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I. INTRODUCCION

Hace cien afos, al mencionar el término plastico, éste se podia entender como algo
relativo a la reproduccidon de formas o las artes Plasticas, la pintura, la escultura, el
modelado. En la actualidad, esta palabra se utiliza con mayor frecuencia y tiene un

significado que implica no sdlo arte, sino también tecnologia y ciencia.

Es dificil imaginar que alguno de los sectores de nuestra vida diaria, de la economia 6
de la técnica, pudiera prescindir de los plasticos. Solo basta con observar a nuestro
alrededor vy analizar cuantos objetos son de plasticos para visualizar la importancia

econdmica que tienen estos materiales.
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Con el paso de los afios los productos plasticos han adquirido mayor importancia en
nuestro diario vivir, es por ello que todas las empresas que se dedican al rubro de
transformacion del plastico empezaron a modernizarse y ser mas eficientes en sus
procesos Yy buscar cada dia la mejor calidad en los articulos plasticos, por medio del

aseguramiento de la calidad.

La certificacion ISO 9001 se ha constituido en los ultimos afos en requisito
imprescindible para ganar presencia en los mercados mas exigentes. Su sola
aplicacién asegura que la empresa que la posee proporciona productos y servicios

que satisfacen los requerimientos de sus clientes.

Este documento se basa en la evolucion de una empresa del sector industrial plastico,
gue ha introducido dentro de sus procesos de fabricacion las normas de calidad ISO
9001:2000, y al mismo tiempo desea incluir en sus procesos un sistema de gestion

de la calidad y un aseguramiento metroldgico.

El presente trabajo consta de un estudio y de la evaluacion de una necesidad
observada dentro del concepto de la metrologia como también de la normalizacion y
las herramientas ingenieriles que se utilizaran; entre otras se mencionan: diagrama

causa y efecto, estudio de factibilidad econdmica.

El mismo comprendera de las siguientes etapas:

CAPITULO I: Marco Teorico.

El marco tedrico constara de dos partes: el marco histérico y el marco conceptual.
Los cuales tendran una resefia de lo que trata la normalizacion y metrologia, ISO y la
evolucion de las industrias del sector plastico en nuestro pais, y conceptos de

importancia dentro del desarrollo del tema.
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CAPITULO II: Justificacidon y Analisis del Proceso de Moldeo por Inyeccion.

El capitulo esta formado con una breve justificacion del porque se tomo este proceso
asi como también se realizara un mapeo del proceso, las materias primas utilizadas,
los diferentes procesos en el sector plastico haciendo énfasis en el proceso moldeo

por inyeccion.

CAPITULO III: Identificacién de Puntos Criticos en el Proceso

Moldeo por Inyeccién.
Se realizara una investigacion de todo el proceso desde el disefio del producto hasta
el producto final y con esto se encontraran los puntos criticos dentro del proceso el
cual nos permita hacer un diagnostico del problema y llegar hasta todas sus posibles

causas.

CAPITULO 1V: Caracteristicas de los Instrumentos de Medicidon que

Intervienen en el Proceso.
Este capitulo permitira obtener un listado minucioso de todos los dispositivos que
intervienen en la medicion de las magnitudes, conociendo asi su capacidad vy la

importancia de los mismos dentro del proceso.

CAPITULO V: Elaboracion del Programa de Recalibracion

Se definiran los criterios para establecer periodos de recalibracion y frecuencia con
las que se deben hacer, para el buen funcionamiento de los instrumentos de
medicién.
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CAPITULO VI: Propuesta de Aseguramiento Metroldgico

Se realizara una propuesta que este al alcance de los empresarios y dentro de las
normas de calidad para ayudarles a la toma de decisiones en un determinado

problema que se presente.

Finalmente se tienen las conclusiones que son aseveraciones del cumplimiento de los
objetivos a los largo de todo el desarrollo del estudio y las recomendaciones que se le

hacen a los diversos sectores involucrados dentro del mismo.

