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RESUMEN

El estudio se realiza en una fabrica de velas de parafina, la cual presenta el
problema que los moldes usados en la actualidad, reportan altos niveles de
desperdicio por deformacion de los mismos, haciendo el proceso de fabricacion

de velas cada vez mas lento y dificil.

Los moldes usados actualmente son fabricados de aluminio, el cual es un
excelente material para el proceso de fabricacion de velas, pero tiene algunas
desventajas con relacion a la forma interna de operar de la planta de

produccion.

Se describen los procesos de fabricacion, en los cuales intervienen los
moldes, asi como las condiciones a las que son sometidos, tomando en cuenta

las ventajas y desventajas que ofrecen ante tales situaciones.

Al considerar un material que cumpla con las caracteristicas necesarias
para la fabricacion de velas de parafina y que se ajuste a las condiciones
actuales, se propone el uso de poli-carbonato, el cual es un material compuesto

con caracteristicas especiales de los polimeros.
Se presenta una comparacion entre las propiedades mecéanicas de ambos

materiales, aluminio y poli-carbonato, y se llega a la conclusién que el poli-

carbonato es un material capaz de sustituir al aluminio en este tipo de proceso.
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OBJETIVOS

General

Implementar el uso de moldes de poli-carbonato en el proceso de llenado en
una fabrica de velas de parafina, mediante el establecimiento de las
condiciones ideales para dicho material, sin descuidar los requisitos de
calidad de la vela.

Especificos

1. Demostrar que el poli-carbonato si cumple con los requisitos necesarios
para fabricar velas.

2. Hacer una comparacion entre moldes de aluminio y moldes de poli-
carbonato, ventajas y desventajas.

3. Determinar las condiciones en las cuales se debe trabajar el proceso de
llenado con moldes de poli-carbonato.

4. Determinar las condiciones de enfriamiento para que la candela no se
deforme.

5. Establecer el procedimiento con el cual se limpiard el molde de poli-
carbonato.

6. Demostrar que el tiempo de vida util del poli-carbonato, es méas prolongado
gue el aluminio.

7. Hacer una comparacion de costos de operacion entre moldes de aluminio y

moldes de poli-carbonato.
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INTRODUCCION

La fabricacion de velas, por afios, estuvo basada en procesos manuales o
artesanales, los cuales consistian en sumergir una mecha durante repetidas
veces dentro de un recipiente que contenia parafina fundida. Otro método es
hacer caer de forma vertical, sobre una mecha, un goteo constante de parafina
liquida, la cual se adheria a la mecha hasta lograr un diAmetro aceptable en la

parte inferior, segun lo deseara el artesano.

El vidrio vino a convertirse en un elemento importante para hacer velas, se
usa como recipiente de depdsito, el cual hace una buena combinacién con la
parafina, puede dar diferentes formas, tamafios y da buena vista al quemado.
Por lo practico que es, hasta la fecha, es una de las formas mas faciles de
hacer velas, pero su mayor desventaja es ser muy fragil y sélo se puede

hacer una vela por recipiente.

Hoy en dia la fabricacion de velas se ha orientado a competir con
productos decorativos, aromaticos y curiosos, ya no tanto a proporcionar una
lumbrera como el concepto original, por lo mismo, la demanda del mercado ha
ido en crecimiento, por lo cual es necesario lograr que la produccién cumpla

con dicha demanda.

Los volumenes requeridos por el mercado han llevado a que los procesos
de fabricacion sean cada vez mas acelerados. Para lograr producciones en
masa, es necesario el uso de moldes que permitan fabricar series de velas de
un mismo tamafo, diametro o forma, dichos moldes deben permitir que se

cumpla con varios aspectos que requiere trabajar con la parafina, tales como:
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trabajo a altas temperaturas, capaz de soportar choque térmico, facil para
desmoldar en cuanto la parafina ha solidificado, acabado superficial de la vela,

entre otros.

En nuestro medio, los moldes mas comunes en fabricacion de velas son de
aluminio, este material cumple con todos los requisitos necesarios para dicho
proceso, pero también cuenta con una gran desventaja, es altamente sensible
a niveles bajos de compresion e impacto, facilmente deformable, o que hasta
cierto punto lo hace ser desechable.

Lo anterior nos da la oportunidad de investigar una nueva opcion en funcion
de material, asi como proponer otra alternativa que permita la fabricacion de
velas, cumpliendo con todas las caracteristicas y requisitos de calidad, el poli-
carbonato es un material con el que puede trabajarse tanto a altas como a
bajas temperaturas sin sufrir deformacion, por su elasticidad se considera que
cuenta con propiedades que lo hacen mas resistente a compresion e impacto;
se evaluara qué tanto puede reducir los niveles de rechazo, proporcionar una
vida util mas prolongada y por lo mismo, reducir los costos de produccion por

compra o reparacion de moldes.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Tipo de empresa

Fabrica de manufactura, dedicada al disefio, produccion, venta y

distribucion de velas de parafina.

1.2 Ubicacion de la empresa

Se encuentra en el complejo industrial Liztex Mixco Slgnc, ubicado en la

colonia La Brigada, zona 7 del Municipio de Mixco, de Guatemala.

1.3 Organizacion

En su estructura organizacional se refleja la division de actividades,
y la relacion con las diferentes funciones, indica ademas los niveles

jerarquicos, de autoridad y subordinacion. *

1.4 Misién

Ser una empresa fabricante de velas de parafina en crecimiento, confiable
y dinamica. Contar con un equipo humano comprometido, pro-activo,
innovador y calificado. Buscar permanentemente superar las expectativas

de nuestros clientes y accionistas en alianza con nuestros proveedores.

* Apéndice 1



1.5 Vision

Ser la empresa productora de velas de parafina mas grande de América
Latina, en expansion a mercados mundiales, comprometida a satisfacer vy
superar las expectativas de nuestros clientes, con los mas altos
estandares de calidad mundial.

1.6 Valores

Respeto, responsabilidad, satisfacciéon del cliente, ética.

1.6.1 Respeto

Consideramos altamente a nuestros colaboradores, clientes y

consumidores, proveedores, acreedores y a las leyes de nuestro pais.

1.6.2 Responsabilidad

Respondemos por las implicaciones de las decisiones que se adoptan de

forma individual como de empresa.

1.6.3 Satisfaccion del cliente

Buscamos satisfacer las necesidades reales de nuestros clientes por

medio de productos y atencion de excelencia.

1.6.4 Etica

Es nuestro compromiso actuar de acuerdo a la cultura de la empresa.



1.7 Infraestructura de la empresa

1.7.1 Oficinas

Cuenta con area de oficinas cuya estructura es de concreto y block en
sus lozas y paredes principales, sus divisiones internas estan construidas por

tabiques y paneles modulares.

1.7.2 Planta de produccion

La planta cuenta con un area aproximada de 12200mt2, en la cual el piso
de concreto cemento, las columnas y vigas sobre las que descansa el techo son
de hierro, el techo de ldmina galvanizada a una altura de 12 metros sobre el
nivel del piso.

1.7.3 Equipo

En la parte del proceso de mezclado se cuenta con 6 tanques fundidores,
estos con capacidad de 5000 kg de mezcla cada uno, en ellos se convierte la
parafina de tabletas a liquido, para la elaboracion de las mezclas destinadas
para la fabricacién de producto (velas), se tienen 18 tanques mezcladores con
capacidad de 1400 kg de mezcla cada uno, cada tanque cuenta con un
agitador para batir la mezcla, el cual es movido de forma neumatica, a su vez

los tanques cuentan con un controlador de temperatura y presion de vapor.

El area de llenado consta de 10 bandas de trasporte cuya estructura es
de acero inoxidable, sus dimensiones son 120 pies de largo por 4 pies de

ancho y 3 pies de alto.



Al inicio de cada banda se sitia la zona de llenado y al final la zona de
desmolde, en su parte intermedia la zona de enfriamiento. Estas bandas son
accionadas por motores eléctricos, los cuales cuentan con un regulador de

velocidad.

Posterior al area de desmolde se encuentra la zona de maquinado, cada
linea de produccién cuenta con una sierra de corte de acuerdo al tamafio y tipo
de vela que se esté trabajando, un barreno de perforacion ajustable al tamafio
de vela en proceso el cual perfora el agujero donde seré introducido el pabilo o
mecha de la vela.

Para finalizar esta el area de empaque que cuenta con tres bandas de
transporte sobre las cuales se da limpieza a las velas y se agregan los
materiales de empaque segun el requerimiento, se cuenta con horno para

cuando se necesite aplicar calor a material termo-encogible.

1.8 Proceso de Mezclado

Es el conjunto de operaciones que permiten transformar las materias
primas en una mezcla homogénea, usando para ello equipo de alta temperatura,
como tanques a vapor o marmitas eléctricas, agitadores de revolucion y

dispositivos de filtracion.

