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DISENO DE UN LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD MEDIANTE UN
MANUAL INSTRUCTIVO DE REFERENCIA PARA UNA PLANTA DE PRODUCCION
DE EMPAQUES PLASTICOS A BASE DE HDPE Y LDPE.

Resumen

En el siguiente proyecto se realizo un estudio de viabilidad técnica y operativa que permita instalar
un laboratorio de control de calidad en la empresa INDUSTRIAS PLASTICAS PROBOLSAS
S.A.S, la cual tiene situada su planta de produccion en la ciudad de Cdcuta, Norte de Santander.
Esta empresa proporciona en su linea de mercado productos entre los que se destacan las peliculas
plasticas y empaques plasticos doy pack, estos suplen las exigencias de proteccion, transporte y
almacenamiento, sin embargo, para posicionarse favorablemente y establecerse como empresa
lider se requieren productos de alta calidad y desempefio. Este contexto motiva la aplicacién de un
area propia de la ingenieria quimica, la cual, es el control de calidad , en donde las dependencias
curriculares estan enfocadas principalmente a optimizar los procesos de produccion; cumplir con
las exigencias de los clientes y sentar antecedentes para acreditarse con normas de certificacion y
calidad como la ISO 9001. La caracterizacion y el procesamiento de polimeros como el polietileno
de baja densidad (LDPE), el polietileno de alta densidad (HDPE), y el polietileno lineal de baja
densidad (LLDPE) requieren pruebas que controlen la calidad de los productos, en estas pruebas
se evaluan propiedades intensivas de la materia que estén orientadas a las capacidades del material
para resistir esfuerzos, cargas y temperaturas. Para instalar un laboratorio de control de calidad,
este manual contiene la recoleccion de datos con estudios descriptivos, la caracterizacion de la
planta de produccién desde la infraestructura hasta su posible expansion, la descripcién de los
procesos de produccion mediante métodos estadisticos, los parametros y condiciones de operacion
encontrados en la literatura y en el actual proceso productivo, los recursos fisicos y de personal
encontrados en el diagnostico general de la planta, los respectivos formatos para llevar registros
en todo el proceso productivo y el desarrollo de una estrategia de gestion de la informacion, al
final se concluye que con este documento la empresa puede tomar la decision de instalar un
laboratorio de control de calidad el cual permite a la empresa aumentar sus ganancias y proyectarse

sobre nuevos mercados.

Palabras clave: Polimeros termoplasticos, metodos de control estadistico, variables de
control en proceso, procedimientos operacionales estandard, sistema de gestion de

calidad.



DESIGN AND PLANNING OF A QUALITY CONTROL LABORATORY BY MEANS OF
A REFERENCE INSTRUCTION MANUAL IN A PLASTIC PACKAGING PLANT
BASED ON POLYETHYLENE AND POLYPROPYLEN

ABSTRACT

In the following project, a technical and operational feasibility study was carried out to allow the
installation of a quality control laboratory in the company INDUSTRIAS PLASTICAS PROBOLSAS
S.A.S, which has its production plant located in the city of Cucuta, Norte de Santander. This company
provides products in its market line, among which plastic films and doy pack plastic packaging stand
out, these meet the demands of protection, transport and storage, however, to position itself favorably
and establish itself as a leading company, high quality products are required. quality and performance.
This context motivates the application of an area of chemical engineering, which is quality control, where
the curricular dependencies are mainly focused on optimizing production processes; comply with
customer demands and establish precedents to be accredited with certification and quality standards such
as 1SO 9001. The characterization and processing of polymers such as low-density polyethylene (LDPE),
high-density polyethylene (HDPE), and Linear Low Density Polyethylene (LLDPE) requires tests that
control the quality of the products, in these tests intensive properties of the material are evaluated that
are oriented to the capacities of the material to resist efforts, loads and temperatures. To install a quality
control laboratory, this manual contains the data collection with descriptive studies, the characterization
of the production plant from the infrastructure to its possible expansion, the description of the production
processes through statistical methods, the parameters and conditions of operation found in the literature
and in the current production process, the physical and personnel resources found in the general diagnosis
of the plant, the respective formats to keep records throughout the production process and the
development of an information management strategy , in the end it is concluded that with this document
the company can make the decision to install a quality control laboratory which allows the company to

increase its profits and project itself on new markets.

Keywords: Thermoplastic polymers, statistical control methods, process control variables, standard
operating procedures, quality management system.



JUSTIFICACION

La ciudad de Culcuta posee un auge econdémico de industrias establecidas y empresas diversas que
necesitan empaques plasticos para sus productos, la premisa principal es la de entregar productos
de alta calidad de modo que al utilizarlos, estén seguros, protegidos y brinden facil acceso o
transporte. Todo esto se logra reuniendo todas las propiedades fisicoquimicas que satisfacen las
necesidades del cliente, tales como resistencia al impacto, resistencia de compresion, resistencia
de tensidn, resistencia quimica, permeabilidad, tension superficial y su posible dafio al medio
ambiente. (Rudin, 1982)

Para cumplir con esta premisa se requiere de un espacio fisico en donde sean analizados de manera
sistematica los resultados de los procesos productivos los cuales son recolectados en forma de
muestras, para asi realizar analisis y pruebas que permitan asegurar las éptimas caracteristicas
fisicoquimicas requeridas y de manera paralela proponga modelos nuevos adaptativos para estar

en constante proceso de mejora. (Montgomery, 1991)

Otro punto de vista indica que si las empresas desean optimizar sus procesos de produccion, o
requieren cumplir con las exigencias de los clientes entonces necesitan proponer y aplicar
esquemas de control de calidad, anélisis estadistico, pruebas piloto, formatos de registro y control,
informes e investigaciones de no conformidad, los cuales se obtienen directamente de los
productos en proceso y productos terminados, esto evoluciona a largo plazo manteniendo sus

propios métodos internos de calidad. (Frados, 1976)

En la empresa existen posibles mejoras en aspectos tales como:

e Mejoras administrativas la hora de procesos de planeacion , no cuentan con una linea de
procesos productivos bien definidos y no existen documentos de soporte para ejecutar un
organigrama, ni jerarquia en las responsabilidades de cada area.

e Ausencia politicas de gestion de control de calidad y sistemas de informacion, rango de
perfiles, auditorias de cargos y programas de capacitacion.

e Centralizacion en los procesos de la empresa: el gerente se torna un filtro y sin una
jerarquia organizada del proceso productivo, esto conlleva a desmotivar el personal y lo

sesga del sentido participativo de la compafiia.



De acuerdo a los anteriores aspectos a mejorar anteriormente nombrados, el desarrollo de un

laboratorio de control de calidad permite concretar una alternativa para controlar y mejorar el

conjunto de variables que afectan propiedades fisicoquimicas de los productos en las empresas

manufactureras, detectar fallas a tiempo en el proceso, plantear las estrategias de prevencion y

ejecutar las condiciones operativas necesarias, y esto se encuentra dentro del plano de vision

de la compafiia, el cual se fundamenta presentar un producto de alta calidad y de optimo

rendimiento.

Tabla 1.Competencias y habilidades del ingeniero quimico. Fuente : Elaboracion propia

Semestre 6-9

Estudiar, analizar y aplicar conceptos basicos de
transferencia de masa, calor y -cantidad de
movimiento luego vincularlos con conceptos de

balances de materia y energia.

Semestre 7-8

Establecer los parametros de
funcionamiento los equipos, optimizacién
de materia prima y aprovechamiento de
residuos, evaluacion ambiental y reduccion

de su impacto.

Semestre 2-5

Controlar y supervisar los procesos de manufactura

para que la produccion se ajuste a los

requerimientos de

O
A aprandmies

calidad, mantenimiento y

Semestre 2-5

Aplicar procesos de analisis, control y
ensayo de materiales, métodos de muestreo,

registro y control para establecer sistemas

Semestre 6-7

Determinar los puntos criticos en el control de

procesos para realizar un muestreo y establecer los

meétodos de medicion y anlisis.

Semestre 6-9

Gestionar sistemas de informacion que
permitan conocer el estado actual de la

produccion y proponga métodos rigurosos

de control de calidad.

Desde el rango de accion profesional y de acuerdo con sus habilidades y el posible desempefio

para el ingeniero quimico, este proyecto representa una oportunidad para validar dichos

conocimientos adquiridos durante el desarrollo de mi carrera y desde una perspectiva representa

una aplicaciones de un area propia de la ingenieria quimica la cual es el control de calidad.




OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Elaborar un estudio de viabilidad técnica, operativa y financiera que permita instalar un laboratorio
de control de calidad, para la empresa INDUSTRIAS PLASTICAS PROBOLSAS S.A.S en donde
se desarrolle en un documento tipo manual, la serie de instrucciones, recomendaciones,
advertencias y sugerencias correspondientes, para los requisitos minimos de instalacion, las

normas o condiciones de operacién y los protocolos de operacion, mantenimiento y control.

OBJETIVO ESPECIFICOS

Realizar un analisis diagnostico del proceso de produccion, su sistema actual de control de calidad
para establecer los requerimientos y expectativas desde un estudio exploratorio y cualitativo

identificando en que parte del proceso se requieren realizar los controles de calidad.

Identificar los equipos que realizan las pruebas mecanicas y fisicoquimicas a las cuales los
productos deben ser sometidos, el espacio fisico para realizar dichas pruebas y la metodologia de
linea de produccion para aplicar los resultados obtenidos de modo que validen los estandares de

calidad establecidos por la normatividad vigente y por los requerimientos del cliente.

Elaborar el disefio operativo del laboratorio, los procedimientos administrativos y de control,
formatos y registros correspondientes, normas de seguridad y de calidad, propuesta de distribucién

en planta y presupuesto general planteado para su implementacion.



INTRODUCCION

El control de calidad aplicado a los envases plasticos utilizados por las diferentes industrias a nivel
nacional, contiene especial importancia desde un enfoque de elaboracion y distribuciéon de los
productos de uso final, y su disefio asegura su funcién y durabilidad en el tiempo. En las industrias
de produccion de plastico, la optimizacién de los procesos logisticos juega un papel fundamental
porque permite aumentar la eficiencia 'y productividad, y debido a esto aparecen las normas de
certificacion y calidad I1SO (Crawford, 2009).

Las empresas necesitan establecer un control de calidad en sus cadenas de produccion y en
muchos casos, la materia prima utilizada en la manufactura de productos plasticos que se usan
para almacenar alimentos, requiere de controles de calidad mas estrictos y minuciosos. De
manera paralela, cada producto debe cumplir con estandares de calidad y que dependen del tipo

de material y sus propiedades mecanicas. (Lokensgard, 2008)

Los procesos de control de calidad ubican diferentes objetivos enfocados hacia la mejora del
proceso de produccion y proponen integrarse por atributos propios en el entorno de control y su
sistema de gestion de calidad. Todas las operaciones de control previenen errores en el proceso
de manufactura (ICONTEC, 2000).

Es por esto que se encuentra muy marcada la necesidad de elaborar un espacio fisico adaptado
sistematicamente para llevar a cabo todas pruebas necesarias para cumplir con la calidad
establecida de los productos elaborados en INDUSTRIAS PLASTICAS PROBOLSAS S.ASS.



1. MARCO METODOLOGICO
1.1 Tipo de metodologia

La metodologia que se usa en este proyecto es de tipo integrada, es decir, se utilizd una
investigacion cualitativa, que se soporta con una investigacion cuantitativa acompafiada por trabajo
de campo dentro de la planta de produccion de industrias plasticas probolsas, generando entonces
un estudio donde se especifican las necesidades imperativas, las cuales estan asociadas con el
diagnostico de requerimientos desde el area de control de calidad en donde las exigencias del
cliente estan estrechamente vinculadas a la percepcion del mercado y las capacidades de la empresa
(Gomez Fraile, 2000).