II. ANTECEDENTES DEL TEMA.

La calidad es una forma de medicidn, permitiendo identificar si una empresa puede
llegar a ser competitiva en este mundo tecnoldgico y con nuevas corrientes ingenieles
marcando asi un paso a seguir para todas aquellas empresas que deseen ser
competitivas en el mercado internacional, con esto se busca simplificar todas las
actividades, es aqui donde se abre paso la normalizacion, que es utilizada como

herramienta para varias actividades tanto comerciales e industriales.

PLASTICOS es una palabra que deriva del griego "Plasticos" que significa "'Capaz de

ser moldeado", sin embargo, esta definicion no es suficiente para describir de forma
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clara a la gran variedad de materiales que asi se denominan.

Técnicamente los plasticos son sustancias de origen organico formadas por largas
cadenas macromoleculares que contienen en su estructura carbono e hidrégeno
principalmente. Se obtienen mediante reacciones quimicas entre diferentes materias
primas de origen sintético o natural. Es posible moldearlos mediante procesos de

transformacion aplicando calor, presion.

Polimeros es una palabra de origen latin que significa poli = muchas y meros =
partes, de los cuales se derivan también otros productos como los adhesivos,

recubrimientos y pinturas.

El estudio va enfocado alrededor de las técnicas modernas de ingenieria para hacer a
la industria del plastico mas competitiva,ante la amenaza de los productos

extranjeros,que a causa de la globalizacién han invadido nuestro mercado.

IV. ALCANCE Y LIMITACIONES
ALCANCE

El estudio iniciarda con la caracterizacion del proceso de moldeo por inyeccién
identificando los puntos criticos dentro del proceso y que impacten a la calidad del
producto, y finalizara con la elaboracion de una propuesta de un sistema de
aseguramiento metroldgico el cual permitira mantener controlado el proceso, y
sefalara la frecuencia de aplicacion de las calibraciones o ajustes de los instrumentos

de medicidn, ademas de un control interno de calibracion.
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LIMITACIONES

La investigacion a realizar comprendera una propuesta y por tal razon no se aplicara

su implementacién, esto quedara sujeto a la empresa prototipo en estudio.

Las investigaciones técnicas se realizaran en una empresa prototipo del area

metropolitana.

El estudio se enfocara en el proceso de moldeo por inyeccion.

Las directrices que guiaran la elaboraciéon del documento de tesis estaran

enmarcadas por el sistema de gestion de calidad ISO 9001: 2000.

V. IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

IMPORTANCIA

La industria nacional del sector plastico a observado la importancia de fabricar
productos que cumplan todos los estandares de calidad por tal razon diferentes
empresas que se dedican a este rubro estan considerando un sistema de

administracion para una certificacion ISO 9001 version 2000.

Uno de los requerimientos de esta norma es el control metroldgico, que es la ciencia
de las mediciones la cual se divide en tres tipos: metrologia cientifica, metrologia
legal y metrologia industrial, esta tiene entre sus objetivos la calibracion de los

instrumentos de medicion que se utilizan en los procesos de fabricacion.
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La necesidad de la metrologia dentro del sector plastico radica en el control de los
procesos y mejora en la calidad de sus productos, esto debido al constante cambio
del mercado tanto nacional como internacional asi como también el avance de la
tecnologia, la modernizacion y como consecuencia la globalizacion y los Tratados de

Libre Comercio.

También nace la importancia de calibrar y verificar los dispositivos con los que
cuentan los equipos de transformacion del plastico, como lo son mandmetros y

termdmetros, vy los dispositivos de medicion externos como basculas y pirdmetro.

Esto implica una enorme competencia entre empresas manufactureras que incluye al
rubro del plastico, lo que obliga a las industrias salvadorefias a pensar
estratégicamente y modernizar sus procesos para lograr ser buenos competidores

ante esta realidad nacional.

La metrologia industrial establece parametros o requerimientos que permiten una
correcta medicién de las magnitudes que estan inmersas en los diferentes procesos
industriales, garantizando que los instrumentos produzcan lecturas o datos confiables

que permitan el control de los procesos.