1.8.1 Verificacion de orden de carga

Al recibir la orden de carga el mezclador debe verificar que tenga asignado
un numero de lote, y un tanque especifico en el cual se hara la mezcla, éste
debe coincidir con la linea asignada para no alterar el ordenamiento de los

productos.



1.8.2 Verificar que el tanque coincida con la orden

Se debe verificar que el tanque especificado en la orden de carga, esté

libre de mezcla en el horario en que se programé hacer la carga.

1.8.3 Solicitar materias primas

Entregar la orden de carga al jefe de cuarto de cargas, para que luego de
verificar la existencia de los materiales proceda a aprobar dicha solicitud. Con
esta orden el personal de cuarto de cargas hace el pesaje de las materias

primas que requiere la orden y las entregas al personal de mezclado.

1.8.4 Aprobacion de limpieza de tanque

Como parte del procedimiento de mezclado, el mezclador debe hacerle
limpieza interna al tanque asignado, luego debe solicitar la aprobacion de
limpieza firmada por control de calidad, éste debe estar limpio y vacio, también
debe revisar que la hélice del agitador esté en condiciones adecuadas para su

uso.
1.8.5 Verificar valvula de descarga
Antes de cargar se debe revisar que la valvula de descarga del tanque

se encuentre cerrada, de lo contrario al momento de agregar las materias

primas se provocara derramamiento de las mismas.



1.8.6 Graduar el regulador de temperatura

Colocar el controlador de temperatura del tanque a la temperatura
adecuada para la mezcla que se va hacer, dicha temperatura viene

especificada en la orden de carga.

1.8.7 Cargar parafinas

Para hacer la carga de parafinas en tanques mezcladores, es necesario
trasegarla desde los tanques fundidores con tuberia térmica, cada tanque
cuenta con una escala métrica la cual tiene una equivalencia en kilos de
mezcla, el mezclador debe basarse en ello para cargar las cantidades

solicitadas en la orden de carga.

1.8.8 Verificar temperatura del tanque

Una vez cargadas las parafinas es necesario que la temperatura esté
como lo especifica la orden de carga, ya que de lo contrario seguir con el
procedimiento provocara que la temperatura baje y se salga del rango permitido

para continuar agregando materiales a la mezcla.
1.8.9 Poner agitacion
Se debe abrir la valvula de aire comprimido para poner en agitacion la

parafina cargada en el tanque, esto con el objetivo de que al agregar los

materiales no tiendan a irse directamente hasta el fondo del mismo.



1.8.10 Verificar ingredientes

Verificar que los ingredientes que se van a agregar al tanque son los
especificados en la orden de carga, las etiguetas de cada uno de ellos debe
coincidir con el niumero de lote y los pesos establecidos en la orden de carga. Si
todo esté correcto se reciben los materiales de cuarto de cargas, de lo contrario
es preciso dar aviso para que se vuelva a hacer la operatoria de pesaje. Si el

pesaje es incorrecto la formula original se pierde.

1.8.11 Traslado de materiales
Una vez recibidos los materiales, el mezclador debe trasladarlos
cuidadosamente hacia el tanque, de preferencia en el orden en que deben
agregarse a la mezcla.

1.8.12 Agregar aditivos

Los aditivos son materiales que dan consistencia a la mezcla, el orden en

gue se afladan a la mezcla no afecta.

1.8.13 Esperar agitacion

Se debe esperar como minimo 15 minutos, a que el tanque en agitacion

disuelva los aditivos agregados y dé tiempo a que se estabilice la temperatura.



1.8.14 Agregar colorantes

Inicialmente se agrega el 70% de los colorantes y se debe esperar 15
minutos de agitacion, se considera este porcentaje debido a que hay pigmentos
gue reaccionan al momento de agregar la fragancia, provocando variacion de la

tonalidad esperada.
1.8.15 Toma de muestra
Tomar una muestra de 1 kilo de la mezcla y llevarla al departamento de
control de calidad, aqui definiran el ajuste de color necesario en funcién de la
fragancia si es que lo lleva la férmula.
1.8.16 Ajuste de color
Una vez hecha la prueba de color con fragancia, en 1 kilo de mezcla, se
agrega la cantidad de colorantes definida por control de calidad para ajustar el
color final a todo el tanque.
1.8.17 Agregar fragancia
Si dentro de la formula existe fragancia, ésta debe ser agregada al tanque

hasta que esté definido el color. Al agregar la fragancia es necesario dar un

tiempo entre 15 a 20 minutos para que toda la mezcla sea homogénea.



1.8.18 Aprobacion de la mezcla

Luego de haber agregado todos los materiales indicados en la férmula, se
procede a sacar una muestra de la mezcla final y se lleva a control de calidad

para que sea aprobado el tanque.

1.8.19 Identificacion del tanque

Una vez aprobada la mezcla, se coloca una hoja donde se identifica el
producto que contiene el tanque y la hora en que fué aprobado por control de
calidad, esto con el objetivo de que el personal de llenado tenga a la vista la

disponibilidad de la mezcla.

Al estar aprobado el tanque por control de calidad se debe suspender la
agitacion, luego es preciso dar 30 minutos de reposo a la mezcla para que
expulse la espuma que pudo generar la agitacion, después de esto la mezcla

puede ser llenada en los moldes.



Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de mezclado
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1.9 Proceso dellenado

Consiste en trasladar la mezcla de parafina, desde el tanque mezclador

o marmita a los moldes en los cuales se fabricaran las velas.
1.9.1 Verificacion del tanque
El jefe de llenado debe verificar que el tanque o marmita este aprobado, la

orden de carga debe también estar aprobada por control de calidad. Debe

asegurarse que el tanque contenga fragancia si la férmula asi lo especifica.

10



1.9.2 Activar ventiladores

Antes de empezar el proceso de llenado, deben activarse los ventiladores
necesarios segun la vela a fabricar y verificar que estén funcionando

correctamente.
1.9.3 Identificacién del producto a llenar
Para informacion del personal se debe llenar la hoja de identificacion de
llenado, con nimero de lote, producto, tamafo, cantidad de kilos del tanque,
namero de orden de produccion.
1.9.4 Ensamble de accesorios
El jefe de llenado debe revisar que los accesorios estén debidamente
ensamblados entre si, la manguera térmica al filtro del tanque, el filtro del
tanque a la valvula de salida del tanque y la manguera al cafio de sujecion, con
el objetivo de no provocar fugas y derramamiento de mezcla.
1.9.5 Colocacion de filtro
En el extremo del cafio de sujecion o salida de mezcla hacia los moldes,

debe colocarse un filtro de lana para impedir el paso de particulas o basuras

contaminantes.
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1.9.6 Activar velocidad de banda de llenado

De acuerdo al tamafio de la vela a fabricar, asi se gradua la velocidad de
banda de llenado, la banda cuenta con un dispositivo electronico de variacion

de velocidad.

1.9.7 Activar horno de calentamiento de moldes

El horno eléctrico que se usa para calentar los moldes, debe ser activado
antes de empezar el llenado para que llegue a la temperatura adecuada, ésta
temperatura esta en funcion del tamafio del molde y de la velocidad de la

banda.

1.9.8 Colocar los moldes sobre la banda

Los moldes deben ser colocados sobre la banda de llenado sin dejar
espacio entre ellos, para reducir la rugosidad de las paredes de los moldes de
aluminio es necesario agregar desmoldante antes de proceder al llenado. Sila
mezcla no lleva fragancia es indispensable la aplicacion de desmoldante, de lo

contrario la vela no desmoldara.
1.9.9 Activar recolectora de rebalse
Colocar la plancha recolectora de mezcla de rebalse, en el punto de llenado

y activarla a la temperatura adecuada segun la velocidad de banda, esta
plancha permite recuperar lo que se derrama de los moldes.
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1.9.10 Llenado de moldes

El llenado se hace colocando el extremo del cafio con filtro de lana sobre
los moldes, los moldes se llenan por filas uno a la vez hasta el borde superior,
el rebalse se recoge con la plancha recolectora y se usa para relleno o

nivelacién de mezcla en la vela.
1.9.11 Identificacién de la banda
Para informacién del personal se coloca una hoja de identificacion en los
primeros moldes llenos, aqui se indica el producto llenado, el nimero de lote,
namero de orden de carga y el niumero de tanque o marmita de donde se esta
tomando la mezcla.
1.9.12 Establecer punto de relleno
El jefe de linea debe establecer el punto de relleno de la vela y trasladar la
mezcla de rebalse en marmita, la marmita también debe ser identificada con la
mezcla para evitar confusiones.
1.9.13 Rellenado de moldes
Una vez establecido el punto de relleno, al llegar la vela a ese punto se

procede a rellenarla lo mas proximo al borde, de tal forma que no se derrame la

mezcla.
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de llenado
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1.10 Proceso de enfriamiento

El proceso de enfriamiento empieza desde el momento en que termina de
ser llenado el molde. En parte la velocidad de banda ayuda y permite que el
molde libere calor a lo largo de la misma. Dependiendo del tamafio del molde y
de la velocidad de la banda se usan ventiladores de piso, los cuales ventilan
hacia arriba y ventiladores aéreos los cuales ventilan hacia abajo. La posiciony

la separacién entre ellos lo define el tamafio del molde en proceso.