Esto se fundamenta en la recopilacion bibliogréfica que permita analizar esquemas y herramientas
aplicables en la empresa, para generar un panorama del sistema de calidad actual y se propuso un
nuevo sistema integrado de gestion de calidad , las mediciones realizadas son el soporte para
establecer el modelo de control estadistico de la calidad (Urrutia Leal, 2004) ; (Gutierrez & De la
Vara, 2006)

La metodologia es fundamentalmente descriptiva y se usaron elementos cualitativos y/o
cuantitativos. En este proyecto las variables se describen como se presentan a medida que procede
el proceso de produccion para evaluar la necesidad de implementacion del montaje del laboratorio

planteado en el proyecto (Murga Gunther, 1971); (Paul, 1997).

2. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

2.1 Analisis diagndstico del proceso de la planta de produccidn en relacion al control de la

calidad en el producto terminado.

Existen varias herramientas para representar este tipo de diagnosticos entre ellos se destacan :
diagramas de Pareto, diagrama Ishikawa, y si también se desea conocer la tendencia del proceso,
en cuanto a producto no conforme se puede definir el rendimiento que tiene la compafiia en relacion
de los requerimientos de calidad y para esto se requiere un analisis diagndstico de la cadena de
produccion en la planta de INDUSTRIAS PLASTICAS PROBOLSAS S.A el cual esta

estructurado con las siguientes actividades (Carro Paz, 2015).



Monitoreo especifico de las necesidades de la empresa : generalmente al vincularse con
el personal mediante la comunicacion se cuestiona sobre que se necesita para mejorar la

calidad y hacia donde se direccionan sus necesidades como empresa (Urrutia Leal, 2004).

Mapa general de los procesos y modelos productivos : mediante un diagrama de bloque

0 un esquema de fases de proceso (Oshima & Tanigaki, 2004).

Datos estadisticos del proceso y estado de la infraestructura de la planta de
produccién: mediante recoleccion de datos en formatos y tablas se obtiene informacion de

muestras individuales y variables de control (Montgomery, 1991).

Observacion de los controles de calidad en la cadena de produccion: mediante un
seguimiento a la linea de proceso y un esquema de observacion de las operaciones de cada

personal en cada area.

Tipos de maquinas utilizadas : recoleccion de informacién de los manuales de seguridad

y operacion de las maquinas existentes.

Tipos de materia prima utilizadas: se analizan informes entregados por el area de
compras acerca de las fichas técnicas de los proveedores de materias primas (Hansen,
1990).



2.2 Estrategia de ejecucion para implementar el laboratorio de control de calidad.

Al gestionar la informacion de la compafiia de la anterior etapa, se disefid el laboratorio de control
calidad el cual contiene los aspectos como los procedimientos de control y normativa vigente,
especificaciones de calidad y requisitos reglamentarios. En este se encuentran las condiciones y
protocolos para asegurar la operatividad del laboratorio también se identificd los criterios de

conformidad en las variables de entrada, resultados del disefio y desarrollo (Juran & Gryna, 1994).

Resultados esperados :

e Definir las Variables criticas a controlar : mediante recopilacién de informacién
comparacion de literatura y bibliografia y parametros operativos de las maquinas se definen

la variables que son criticas y que se deben controlar (Fontalvo Herrrera, 2004).

e Analisis de los puntos criticos : mediante diagramas de bloques se determinan puntos en
cambio de operacion entre las areas que van transformando la materia primas hasta volverla

el producto deseado.

e Herramientas aplicables para medir los procesos de calidad : mediante revision
bibliografica se establece que métodos estadisticos son aplicables coy se miden

comparando los resultados tedricos con los experimentales (Urrutia Leal, 2004).

e Desarrollo de Mecanismos de registro: mediante recoleccién de informaciéon y
comparacion de sistemas de gestion de calidad se definen formatos de registro de datos en

los puntos criticos de control.

e Procesos operacionales de control y administrativos : mediante la definicion operativa
del laboratorio el personal encargado podré ejecutar a diario y sin ningun imprevisto los

controles revisiones analisis y pruebas sobre los productos terminados y en proceso.



3. MARCO REFERENCIAL

3.1 RESENA HISTORICA DE LA COMPANIA.

AREADE
EXTRUSION

PARA

INDUSTRIAL

Bienvenido

al mundo del plastico

www.Probolsas.com

LR v ap \[j‘“

Figura 1.Poster ilustrativo de presentacion
de la empresa.



Industrias plasticas probolsas empezo sus operaciones hace mas de 13 afios, como un local de
distribucién comercial de productos de HDPE Y LDPE, ofreciendo impresion flexogréafica a
pequefia escala y con ubicacion en la ciudad de Cucuta. Dentro de los productos ofrecidos abarcan
una gran cantidad de mercados tanto establecidos como emergentes proporcionando un portafolio

amplio y diverso como se muestra en la figura 3.

PATRIMONIO 2015-
2022

OCAPITAL OACTIVOS PASIVOS

= ASEO = ALIMENTOS = COMERCIAL = INDUSTRIAL

Figura 3. Distribucion de ventas por sectores Figura 2. Distribucion De Patrimonio
del mercado. Representado en afios.

La empresa es el claro ejemplo de una empresa tradicional familiar , ya que entre todos los
integrantes legalizaron con su inscripcién mercantil en la camara de comercio, y resaltaron al sefior
pedro Ignacio Sandoval Varela como representante legal. Luego 4 afios después , cambiaron su
ubicacién a un lote ubicado en la calle 12 con carrera 33 en el barrio san Luis, empezaron con 7
operarios y 6 afios después, arrendaron predios aledafios y se enfocaron en evolucionar la planta de
produccion para una mayor escala, el tamafio del patrimonio crecid a lo largo de los afios y se

representa en la figura 3.

La figura 1 ilustra en un margen pequefio lo que la empresa representa. Su principal producto son
films de HDPE Y LDPE, La empresa ofrece diferentes opciones de produccion y dependen de la
densidad y color requerido. Se utiliza una mezcla de polietileno junto con aditivos para incrementar

su resistencia, color, aspecto y tamafio.



4. MARCO CONCEPTUAL

4.1 Antecedentes y Estado del Arte

Los empaques son recipientes inmediatos en los cuales estd contenido un producto especifico, el
cual cumple con propiedades especificas para ejercer sus funciones basicas: proteccion,
funcionalidad y transporte. El tipos de material para elaborar los envases tiene un disefio especifico
debido a su uso o destino final, los materiales plasticos debido a su versatilidad son demasiado
atractivos para cumplir con las necesidades de envasado de productos. En el anélisis de la calidad
de los productos pléasticos, existen referencias bibliograficas reportadas en las bases de datos y con

normas oficiales propias de cada pais (Young & Lovell, 2011).

Tabla 2. Materiales plasticos para elaborar envases.

Simbolo tipo de plastico propiedades usos comunes
n PET Contacto alimentario, Bebidas, refrescos y agua, envases
u‘) PolietilenTereftalato | resistenciafisica, propiedades paraalimentos (aderezos,
(Polyethylene térmicas, propiedades barreras, mermeladas, jaleas, cremas,
PET Terephthalate) ligereza y resistencia quimica. farmacéuticos, etc.)
n HDPE Poco flexible, resistente a Algunas bolsas para supermercado,
t_z‘) Polietileno de alta quimicos, opaco, facil de bolsas para congelar, envases para
densidad pigmentar, fabricar y manejar. | leche, helados, jugos, shampoo,
HDPE (High Density) Sesuavizaalos75% quimicosy detergentes, cubetas,
n PvC Esduro, resistente, puede ser Envases para plomeria, tuberias,
L:;.) Policloruro devinilo | claro, puedeser utilizado con | "blister packs", envases en general,
(Plasticised Polyvinyl solventes, se suavizaalos mangueras, suelas para zapatos,
PVC Chloride PCW-P) BO*C. Flexible, claro, elastico, cables, correas parareloj.
n o i . Suave, flexible, traslucido, se ;
L4') Polletllen? debaja susizaalos70%C, sarays Pelicula paraempaque, bolsas p.ara
densidad fcilmente. basura, envases para laboratorio.
LDPE (Low density)
C{S:) PP poiipropiiens Dificil pe:o aun ﬂex.ible suaviza Bols.as para ﬁt.uras., poPotés,
(holypopiiene) alos140*C, trasluc1dlo.soporta Equu[?os ;?arajardlnerla.uso
PP solventes, versatil. veterinario y farmacéutico.
n Claro, rigido, opaco, serompe Cajas para discos compactos
LG‘) PS Poliestireno con facilidad se suaviza alos cubiertos de plastico, imitaciones
(polystyrene) 95*C, Afectado por grasasy dejuguetes, envases y solventes
PS cristal cosmeticos.
n Ps-E Tazas para bebida calientes,
L6’) Poliestireno Esponjoso, ligero, absorbe charolas de comida parallevar,
Expandido energia, mantiene temperaturas| envases de hielo seco, empaques
PS-E (Expanded para proteger mercancia fragil
n Incluye de muchas otras resinas
U‘) i y materiales. Sus propiedades | Auto partes, hieleras, electrénicos,
Otros dependen dela combinacién de piezas para empaques.

OTHER | (AN ABS, PC, Nylon)

los plasticos.




La proteccidn que brinda el envase esta vinculada con la capacidad para mantener invariables las
propiedades del producto y permitir una mejor manipulacion; por ejemplo aquellos que siempre
estén inocuos, ya sea protegiéndolo del exterior y del mismo interior. La calidad de estos empaques
fabricados en la industria comercial es determinante desde el disefio, desarrollo, fabricacion,

distribucién y venta y el direccionamiento de su destino final, asi como para asegurar su vida util.

Los envases mas versatiles, son los que se elaboran a partir de las resinas plasticas las cuales se
transforman por diferentes métodos, en productos multifuncionales para diferentes industrias.
Estos productos han evolucionado positivamente en volumen y diversificacion. La seleccion de
cada polimero requiere de un estudio de beneficio y oportunidad. La extrusion por soplado es la
mas popular para el sector de empaques siendo el 25% de HDPE, el 5% de LDPE, el 10% del PP
y el 90% del PET. (Kaylon, 1980).

Cuando se quiere cuantificar la calidad de los materiales de estos envases plasticos , existe una
alta gamma de ensayos que dependen de las propiedades fisicoquimicas de analisis ,como la
resistencia a la compresion , resistencia a la tension, resistencia al impacto, resistencia quimica,
permeabilidad , tension superficial y de igual forma existen equipos que permiten medir y
cuantificar dichas propiedades con datos numéricos los cuales son validados y regulados con

normas internacionales expedidas por entes como la ASTM. (Perico, 2005).

No es un tema de incursién investigativa proponer una metodologia funcional para el control de
calidad del polimero y que aumente su produccion sin afectar las integridad de las partes
involucradas en el proceso productivo. Se encontraron resultados que indicaron que la optimizacion
se inclino hacia la reduccién de la variabilidad de calidad del producto, lo que resulta evidente que

se debe incursionar en controlar los procesos de produccion. (Oshima & Tanigaki, 2004).

Para optimizar el control de Calidad se debe facilitar identificar los puntos claves del proceso
productivo , proponer metodologias y protocolos de control de calidad en procesos productivos con
una metodologia conectada a el uso de apoyos técnicos como, diagramas de flujo, gréafico de Pareto,
hojas de registro, graficos de control y analisis de la varianza (ANOVA) (Lopez rodriguez & Lopez
Linares, 2014).



5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una cantidad considerable de producto no conforme en el proceso productivo indica que ocurren
fallas operacionales o mecanicas y como es comun se requiere aumentar la calidad en cadenas de
transformacion de materia prima, optimizar su uso y disminuir las inconformidades en los
productos terminados, dicho esto se requiere conocer las propiedades fisico-mecéanicas adecuadas
para la fabricacion de cada producto y los métodos ya establecidos para ejecutar los ensayos de
control de calidad (Deming, 1989).