JUSTIFICACION

En los procesos de transformacidon de plastico no se cuenta con procedimientos de
calibracidon de magnitudes que intervienen en este, como por ejemplo, temperatura y

presion, asi como también es importante controlar como magnitud auxiliar la masa.
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Por tal motivo se proyecta realizar una propuesta que sirva para demostrar, a las
empresas del sector industrial plastico, que la metrologia industrial es un elemento de
soporte dentro del aseguramiento de la calidad ISO 9001:2000 que ofrece una

ventaja competitiva y mejora de la calidad en sus procesos y sus productos.

La metrologia es una ciencia vanguardista que pretende concientizar al ingeniero
industrial sobre la importancia de hacer metrologia en la industria asi como también
hacer entendible y aplicable esta disciplina, en la actualidad la Universidad Don Bosco
solo cuenta con tres tesis sobre metrologia industrial lo cual representa el 4.26% las
tesis de ingenieria industrial y en ASIPLASTIC no se encuentra informacion o tesis
que sirvan de respaldo en esta area, también se cuenta con tan solo una tesis tanto

en la universidad Don Bosco como en ASIPLASTIC en el area de plastico.

VI. PROYECCION SOCIAL.

La contribucidn del presente, esta orientado principalmente a los siguientes sectores:

% El estudio traera beneficios productivos a la empresa porque reducira la
variabilidad del producto final, estandarizando el proceso de fabricacién, y

minimizando con esto el desperdicio.

< Este estudio sera un soporte bibliografico a diferentes empresas del mismo sector
(plasticos) que deseen implementar un sistema metroldgico y conocer acerca de
la calibracion de los instrumentos, que intervienen en el proceso de moldeo por
inyeccion.
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Permitira al personal involucrado, obtener conocimientos relacionados a la
metrologia, con el cual habra mas concientizacion de todo el personal involucrado

dentro del proceso productivo.

Fortalecera las relaciones universidad-empresa, lo que trae consigo oportunidades

de desarrollo profesional para los estudiantes.
Permitira ofrecer una orientacidon acerca de Metrologia Industrial y la Industria del
Plastico a estudiantes de la Universidad Don Bosco que estén interesados en

obtener este tipo de informacion.

Sera también un estudio bibliografico de gran ayuda para estudiantes de otras

instituciones, que necesiten apoyo referente a este tema.
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[I. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Elaborar una propuesta de aseguramiento metroldgico, para el sector plastico que
garanticen la confiabilidad del resultado de las mediciones realizadas en el control del

proceso de moldeo por inyeccion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

*

Enunciar las caracteristicas del proceso de moldeo por inyeccién, con lo cual se

*,

creara el mapeo del proceso.

< Sefalar los puntos de control que estan estrechamente relacionados a la

calidad del producto y sus especificaciones técnicas.

< Determinar las caracteristicas de los instrumentos necesarios para realizar

dichas mediciones.

% Establecer criterios para periodos o frecuencias de recalibraciones.

< Elaboracion del programa de recalibraciones.

% Estudio de factibilidad técnico y econémico del programa de recalibraciones.

% Control de los registros del sistema de aseguramiento metroldgico.
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CAPITULOI MARCO TEORICO.

La importancia del marco tedrico radica en que permite conocer conceptos y
definiciones relacionados con la investigacion, asi como también muestra una resefia
histérica acerca de la metrologia y normalizacion, descubriendo con esto la

importancia de la utilizacion de ellas a través del tiempo.

1.1 MARCO HISTORICO.

Dentro de este marco, se mencionan aspectos relacionados a la investigacion como la
normalizacion y la metrologia; ciencias que estan estrechamente relacionadas y las

cuales seran la base del estudio.