La funcion de los ventiladores de piso es solidificar la parte superior de la
vela, o la piscina y la pared del molde.
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La funcion de los ventiladores aéreos es solidificar la mezcla interna a las
paredes de la vela. La ventilacion aérea no puede ser excesiva ya que golpea
directamente la mezcla dentro de los moldes, si se excede puede provocar
deformaciones internas a la pared de la vela, como por ejemplo formar

cavidades internas.

La dltima parte del proceso de enfriamiento es hacer pasar la vela por un

tunel de aire acondicionado el cual varia la temperatura entre 9y 16° C.

1.11 Proceso de desmolde

Consiste en la extraccion de la vela del molde, éste se efectia Unicamente
cuando la mezcla ha solidificado y enfriado totalmente, de lo contrario existiran
areas pequefas de la superficie de la vela que estaran pegadas a la pared del
molde, impidiendo un desmolde facil. Cuando la mezcla esta totalmente sélida,

con el sbélo hecho de darle vuelta al molde, automéaticamente sale la vela.

Una vez desmoldada la vela debe ser comparada con los estandares de
calidad, las velas que cumplan con los requerimientos de calidad se trasladan
directamente al siguiente proceso, las que no estén dentro de los rangos de
aceptacion, se apartan y se sacan del proceso para volver a fundirlo como

mezcla de reproceso.
1.11.1 Verificar existencia de estandares
Antes de iniciar el desmolde de las velas, se debe verificar que se cuente

con los estandares de calidad del producto que se va a desmoldar, para tener

con que comparar desde el inicio.
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1.11.2 Extraccion de la vela

Al salir los moldes del tunel de enfriamiento, se les da vuelta y se extrae la

candela.
1.11.3 Verificacion de la calidad
Verificar que las velas desmoldadas estén en buen estado y segun los
estandares de calidad, separar las velas que no cumplen con las caracteristicas
del estandar.
1.11.4 Llenar identificacion
Con las primeras velas desmoldadas debe llenarse la hoja de identificacion
de producto con niumero de lote, numero de orden de produccion y nombre del
producto, esto para informacion del personal.
1.11.5 Traslado de producto
Se solicita al personal de control de calidad que verifique la calidad de la

vela desmoldada. Como muestra de aprobacion firma la hoja de identificacion y

el producto es entregado al personal encargado del siguiente proceso.
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Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de desmolde
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2. SITUACION ACTUAL DEL PROCESO DE LLENADO

2.1 Definicion del proceso actual

Para iniciar el proceso de llenado se debe contar con lo siguiente: La
mezcla debe estar aprobada dentro de las caracteristicas Optimas, esto es,
color dentro del estandar, temperatura adecuada, estar en reposo y no agitada.
Se debe contar con los moldes en los cuales se llenard la mezcla y los
accesorios y utensilios necesarios para realizar el llenado, estos debidamente
limpios para evitar contaminacion, los accesorios incluye valvula adaptador a la
salida del tanque de mezcla, manguera térmica para trasegar la mezcla, cafo
de sujecion manual, valvula de salida, dispensador, filtro adaptable al
dispensador. También se debe contar con una plancha u horno térmico para el
precalentamiento de los moldes y el espacio fisico o banda de transporte donde

puedan colocarse los moldes.

Se realiza el llenado una vez la mezcla y los moldes tienen la temperatura
adecuada para que no exista ninguna reaccidén entre ambos, de lo contrario la
apariencia externa de la vela puede variar a lo esperado. Los moldes son
colocados sobre la banda de llenado, formando filas y columnas compactas
para aprovechar el espacio, el operador gradua la valvula de salida de tal forma
que le permita llenar toda la fila sin que se le pase la zona de precalentamiento
de moldes, debe controlar que la mezcla que se derrame no sea excesiva para

aprovechar la bandeja recolectora al maximo.
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La velocidad de banda estd relacionada al tamafio del molde y a la
temperatura del horno de calentamiento de moldes, si la velocidad de la banda
es muy alta o la temperatura del horno es muy baja los moldes llegaran frios al
punto de llenado, lo ideal es que los moldes alcancen una temperatura entre 78
y 83° C sin importar su tamafio, por ejemplo para moldes de 3” de didmetro por
3.5” de alto, la velocidad de banda promedio es de 5" por minuto y la

temperatura promedio del horno es de 185° C.

Después de haber sido llenadas las filas de moldes, empieza el proceso de
enfriamiento. EIl aluminio es un material que tiende a liberar calor, aun asi los

moldes estén estrechamente pegados.

Para enfriar la vela se usan dos sistemas, uno es a través de ventilacion y el

otro por medio de aire acondicionado.

En la zona de ventilacién se usan tres ventiladores de piso los cuales estan
separados cada diecinueve pies después del punto de llenado, adicional a eso
se usan dos ventiladores aéreos los cuales deben estar separados cada
veintiocho pies después del punto de llenado, la ubicacion es intercalada para
gue no existan vientos encontrados por ventiladores en sentidos contrarios.
Después del ultimo ventilador de piso hay una distancia de diez pies antes de

llegar al tinel de aire frio.

La zona de aire acondicionado es un tunel cerrado en donde circula aire frio,
este es graduado de acuerdo al tamafio de molde en proceso y a la velocidad
de la banda, el frio puede variar entre nueve y dieciséis grados centigrados, la

longitud del tunel de enfriamiento es de 33.5 pie, equivalente a 10 metros.
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2.1.1 Color aprobado

La mezcla es aprobada de color después de hacer una comparaciéon entre
una muestra solida del tanque cargado y las velas definidas como estandares
por parte del cliente. Estas velas son almacenadas durante un periodo de seis
meses, ya que por el proceso de degradacion de color después de este tiempo

la tonalidad del color varia.

2.1.2 Temperatura de la mezcla

La temperatura de la mezcla al momento de empezar el llenado debe ser
lo mas estable posible, ya que si existe variacion brusca puede cambiar las
condiciones de color de la misma, o bien si la mezcla contiene fragancia podria

oxidar la fragancia lo cual cambia de manera irreversible la tonalidad del color.

La temperatura promedio apropiada para la mayoria de las fragancias esta
en un rango de 85 a 90° C.

Se dice que una fragancia se oxida cuando por efecto de ser sometida a
una alta temperatura, arriba de 95° C, la tonalidad de la fragancia tiende a
hacerse mas amarillenta de lo normal, por lo que cambia la tonalidad de la

mezcla.
2.1.3 Mezclaen reposo
El objetivo de darle tiempo a la mezcla para que entre en un estado de

reposo, es permitir que el oxigeno atrapado mediante la agitacion sea liberado y

reduzca la posibilidad de generar burbujas en la vela.
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2.1.4 Temperatura del molde

Es importante calentar el molde antes de llenarlo, esto para que exista una
relacion entre la temperatura de la mezcla y el molde, evita un cambio brusco
en la temperatura de la mezcla al depositarse dentro del molde y reduce la
probabilidad de defectos superficiales en la vela.

La temperatura del molde promedio apropiada para la mayoria de las fragancias

esta en un rango de 78 a 83° C.

2.2 Moldes usados actualmente

Los moldes usados actualmente en este proceso son moldes de aluminio.
El aluminio ofrece varias ventajas para la elaboracion o fabricacion de velas, es
un material que se adapta perfectamente a las variaciones de temperaturas que
sufre el proceso de fabricacién de velas, sin ningln comportamiento anormal,
este material permite ser sometido a temperaturas hasta 350° C y bajo 0° C,
sin sufrir deformacion, su color es blanco plateado el cual permite visualizar su
grado de limpieza o contaminacion y suciedad, es un material estable al aire, no
necesita de proteccion especial, las superficies pueden ser tan bien pulidas que
el acabado permite una separacion facil entre la mezcla sélida y el molde al solo

voltearlo.
2.2.1 Definicion de molde
Es el recipiente que almacena la mezcla liquida por un periodo de tiempo
en el que permite la solidificacion de la misma, dando la forma que posee el

recipiente. De aqui que la mezcla liquida al solidificar se ajusta al molde del

recipiente que la almaceno.
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2.2.2 Clasificacién de los moldes

a. Moldes tipo A
b. Moldes tipo B
c. Moldes tipo C

2.2.2.1 Moldes tipo A

Son los moldes que se usan con mas frecuencia, para producciones
voluminosas, estos moldes regularmente son usados por Io menos en tres o
cuatro lineas de producciéon de forma continua. Dentro de estos moldes estan
los usados para velas pilar de 3x3.5, 3x4.5, 3x5.5 y 3x6.5, estos moldes

cuentan con hundimiento en la parte superior de la vela llamado piscina.

