente, capacidad
productiva, de esta manera se puede evaluar la situacion actual del proceso y la
situacion para el futuro, para poder tomar decisiones y acciones necesarias para
corregir el desarrollo del proceso de manera que sea lo mas parecido a la produccion

planificada.

Mejora del proceso
Como primer punto es necesario identificar las oportunidades de mejora, Luego
es necesario describir y analizar el proceso actual, para esto es necesario considerar
los siguientes elementos: Salida y flujo de salida del proceso, destinatarios del flujo de
salida, quienes intervienen en el proceso, secuencia de actividades del proceso,

recursos utilizados en el proceso e indicadores, esto se logra conociendo bien al
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proceso, para posteriormente definirlo como un conjunto de instrucciones de cémo
deben ser ejecutadas las actividades del proceso, luego verificar que el proceso se ha
desarrollado de acuerdo a lo planificado, verificar las desviaciones del proceso con
respecto a lo descrito y como se pueden corregir, solucionar o evitar, medir y

monitorear continuamente los cambios realizados.

Ingenieria de métodos
Es la técnica mas importante para incrementar la productividad es decir con los
mismos recursos producir mas u obtener lo mismo con menos dentro de una
organizacion, empleando para ello un estudio sistemadtico y critico de las operaciones,

procedimientos y métodos de trabajo.

Programacion de produccion
Uno de los aspectos que mas influyen en la organizaciéon de una industria o
empresa es la programacion de la produccion con esto se determina cuando iniciar o
terminar un lote de produccion, que operaciones se realizardn con que equipos,

maquinas y operadores.
La aplicacion de un programa de produccion trae algunas ventajas como son:

e Los pedidos de los clientes se pueden entregar en las fechas establecidas.
e Buena utilizacion de recursos como mano de obra, equipos y
maquinarias.

e Disminucion de costos de fabricacion.

Productividad.
Es la relacidon que existe entre la cantidad de bienes o servicios producidos y la
cantidad de recursos utilizados, también se puede determinar el rendimiento entre
maquinarias y equipos de trabajo.
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Productividad

1

Produccion de
bienes a menor
costo

Produccion de

bienes —

Figura 6: Produccion y Productividad.
Elaborado por: Juan Carlos Arellano

Para los siguientes calculos de productividad se utilizara la formula de (Laverde, 2015) (p. 84).

Unidades Producidad al dia
Horas Hombre Trabajadas

Productividad =

Proceso de Produccion.
Un proceso de producciénes el conjunto de actividades orientadas a la
transformacion de recursos o factores productivos en bienes y/o servicios. En este
proceso intervienen la informacion y la tecnologia, que interactiian con personas. Su

objetivo ultimo es la satisfaccion de la demanda.

Se denomina el sistema dinamico constituido por un conjunto de procedimientos
técnicos de modificacion o transformacién de materias primas, sean estas de origen
animal, vegetal o mineral, y que puede valerse tanto de mano de obra humana, como

de maquinaria o tecnologia para la obtencion de bienes y servicios.

El proceso productivo se desarrolla por etapas sucesivas que constan de una
serie de operaciones interrelacionadas que deben desembocar en la consecucion de un
producto final cuyo valor, como resultado, se ha incrementado y estd apto para su

venta y consumo. Actividades que van desde la extraccion de las materias primas
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hasta la puesta en venta del producto, puede decirse que forman parte del proceso de

produccion.

Proceso de produccion industrial. - Se denomina aquel que utiliza la industria
y que comprende una serie de procedimientos, métodos y técnicas para el tratamiento,
la transformacion o la modificacion de las materias primas, con intervencion de mano
de obra calificada y mediante el uso de maquinaria y tecnologia, cuyo objetivo es la
obtencion de un bien o servicio de valor acrecentado para su consiguiente

comercializacion.

Proceso productivo en serie. - Es aquel cuyo objetivo es la fabricacion de una
elevada cantidad de réplicas de un mismo producto que, en este sentido, tendera a la
homogeneidad y a la indiferenciacion, y que se destinard al consumo masivo. Debido
a los niveles de eficiencia y rendimiento a que propenden los procesos de produccion
en serie, los productos obtenidos a partir de este sistema seran mas rentables para el

productor y, asimismo, mds accesibles para el consumidor final.

Calibraciéon de maquinaria.

La calibracion es el proceso de comparar valores obtenidos por un instrumento
de medicion con la medida correspondiente de un patron de referencia. Seglin
la oficina internacional de pesas y medidas, la calibracion es "una operacion que, bajo
condiciones especificas, establece en una primera etapa una relacion entre los valores
y las incertidumbres de medida provistas por estandares e indicaciones
correspondientes con las incertidumbres de medida asociadas y, en un segundo paso,
usa esta informacion para establecer una relacion para obtener un resultado de la

medida a partir de una indicacion". (JCGM, 2008)
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De esta definicion se puede decir que para calibrar un instrumento o un equipo
se necesita disponer de uno de mayor precision o patrén que proporcione el valor
convencionalmente verificable, el cual se utilizara para compararlo con la indicacion
del instrumento que esta siendo sometido a la calibracion, en caso de la calibracion de
una maquina inyectora de plasticos es necesario tener como referencia los pardmetros
establecidos de presion, temperatura y tiempo mediante pruebas de funcionamiento
que han dado como resultado un producto adecuado, esto se realiza mediante una
cadena ininterrumpida y completamente documentada de comparaciones hasta llegar a
obtener un dato patrén para un cierto producto, el objetivo de la calibracion es
mantener y verificar el buen funcionamiento de los equipos, responder los requisitos
establecidos en las normas de calidad y garantizar la fiabilidad y la trazabilidad de las
medidas que no es mds que una serie de procedimientos que permiten seguir la

evolucion de un producto en cada etapa.

Materia prima.
La materia prima utilizada en este proceso es el polietileno es el mas utilizado
por que los productos hechos van desde materiales de construccion, aislantes
eléctricos, material de empaque, material para el hogar y la industria, su precio no es

elevado y puede moldearse a casi todas las formas.

Los plasticos se encuentran entre los materiales industriales de mayor
crecimiento en la industria moderna, debido a su amplia variedad y sus propiedades
los hacen los mas adaptables de todos los materiales en términos de aplicacion, la
molécula basica (polimero) del plastico se basa en el carbono, las materias primas
para la produccion de plasticos son los gases de petroleo y del carbon. La resina

basica se produce por la reaccién quimica de mondmeros para formar moléculas de
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