1.1.1 Marco Historico del Sector Plastico Salvadorerio!

En El Salvador la industria del plastico comenzd a dar sus primeros pasos en la
década de los cincuenta y fué asi como en el afio de 1952 surgié la primera fabrica
transformadora de plastico,siendo dicha fabrica AMAPOLA,quienes introdujeron por
primera ves el proceso de moldeo por inyeccion haciendo peines y peinetas. Luego en
1955 también surge otra fabrica iniciandose con el proceso de moldeo por inyeccion
la cual fué INDUSTRIAS PLASTICAS S.A. ( IPSA ) quien luego pasara a la
transformacion del plastico en peliculas por medio del proceso de extrusidon haciendo

bolsas y tubos.

En el afio de 1960 nace PLASTICOS Y METALES S.A. encaminada a formar la linea de
servicio de articulos para el hogar,utilizando también la transformacién del plastico

por medio del proceso de moldeo por inyeccidon y compresion.

! Tesis: Sistemas Productivos Aplicados A La Industria Del Plastico En El Salvador 2001.
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Entre los afios 1965 - 1968 nacen varias empresas mas y es asi como surge
TACOPLAST S.A.,su nombre proviene porque inicié fabricando tacones para calzado
para ADOC,calzadora salvadorena y zapateros de esa epoca.

Nace en esos afios también CELO-PRINT,introduciendo la bolsa impresa por medio de

la serigrafia .

En 1970 nace CELPAC quienes vienen a revolucionar con sus empaques plastico con
su proceso de co-extrusion que permite elaborar empaques plasticos de dos,tres 6
cuatro capas,utilizando el proceso auxiliar de la flexografia,con la que aparece con

laminas cromadas.

En esta época también aparecen otras fabricas como CONTEIN,ROXI,quienes nacen
con su linea de fabricacion de envases plasticos.
A la par de ellos nacen ademas INTUSA y TECNOPLASTICOS,quienes fabrican

tuberias de pvc rigidas.

En total en El Salvador existen hoy en dia alrededor de 80 fabricas procesadoras de
plastico de las cuales agremiadas solamente se cuenta con 50 empresas, de estas 3

estan certificadas y 3 estan en proceso de certificacion.

1.1.2 Normalizacion

El desarrollo cientifico y tecnoldgico ha transformado simultanea y aceleradamente el
marco internacional hacia un proceso de globalizacion intensivo, lo que ocasiona que
en Julio de 1992 se crea el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACYT que
vino a constituir un gran paso en el mejoramiento e institucionalidad de los esfuerzos
y acciones de ciencia y tecnologia, absorbiendo labores del desaparecido Centro
Nacional de Productividad (CENAP), departamento de cienOcia y tecnologia de EX

MIPIAN y labores de metrologia y normalizacion del Ministerio de Economia.
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1.1.3 ISO 9000.

El 27 de febrero de 1947 se crea La International Organization for Standardization
(ISO), continuadora de la originalmente llamada International Standards Association
(ISA). En el 2001 la federacién Internacional ISO, esta constituida por las

organizaciones de normalizaciéon mas representativas de cada pais.

Los noventa y uno miembros activos en su gran mayoria son organismos privados

con reconocimiento oficial y otros son instituciones gubernamentales.

ISO posee treinta y seis miembros correspondientes, que son organismos de paises
gue no cuentan con su propio instituto de normalizacion, por lo que no pueden
participar en los estudios, pero tienen derecho a estar informados sobre los trabajos

de normalizacion de su interés.

1.1.4 Metrologia.

La metrologia se remonta desde el inicio del ser humano, prueba de ello es que
existen unidades de medicidon con el nombre de partes del cuerpo tales como brazo,

pie, cuarta, mano, pulgada, etc.

En cuanto a la metrologia internacional se sabe que los paises del mundo a excepcién
de EE.UU. se reunieron y formaron la conferencia general de pesas y medidas
(CGPS), realizada en Francia de donde surgid el Burd Internacional de Pesas y
Medidas (BIPS).

Producto de lo anterior nace el sistema internacional y la distribucion de los

prototipos de las unidades. Estados Unidos cred su propio sistema de medicion

llamado Sistema Ingles.
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En cuanto a la metrologia regional se sabe que de la reunion presidencial de los cinco
Bancos Centrales de reserva de Centroamérica para tratar de unificar el sistema o los
sistemas para mejorar transacciones comerciales y exportacion, surgié un estudio de
un experto internacional que revelo el caos del sistema de unidades a nivel

Centroamericano.