2.2.2.2 Moldes tipo B

Son moldes que se usan dos o0 tres veces por semana en producciones
medianas no continuas. Dentro de estos moldes estan los usados para velas

pilar de 3x3.5, 3x5.5 y 3x6.5, con la parte superior de la vela de forma plana.
2.2.2.3 Moldes tipo C
Estos moldes son los usados para pedidos especiales, son producciones
gue pueden ser voluminosas pero no frecuentes, los mismos se usaran dos o

tres veces al mes, cuentan con formas como por ejemplo, cubos, hexagonos,

pilares de cinco a ocho pulgadas de diametro, etc.
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2.3 Caracteristicas que determinan la calidad del molde de aluminio

Las dimensiones del molde deben ser exactamente a las especificadas por

control de calidad y de acuerdo a lo estipulado por el cliente.

La adquisicion de moldes se hace por lotes, por lo que todos los lotes deben
cumplir de forma uniforme con las mismas dimensiones, tanto internas como
externas, las dimensiones mas importantes son las internas, ya que estas
definen las dimensiones de la vela. Dentro de lo mas importante a considerar
son las medidas de la parte interna del fondo y de la boca del molde, ya que
estas deben presentar forma conica, también la profundidad del molde debe
cumplir con el margen necesario para permitir el corte exacto a la vela. Las
paredes laterales o perimetro deben ser pulidas y lisas mayormente en la parte
interna, sin rugosidades ni abolladuras. La parte del fondo o piscina y la parte
superior o boca del molde deben estar niveladas. El espesor de la pared debe

ser uniforme en todo el lote.

2.4 Clasificacion de defectos

Dentro de los defectos mas comunes observados debido a moldes fuera de

especificaciones podemos encontrar:
2.4.1 Lavelano desmolda
Este defecto se observa al momento de voltear el molde y querer
desmoldar la vela, la cual se pega a las paredes o encuentra algo que le

obstruye la salida del molde.

a) Falta de conicidad
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En la parte interna del molde debe existir diferencia entre el diametro
interno del fondo del molde y el diametro interno de la boca del molde, la
variacion debe ser como minimo de 1/16 de pulgada. Si el diametro interno es
igual tanto en el fondo como en la boca del molde dificiimente se lograra

desmoldar la vela.

b) Rugosidad en las paredes del molde

Cuando la pared del molde tiene una especie de rugosidad o espuma propia
del mismo material, la mezcla tiende a pegarse en esa parte evitando el
desmolde.

c) Abolladuras laterales

Las abolladuras laterales se forman cuando el molde es lastimado
externamente en su pared, provocando hundimiento, esto impide el desmolde
de la vela formando un tope.

d) Residuos de aluminio pegado a las paredes del molde

Esto ocurre con mayor frecuencia en moldes nuevos, en el proceso de
fabricacion del molde quedan adheridos residuos o particulas de aluminio, las
cuales al querer desmoldar la vela forman tope impidiendo la extraccion de la
misma.

e) Boca del molde lastimada

Cuando la boca del molde a sido lastimada de tal forma que se pierde la

circunferencia del mismo, se hace imposible desmoldar la vela.
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2.4.2 Velarayada
Este defecto se observa después de desmoldar la vela, puede ser
detectado tanto en la parte superior o piscina de la vela como en su perimetro
lateral.
a) Pared con rayon
Cuando el molde no aparenta ningun defecto externo y la vela sale rayada,
es porque en su parte interna tiene un rayén que pudo ser ocasionado desde su
fabricacion o por descuido al momento de limpiarlo o lavarlo.

b) Boca del molde con rebaba

Si por alguna razon el molde tiene exceso de material o rebaba en la boca,

la vela siempre saldra rayada.

c) Boca del molde lastimada

Este defecto se da cuando por alguna razén se golpea o lastima la boca del

molde, puede que no sea visible pero la vela saldra rayada.

2.4.3 Vela deformada

a) Piscina del molde con abolladuras

Cuando el molde tiene abolladura en la parte de la piscina, no existe

problema para desmoldar, pero la vela sale deformada, con hundimientos en la

parte superior o piscina.
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b) Abolladuras laterales en el molde

Existen abolladuras laterales que por el proceso de enfriamiento, al
contraerse la mezcla permite desmoldar la vela, pero se observa el hundimiento

en la parte afectada.

c) Molde ovalado

Se observa éste defecto, cuando por alguna razén, la parte del fondo o
piscina del molde fue prensada, de tal forma que permite desmoldar la vela,

pero al verificar dimensiones el diametro no es uniforme.

2.5 Manejo y almacenamiento

Los moldes son almacenados manualmente dentro de cajones de madera, a
su vez deben ser separados entre camas por laminas de cartdén corrugado, para
evitar el contacto entre una cama y otra, por ninguna razén deben mezclarse
moldes de diferentes dimensiones, es importante el no permitir que los moldes
salgan fuera del borde del cajon y proteger la dltima cama con una lamina de
carton corrugado. Para evitar filtracion de particulas contaminantes se protege

el cajon con wrapper.

En la planta de produccion los encargados de sacar y almacenar los moldes
en los cajones, son los operarios del area de llenado, si en el proceso se
detecta algun problema con los moldes, estos deben ser apartados y reportados
como defectuosos al momento de devolverlos a bodega.
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Cada cajon debe ser debidamente identificado con la cantidad exacta, las
dimensiones y las condiciones en las que es devuelto, sucio o limpio. Si el
molde es devuelto a bodega como sucio, debe especificarse el color y la

fragancia de la ultima mezcla trabajada.

El traslado de los cajones de moldes de un lugar a otro se hace con
montacargas, de tal forma que no exista movimiento brusco ni contacto entre si,

ya que esto podria ocasionar defectos en los mismos.

2.5.1 Cajones

Los cajones utilizados para almacenar los moldes son hechos de madera
de pino, forman un cubo con capacidad de resistir hasta 1500 Kilos de peso.

Sus dimensiones son 40” de ancho x 45” de largo x 45” de profundidad.

2.5.2 Entrega a bodegay almacenamiento de moldes

Una persona del departamento de bodega debe hacer la recepcion de los
cajones con moldes que se le entregan, debe anotar en el formato de
recepcion el tamafio del molde, cantidad, dltimo producto trabajado en el
mismo, estado de entrega (sucio o limpio), fecha, hora, nombre de quien

entrega.

El personal de bodega procede a almacenar los cajones en la bodega de
moldes, ubicandolos segun el tipo.
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Para evitar confusiéon y desorden por ninguna razén se deben estibar
cajones de diferentes tipos de molde o diferentes tamafios de molde, los
cajones no deben llevar moldes por arriba del borde superior, esto para que al
momento de estibar, no haga contacto la parte inferior del cajon que se va a
sobreponer, sobre los moldes que salen del borde del cajon de abajo. La estiba
que se utiliza dentro de la bodega es de seis cajones maximo por columna para

que los cajones no se deformen o quiebren con el peso.

2.5.3 Ubicacion dentro de bodega

Cuando los moldes ingresan a bodega, se ubican en el espacio disponible

siempre y cuando corresponda a su tipo y tamario.

Los cajones de moldes limpios son etiquetados de color blanco y los

cajones de moldes sucios son etiquetados de color celeste.

Existe un espacio definido para moldes defectuosos, dafados en el
proceso. En esta area son puestos todos los moldes en mal estado con su
debida clasificacion, esto para que al cierre del mes se haga un cuadre entre lo
reportado y lo fisico.

2.5.4 Descripcion del flujo de recepcion de moldes en bodega

2.5.4.1 Recibir documento de entrega

El encargado de bodega de moldes recibe el documento de devolucion de

moldes por parte de personal de produccion.
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2.5.4.2 Verificar informacioén fisica

El encargado de bodega de moldes verifica que la informacién descrita en el
documento, coincida con lo que esta recibiendo fisicamente, esto es tipo de

molde, tamafio, cantidad, estado en el que se encuentra, etc.
2.5.4.3 Llenar formato de recepcidn
El encargado de bodega llena el formato de recepcion de moldes, esto para
identificar de que linea de produccion procede la entrega y las condiciones de
entrega del producto.
2.5.4.4 Etiquetar el cajon
El cajon debe ser etiquetado de acuerdo a las condiciones de entrega del
molde, si el molde es devuelto sucio debe colocarse una etiqueta celeste, si es
limpio la etiqueta debe ser blanca. Lo anterior con el objeto de que cuando sea
necesario usarlo, no ocasione atrasos por falta de conocimiento del estado de
los moldes.

2.5.45 Asignar el espacio en bodega

El encargado de bodega debe asignar un espacio de acuerdo al tipo de

molde, tamafio y cantidad de cajones recibidos.
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2.5.4.6 Ubicaciéon en bodega
Los moldes deben ubicarse en el espacio asignado por el encargado de
bodega, tomando en cuenta que moldes limpios no pueden estar con moldes
sucios.