El problema radica en que cierta parte de empresas crecientes en mercados emergentes como lo
son actualmente las empresas en Clcuta, no poseen herramientas ni espacios para controlar y
asegurar la calidad es entonces cuando ejecutar un proceso de control permite alcanzar metas en
conformidad de producto terminado, sin embargo como el control de calidad puede ser enfocado
hacia diferentes objetivos, en donde el entorno de control y del sistema de gestion de calidad juegan
el papel fundamental (Gomez Fraile, 2000).

Entonces en este sentido establecer e implementar las mejoras que globalizan el concepto de control
de calidad de los procesos actuales en la planta de produccién , es clave para determinar las campos
de accion y metodologias de control de calidad del proyecto, esto conlleva a la tasa efectiva de
cumplimento sobre producto terminado y su relacion con las requerimientos del cliente, esto es un
indicador que demuestra una buena trazabilidad en los procesos. Al abordar esta problematica la
empresa debe considerar un ajuste en el disefio de planta , optimizar la logistica de transporte
interna y enmarcar la necesidad de elaborar un espacio fisico para el control de calidad el cual este
adaptado sisteméaticamente para llevar a cabo todas pruebas necesarias en los productos elaborados
(Lopez rodriguez & Lopez Linares, 2014).



6. MARCO TEORICO

6.1 MATERIA PRIMA

Para la produccion de peliculas pléasticas
existen determinadas materias primas, que
poseen tanto propiedades especificas

como funciones versatiles.

En este apartado se exponen las materias
primas utilizadas en mayor cantidad y con

mayor frecuencia.

Figura 4. Bloques de Sacos Con HDPE

6.2 RESINAS PLASTICAS

Un derivado del petréleo, es el polietileno , el cual es
una sustancia quimica que en su estructura almacena
una cadena quimica larga conectada por unidades
repetibles Ilamadas etileno, este se extrae por medio del
crackeo catalitico y luego entra a una reaccion quimica,
denominada polimerizacion del etileno para formar el
polietileno, a menudo suelen transportarse en sacos

como se ilustra en la figura 4 y su estructura quimica se

Figura 5.Pellets de HDPE.

encuentra representada en la figura 6 (Meyers , 2003).

Los productos de una reaccién de polimerizacion se denominan como resinas pléasticas, los cuales

en este caso tienen la apariencia de pellets como se aprecia en la figura 5.



6.3 POLIETILENO Y SU CLASIFICACION

El polietileno (PE) es un polimero termoplastico de color transparente y en algunas ocasiones
translucido, se usa cominmente en la fabricacion de peliculas plasticas y en diversas aplicaciones.

El HDPE es la estructura cristalina méas pura que se encuentra de su clase. (Chanda, 2015)

El HDPE alcanza niveles de densidad bastante elevados. Su densidad oscila entre 0.94 y 0.97
g/cm3. La figura 6 ilustra las diferentes formas de representar las formas estructurales del
polietileno y la tabla 3 presenta algunas propiedades del polietileno cuando este cambia su
densidad. (Saldivar Guerra & Vivaldo, 2013)

Figura 6. Diferentes formas de representar la estructura del polietileno (PE); a)representacion 3d,
b) representacion en 2D y ¢) formula desarrollada. Fuente: (Askeland, Ciencia e ingenieria de los
materiales, 1998).



Tabla 3. Propiedades sensibles en cambios de composicion de los diferentes tipos de
polietileno

Polietileno | Cristalinidad Densidad Punto fusién Ramificaciones
% glem® C
Alta 80 -95 0.94 -0.97 Hasta 135 Pocas cadenas

densidad laterales de 2
carbonos
Baja 0.91-0.93 105-110 Muchas
densidad ramificaciones
(CH3,Cs y
superiores)
Lineal de 0.92 -0.95 110 - 125 Pocas cadenas de
baja igual tamario
densidad (cortas)

6.4 POLI-ETILENO DE BAJA DENSIDAD (LDPE)

Posee un elevado nimero de ramificaciones en la cadena principal lo cual le da al LDPE
propiedades de resistencia Unicas, estas cadenas estan desorganizadas en la estructura cristalina.
Debido a esto, las fuerzas de atraccién intermoleculares se debilitan , y esto afecta la resistencia a

la tension y aumenta su ductilidad. (Odian, 2004)

De apariencia traslucida, no tiene olor, su punto de fusién se ubica en los 110°C, tiene una baja
conductividad térmica. La relacion en cuanto al namero de ramificaciones afecta la cristalinidad
en valores muy bajos entre 40% a 60% Yy en efecto de esto, su densidad esta entre 0,91 a 0,94
g/cm3. (Xiong, 2004)

6.5 POLI-ETILENO LINEAL DE BAJA DENSIDAD (LLDPE)

Se sintetiza por copolimerizacion del etileno con hidrocarburos de alto peso molecular,
especificamente el hexeno y el buteno. Al producir peliculas plasticas, el LLDPE aporta
caracteristicas como transparencia, rigidez y densidad, pero reduce el calibre de la pelicula. En el
proceso de soplado es posible alcanzar un calibre menor , pero con una mejor resistencia al

agrietamiento (Roca, 2014).



6.6 POLI-ETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE)

Presenta una densidad mayor o igual a 0,941 g/cm3 ,sin muchas ramificaciones y presenta fuertes

fuerzas intermoleculares derivando en una excelente resistencia a la tracciono. Posee excelentes

propiedades mecanicas en comparacion a los otros tipos de PE, en la figura 7 se tiene una

representacion de como se manipula esta materia prima. Sin embargo no posee resistencia a ataques

quimicos oxidantes como acido nitrico, &cido sulfurico (Askeland, Ciencia e ingenieria de los

materiales, 1998)

Cuando el HDPE se enfria unos grados después de su punto de fusién, aparecen extensiones

considerables de regiones cristalinas, cuyo porcentaje esta entre el 65% al 90% vy esto aumenta la

permeabilidad.

Figura 7. Polietileno de Alta Densidad
ExxonMobil™ HDPE HD 7960.13.

6.7 ADITIVOS

La Resina metaloceno es una resina de polietileno
con un poco mas de ramificaciones a diferencia del
polietileno lineal y se utiliza como catalizador en
las mezclas de polietileno que se usan en la
extrusora, este aumenta la uniformidad y la adicién
de co-mondmeros. De esta manera el copolimero
deseado, se incorpora en el monémero mediante la
proporcién adecuada. El uso de este tipo de resina
aporta mayores propiedades mecanicas de
resistencia, mayor transparencia y brillo (Belfiore,
2010).

Los aditivos para un polimero plastico o “masterbatch” en polimeros termopléasticos, son pellets

que en su interior se encuentran diferentes sustancias que estabilizan, aportan cargas, producen

pigmentos, etc. Se listan entonces los aditivos mas comunmente usados con los diferentes

polietilenos (Crawford, 2009) :



e Anti-estaticos: aumentan la resistencia a la estéatica.

e Aromaticos: Afadir olor atractivo.

e Agentes acelerantes: aumenta la velocidad del Procesamiento de la pelicula.
e Peroxidos organicos: facilita el procesamiento de la pelicula.

e Anti refractantes: Reducen la fracturacién en la fusion.

e Antiblogueo: disminuye el coeficiente de friccion Inter pelicular.

e Estabilizadores ultravioletas: disminuye la fotosensibilidad.

7. DIAGNOSTICO ACTUAL DEL PROCESO DE PRODUCCION DE IPP

La clara definicion de las zonas de la planta de produccion aporta una vision sobre el tratamiento
de las variables, de tipo operacionales y de control de proceso. Dentro de un estudio explicativo
se analizaran como se encuentran organizadas las operaciones y los esquemas del proceso

productivo de industrias plasticas probolsas.

A continuacion se listan los diferentes zonas de la planta de industrias plasticas probolsas y
seguidamente se realiz6 el layout de la planta en el programa técnico de AUTOCAD VERSION

2018 el cual se puede visualizar en la figura 9.

La planta de produccion se localiza en el barrio San Luis de la ciudad de Cucuta en la direcciéon av.

6 # 12-43 en un lote que posee un area de 1300 m2 de figura rectangular

_. , o 20000
Q : 1 Villa Camila

Figura 8. Localizacion de la planta de produccién de IPP en la ciudad de Cucuta. fuente: Google
maps.



7.1 LAYOUT DE PLANTA

1.Sala de ventas

2.Entrada para materia prima

3.Bodega de insumos de
impresion

4.Cafeteria y sala de juntas

5.Armarios y zona de aseo

6.Area de aglutinado y lote baldio

7.Area de extrusion

8.Area de sellado

9.Area de impresion

10.0Oficinas administrativas

11.Area de despachos

Figura 9.Distribucién por &reas en la planta de produccion de IPP.FUENTE Elaboracion
propia. Fecha :22/05/22.EI color del fondo no denota nada en particular



8. ANALISIS DEL PROCESO DE PRODUCCION ACTUAL

A continuacion se encuentra la descripcion general del proceso productivo en industrias plasticas

probolsas:

1. El proceso inicia con la notificacion del pedido en la planta de produccién luego la materia
prima es requerida y transportada del area de bodegas hacia el area de extrusion.

2. Luego se transporta la materia prima para ajustar la mezcla y aditivos, segun las
especificaciones del pedido.

3. Lamezcla se adiciona en la parte superior del extrusor, luego la maquina con la accion de
su tornillo sin fin y sus resistencias térmicas calientan la mezcla hasta su punto de fusion..

4. En esta temperatura, la resina se trasporta al cabezal del equipo, y luego un soplador de
aire, expulsa un cilindro vertical el cual es una pelicula de polimero, del calibre del pedido.

5. Las bobinas con el plastico se trasladan al area de sellado y se entregan paquetes de bolsas

segun las medidas del pedido.
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_— Operacién

Almacenamiento de materia prima

Transporte de materia prima a la mezcladora

Mezcla de la materia prima

Transporte hacia el area de extrusion y soplado

Extrusion e inspeccion del material luego del proceso y PCC-1

Transporte hacia el &rea de espera del producto

Decision si el producto lleva o no impresion

Impresion y PCC-2

W O N| O O & W N =

Demora, producto en espera para ser cortado y sellado

o
(2]
0
-
-t
o

Corte, sellado e inspeccién y PC-1

-
—_

Empaque e inspeccién y PC-2

-
N

Transporte hacia bodega

i
w

Almacenamiento de producto terminado en bodega

Nomenclatura del diagrama del proceso

Significado de las representaciones graficas

v Almacenamiento O Operacion y Punto de Control (PC)

I::> Transporte D Operacién y Punto Critico de Control (PCC)
<> Decision O Operacion
[ Demora

Figura 10.Diagrama general del proceso de produccién y nomenclatura grafica presentada.



Existen pedidos en que el cliente demanda condiciones especiales de impresion de determinada
propaganda, entonces se aplican procesos adicionales, como el tratamiento ultravioleta y

trasladar e ingresar las bobinas a la impresora flexogréafica.

8.1 AREA DE EXTRUSION Y SOPLADO

(b)

(c)

Figura 11. Extrusoras (a) 55-HD, (b) 55-LD,( c) 45-LD

Aqui se localizan los extrusores, el polimero se introduce en la tolva del equipo, esta es almacenada
en tanques provisionales y es acondicionada hasta su punto de fusion por la accién de un tornillo
sin fin el cual produce fuerzas mecanicas. Cuando se encuentra plastificada la resina forma un
cilindro gracias a un molde y un anillo de soplado, en la parte superior del equipo un rodillo dobla

la pelicula y luego otros rodillos embobinan la pelicula en un cono de carton.

El equipo tiene forma de rectangulo vertical de 2,50 metros de arista y una altura aproximada de
5,00 metros, tiene dos partes plenamente identificables, el soporte de metal y la seccidn extrusora.