Especificamente en El Salvador los resultados fueron los siguientes: se utilizaban
cinco sistemas de unidades de medicidn, Sistema Ingles, Sistema Internacional,
Sistema Indigena, Sistema Espaiol, Sistema Regional. El estudio revelo que en El
Salvador se utilizaban medidas tales como: pipada, yarda, manzana, quartil, medio

almud, botella, barrilada, etc.

Para realizar controles de medidas y unidades se crearon en El Salvador instituciones
que velaran por la metrologia y el bienestar de los consumidores CONACYT que se
encarga de la normalizacidon, metrologia y calidad, también el ministerio de economia
se asegura que los instrumentos de medicién utilizados en el comercio cumplan con
requisitos para utilizarlas.

En 1994 se crea el primer laboratorio de metrologia en El Salvador y en 1999 se crea

el laboratorio de metrologia en la Universidad Don Bosco.

1.2 MARCO CONCEPTUAL.

Permite obtener referencias de conceptos y definiciones que seran tratados en la

investigacion.

1.2.1 Normalizacion.

Normalizacidén: Actividad de establecer orden con respecto a problematicas reales
potenciales encaminadas al logro de la sistematizacién, en un contexto dado, la

actividad de la normalizacion consta de tres factores:
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% Formulacion
% Publicacion

% Implementacién de Normas.

Norma: Documento establecido por consenso y aprobado por un organismo
reconocido.

Consenso: Acuerdo general el cual se caracteriza por no tener oposicion.

1.2.1.1 Niveles de la Normalizacion.

Normalizacién Internacional: Pueden participar organismos de todos los paises, a este
nivel pertenecen las normas ISO(Organizacion Internacional De Estandarizacion),
IEO(comisidn  Electrotécnica  internacional),  UIT(Unidn Internacional De

Telecomunicacién), OIML( Organismo Internacional De Metrologia Legal).

Normalizacién Regional: Organismos que pertenecen a un area geografica, politica o
econdmica del mundo. Ej. COPANT( comisién panamericana de normas técnicas),

CEN (comisién europea de normalizacion).

Normalizacién Nacional: Aquellas que tienen lugar en un pais especifico. Ej. ICONTEC
Otras: Territoriales normalizacion que tiene una divisidon territorial en un pais, es
posible tener normas seccionales a nivel de asociacion como ASME (ingenieros en

manufactura), IIE (instituto de ingenieria industrial), IEEE (instituto de ingenieria

eléctrica y electronica).
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1.2.1.2 Normalizacién Internacional

La normalizacion internacional normaliza:
% Magnitudes, cantidades y unidades, mecanicas y eléctricas.
< Simbolos graficos sobre orientacion, seguridad, materiales y equipo.
% Términos utilizados en la fabricacidn, instalacidon, disefio, funcionamiento y
servicios.
% Materias primas, productos en proceso, producto terminado.
% Métodos de prueba, de instalacién, funcionamiento, muestreo, almacenaje.

% Funciones tales como: Personas, sistemas, maquinas, herramientas y equipo.

1.2.1.3 Normalizacion Internacional ISO 9001:2000

ISO (La familia ISO especificamente ISO 9001:2000).

Esta norma especifica los requisitos de un Sistema de Gestidon de Calidad, con el cual
una organizacion busca evaluar y demostrar su capacidad para suministrar productos
que cumplan con los requisitos de los clientes y los reglamentarios aplicables, y con
ello aumentar la satisfaccion de sus clientes. Esta norma reemplaza a la ISO
9001:1994, la ISO 9002:1994 y la ISO 9003:1994.