2.5.4.7 Actualizar registros

Los registros de egresos e ingresos deben ser actualizados por el

encargado de bodega.
2.5.4.8 Archivar documento
Los documentos de recepcion deben ser archivados en el orden de numero

correlativo, impreso en la parte superior derecha de los mismos.

Figura 4. Diagrama de flujo de recepcion de moldes
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2.6 Condiciones de uso del molde de aluminio

Dentro de la planta de produccion los moldes son tratados manualmente.
Cuando se lleva un cajén de moldes a la linea de llenado, estos se sacan del
cajon y se colocan boca abajo sobre una banda de transporte que los lleva
desde el area de desmolde hacia el lugar de llenado, esta banda gira a una
velocidad constante de 21 pulgadas por minuto y su altura es de 3 pies, por lo
gue es importante darle una distancia prudencial entre cada molde para que no
se tope uno con otro y evitar riesgo de caida. Si por alguna razén se cae un
molde de la banda es casi seguro que sufrird deformacion. Al llegar al extremo
de la banda de transporte los moldes son tomados por un operario quién los
traslada a la banda de llenado, la cual mide 4 Pies de ancho por 110 Pies de
largo y 3 Pies de alto, esta banda puede variar su velocidad entre 3 y 30
pulgadas por minuto, el requerimiento de velocidad dependera del tamafio del

molde en uso.
Durante el proceso los moldes son sometidos a temperaturas entre 65 a 115
° C en la estacion de llenado y entre 9 a 14 ° C en la estacion de enfriamiento y
desmolde.
2.7 Ventajas y desventajas del uso de moldes de aluminio
Para la definicion de las ventajas y desventajas de los moldes se conto

con la ayuda de un grupo del personal operativo, con el fin de enlistar la

mayoria de opiniones posibles.
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2.7.1 Tormenta de ideas

Esta técnica nos ayuda generando ideas que plantean problemas y
causas de los mismos, son ideas originadas por personas relacionadas con el

problema en si.

Cada idea generada debe tomarse en cuenta ya que al terminar la etapa
de planteamiento, se hace una depuracién de ideas y se arman las ideas

bésicas y simples.

a) Ventajas:

Facil desmolde.

Las temperaturas a las que se trabaja la vela no le afectan.
No altera las condiciones de la mezcla.

El material ayuda al enfriamiento.

El material no es corrosivo.

Los moldes no son pesados, son livianos y faciles de manipular.

b) Desventaja:

Alto nivel de desperdicio de moldes.

El acabado no es parejo en el mismo lote de moldes.
Hay moldes que vienen rayados de fabrica.

El molde se ve bien pero al desmoldar esta ovalado.
Si se cae ya no sirve, el material es muy débil.

Son desechables.

Hay que cuidar que no se golpeen de la boca.

Son muy delicados y el proceso muy manual.
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Los golpes laterales les dejan hundimiento.

Hay que tomarlo con cuidado.

Habria que bajar la velocidad de las transportadoras.

El personal no siempre tiene cuidado.

A veces traen rayones estando nuevos.

Cuando son nuevos hay que limpiar los residuos antes de producir.
Algunos tipos de parafina se quedan pegas a la pared.

A veces forma vacio

Solo se sabe si estd bueno hasta que se desmolda la primera candela.
Hay que precalentarlo para evitar defectos en la vela.

Se desgasta cada vez que se limpia.

No aguanta peso.

2.7.2 Diagrama de Causay Efecto, (Ishikawa)

Este diagrama nos ayuda identificando las causas que se originaron en la
tormenta de ideas, las evalla y enfoca en cuatro areas diferentes, estas son:
Maquinaria y equipo, métodos y procedimientos, mano de obra (personal) y
materiales. Permite visualizar de forma mas amplia el problema, o para prever

consecuencias de nuestros actos.

Se desarrolla un diagrama de causa y efecto, para definir con mayor
claridad las causas del desperdicio de moldes de aluminio con las desventajas

gue este ofrece y establecer hacia que area se inclina la mayoria de causas.



Figura 5. Diagrama de Causay Efecto
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2.7.3 Diagrama de Pareto

El principio de Pareto establece que cuando hay muchos elementos que
intervienen en un resultado, la minoria de estos elementos son los que en

mayor porcentaje contribuyen en el resultado.
De acuerdo al diagrama de causa y efecto se pueden replantear las

desventajas de usar aluminio, con esto se establece con mayor certeza la

conveniencia de buscar un mejor material para moldes.
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Ponderacion:

El Aluminio es muy sensible a golpes

Falta un sistema de inspeccion antes de usar los moldes

Capacitar al personal sobre la manipulacion de los moldes

Mejorar las condiciones de transporte

50%
25%
15%
10%

Figura 6. Diagrama de Pareto, causas de desperdicio de moldes de

aluminio
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En base al grafico podemos ver que el 75% del problema es ocasionado por

el 50% de las causas, o también, que el 50% del problema es ocasionado por

el 25% de las causas de las desventajas del uso de moldes aluminio.
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En base a lo anterior se podria sugerir alternativas de solucion que incluyan,
el establecimiento de un sistema o método riguroso de control de calidad al
recibir un lote de moldes nuevos o inclusive inspeccionar los moldes antes de

ser usados en el proceso de llenado.

Seria aconsejable invertir en seminarios de capacitacion y entrenamiento
para operadores, con el fin de que tomen conciencia en el trato de los moldes y
los beneficios que dejaria para la empresa la reduccidn de costos por

desperdicio de moldes dafados.

Modificar los sistemas de transporte y hacerlos mas seguros ayudaria en

gran manera.

En este caso se observa que lo ideal es buscar una alternativa de solucion
orientada a un tipo de material que permita reducir ese 50% directo de las

causas encontradas.

2.8 Limpieza del molde de aluminio

Para limpiar el molde de aluminio se pueden emplear varias formas,

dependiendo de los pigmentos usados en la mezcla del ultimo llenado.

Si los pigmentos fueron suaves y claros la limpieza se hace con un trapo
con aceite. Si los pigmentos fueron fuertes y oscuros, se hacen pasar los
moldes bajo una plancha u horno de calentamiento y luego se limpian con trapo
con aceite. En el caso de colores rojos fuertes es necesario hacer el proceso
de fabricacion de vela (Llenado a Desmolde), con una mezcla clara tipo
reproceso, con el objetivo que esta mezcla asimile la contaminacion del ultimo

llenado.
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Si persistiera la contaminacion se deben sumergir los moldes dentro de
una marmita con mezcla tipo reproceso claro, dentro de un rango de
temperatura entre 80° C y 95° C, durante un periodo de 30 Minutos, luego
pasarlo bajo una plancha u horno de calentamiento y limpiarlo con trapo con

aceite.

2.9 Pruebas de resistencia al impacto en moldes de aluminio,

ensayo de derribo

Para la realizacion de esta prueba se tomé una muestra de 15 moldes de
aluminio de 3” de diametro y 3.5” de alto, pared de 0.6 milimetros de espesor y
masa de 45 gramos, datos promediados. Estos moldes son los de mayor uso
en la planta de produccién. Antes de proceder a la prueba o ensayo, se verifica
que los moldes estén en perfectas condiciones, para que sea facil detectar al

momento de producirse deformacion.

La prueba consiste en suspender una cinta o regla métrica de forma
vertical, la cual nos servird para medir las alturas a las cuales se dejara caer, o
derribara el molde en evaluacion, se suspende el molde en la posicidén a evaluar
y se eleva a la altura de ensayo, una vez definida la altura se suelta, luego de
caer se observa y se palpa para establecer si se produjo deformacién, en cada
ensayo debe observarse el grado de deformacion que se registra, como leve o
critico, en el caso de deformacién leve el molde aun es funcional, en el caso de

deformacion critico el molde es no funcional o desechable.
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2.9.1 Deformacion leve

La deformacion leve es aquella en la que se afecta la parte externa del
molde, formando en la parte de impacto un aplastamiento que no trasciende a
la parte interna, esto quiere decir que si se usa éste molde para fabricar velas,

no se detectara defecto en las mismas.

2.9.2 Deformacion critica

La deformacion critica se da cuando en el punto de impacto se deforma el
molde formando abolladura, esta puede ser visible o palpable en la parte

interna, al fabricar velas con este molde sera notorio el defecto en las mismas.

El andlisis se divide en dos ensayos, el primero se hace con moldes vacios

y el segundo con moldes llenos de mezcla solida.

a. 5 moldes se dejan caer boca abajo o piscina hacia arriba, a diferentes
alturas, hasta registrar defecto critico.

b. 5 moldes se dejan caer boca arriba o piscina hacia abajo, a diferentes
alturas, hasta registrar defecto critico.