El armazon de metal consiste en varias de vigas, que funcionan como guias del film plastico y
funcionan marcando los dobleces necesarios a las peliculas, en la figura 10 se puede apreciar esta

distribucion.



8.2 AREA DE IMPRESION

En esta area solo ingresan bobinas que requieren publicidad o mensaje impreso en las peliculas
plasticas, estas son tratadas desde el proceso de extrusion, ya que la extrusora tiene un dispositivo
que carga eléctricamente la pelicula para aumentar la tension superficial de la pelicula y la prepara

para ingresar al area de impresion, este proceso se define como tratamiento corona.

(b)

Figura 12.Impresoras flexogréficas : (a) 4 tintas , (b) 6 tintas.

Es un equipo con varios rodillos denominados anillox , tiene unas bandejas para las tintas y unos
fotopolimeros, esta impresora flexogréafica tiene capacidad de definicion de seis colores y tiene

dimensiones de 1,50 metros de ancho y 4,00 metros de largo, con una altura de 2,00 m.

La mezcla alcohol isopropilico y tintas es cargada con una bomba desde el cufiete en el que viene,
hacia las bandejas de los rodillos con portaclices de publicidad. Las bobinas se ubican en los
rodillos de la impresora y cuando se enciende la maquina, la pelicula plastica en las bobinas
empieza a circular por el equipo y cuando pasa por el rodillo con el portaclice, toca la tinta y se

imprime sobre la pelicula plastica ,en la figura 11 se puede apreciar esta distribucion.

8.3 AREA DE SELLADO

La cortadora y la selladora estan en el mismo equipo, se ingresan las bobinas provenientes de
extrusion o impresion y se cortan de acuerdo al pedido de la pelicula solicitada y luego se sella de
forma térmica conforme el sello requerido, cuando se aplica sello tipo camiseta es cuando sale

después del sellado y se aplica un troquel para formar las estiras de la bolsa.



(@) (b)
Figura 13.Selladoras (a) SL1 para sello fondo y (b)SL2 sello central.

Se presenta como un equipo largo de una seccion transversal de 1,25 m de ancho por 3,00 m de
largo, cuenta con varios rodillos donde por disposicidn se ubica la bobina, y estos tensan la pelicula
y la desenrollan correctamente. Los rodillos manipulan la pelicula hacia una cuchilla, y esta actla
cortando la pelicula, después un filamento caliente se aplica con presién para sellar la pelicula de

manera térmica, en la figura 15 se puede apreciar esta distribucion.

8.4 AREA DE EMBALAJE

Cuando termina el proceso de sellado los empaques se trasladan a el area de embalaje en donde se
realiza el empaque de las mismas, la maquina cortadora cuenta con un sistema de alarma cuando

el nimero de bolsas requerido esta empacado, lo cual simplifica el empacado.

Figura 14.Area de empacado (a) SL3, (b) SL4



En esta area opera una selladora, para sellar el fardo en el que estan las bolsas terminadas. Al igual
que el &rea de despacho no adicionan producto terminado pero es parte de un punto clave de control

del proceso.

8.5 AREA DE DESPACHO DE PRODUCTO TERMINADO

Una vez finalizado el empaque estos fardos
son depositados en armazones metalicos
cercanos al rea de empaque. Cuando esta listo
todo el lote del pedido se traslada hacia la
bodega y luego se carga en el camién de
envios o el cliente lo recoge como se ilustra

en la figura 14.

Figura 15.Area de despacho

9. ANALISIS DEL CONTROL DE CALIDAD ACTUAL APLICADO EN LA EMPRESA

Los controles aplicados durante el proceso son béasicos e inician desde carga la mezcla de
polietileno en la extrusora hasta el producto final del area de sellado. Se especificaron los controles

propuestos y su metodologia en todas las etapas del proceso de produccion.

El primer control se realiza en el area de extrusion y se registra periodicamente el calibre de la
pelicula en proceso de embobinado, con un tiempo de cada 37 minutos, estos controles se realizan
en una minuta personal de cada operario y no en hojas de control, debido a esto el método de
control de calidad no es exacto. Por otro lado estd el control aplicado a la temperatura de las
resistencias, todas las extrusoras tienen un panel de acceso automatico en donde se controlan
termostatos , los que se activan o se desactivan segun el comando del operario. El criterio que
permite de los operarios manipular este tipo de controles es netamente empirico ya que llevan mas

de 10 afios operando las mismas maquinas.



Terminada la bobina e instalada en la selladora se procede a medir el largo de la pelicula. La
longitud de la pelicula es revisada cada millar de bolsas. Al revisar el largo de la pelicula se verifica
el sello. Aqui el operario realiza un registro por cada bobina que entrega la maquina en donde son
descritas las condiciones de la méaquina para ejecutar el pedido de transformacién de materia prima.
Al final en el area de empaque se revisa las cantidades que vienen en cada paquete, su calibre y

las cantidades en pacas en cada fardo luego se coloca un stiker para marca interna del sistema.

Tabla 4. Productos y caracteristicas ofrecidas a los diferentes clientes.

Dimensiones del producto Porcentaje
de
capacidad
de
produccion
Calibre en los
Productos (Bolsas de Largo Ancho (0,001 Tipode | ultimos 3
Clientes polietileno de ...) |(pulgadas) | (pulgadas) | pulgadas) sello meses (%)
Baja densidad 17 34 2,1| Fondo 13,92
Alta densidad 13 23 4,6| Lateral 5,06
Con resina
Cliente 1 | metaloceno 30 33 2,6| Fondo 5,29
Baja densidad 12 17,5 2,1| Gabacha 8,86
Alta densidad 30 33 4,6| Lateral 7,15
Cliente 2 | Baja densidad lineal 7 9 1,8| Lateral 0,98
Baja densidad 17 34 2,1| Fondo 5,05
Con resina
Cliente 3 | metaloceno 15,75 25,75 3,2| Fondo 1,12
Alta densidad 30 33 2,6 Lateral 5,96
Cliente 4 | Baja densidad lineal 6 10 2,0| Lateral 1,21
Cliente 5 | Baja densidad 8,5 11 1,5| Gabacha 3,17
Cliente 6 | Baja densidad 10 17,78 2,0/ Fondo 3,11
Con resina
Cliente 7 | metaloceno 20 30 2,2 | Lateral 1,94
Cliente 8 | Alta densidad 13 23 4,6 | Lateral 4,15

La tabla anterior arroja las siguientes conclusiones: hay 8 empresas que actualizan compras
constantemente y alcanzan una participacion del 43,54% de la capacidad de proceso bimensual.
Ademas, el LLDPE se utilizd en el 4,92% de la produccion, el HDPE el 24,52%y el LDPE 37,56%.



Bajan los ingresos de la empresa
y aumentan los egresos

'z N
Se pierden los Disminuyen las ventas del
clientes producto
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del cliente problemas de apariencia materia prima
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Figura 15. Diagrama Ishikawa del proceso actual de control de calidad.

En el diagrama Ishikawa de la figura 17 se aprecia que existen causas para considerar perdidas por
material no conforme de pelicula de polietileno, estos factores se consultaron con el personal
operativo de la maquina, con el de personal de bodega y con los supervisores de calidad y esto se
realiz6 con el objetivo de conocer la informacion de primera mano ya que los operarios son los que
impulsan el proceso productivo, caracterizarlo con la informacion brindada por ellos expone un

panorama mas amplio.



9.1 ANALISIS DEL CONTROL DE CALIDAD DE LA MATERIA PRIMA.

El jefe de control de calidad confirma los pedidos semanales e ingresa los sacos con materia prima,
tintas en cufietes de 20 kg , rollos de peliculas plasticas, toneles de alcohol isopropilico y otros
aditivos. Este control se realizaba sin un método propiamente definido simplemente se
corroboraban caracteristicas comunes que se manejaban con el proveedor y se notificaba de alguna
novedad o cambio. EI muestreo no es propiamente estadistico por la cantidad manejo y volumen
de la materia prima no es facil realizar un muestreo preciso sin embargo por eficiencia de los
proveedores aseguran la calidad de sus insumos por encimadel 90 % debido a esto no se especifican

normas técnicas propias de control de calidad para el ingreso de materia prima.

9.2 ANALISIS DEL CONTROL DE CALIDAD EN PROCESO PRODUCTIVO.

No cuentan con un claro y definido control estadistico de los productos; en vez de esto se ejecuta
una revision en los puntos criticos del producto y de esta manera establecer anomalias o en ciertos
casos encontrar errores y dar explicacion a casos de no conformidad en donde buscan responsables

para asumir perdidas.

9.3 ANALISIS DEL CONTROL DE CALIDAD EN PRODUCTO TERMINADO.
No se cuenta con una metodologia establecida de muestreo estadistico se realiza una revision al
azar en la cantidad de peliculas plasticas, distribuido durante el tiempo de elaboracion del pedido.

9.4 RANGO DE CALIDAD DEL PRODUCTO CONFORME.

El rango de aceptacion se delimita en paralelo con el cliente, para determinar el costo beneficio de
los productos no conformes, es de referencia encontrar que algunos empresas aceptan una
desviacion en el calibre de +4% , ya sea en ancho y/o largo +1/8”, y en cuanto a la calidad debe

cumplir su funcion inicial que fue descrita al realizar el pedido.

9.5 FICHAS TECNICAS, ESPECIFICACIONES Y SUGERENCIAS.

La ficha técnica de producto terminado que se usa detalla las propiedades que garantizan el
funcionamiento y la calidad de un producto a disposicion del cliente. Un promedio de variacion

aceptable suele establecer un punto de referencia para detectar inconformidades. Esta ficha técnica



No cuenta con un registro consecutivo ni se identifica el tipo de documento ni tampoco de la persona

responsable de su elaboracion.

9.6 RANGO DE PRODUCTO NO CONFORME.

La empresa no cuenta con un control estadistico del nivel de rechazo, se pudo observar gue tiene
un nivel elevado de material no conforme, debido a cambios en las mezclas sin pruebas piloto
disefiadas previamente para analizar el comportamiento de la nueva mezcla, y esto conlleva a

problemas como son las devoluciones y demandas por la pérdida de los productos empacados.

9.7 MECANISMOS DE CONTROL EN PROCESO.

En el proceso de produccion, se ejecutan ensayos para evaluar si el producto esta elaborandose con
las medidas de calidad consideradas. Estos ensayos se realizan cuando se termina una bobina de
producto o durante el proceso. Actualmente son ejecutadas por los operarios y por los supervisores
de calidad, no se evidencia algin plan de muestreo estadistico, donde se determine la cantidad de
ensayos que se va a elaborar y el tiempo muerto entre cada ensayo; luego estos resultados se

consignan en una hoja de control.

9.8 METODO DE INSPECCION OPTICA.

La muestra en cuestion se somete a una inspeccion visual, en donde se observa si el film plastico
tiene formacion de cumulos, lineas de grieta y cualquier anomalia que represente un indicador de

un producto no conforme.

9.9 MEDIDA DEL CALIBRE EN EL FILM PLASTICO.

Se realizan mediciones con una calibrador manual en distintos lugares a lo ancho y largo de los
film plésticos, lo cual permite establecer si el producto esta saliendo con las condiciones acordadas
por el cliente con estos valores, se calcula el promedio de calibre y con esto se encuentra la

variacion que tiene un producto terminado.

9.10 MEDIDAS LONGITUDINALES.

Es necesario medir longitudinalmente los productos terminados ya que esto determina la capacidad

de carga de cada uno de ellos, entre estas medidas estan: ancho, largo y espacio de fuelle, para que



después se contrasten los resultados con las especificaciones requeridas para del producto, y asi

determinar si es producto no conforme o conforme.

10. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS Y FISICOMECANICAS , SUS EQUIPOS DE
MEDICION Y SUS ENSAYOS CORRESPONDIENTES.

Tabla 5. Lista de normas ASTM para pruebas en peliculas plasticas.