1.2.2 Principales Areas de las ISO.

Para el manejo de una organizacion la ISO 9001 estimula la adopcidon del enfoque
basado en procesos. Para el modelo de procesos revisado en la ISO 9001 se
consideran cinco areas principales:

% Sistema de gestidn de la calidad.
Incluye los requisitos generales de identificacion de procesos, su interaccion, criterios
y métodos de operacion y control, disponibilidad de recursos e informacion,
seguimiento, medicién y analisis y acciones para alcanzar resultados y la mejora

continua. También incluye los requisitos que ha de cumplir la documentacion.
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% Responsabilidad de la alta direccion.
Compromiso y enfoque al cliente, establecimiento de politica y objetivos,

responsabilidad y comunicacion y revision por la direccién.

La gestion de calidad debe incluir los procesos requeridos para lograr calidad, y
resaltar la interaccion entre ellos. La alta gerencia debe asumir la responsabilidad por
el liderazgo, compromiso y participacion activa para desarrollar y mantener el sistema
de calidad.

La alta direccién debe suministrar los recursos adecuados, de manera que los clientes
obtengan lo que se acordd mutuamente. Es necesario contar con procesos bien
definidos, tanto operacionales como de soporte, para poder realizar el producto. La
satisfaccién de los clientes se debe medir y analizar de manera que la organizacion
pueda mejorar continuamente.

< Gestion de recursos.
Incluye los requisitos relativos a los recursos humanos, infraestructura y ambiente de
trabajo.

% Realizacion del producto.
Incluye los requisitos de planificacion, procesos relacionados con el cliente y con el
producto, disefio y desarrollo, compras, produccion y prestacion del servicio y control
de los dispositivos de seguimiento y medicion.

% Medicion, analisis y mejora.
Requisitos sobre seguimiento y medicion (satisfaccién del cliente, seguimiento y
medicién de procesos y del producto), control de producto no conforme, andlisis de

datos y mejora (mejora continua, accidn correctiva y accidon preventiva).

El modelo de proceso usado en las normas es completamente compatible con el bien
conocido ciclo de PLANEAR, HACER, VERIFICAR, ACTUAR.
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1.2.3 Metrologia.

Metrologia: es la ciencia que trata de las mediciones. La metrologia incluye todo los
aspectos tedricos y practicos relacionados con las mediciones, cualesquiera que sea el
nivel de precision y en cualquier campo de la ciencia y la tecnologia, incluyendo el
calculo de la incertidumbre y el reporte del error en la medicion.

Calibrar: es comparar un instrumento con un patrén.

Patron: es una medida materializada de una magnitud que posee jerarquia.

1.2.3.1 Campos de la Metrologia.

% Cientifica
% Legal.

«» Industrial.

Metrologia cientifica: Esta es la parte de la Metrologia relacionada con la calibracion,
comprobacién y verificacidén de los instrumentos de medicidon y control, empleados en
laboratorios de andlisis pruebas y ensayos.

Se encarga de investigar nuevos métodos de medicion y mejorar los existentes. Los
paises que realizan este tipo de metrologia son: Cuba, USA, Japdn, Brasil, Argentina,
Alemania, México y otros.

Las instituciones que realizan Metrologia cientifica en dichos paises son:

E.U.: National Institute of Standard and Technology (NIST).

Alemania: Physikalisch Technische Bundesanstalt (PTB).

Brasil: Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO).

México: Centro Nacional de Metrologia (CENAM).

Estas instituciones se encargan de reproducir algunas de las unidades del Sistema

Internacional (SI) y el Inglés para otros paises.
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Metrologia legal: se encarga de velar por los patrones nacionales, monitorear que se
cumpla el sistema internacional, Establecer un orden en las transacciones comerciales

y principalmente velar por los intereses del consumidor.

A escala mundial, hacen Metrologia Legal: CENAM, PTB, NIST, NLP (Inglaterra) e
INMETRO. En El Salvador la realiza el laboratorio de Metrologia Legal del CONACYT
de la Universidad de El Salvador (UES), Laboratorio de Metrologia Industrial de la

Universidad Don Bosco.

Metrologia industrial: La Metrologia Industrial tiene como funcién la calibracién,
control y manteni