C. 5 moldes se dejan caer de forma horizontal o lateral, a diferentes
alturas, hasta registrar defecto critico.

Tabla | Datos fisicos de moldes de aluminio a ensayar (Prueba de impacto)

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | Promedio
Masa gr. 44.6 |44.34|44.85| 45.4 [46.22|44.19]|43.46| 45.1 | 44.2 |45.36| 45.6 |44.56|44.42| 45.7 |44.85| 44.8567
D. Int. Boca mm 77.13|76.65|77.17|76.38|76.91|77.03|76.95|76.57|76.77|77.08|77.19|76.95|76.84|77.12|76.75| 76.8993
D. Ext. Boca mm 77.9 |78.14|78.08|78.33|78.12|78.32|78.05|78.22|78.14|78.29| 78.1 |78.35|78.08|77.95| 78.2 | 78.1513
D. Ext. Piscinamm |77.84|77.71|77.59|77.52| 77.6 |77.65| 77.7 |77.63|77.57|77.47|77.72|77.78|77.86|77.64|77.81| 77.6727
Espesor mm 0.55]0.56]0.58|0.58 | 0.61|0.61]0.58]0.63|0.53|0.61| 0.6 |0.59]0.61)|0.57|0.62 | 0.58867
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Tabla Il Ensayo de derribo aluminio vacio

Identificacio

n Aluminio Altura de fallo en cm Promedio
vacio

Boca abajo | 58 | 62 | 60 | 61 | 59 60

Boca arriba | 48 | 50 | 50 | 53 | 49 50

Horizontal 71|72 |72 | 73 | 72 72

Tabla Il Resumen prueba de resistencia al impacto,
moldes aluminio vacio

Resumen de Prueba de resistencia al Impacto por derribo
en moldes de aluminio de 3 x 3.5”, pared 0.6mm. Vacio.

PQS'C'on de Altura promedio de fallo en Centimetros
impacto

Boca

abajo/Piscina

arriba 60

Boca

arriba/Piscina

abajo 50

Horizontal/Lateral 72

Tabla IV Ensayo derribo aluminio con mezcla

Identificacio

n Aluminio Altura de fallo en cm Promedio
lleno

Bocaarriba | 35| 37 | 39 | 38 | 36 37

Bocaabajo | 42 | 40 | 41 | 40 | 42 41

Horizontal 35|36 | 36|34 | 34 35
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TablaV Resumen prueba de resistencia al impacto,
aluminio con mezcla

Resumen de Prueba de resistencia al Impacto por
derribo en moldes de aluminio de 3 x 3.5, pared
0.6mm. Conteniendo mezcla.
PQS'C'On de Altura promedio de fallo en Centimetros

impacto

Boca

abajo/Piscina

arriba 41

Boca

arriba/Piscina

abajo 37

Horizontal/Lat

eral 35

Segun la informacion obtenida se puede observar que el aluminio es un
material altamente sensible al impacto, las alturas de fallo registradas indican
que se debe contar con una forma o manera especial de manipular estos
moldes. Si comparamos estas alturas con las alturas a las cuales estan
instaladas las bandas de transporte y llenado, es razonable que al caerse un

molde de las mismas quedara inservible.

2.10 Pruebas de resistenciaa compresion en moldes de aluminio

Esta prueba nos ayuda a determinar que tan resistente es el molde a ser

prensado, a soportar peso sobre si.
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En diferentes oportunidades se ha observado que por alguna razéon se
coloca sobre los cajones con moldes, recipientes o cajas conteniendo
materiales que ejercen peso sobre los moldes, los cuales al sacarlos de los
cajones, algunos de ellos estan averiados por haber soportado la mayor
proporcién del peso, o por haber sido prensados contra la pared del cajén o
contra otro molde. Para ello se somete a prueba moldes de 3” de diametro por

3.5” de altura.

El ensayo de compresién en moldes de aluminio se divide de la siguiente
forma:

3 moldes son sometidos a carga de compresién con la boca hacia arriba.
3 moldes son sometidos a carga de compresién con la boca hacia abajo.

3 moldes son sometidos a carga de compresion de forma horizontal.

Tabla VI Datos fisicos de moldes de aluminio a ensayar
(prueba de compresion)

Probeta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [Promedio
Masa gr. 45.12 | 44.42 | 44.19 | 45.36 | 44.34 | 44.85 | 44.6 45.4 45.7 | 43.46 | 44.744
D. Int. Boca mm 76.59 | 76.84 | 77.03 | 77.08 | 76.65 | 76.75 | 77.13 | 76.38 | 77.12 | 76.95 | 76.852
D. Ext. Boca mm 78.24 | 78.08 | 78.32 | 78.29 | 78.14 | 78.2 77.9 | 78.33 | 77.95 | 78.05 78.15
D. Ext. Piscinamm | 77.63 | 77.86 | 77.65 | 77.47 | 77.71 | 77.81 | 77.84 | 77.52 | 7764 | 77.7 77.683
Espesor mm 0.63 0.61 0.61 0.61 0.56 0.62 0.55 0.58 0.57 0.58 0.592

Tabla VII Resumen de resultados de la prueba de compresion
Moldes de aluminio, posicién boca arriba

Carga kg|Probeta 100 200 300
Def. cm 1 0.0762 0.1524 0.17526
Def. cm 2 0.05842 0.14224 0.1651
Def. cm 3 0.05842 0.13462 0.15748

Promedio 0.06435 0.14309 0.16595
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Tabla VIII Moldes de aluminio, posicién boca abajo

Carga kg|Probeta 100 200 300
Def. cm 1 0.0508 0.1524 0.1905
Def. cm 2 0.05842 0.14478 0.18542
Def. cm 3 0.04572 0.14478 0.1778

Promedio 0.05165 0.14732 0.18457

Tabla IX Moldes de aluminio, posicién horizontal o lateral

Carga kg|Probeta 25 50 75
Def. cm 1 0.127 0.2794 0.4318
Def. cm 2 0.1524 0.3175 0.508
Def. cm 3 0.2286 0.1524 0.508

Promedio 0.16933 0.24977 0.48260

En base a los resultados de los ensayos de compresion, podemos ver que
asi como existe variacion en los espesores de la pared de los moldes, en los
diametros y en las masas, también las deformaciones son variables. Para verlo

de una mejor forma, se calcula el dato promedio de deformacion.

Las deformaciones promedio registradas en los ensayos tanto boca arriba
como boca abajo, aplicando una carga de compresion de 100 kilogramos estan
por arriba de 0.5 milimetros, lo cual en una superficie lisa puede apreciarse a
simple vista. De igual forma en el ensayo lateral, es suficiente aplicar 25
kilogramos de carga de compresion para deformar este tipo de moldes en mas

de 1.5 milimetros.

En ambos casos se puede decir que un molde con este tipo de deformacion es
obsoleto.



2.11 Estimacion del tiempo de vida util del molde de aluminio

Para hacer el calculo del tiempo promedio de vida util, nos basamos en los

datos obtenidos de los indicadores actuales de desperdicio de moldes.

El jefe de bodega de moldes hace un calculo semana a semana de cuantos
moldes defectuosos le devuelve la planta de produccion, este dato lo obtiene de
la papeleria de ingreso de moldes defectuosos a bodega.

2.11.1 Indicador

El indicador nos sirve como una herramienta para medir los cambios
ocurridos a través del tiempo, en una caracteristica cualitativa o cuantitativa en
estudio.

2.11.2 indice de moldes dafiados por semana

El indicador de moldes dafiados refleja cuantos moldes defectuosos son

devueltos a bodega, cada semana, por la planta de produccion.

En este caso se han considerado los indicadores para moldes tipo A,

tamafio 3 x 3.5”, que son los de mayor uso.



Figura 7. indice de moldes dafiados por semana
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2.11.3 Indicador de moldes dafiados por linea de produccion

Este indice nos permite visualizar el comportamiento semana a semana, del

desperdicio generado por cada linea de produccion.




Figura 8. indicador de moldes dafiados por linea de produccion

Moldes dafiados por linea de produccion,
Sem. 11 a Sem. 15

70+

60

50

40
Unid. Osem. 11
30 Esem. 12
204 O sem. 13
Osem. 14
10 Hsem. 15

Linea|Linea|Linea|Linea|Linea|Linea|Linea

Osem.11 | 54 | 53 | 49 | 51 | 52 | 56 | 48
BWsem.12 | 50 | 47 | 53 | 53 | 51 | 43 | 54
Osem. 13| 39 | 52 | 48 | 45 | 48 | 48 | 49
Osem.14 | 48 | 43 | 45 | 48 | 64 | 50 | 62
BMsem.15 | 43 | 50 | 41 | 44 | 46 | 48 | 51

2.11.4 Indicador de moldes dafiados por zona afectada
La informacidn que proporciona este indicador nos permite saber, que parte

0 zona de los moldes es la que se reporta con mayor cantidad de defectos, es

un control que también se lleva semanalmente.
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Figura 9. Indicador de moldes dafiados por zona afectada
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Del indicador de moldes dafiados por linea de produccién, obtenemos que

el promedio de moldes devueltos a bodega en mal estado, por una linea de

produccion, es de 49.32 moldes semanales, esto indica que se devuelven 8.22

moldes dafiados por dia.