ENSAYO NOMBRE DEL ENSAYO
ASTM D1922 Standard Test Method for Propagation Tear Resistance of Plastic Film
and Thin Sheeting by Pendulum Method
ASTM D1709 Standard Test Method for Impact Resistance of Plastic Film by the
Free-Falling Dart Method
ASTM D189%4 Standard Test Method for Static and Kinetic Coefficients of Friction
of Plastic Film and Sheeting
ASTM D1003 Standard Test Method for Haze and Luminous Transmittance of
Transparent Plastics

ASTM D2457 Standard Test Method for Specular Gloss of Plastic Films and Solid

Plastics
ASTM F88 Standard Test Method for Seal Strength of Flexible Barrier Materials
ASTM D882 Standard Test Method for Tensile Properties of Thin Plastic Sheeting

En la tabla 3 se listan los ensayos que permitan la caracterizacion de las peliculas plasticas
terminadas. Existen diferentes tipos de empaques plasticos y como se mencioné anteriormente
depende del uso final que el cliente requiera darle de esta manera es importante conocer todas las
pruebas y ensayos también lo es tener clara las propiedades que son necesarias analizar cuando
productos nuevos son elaborados y como anclar para determinar las mejores condiciones de

operacién para lograr los requerimientos propuestos por los clientes.

Las propiedades fisico-mecanicas que se evalGan en la elaboracion de empaques plasticos a base

de polietileno son :

Resistencia al rasgado , Resistencia al impacto , Resistencia a la friccion , Resistencia al sellado

Porcentaje de elongacion , Transmitancia luminosa ,Brillo especular



Tabla 6.Relacion de equipos con las diferentes normas ASTM.

ASTM D1922 ASTM D1709 ASTM D1003
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EQUIPO NOVBRE
Penduto De Efmendorf
EQUIPO para PTUebas de fmpacto con Dardo en Catda Libre
Viedidor de transmitancia fuminosa
EQUIPO para ensayos de traccion
Briffometro portatit
Viedidor de coeficiente de friccion
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Viedidor de fuerza de seffado
DESCRIPCION

Los equipos aqui mostrados constituyen unareferenciay cumplen con

todalareglamentacion internacional de normas ASTM.




11. DISENO OPERATIVO DEL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

Es necesario definir un algoritmo a seguir que desarrolle los procedimientos operacionales
estandar. El esquema de la figura 18 representa la estrategia a modo de algoritmo para la
implementacion de los procedimientos. Estos procedimientos estan definidos como protocolos de
reconocimientos. Los documentos y formatos para definir estos procesos se encuentran
contemplados en la tabla 5 se tienen tanto los que corresponden a las pruebas en proceso como los
documentos administrativos, organizacionales y de ejecucion, se encuentran en los anexos 16
documentos que expresan mejor toda esta idea. El diagrama de la figura 19 representa la estrategia
para captar los datos correspondientes y su respectiva redaccion en el manual, es aqui entonces
donde se plantea el esquema metodoldgico de decisién entorno a los datos recolectados y los
analisis realizados, lo cual determina la calidad de un producto terminado y su posterior despacho
(Gomez Fraile, 2000).
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Figura 16.Algoritmo de proceso para los Procedimientos Operacionales Estandar
(POE).
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Tabla 7. Listado de documentacion del laboratorio de control de calidad

Registro escrito
de la solucién en
el manual

Figura 17.Algoritmo de proceso para control no programado.

Numero Nombre N.2 de control
1 Formato maestro de documentos RPR 01
2 Formato de control de entrega de documentos RPR 02
3 Formato para solicitar cambios y ajustes RPR 03
4 Formato de control de procedimientos RPR 04
5 Formato de registro consecutivo de no conformidades RPR 05
6 Formato de control de no conformidades RPR 06
7 Formato de control correctivo y preventivo RPR 07
8 Formato de control resultado final RPR 08
9 Informe de control de no conformidades RPR 09
10 Método de revision de medidas sobre los films plasticos RPR 10
11 Método de revision visual sobre los films plasticos RPR 11
12 Método de revision del calibre de los films plésticos RPR 12
13 Método de determinacidn de resistencia al rasgado RPR 13
14 Método de determinacidn de resistencia al impacto RPR 14
16 Método de determinacion de porcentaje de elongacion RPR 16
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11.1 PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS DEL LABORATORIO

Durante el dia mientras se aplican controles de calidad y se realiza el muestreo se debe informar
de correctivos y criticas al momento de aparecer anomalias en las variables de proceso de
produccién. Para esto se debe acudir al jefe de planta quien tomara las acciones pertinentes para

corregir los errores que se estéen presentando en los productos terminados. (Terry, 1997)

Cuando el producto no presenta anomalias en su proceso de produccién pero sin embargo posee
inconformidades reportadas por el cliente se realiza una investigacion y un caso para llegar a las
causas que generan la inconformidad del producto cuando se establecen las causas se informa al
jefe de planta y a gerencia para que realice el descargo de responsabilidades estan las posibles

soluciones y correctivos del problema encontrado. (Paul, 1997)

La politica de calidad de la empresa y sus objetivos establecen las pautas iniciales para delimitar
su direccionamiento para lograr la vision planteada. Es aqui donde se desprende el manual de la
calidad en donde proponen, a través de los procedimientos administrativos y en él se especifica las
responsabilidades y funciones, los procedimientos y el modo del llevarlos a cabo, la
documentacion utilizada para su desarrollo y los puntos criticos en los que hay que aplicar
controles, no se establecen especificaciones para el tipo de documentos internos que lleve la
empresa , asi que no tienen que llevar similitud al de otras empresas, dependen entonces de la

complejidad de los procesos.

Tabla 8. Tipo de documentos establecidos en la industria.

Documento Exigibilidad Ambito de aplicacién
Codigo Fuerza de ley. Territorio para el cual fue
legislado.
Norma Exigible por los clientes El mercado (salvo casos
particulares o por el mercado en |particulares).
general.
Especificaciones |Interna a la compaiiia. La empresa y sus proveedores.
Externa solo por relacion
contractual.
Procedimientos |Interna a la compaiiia. La empresa y sus proveedores.
Externa solo por relacion
contractual.




11.2 POLITICA DE CALIDAD

La politica de calidad se socializo en una reunion informal con el coordinador de control de calidad,
en la cual se propuso hacia donde deberia ir orientadas este tipo de politicas y se contemplaron
detalles inexistentes en la politica.

“INDUSTRIAS PLASTICAS PROBOLSAS S.A.S fabrica productos plasticos con propiedades
optimas y multifuncionales y brinda apoyo a todas las industrias y comercios de la ciudad de
Cducuta, con una administracion eficaz del patrimonio financiero de manera directa, indirecta y de
personal operativo.

En la planta de produccién se exhibe en distintos lugares la politica de calidad y es visible a todos
los empleados. La gerencia y el departamento control de calidad propuesto estdn prestos a
auditorias y se monitorea las politicas para generar y ejecutar modificaciones.

Figura 19.Piramide esquematica del laboratorio de control de calidad

Con la politica de calidad clara y establecida, contemplar metodologias necesarias para optimizar
rendimientos y eficiencias en la compafiia ,es un objetivo de primer plano y en este sentido, ejecutar
un disefio en el cual se tecnifiquen los protocolos vigentes en la planta de produccidon que
corresponden al departamento de control de calidad conlleva a ejercer y establecer un control



uniforme de las inconformidades, también es urgente un control de las condiciones de operacion
del producto y se proponen herramientas estadisticas que permitan analizar e implementar mejoras

continuas a los procesos operativos de la compafiia (Ashayeri & Degreve, 2004).

11.3 REGISTRO Y SEGUIMIENTO DE LA INFORMACION

El registro y control se realizo en todas las areas de produccion de la planta el modo de recoleccion
de la informacion es por medio de tablas , todas estas tablas son el apoyo técnico y junto con el
sistema integrado de gestion implementado por parte de recursos humanos exponen el desarrollo y

aplicacion para los formatos de registro y control.

Tabla 9.Protocolo para recolectar informacion en el &rea de extrusion.

Area de extrusion

Protocolo de recoleccién de informacién

Registro y control de datos mediante el formato de muestreo de extrusion.

Revision de las muestras segun los tiempos establecidos para la toma de las mismas.

Caélculo de la relacion peso/metro ideal.

Calculo numeérico y representacion grafica de la relacion peso/metro en funcion del ancho y el

calibre entre caras de la muestra obtenida.

Analisis de las condiciones ideales de operacion y el efecto de cambios en las condiciones sobre

la calidad de producto terminado.

Tabla 10. Protocolo de recoleccion de informacion para el &rea de sellado y embalaje.

Area de sellado y embalaje

Protocolo de recoleccién de informacion

Registro y control de datos mediante el formato de muestreo de sellado.

Revision de las muestras segun los tiempos establecidos para la toma de las mismas.

Célculo de la relacion peso/paquete ideal.

Relacion numérica y grafica del peso del paquete, el ancho, largo y el calibre relacionado.

Analisis de las condiciones ideales de operacion y el efecto de cambios en las condiciones sobre

la calidad de producto terminado.




11.4 ANALISIS DE CONTROL ESTADISTICO
Segun la capacidad de las maquinas se obtienen 30 muestras en cada uno de ellas. Estas 30 muestras

de producto se recolectan en un periodo de accion de 8 horas.

Dentro de este periodo de tiempo las 8 maquinas selladoras, existen en inventario 6 maquinas de

las que se sustraen 30 muestras, para su registro y control posterior.

Los datos recolectados permiten realizar una aproximacion a el muestreo estadistico, y una vez
definidos los protocolos de toma de muestras con los protocolos propuestos en los diagramas de
flujo de la figura 18, se clasifican los equipos y maquinaria en la planta de produccion y los
requerimientos estadisticos que usan para validar los resultados.

11.5 DETERMINACION DE MUESTRAS EN EL AREA DE EXTRUSION Y CORTE

Para ejecutar esta metodologia se propone un rango base de certidumbre de 1,96, un porcentaje de
éxito del 95% y en su contraparte el porcentaje de perdida es de 5%, y arrojando un error propuesto

de 6,4% siguiendo la siguiente ecuacion :
N = (Z?PQ)/E*
ECUACION 1. Ecuacion para establecer muestreo aleatorio

N= # de muestras

Z= donde el 95% = 1,96 de rango base
P= porcentaje de éxito=95%

Q= porcentaje de perdida = 5%

E= error porcentual= 6,4%

Los equipos industriales de la empresa son semiautomaticos y esto facilita que al apoyarse en los
datos que arrojan, el analisis refleja a punto el comportamiento del equipo. En la recoleccion de
datos se utilizan aparatos de medicion clasicos para verificar la calidad de las muestras y son

fundamentales como el metro, cronometro y el micrémetro (Fontalvo Herrrera, 2004).



11.6 DETERMINACION DE VARIABLES DE PROCESO

Para completar el desarrollo del proyecto es vital e importante determinar todas las variables del
proceso en cada area es una parte clave ya que permite plantear una perspectiva mas amplia. Para
elaborar un disefio optimo del laboratorio de control de calidad es imperativo reconocer los puntos
criticos en cada paso del proceso. Cada punto critico, es un peldafio del proceso y aparece con gran
importancia para cumplir con los requerimientos del cliente y los estandares de calidad en el anexo
14 y 15 se encuentran tablas que contienen las variables que se pueden controlar y se especifica

para que proceso funcionan (Gutierrez & De la Vara, 2006).

Se plasmaron los siguientes pasos:

1. Revisar la materias prima para comprobar la calidad del proveedor,
2. Revisar la cadena de produccién
3. Revisar el producto final.

Tabla 11.Variables de proceso en extrusion.