Esto quiere decir que el tiempo de vida util de un lote de moldes, depende

de la cantidad del lote. Ejemplo: un lote de 3500 moldes tendra un total de

438 dias de disponibilidad, equivalente a 14 meses y 18 dias.

Planteado de otra manera, si en el afio se trabajan 312 dias efectivos, en un

afo efectivo de fabricacion de velas, se estarian desperdiciando 2565 moldes

de aluminio.
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Otra forma de calcular la vida util de los moldes de aluminio es la siguiente:

Se toma una muestra de un lote de moldes de 3500 unidades, los cuales
son marcados en la parte de la piscina para que no se confundan, esto se hace
sin notificarle a las personas que estardn encargadas de usarlos, luego se
procede a entregarlo a una linea de produccion. Para que la prueba sea fiel, se
establece con el planificador de la produccién, que esta linea debe mantener en
uso el mismo tamario y tipo de molde por un periodo de cuatro semanas 0 mas,
el objetivo es establecer cuantos moldes se reportan como defectuosos en un

periodo establecido de tiempo.

Luego de cuatro semanas continuas del uso del molde en produccién se

obtuvo la siguiente informacion:

Tabla X Entrega de moldes dafados a bodega

Semana Reportados dafiados
17 33
18 42
19 62
20 51

La sumatoria de los moldes reportados como dafiados en éste periodo de
cuatro semanas es de 188, lo que en promedio da 47 moldes dafados
semanalmente. Si se sabe que la semana laboral consta de 6 dias de trabajo,
podemos definir que diariamente se echan a perder 7.8 moldes por dia. Esto
quiere decir que un lote de 3500 unidades tardara 447 dias de vida util, lo cual

es equivalente a 14 meses y 27 dias.

Visto de otra forma, en un afo efectivo de trabajo de 312 dias, se estara

reportando un desperdicio de 2434 moldes.



Esta forma de calcular u observar el comportamiento diario del desperdicio
de moldes, confirma que los indicadores reflejan la realidad de lo que sucede en

lo practico, en la planta de produccion.
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3. PROPUESTA DE USO DE MOLDES DE POLICARBONATO

3.1 Poli-carbonato

Es uno de los llamados polimeros altos, el carbono es el elemento comun
en todos los polimeros altos comerciales, pertenece a la clase de polimeros
termoplasticos, estos se funden para convertirse en liquidos de alta viscosidad y
al enfriarse se solidifican para producir, de acuerdo con su estructura, solidos
que son elasticos, ductiles, tenaces o fragiles. La temperatura a la que funde el
poli-carbonato es a 360° C y la temperatura maxima en uso contindo sin sufrir

deformacion es de 190° C.

Algunas de sus caracteristicas importantes son baja densidad, tenacidad,
claridad Optica o transparencia, facilidad para darle forma, resistencia a

productos quimicos, flexibilidad y bajo costo.

Su transformacion en objetos Uutiles se logra mediante moldeo por

compresion, inyeccion, extrusion en estado de fusion principalmente.

El material de partida en estos procesos es polimero a granel en forma de

particulas pequefas llamadas polvos para moldear.
Dentro de sus propiedades y usos principales estan los domos para

entrada de luz en edificios y casas, cristales para automoviles, vidrios

conformados, etc.
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Es un material que ofrece resistencia mecanica en aumento conforme la
temperatura baja, a la vez es resistente al impacto a temperaturas bajas,

resistente a peso y a conductividad térmica.

Existe un tipo de resinas llamadas poli-carbonato calibre, estas  ofrecen
una combinacién excepcional de claridad, resistencia térmica y resistencia al
impacto. Pueden ser modificadas para optimizar requerimientos de rendimiento
especiales, incluyendo color, resistencia a la ignicion, estabilidad UV y mejoras
en el desmolde. Las resinas de poli-carbonato calibre también son ideales para

la auto coloracion.

3.2 Caracteristicas que determinan la calidad del molde de poli-
carbonato

Es el departamento de control de calidad el encargado de definir con que
caracteristicas debe cumplir el molde de poli-carbonato, para poder obtener
velas que cumplan con lo requerido por los clientes, la idea es cumplir con
todas las caracteristicas con que se cuenta en los moldes de aluminio pero que
sean ajustables a este nuevo material, ya que se pretende mejorar el material

de los moldes pero que el producto sea igual o mejor al obtenido actualmente.

Las dimensiones del molde deben ser exactamente a las especificadas por
control de calidad, principalmente las internas ya que éstas definiran las
dimensiones de la vela. Las paredes internas deben ser lisas, sin rugosidades,

grumos, abolladuras, asperezas, rebaba, rayones, desprendimiento de material.
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El molde debe contar con una forma conica leve para facil desmolde,
diferencia de diametro interno de 1/16” entre el fondo del molde y la boca del
mismo. Sus exteriores totalmente nivelados. El material debe ser incoloro, el

espesor de la pared de 2 milimetros.

3.3 Clasificacion de defectos
3.3.1 Velano desmolda

a) Falta de conicidad en el molde

Es preciso que el molde cuente con variacion entre el diametro interno del
fondo y el didmetro interno de la boca del molde, esta variacion debe ser como
minimo de 1/8 de pulgada, mas grande en la parte de La boca, ya que si el
diametro es uniforme, al momento de querer desmoldar la vela formara vacio,

imposibilitando la extraccion de la misma.

b) Molde ovalado

Este defecto se da en moldes que fueron expuestos directamente, a
temperaturas por arriba de lo permisible, ocasionando que el molde perdiera
sus cualidades o caracteristicas plasticas, o que hace gque no regrese a su

forma normal quedando ovalado.

c) Residuos de poli-carbonato pegado a las paredes

Si por alguna razén los moldes provenientes de fabrica traen algun residuo
del mismo material pegado a las paredes, y éste no despega al contacto con la

mezcla y su temperatura, esto formara una especie de pasador que no permitira

el desmolde de la vela.
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3.3.2 Vela Rayada

a) Boca del molde lastimada

El golpear de manera brusca la boca del molde de poli-carbonato, no
produce deformacion en el molde pero puede generar rebaba o

desprendimiento de material, el cual produce rayon al momento de desmoldar.

3.4 Manejo y almacenamiento

Los moldes son manipulados por el personal de produccion en el area de
llenado, cuando ingresa un cajon conteniendo moldes, estos son tratados de
forma manual y trasladados a la banda de transporte, ésta banda de transporte
traslada los moldes desde el area de desmolde hasta el area de llenado, al
llegar al extremo de la banda, estos son tomados por el operador encargado de
alimentar la banda de llenado, quien los coloca formando filas y columnas de
forma uniforme, cuando llegan al punto de llenado se deposita en ellos la
mezcla del producto a fabricar, al llegar al final de la banda de llenado que es la
zona de desmolde se procede a voltear y extraer la vela, si el proceso de
llenado continda, vuelven a ser colocados en la banda de transporte de retorno
de molde. Al decidir no usar mas ese tipo de molde, vuelven a ser

almacenados dentro de cajones de madera.



Deben colocarse boca abajo para evitar contaminacion del ambiente, al
fondo del cajon se le debe colocar una lamina de carton corrugado, cada cama
de moldes debe ser separada por cartén corrugado, el operario debe formar
filas y columnas dentro del cajén sin forzar los moldes, al llenar el cajén no
deben salir moldes por arriba del borde para evitar que al estibar, los moldes no
soporten peso de forma directa, los cajones deben ser identificados con el tipo
de molde, dimensiones del molde, material del molde, cantidad, condicion
(sucio o limpio), fragancia y color de la ultima mezcla llenada en los mismos.
El cajon debe ser debidamente forrado con wrapper para evitar filtracion de
contaminantes.

Para trasladar los cajones de un lugar a otro debe usarse montacargas.

3.4.1 Descripcion del flujo de manejo de moldes
3.4.1.1 Solicitar moldes a bodega

El manejo de moldes dentro de la planta de produccion, empieza con hacer
la solicitud al encargado de bodega.

3.4.1.2 Traslado de cajén a area de desmolde

Al recibir los cajones de moldes, estos son trasladados con montacargas y

llevados al extremo de la banda de llenado, o sea al area de desmolde.

3.4.1.3 Quitar cobertor del cajén

Al ubicar los cajones en el area de desmolde se procede a quitar el cobertor

de wrapper, el cual es desechable.
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3.4.1.4 Sacar moldes del cajon

Se procede a sacar los moldes del cajon por orden de filas, con el debido

cuidado para no botarlos.

3.4.15 Colocar los moldes sobre la banda de

transporte

Los moldes son colocados boca abajo sobre la banda de transporte, ésta
tiene retorno desde la zona de desmolde hasta la zona de llenado.