Etapa del Unidades |Frecuencia
proceso de Tipo de de medicién dela
produccién Variable Variable medicion

Capacidad de la tolva % 1 hora
Temperatura de cada camisa °C 1 hora
Temperatura del cabezal °C 1 hora
Calibracién del dado o cabezal |-- Al inicio
Ajuste de las guias de -- Al inicio
estabilidad
Variables de Velocidad del tornillo sinfin rpm 1 hora
control del Velocidad de los rodillos rpm 1 hora
equipo Filtros del equipo - Al inicio
Ancho de bobina pulgadas % hora
0,001 % hora
Calibre de la pelicula pulgadas
Color de la pelicula -- 1 hora
Altura de la zona de cm 1 hora
congelamiento
Variables de Peso - metro g/m % hora
Extrusion y control sobre el | Resistencia Pa % hora
soplado proceso Tratamiento tipo corona Dina/cm % hora




Para conocer los puntos criticos, se puede utilizan diagramas de flujo de proceso, ya que
permite ampliar los conceptos de donde estan ubicados y como influyen en el proceso

productivo en el anexo 14 se encuentran las tablas para los procesos de extrusion y sellado y

sus correspondientes variables.

Tabla 12. Variables de proceso en sellado e impresion.

Flujo de la pelicula kg/h Al incio
Tensién en el rodillo de N/m2 Al inicio
admision
Tensién en el rodillo de balance | N/m?* Al inicio
Variable de Largo de la bolsa pulgadas Y% hora
control del Velocidad de la maquina Bolsas/ min | hora
equipo Temperatura de corte y sellado | °C % hora
Estado de la bobina -- Al inicio
Estado del tratamiento corona | -- Al inicio
Ancho de la bolsa pulgadas ¥ hora
Largo de la bolsa pulgadas ¥ hora
Sello de la bolsa - % hora
Calibre entre las caras de la 0,001 ¥ hora
bolsa pulgadas
Apariencia de la bolsa -- % hora
Resistencia de |la bolsa - % hora
Variable de Antibloqueo - % hora
Corte, sellado y | control sobre el Lb/1 000 Al llenar el
empaque proceso Peso - fardo bolsas fardo
Numero de colores - Al inicio
Caracteristicas del molde -- Al inicio
Velocidad de los rodillos rpm Al inicio
Tensién de los rodillos N/m? Al inicio
Variables de Flujo de aire kg/hora Al inicio
Impresién control Temperatura del calentador *c 1 hora

11.7 VARIABLES INDEPENDIENTES CONTROLABLES.

Estas variables son las condiciones de operacion el equipo y se controlan automaticamente, estas
variables aparecen como condiciones de operacion modificables y como el motivo que causa

determinados efectos los cuales estan contemplados en el manual del fabricante del equipo.



11.8 VARIABLES DEPENDIENTES CONTROLABLES

Estas variables surgen por el efecto de una variable independiente, lo que resulta en una condicion
a la cual esta operando el equipo. La metodologia aplicada en estas variables comprenden analisis
estadisticos elementales, se ajustan buena manera a las correlaciones lineales, y establecer como

una variable afecta al proceso es un punto angular en este apartado.

11.9 VARIABLES DEPENDIENTES INCONTROLABLES

Estas variables representan especial interés en este proyecto porque representan una condicion que
no se puede controlar, lo que afecta directamente el estado admitido del producto. En este clase de
variables es comun utilizar andlisis estadisticos en forma de correlaciones las cuales se ajustan a su

funcionamiento y ejerce control de calidad.

Para la interpretar los datos de manera precisa se necesita implementar un método grafico y
numerico que represente el proceso en la produccion, los cuales son importantes para la aplicacién
de procedimientos operacionales estandar y su posterior analisis y validacion (Murga Gunther,
1971).

Una de las operaciones de control de la calidad es proponer un esquema donde se revisen lotes de
materia prima, producto en proceso y producto terminado de esta manera establecer un panorama
en los productos no conformes. Esta estrategia de muestreo aleatorio es el proceso por el cual se

analiza un datos de varias muestras en el tiempo y se decide si es conforme o no (Terry, 1997).

Se proponen 2 metodologias de muestreo, la primera es el muestreo por variables , las descritas
anteriormente, y consisten en registrar propiedades de tipo continuo, la segunda es el muestreo por
atributos fisicos. En este estudio se utilizaron técnicas de muestreo simple en donde es clave definir
el tamafio del lote como N, el tamafio de la muestra como n, y ¢ como el numero maximo de no

conformidades permitidas (Carro Paz, 2015).

La estrategia de muestreo utilizada de producto conforme es bastante basica, se realizan mediciones
de las propiedades determinantes para el proceso productivo y se asegura que se fabrique un

producto con todas las especificaciones del cliente. El plan actual utilizado por la empresa no tiene



una base bibliogréafica estadistica que permita validar sus resultados, entonces se procedio a disefiar

un método de muestreo por atributos favorables en la cadena del proceso.

Para ejecutar un muestreo simple, se determind establecer un porcentaje de aceptacion inferior al
4% de producto no conforme dentro del 95% de los muestreos. Ademas cada lote no puede superar

el 6% de producto no conforme y se acepta el 10% de las veces , numéricamente se expresa asi:

NCA=4% NCL=10% a=5% p=10%

Figura 20.Coeficientes estadisticos usados en el método de Cameron.

Se utilizo el método estadistico de Cameron para hallar el tamafio de la muestra n en donde la
probabilidad de aceptacion en el NCA (nivel de calidad aceptable) es del 0.957, mientras que la
probabilidad de rechazo es de 0.043, datos numeéricos que contrastan el plan actual de muestreo de
la empresa. Por otro lado, la probabilidad de aceptacion en el NCL (nivel de calidad limite) es del
0.097, mientras que la probabilidad de rechazo es de 0.903, cifras que avalan esta metodologia de
la empresa de no aceptar mas del 10% de las veces ,los lotes que superen mas del 10% de producto

no conforme (Fontalvo Herrrera, 2004).

Anélogamente, si los lotes no conformes son revisados al 100% y las muestras no conformes
encontradas se sustituyen por articulos buenos, el promedio en productos conformes que se alcanza
al ejecutar el plan de muestreo seria de 3,539% en el NCA y de 0,896% en el NCL. El dato minimo
promedio estaria entre el 3,995% Yy 4,324% guardando una relacién entre productos no conformes

de 7500 productos (Paul, 1997).

Tabla 13. Datos numéricos para el método de Cameron

a=0,05 a=0,05
c B=0,10 B=0,05 | NmYm.
0 44,89 58,8 0,05 NCL 0,1
1 10,95 13,35 0,35 R = = - 2.5
2 6,51 7,7 0,81 NCA 0,04 ’
3 4,89 5,67 1,36
4 4,06 4,65 1,97
5 3,55 4,02 2,61
6 3,21 33 3,28 c=10; npl=6,16
7 2,96 3,6 3,98
8 2,77 3,07 4,69
9 2,62 2,89 5,42 6,16 6,16
10 2,5 2,75 6,16 - = =
11 2,4 2,63 6,92 n pl 0,04 152
12 2,31 2,53 7,62
13 2,24 2,44 8,46 Figura 21.Calculos para el método de Cameron.
14 2,17 2,37 9,24
15 2,12 2,3 10,03




12. NORMAS DE SEGURIDAD Y NORMAS DE CONTROL DE CALIDAD

A continuacion se listan conceptos basicos para aclarar medidas de seguridad y normas de control
de calidad

121 NORMAS DE SEGURIDAD

1. Las muestras recolectadas durante el proceso se toman con ayuda de los operarios quienes
manipulan las maquinas y realizan el proceso de corte de muestras.

2. Nunca se debe intervenir ninguna maquina sin el consentimiento previo o indicacion del
operario o del jefe de planta.

3. Al momento de movilizarse dentro de la planta de produccion portar siempre los elementos
de proteccion de seguridad industrial como las botas punta de acero guantes de proteccion
bata antifluido y dotacion instrumental de la empresa.

4. No realizar pruebas en areas donde se obstaculice o se dificulte el transporte y el proceso
de produccion en general.

5. Portar siempre los elementos de sanidad en relacion a la emergencia de salud publica basica
como pariuelos ,tapabocas, cofia y alcohol y antimaterial.

6. Realizar monitoreos constantes en el area de extrusion ya que son maquinas de continuo
funcionamiento y en cualquier momento se puede presentar una falla critica.

7. Recordar los planes de evacuacion socializados por el area de recursos humanos.

12.2 NORMAS DE CONTROL DE CALIDAD

1. Registrar todas las actividades en una bitacora personal para contrastar con las demas areas
en caso de ocurrir inconformidades e incidentes vinculados a las acciones o decisiones
tomadas por el departamento de control y calidad.

2. Utilizar de manera eficiente los elementos de control de calidad que se encuentran ubicados
dentro del laboratorio tanto los equipos como la metodologia organizacional del
laboratorio.

3. Realizar reportes e informes a todas las areas de la empresa para establecer comunicacion

precisa y oportuna que evite cualquier tipo de anomalia en el proceso de produccion.



13. MODELADO DE DISTRIBUCION DE PLANTA

En la figura 9 en el layout de planta se dispone del area # 6 el cual les un lote baldio y que se ha
asignado un &rea para el laboratorio de 17 m2 el cual esta representado en la figura limitando con

el area de extrusion para facilitar el muestreo desde la elaboracion de las peliculas plasticas y con

el area de receso y zona de aseo para una rapida evacuacion en caso de una emergencia o accidente.

Figura 21.Distribucion del laboratorio de control de calidad en la planta de industrias plasticas
probolsas.



14. PRESUPUESTO PARA EL LABORATORIO

El presupuesto se define en la siguiente tabla :

Tabla 14.Prespuesto general para el laboratorio.

SALARIO OPERARIO 1.600.000 COP
CONSTRUCCION 10.650.000 COP
EQUIPOS 12.500.000 COP
SISTEMA INTEGRADO DE 3.000.000 COP
GESTION

TOTAL 27.750.000 COP

El salario del operario corresponde a un profesional de ingenieria quimica, quimica y otras ramas
afines. Se establece un espacio de actividad laboral que comprende desde el dia lunes hasta el dia
sabado desde las 8 a.m. hasta las 12 a.m. con un espacio de descanso de 2 horas y luego desde las
2 p.m. hasta las 5 p.m. En la construccion de la infraestructura fisica de laboratorio se cotizo con 2
maestros de construccion aportados de confianza por el gerente de la empresa y se tuvo en cuenta
material de construccion como la mano de obra de 4 trabajadores méas para realizar el célculo
promedio de la construccion se utilizé el indice de construccién de viviendas a nivel nacional el
cual se encuentra como dato para la ciudad de Culcuta de 288,93 y se multiplica por el valor del

metro cuadrado en el barrio de san Luis el cual esta para estrato 2 de 1,100,000 COP.

Los equipos se cotizaron 3 maquinas que miden propiedades de resistencia al impacto, carga
méaxima Yy resistencia al sellado, a continuacion se presenta la cotizacion de la empresa de aycardi
en la ciudad de Cucuta la cual se compromete a elaborar en disefio y aplicacion los equipos que se
describen a continuacion por el valor el cual estd sujeto a cambio y verificacion previa de la

empresa proveedora de servicios de equipos metalmecanicos aycardi.



NIT 900695576-7

San José de Cucuta abril 15/ 2022

SENORES:

Industrias plasticas probolsas IPP

A solicitud les presento la siguiente cotizacion todos los precios estan sujetos a cambios y
verificaciones

Los precios no tienen impuestos al valor agregado ni impuestos de importacién

Todos los equipos y aparatos se entregan con su certificado de calibracion y de importacion

cant.agregar cotizacion imagen /dimension cod/referencia rango certificado de calibracion

1 micrometro digital P237941 0,2"-1,2" aplica

1 pendulo elmendorf P473894 200 gF-1000gF aplica




Tintun Olnen

1 ensayo de resistencia de sello P568493 22,8N-70,3N aplica

1 ensayo de dardo en caida libre P904852 50g-2000g aplica
1 micrometro digital
1 péndulo de ensayo elmerdorf
1 méquina de ensayo de resistencia al sellado
1 maquina de ensayo de dardo en caida libre
Valor $36.500.000

MIGUEL ANGEL AYCARDI
CC.13507333 CUCUTA
CEL.3114795794

AV 5 # 3-35 Latino San José de Cucuta Tel. 3114795794



15. REPORTE DE RESULTADOS

e Se realizo un estudio diagnostico que permitié conocer la situacién actual de la empresa
especificamente en el area de control de calidad, el cual fue la base de todo el proyecto

sirviendo como punto de partida para ajustes, modificaciones y mejoras.

e Se identificaron los ensayos de resistencia de materiales que miden las propiedades
requeridas sobre la materia primay los equipos que miden sus valores numéricos y expresan
en cierto tipo de unidades ,ademas se realiz6 una cotizacion en una empresa metalmecanica

para la elaboracion de los mismos y con posibilidad de venta de equipos usados.

e Se disefio un método de control estadistico para las muestras no conformes lo cual es
esencial en materia de control de calidad ; ya que esto es el pilar de la estructuracion y la
organizacion de los datos que son objeto de analisis y que de otro modo serian series

consecutivas al azar y el porcentaje de incertidumbre tendria una variacion considerable.

e Se propuso un modelado de distribucion de planta para construir el laboratorio de control
de calidad y junto a él un presupuesto inicial y tentativo, en donde se contemplan costos
como la construccidn e infraestructura, el valor de los equipos y materiales necesarios en el
laboratorio, el sueldo del personal que opera el laboratorio y el sistema de gestion de calidad

propuesto por el area de talento humano.

e Se disefio el plan de control de calidad donde se definen los procedimientos operacionales
y administrativos , las normas de seguridad y de calidad , el analisis de los datos obtenidos

los formatos correspondientes y homologados con el sistema de gestion de calidad.

e Se resalta el hecho de que este documento constituye un epitome de referencia de caracter
multidisciplinar, en donde se encuentran datos cientifico-técnicos y que conforman un
solido y amplio soporte bibliografico para el disefio, implementacion y operacion de un
laboratorio de control de calidad de productos a base de polietileno, las directrices que aqui

se contemplan son subjetivas y se acoplan a las necesidades de esta empresa.



16. CONCLUSIONES

Las empresas fabricantes de peliculas plasticas como IPP S.A.S., requieren implementar modelos
adaptativos en la fabricacion de productos que estén en relacion con los pedidos y las
modificaciones que las que incurren los clientes, asi se pueden centrar en optimizar los procesos
y generar més producto conforme. Se realizo el estudio diagndstico de la empresa el cual fue clave

para la implantacion y disefio del proyecto.

Se identificaron y relacionaron puntos clave para implementar el control de calidad durante el
proceso, se propuso aplicar el control riguroso en el ingreso de materia prima, condiciones 6ptimas

de operacion, minimizando asi las inconformidades en producto terminado.

La aplicacion y el uso de formatos de registro y control, pueden proponer mezclas futuras
dependiendo de las necesidades del cliente y ayudan a validar si los resultados de estos ensayos
piloto se estan relacionados con las politicas de calidad de la empresa, en donde la determinacion
realizada de los equipos de control de calidad utilizados en el laboratorio, aporta un apalancamiento

en las operaciones de gestién y compra de los mismos.

Se disefio la version inicial de un documento permite resaltar los aspectos basicos para el control
de calidad con una estructura organizada por pasos y por guias con directrices las cuales pueden
ser organizadas en forma de un manual instructivo de referencia de control de calidad y la
compafiia debe utilizar estos recursos para alcanzar las metas propuestas en materia de
inconformidades cabe resaltar que gracias a la aplicacion de herramientas ingenieriles, en una
planta de productos plasticos manufacturados se crearon criterios solidos para elegir la mejor
opcién al momento de oportunidad de control. La implementacion de plan de calidad, permite
definir las variables de control en el proceso y en producto final , y establecer las herramientas de

control que le permitan a la organizar gestionar todo lo relativo a la calidad.



17. RECOMENDACIONES

Para que el profesional que opera el laboratorio de control de calidad cumpla con sus funciones
principales , requiere del apoyo de gerencia para contar con el equipo necesario, el ptimo

control de la calidad requiere del respaldo y ofrece cambios en la cultura 'y en la empresa.

Establecer buena comunicacion con los demas departamentos es comun encontrar que algunos

empleados de otras areas retrasa, entorpece o trunca parte del proceso de produccion.

El continuo registro y control de las operaciones realizadas por cada empleado ofrece un alto
grado de certidumbre dentro de la recoleccion de los datos lo que permite detectar fallas en el

proceso productivo.

La informacién de las inconformidades, de sus causas y sus correcciones deben presentarse en
los informes de todas las operaciones que acontecen en la planta, ya que es crucial para cumplir
con la finalidad de la retroalimentacion del proceso de produccién, lo cual genera un

mejoramiento continuo del proceso.
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Caodigo Nombre del Documento version tipo de observaciones
documento
RPR 01- Gestion
04 Control de documentos 1 Administrativa
Formatos de C. de Calidad
RPR 05- ) 1 Gestion en
09 en el laboratorio produccion
Formatos de C. de Calidad en 1 .
RPR 10- proceso Registros de
12 Control
Ensayos de determinacion de
propiedades 1
RPR 13- fisicomecanicas y Registros de
17 fisicoquimicas Control
Elaboré Reviséd Aprobo
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, , Medio de Almacenamiento Recibido
Codigo | Nombre del Registro Version Revisi6n e Digia Fecha Firma

Elabord

Revisd

Aprobd
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Cédigo: Nombre del documento:

CAMBIOS PROPUESTOS

Solicité

Aprobé
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NOMBRE D EL PRO CEDIMIENTO
N.° de control
1. OBJETO
2. ALCANCE
3. RESPONSABLES
4. DESCRIPCION
5. ENTRADAS Y SALIDAS
PROVEEDOR INSUMOS
RECEPTOR DEL RESULTADO |
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INDICE DE NO CONFORMIDADES
D i cin de la N Fecha Fecha Fecha
Cédigo de no conformidad escripelon ce @ N0 | ¢orreccién | Accién | Accién

conformidad . . . .
inmediata | Preventiva | Correctiva
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Departamento o proceso auditado:

Auditor principal:

Fechas de realizacion de la

auditoria: Fecha de presentacién

del informe:

Parte 1 — Reporte de la no conformidad

1. Nombre del emisor 2. Cargo del emisor 3. # conformidad

4. Deteccion

5. Descripcion de la no conformidad

6. Firma del emisor

7. Firma del responsable del proceso

Parte 2- Accién propuesta

8. Proceso encargado de llevar a cabo la

—acCIOm:

10. Fecha de recepcion de la no conformidad

9. Coordinador del equipo de irabajo

11. Causa pnincipal de la no conformidad

12. Correccion y/o accion correctiva
_propuesta

]3 Q rr | !

Parte 3 — Verificacion

15.S1 no ;Por qué ?

14. ;La accion tomada fue eficaz?

16. Firma del responsable del proceso

17. Fecha:
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Proceso o dependencia auditada: Responsable
del proceso o dependencia: Auditor principal:

. onfoljlzi dad Causa Accién Responsable Fecha Fecha Seguli"l:;i;:to Fecha
Auditor interno: Fecha:
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Nombre de la empresa:

Proceso o dependencia auditada:
Responsable del proceso o dependencia:
Auditor principal:

Requisitos Evidencias Hallazgos
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A.INFORME DE NO C ONFORM IDAD
Codigo de No
Conformidad: Codigo
de Proceso:
No conformidad detectada por:  Auditoria interna [ Auditoria externa [0 Otro
Descripcién de la No C onformidad
En caso delauditaria interna o Encasode
 externa-Auditor: Otros Nombre
Eecha FEecha:
Andlistsdetascausas
DakirisciaG dal acid
Correccidon inmediata Accidn correctiva Accién preventiva
Fecha de realizacién Fecha de realizacién Fecha de realizacién

B. INFORME DE ACCION: PREVENTIVA / CORRECTIVA / CORRECCION INM EDIATA

"Responsable (Nombre, Tecna y rirmaj:
Responsable de la implantacidn Plazo para la implantacién Fecha para el control y seguimiento
Control de aplicacién C. SEGUIMIENTO Y CONTROL

Eficiencia de la accién

L
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1. OBJETIVO

Establecer las metodologias a ejecutar para la identificacion, manipulacién y solucién de no
conformidades, y responder con las acciones preventivas y correctivas que surjan , para asi
encontrar , manejar y eliminar causas elementales de no conformidad y accidentes que

afectan la calidad de los productos.

2. DELIMITACIONES

Tiene aplicabilidad total sobre todos los productos que no tengan las especificaciones
requeridas. La pronta deteccion de errores dentro de las metodologias aplicadas hace

crecer la cultura laboral y facilitar a mejora continua de todo el proceso productivo.

3. CONCEPTOS BASICOS

e Accibn correctiva: Accion ejecutada para contrarrestar la causa de un desperfecto que
afecta la calidad del producto terminado..

e Accion preventiva: Accidn ejecutada para contrarrestar la causa de un desperfecto que
pueda afectar la calidad del producto terminado.

e Accion de mejora: Accion de constante ejecucion con el propdésito de aumentar el

rendimiento de produccion y su relacion con las especificaciones minimas.




INDUSTRIAS METODO DE CONTROL DE NO PAGINA 2/16
PLASTICAS CONFORMIDADES Y ACCIONES
PROBOLSAS PREVENTIVAS
SGC-RPR 10
VERSION
01
SGC INTEGRADO DOCUMENTACION DE GESTION DE CALIDAD 01/04/22

4. RETORALIMENTACION DE OPERARIOS

Los operarios de las maquinas selladoras y extrusoras tienen la responsabilidad de alertar y
notificar cualquier evento o irregularidad dentro de las operaciones diarias comunes.

También cuentan con la posibilidad de llevar su propio registro y control interno de operarios

5. PROCEDIMIENTO

a. No conformidades
Para detectar las anomalias en la calidad de los productos durante y después del proceso. El
siguiente procedimiento debe ser aplicado tanto para tratar inconvenientes en tiempo real
como para aplicar correctivos posteriores y todo debe quedar documentado en los respectivos
formato.
Al encontrarse con una no conformidad durante los controles de calidad se procedera de

la siguiente manera :

1. Corregir la no conformidad
2. Analizar las posibles causas.

3. Planeacion y ejecucion de la accidn correctiva y preventiva.

En ciertas ocasiones el orden aqui planteado puede ejecutarse de manera inversa en donde
lo que se concreta a realizar es una accion preventiva pero en todos los casos de no
conformidad detectados se necesita documentar y registrar que estas 3 acciones fueron
ejecutadas y en donde también se vinculan al personal realizar los seguimientos y verificar

al final el resultado de las 3 acciones.
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SGC INTEGRADO

b. Acciones preventivas y correctivas

La ultima palabra y decision final la asume la gerencia general quien comprobara la

mejora a implantar . Una vez definida la accion, el encargado del laboratorio de control de

calidad en un término definido de tiempo, debe verificar y ejecutar la accion

correspondiente y validar su efectividad.

6. DIAGRAMA DE FLUJO

Queja del cliente
Verificacidn
realizada durante
el proceso
Auditoria

Decidir accion a
aplicar

Reporte de
producto no
conforme

llustracion 1.Diagrama de flujo unificado de control de calidad.

INICIO

Detectar producto
yfo servicio no

conforme

Verificar eficacla
de la accion

Notificar al responsable

del proceso

NO

Andlisis de expediente
producto no conforme

Reporte de accidn
correctiva

FIN

{Procede?

Sl

Registrar producta no
conforme

Acciones
correctivas

Acciones
preventivas
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1. OBJETIVO: Realizar el control de calidad sobre las peliculas plasticas y

determinar si estan cumpliendo con las especificaciones del pedido.
2. EQUIPO
2.1. Metro convencional
2.2. Bisturi convencional

3. PROCEDIMIENTO

3.1.Revisar en la hoja del Pedido las medidas de ancho, largo y calibre , y compararlas

con mediciones posteriores.

3.2.Realizar todas las mediciones anteriormente mencionadas con el metro y

plasmarlas en el formato de control correspondiente.

3.3.Contrastar las mediciones encontradas con las requeridas en la hoja de pedido y

la hoja de especificaciones, para determinar su visto bueno.

3.4.De acuerdo con el criterio se procede a aceptar o rechazar el producto en proceso.

3.5.Informar a los operarios, para efectuar ajustes y modificaciones si hay lugar

para ellas o continuar con las mismas condiciones de operacion.
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1. OBJETIVO: Ejecutar una inspeccién visual, para evaluar que el producto no tenga algin
desperfecto a simple vista como agrietamientos, burbujas blancas, perdida del pigmento y
cortes desproporcionados.

2. EQUIPO

2.1.Bisturi.

3. PROCEDIMIENTO

El coordinador de control de calidad es el responsable de ejecutar los siguientes procedimientos para

evaluar el aspecto de los films plasticos, se listan a continuacion los pasos :

3.1.Escoger un film pléastico al azar, para ejecutar el analisis.

3.2.0bservar el film plastico a contra la luz para detectar anomalias, manchas o burbujas.

3.3.Revisar la parte lateral la pelicula, para detectar posibles lineas de grietas, si es asi estirar

una para extender el dafio y analizar hasta converge con la linea de corte.

3.5.Aceptar 0 rechazar el producto, de acuerdo con los resultados de la prueba y su

concordancia con la hoja especificaciones.

3.6.Informar a los operarios, para efectuar ajustes y modificaciones si hay lugar para ellas

o continuar con las mismas condiciones de operacion.
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1. OBJETIVO: Determinar el calibre en los films plésticos para corroborar que no tenga
variaciones, y establecer si se estd cumpliendo con las especificaciones proporcionadas
en el pedido.

2. EQUIPO

2.1. Calibrador manual.
2.2. Bisturi
2.3. Metro convencional.

2.5. Calculadora.

3. PROCEDIMIENTO
3.1.Cortar un muestra de 15” de largo por el ancho total del film plastico,y

abrirla en uno de sus extremos para dejarla longitudinal.

3.2.Colocar la muestras sobre el mesén , de manera horizontal y que no queden espacios,

para evitar errores en la medicion.

3.3.Validar que el calibrador manual se encuentra en 0 en el reloj antes de empezar a medir

la pelicula; si esta descalibrado, ajustar el reloj con la perilla.

3.4.Medir en 8 partes diferentes longitudinalmente con espaciado discreto

3.5.Calcular el promedio de los datos obtenidos y Reportar el promedio del calibre

en mils (milésimas de pulgada).

3.6. Aceptar o rechazar el producto, de acuerdo con los resultados reflejados al compararlos

contra la hoja de especificaciones.

3.7.Informar a los operarios sobre los resultados obtenidos, para que efectlen los

ajustes necesarios, si ese fuera el caso, o para velar que se mantengan las condiciones

actuales.
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1. OBJETIVO: Determinar la resistencia al rasgado en los films plasticos para corroborar
que no tenga Vvariaciones, y establecer si se estd cumpliendo con las especificaciones

proporcionadas en el pedido.

2. EQUIPO

2.1.Péndulo Elmendorf
2.2. Tijera
2.3. Bisturi
2.4. Metro convencional.

3. PROCEDIMIENTO
3.1.Obtener 8 muestras en direccién longitudinal y 8 muestras en direccién transversal
con las siguientes medidas: 4” de ancho por 1.5” de largo y realizar un corte circular
ver anexo 5.Realizar cortes finos y sin deformaciones, para evitar datos erroneos.

3.2. Revisar previamente la calibracion y ajuste del equipo.

3.3. Elegir el peso del péndulo para usar segun las especificaciones propias de cada producto

y que estan en la hoja de pedido.

3.4.Realizar 3 pruebas con todas las laminas, y que cambian segun la resistencia y
calibre de la pelicula requerido; cuanto mas resistente es la pelicula, menos nimero de
laminas se prueban. El resultado positivo de la prueba se alcanza cuando el péndulo oscile

entre el 20 y 70% de resistencia de rasgado.

3.6. Introducir las muestras en las mordazas de presion, y verificar que queden uniformes

y verticales.

3.7.Colocar el dial del péndulo en posicion cero.

3.8. Accionar la palanca que libera el péndulo y dejar que caiga libre, sostenerlo con



la mano cuando regrese de la oscilaciény colocarlo en su posicion inicial.
3.10. Tomar la lectura y anotarla en el formato de control para datos de resistencia al rasgado.
4. CALCULOS DE LA PRUEBA
4.1.Para calcular la resistencia de rasgado se utilizara la siguiente formula
Porcentaje de rasgado
%Rasgado = (P * Wpéndulo) / #L
Donde:
P = Promedio de pruebas
W péndulo = Peso del péndulo en gramos.
#L = Namero de ldminas en cada prueba.
4.2. Anotar los resultados obtenidos en las areas respectivas a la prueba de rasgado.

Las unidades seregistran en g/calibre.

Tabla 1.Caracteristicas de disefio del péndulo elmendorf.

Capacidad Max. — Max. Capacitiy (mN) 64000
Graduacioén Escala — Scale (mN) 0-2000
Factor Péndulo — Pendulum Factor 32
Cierre Mordazas — Closed Clamps Manual
Cuchilla Corte — Cutter Si
Tipo disparo — Release Type Manual
Alto - Height (mm) 400
Ancho - width (mm) 400
Profundidad - Depth (mm) 250
Peso - Weight (kg) 30

llustracién 2. Péndulo elmendorf para
ensayos de resistencia al rasgado.
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1. OBJETIVO: Determinar la resistencia que presenta una determinada pelicula al impacto
al dardo en los films plasticos para corroborar que no tenga variaciones, y establecer si se esta

cumpliendo con las especificaciones proporcionadas en el pedido.

2. EQUIPO

2.1. Dart-Drop Impact
2.2. laptop

2.3. Guillotina

2.4. Bisturi

2.5.Metro convencional

3. PROCEDIMIENTO

3.1.Sustraer de 4 a5 muestras de films plasticos y cortar laminas uniformes con el ancho

del film por 7> de largo.

3.2. Verificar que el Equipo este encendido y nivelar la presion del aire entre
42y 48 Psi.

3.3. Variar la altura de lanzamiento del dardo segun el calibre dado:
e A 7” de altura para un calibre menor de 1 mils y masa de impacto de 159
e A 21” de altura paraun calibre mayor a 1 milsy masa de impacto de
30g
3.4.Colocar la muestra entre los soportes del Dart-Drop ;y se ajusta manualmente

para que no queden arrugas en el film.

3.5. Evitar que el dardo rebote después del lanzamiento y sujetarlo con la mano para

que no reciba méas impactos el film pléastico.



3.6.Examinar el film plastico luego del impacto y revisar y se rasgo.

3.7.Colocar como medida de referencia la masa que rasgé por primera vez, y aumentar

el valor si no existe un rasgado.

3.8.El software que el equipo trae por defecto realiza los calculos de resistencia de

rasgado y luego los exporta en un informe.

3.9. Repetir los lanzamientos hasta alcanzar una cantidad de 15, variando la masa en
menor cantidad, cuando rasgue o mayor cuando no rasgue, la variacion de la

masa sera la establecida al inicio.

3.10.Imprimir un informe de resultados, anotando las observaciones necesarias para

manifestar si el producto cumple o no con las especificaciones de calidad.

Adjustable bracket

Electromagnet

Centring adapter
for dart, brass, 9,6 mm
centre hole

Compressed air line

0,66 m £0,01 m — Method A
/' 1,60 m 0,01 m — Method B

Clamping cylinders

Stationary clamp ring and gasket

gaskets

Foam rubber dart stop

| -

Key
A Steel shaft tip 8,5 mm OD by 13,5 mm long D Removable weights

B Dart shaft: 6,5 mm OD and at least 116 mm long, E Collar and screw
12,5 mm long at bottom

c Hemispherical head: Method A — 38 mm £ 1 mm in diameter;
Method B — 50 mm + 1 mm in diameter

llustracion 3.Equipo de impacto por caida libre.
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1. OBJETIVO: Determinar el porcentaje de elongacion que presenta un sellado en
los films plasticos para corroborar que no tenga variaciones, y establecer si se estd

cumpliendo con las especificaciones proporcionadas en el pedido.

2. EQUIPO

2.1. Medidor standard fuerza de sellado
2.2. Laptop

2.3.Marcador permanente

2.4. Bisturi

2.5. Metro convencional

3. PROCEDIMIENTO

3.1.Sustraer de 4 a5 muestras de films plasticos y cortar laminas uniformes con un ancho

de 2,5” por 4” de largo.

3.2. Verificar que el Equipo este encendido , colocar las muestras en las

mordazas y dejarlas muy bien fijas.

3.3. Usar el marcador permanente para marcar la separacion de las mordazas; una en la parte
superior y otra en la parte inferior, con una distancia de 1.7”,y medira la elongacién de las

muestra.

3.4. Detener el equipo cuando ocurra la ruptura del sello se aplica el boton de stop y luego el

forward run para volver a la configuracion inicial.



3.5. Anotar en el registro de control el area de elongacién de la prueba la longitud de

elongacién hasta cuando ocurrid la falla.
3.6.Repetir los pasos con todas las demas muestras y anotar los resultados.

4. CALCULO DE DESARROLLO

4.1.Para calcular el % de elongacion se utiliza la siguiente ecuacion

%E = (P- Lo) /Lo * 100
%E = Porcentaje de elongacion.
P = longitud promedio obtenida hasta el punto de falla.

Lo = Longitud inicial de separacion entre las marcas.

4.2. Obtener el promedio de todas las muestras y se anotan las conclusiones necesarias de
acuerdo este dentro de los parametros establecidos de control de calidad, el cual se indica en

la hoja de especificaciones.

Cabezal fijo
del aparato
Grapas de
de fijaddn para 7 Espécimen
sujetar Marcas para
el espécimen la medicién
Direccién de Cabezal mdvii
la aplicacién del aparato
de la carga

IS

llustracion 4.Diagrama del principio de la prueba

llustracion 5.equipo de prueba de fuerza de sellado.



ANEXO 14

TABLA DE VARIABLES EN ELPROCESO DE SELLADO

Variable Independiente | Dependiente | Controlable | No controlable

Flujo de la pelicula | X X

Tensién en el
X X
rodillo de admision

Tensién en el
rodillo de balance

Temperatura de
corte y sellado

Velocidad
(bolsas/minuto)

Largo de labolsa | X X

Ancho de la bolsa X X

Calibre entre
caras de la bolsa

Resistencia de la
bolsa

Apariencia de la
bolsa

Bloqueo entre las
caras de la bolsa

Color de la

pelicula

Peso del fardo X X




ANEXO 15
TABLA DE VARIABLES EN EL PROCESO DE EXTRUSION

Variable Independiente | Dependiente | Controlable | No controlable

Capacidad de la
X X
tolva

Flujo de aire en el
extrusor

Temperatura en
el cabezal o dado

Temperatura en
las camisas del X X
extrusor

Velocidad (rpm)
del tornillo sinfin X X
del extrusor

Calibracion del
dado

Ajustes
Mecanicos

Tratamiento
corona, pelicula X X

para impresion

Ancho de la

bobina

Calibre entre las
caras de la X X
pelicula

Peso por metro

de pelicula

Resistencia de la
pelicula

Apariencia de la

pelicula

Blogueo entre las

caras de la X X

pelicula