3.4.1.6 Traslado de banda de transporte a banda de
llenado

Una vez los moldes llegan a la zona de llenado, estos son trasladados de
forma manual, de la banda de transporte de retorno, a la banda de llenado,
aqui son colocados boca arriba formando filas y columnas.

3.4.1.7 Llenado de moldes

Una vez los moldes llegan al punto de llenado, se deposita la mezcla dentro
de ellos, ejecutando el procedimiento de llenado.

3.4.1.8 Voltear el molde y extraer la vela
Al llegar al extremo de la banda con la mezcla sdlida, se procede a

desmoldar la vela, esto se hace volteando el molde, la vela debe salir del molde

por su propio peso.
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3.4.1.9 Colocar boca abajo dentro del cajén
Al terminar el uso del molde en el proceso de llenado, éste no es retornado
por la transportadora sino que se coloca boca abajo dentro del cajon de
almacenamiento.

3.4.1.10 Ordenar filas y columnas

Dentro del cajon deben ordenarse filas y columnas de manera uniformen

sin forzarlos, para que sea facil de contar cuantos moldes hay en cada cama.
3.4.1.11 Colocar lamina de corrugado entre camas
Una vez completada una cama de moldes se procede a colocar una lamina
de cartdn corrugado, esto para proteger del contacto entre si, para reducir la
posibilidad de filtracion de contaminacién y para que el almacenamiento sea
ordenado.
3.4.1.12 Cubrir con wrapper el cajon
Luego de haber llenado el cajon de moldes, debe cubrirse con wrapper
para asegurar el aislamiento de contaminacion.

3.4.1.13 Trasladar el cajén a bodega

Los cajones deben ser trasladados de regreso a bodega con montacargas.
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3.4.1.14 Hacer entrega a bodega

Para entregar los moldes a bodega se solicita al encargado de bodega que

verifique y cuadre, contra el requerimiento hecho al inicio de la orden de
produccion.

Figura 10. Diagrama de flujo de manejo de moldes
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3.5 Condiciones del proceso de fabricacién

Para establecer las condiciones del proceso de llenado en moldes de poli-
carbonato, se tom6 una muestra de 300 moldes de 3 x 3.5”, se procedi6 a
hacer el llenado con procedimiento actual, es decir filas y columnas compactas,
moldes pegados entre si, se dio precalentamiento al molde a 70° C,
temperatura de la mezcla a 90° C, condiciones de enfriamiento actuales, esto
incluye tres puntos de ventilacién de piso y dos aéreos, aire acondicionado a
14° C, velocidad de banda a 5 pulgadas por minuto, de lo cual se obtuvo el

siguiente resultado:

a- Todos los moldes que fueron colocados en los extremos de la banda
presentaron un enfriamiento normal, lo cual hizo facil el desmolde.
Los extremos se refiere a la primera y dltima filas, asi como a las

columnas alineadas en los laterales de la banda.

b- La segunda y penultima filas asi como las columnas seguidas de las
columnas extremos, desmoldaron con necesidad de sacudir los moldes
y se pudo observar que internamente la mezcla estaba a temperatura
de 36° C.

c- Las nueve columnas centrales a partir de la tercera fila, hasta la ante-
penultima fila fué imposible desmoldar, ya que la mezcla interna se
encontr6 caliente, a temperaturas entre 38 y 45° C. Al medir la
temperatura externa del molde se registro a 26° C, lo que no permite

gue exista separacion entre la parafina y la pared del molde.

d- En las velas desmoldadas se observa la existencia de burbujas y

agujeros en la superficie.
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Lo anterior indica que este tipo de material necesita mas espacio para poder
liberar calor, se ha podido observar que mientras mas al centro de la banda
estén los moldes, mas caliente permanece la mezcla dentro de ellos, haciendo

el proceso de enfriamiento actual ineficiente o lento.

Después de varias pruebas de llenado y desmolde se logro establecer las

condiciones que se sugieren para el proceso de fabricacion

1- Al colocar los moldes sobre la banda de llenado debera dejarse espacio
entre filas, en un rango de %" a 1", este espacio es para que el aire
gue esta en circulacién tenga mas libertad de fluir por las paredes del

molde y le permita liberar calor mas facilmente.

2- Debido a la baja porosidad de la superficie del poli-carbonato, permite
eliminar el precalentamiento de molde, ademas reduce la posibilidad
de que surjan defectos como burbujas y agujeros.

3- Al eliminar el uso del horno de precalentamiento de moldes, se hace
necesario subir los rangos de temperatura de la mezcla entre 95 a
100° C.

4- La velocidad de la banda permanece a 5” por minuto.

5- La ventilacién debe contar con cinco ventiladores de piso y tres aéreos,

esto para acelerar el enfriamiento antes de entrar al tinel de aire frio.

6- Latemperatura dentro del tunel de enfriamiento debe estar en un

rango entre 14y 16° C.
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3.6 Ventajas y desventajas del molde de poli-carbonato

a) Ventajas.

1- Cuenta con resistencia al impacto, 200 veces mayor que el
vidrio.

2- Menor peso propio

3- Es facil de curvar en frio

4- Es mas aislante del calor que el vidrio

5- La flexibilidad del material se disminuye con formas curvas

6- No es necesario precalentar el molde

7- Permite visualizar defectos, antes de desmoldar la vela y

hacer correcciones de forma inmediata en el punto de llenado.

8- Al momento de golpearse protege la vela de abolladuras

9- El molde no sufre deformacion si se cae de las bandas de
transporte.

10- Por su baja porosidad superficial la vela obtiene una apariencia
de alto brillo.
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b) Desventajas.

1- Por el tipo de material, tiende a almacenar calor, haciendo mas

lento el proceso de enfriamiento de la vela.

2- Al someterlo directamente a temperaturas por arriba de 190° C,

el material se debilita y se ablanda deformando el molde.

3- Se raya con facilidad

4- En espesores reducidos es muy flexible

3.7 Métodos de enfriamiento de la mezcla en molde de poli-

carbonato

El objetivo de establecer un método de enfriamiento en este tipo de
material, es para no salirse de los tiempos en los cuales se enfria la mezcla en
moldes de aluminio, ya que se pretende mantener la productividad tanto en el

llenado como en el desmolde.
3.7.1 Separacion entre filas
Al haber descubierto que en moldes de poli-carbonato no es indispensable
el precalentamiento, se origina una gran ventaja para ayudar al enfriamiento de

la mezcla, por lo mismo surge la idea de separar la filas para que no se encierre

el calor en la parte central de lo ancho de la banda.
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3.7.2 Distribucién de ventiladores

Para lograr una mejor ventilacion y aceleraciéon en el enfriamiento, es
necesario hacer una distribucion diferente del sistema de ventilacion, en la cual
la cantidad de ventiladores debe ser mayor a la usada con moldes de aluminio.
Lo que se pretende con la ventilacion es llevar la temperatura de la mezcla
dentro del molde lo mas cercana a la temperatura ambiente, donde no existe
posibilidad de deformacién vy al entrar en el tinel de enfriamiento el cambio sea
lo menos brusco posible. En la ventilacion de piso se instalan cinco
ventiladores los cuales deben estar distanciados del punto de llenado, el
primero a 22 pie, el segundo 32 pie, el tercero 47 pie, el cuarto a 62 pie y el

quinto a 77 pie.

Los ventiladores aéreos deben ser tres y su distancia del punto de llenado
debe ser, el primero a 39 pie, el segundo a 54 pie, el tercero a 69 pie. Deben
estar intercalados para que no exista posibilidad de vientos contrarios. La
cantidad de ventiladores de piso es mayor, ya que lo que se persigue es enfriar
lo mas pronto posible la base o piscina del molde, al enfriarse el molde también
la mezcla que esta pegada al molde se enfriara. La cantidad de ventiladores
aéreos es menor y estdn mas distantes debido a que su funcién es

directamente sobre la mezcla.

3.7.3 Acondicionamiento del tunel de enfriamiento

El tinel de enfriamiento debe estar acondicionado de tal forma que exista
hermetismo en todos sus lados, por lo cual la colocacién de persianas plasticas
en la entrada y salida ayuda a mantener estable la temperatura a lo largo de
todo el tanel, esto asegura que al llegar al extremo de desmolde la vela saldra

facilmente del molde.
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3.8 Analisis y pruebas de contaminacion del molde de poli-
carbonato

El objetivo de hacer estos andlisis es para determinar si el poli-carbonato

asimila, atrapa o retiene residuos o particulas de color en su superficie.

3.8.1 Tintas liquidas

Las tintas liqguidas son una mezcla de aceite mineral o vegetal y

adelgazadores con pigmentos totalmente disueltos de forma homogénea.

3.8.2 Colorantes so6lidos

Este tipo de colorante es un polvo formado por resinas fusibles
minerales y pigmento, el cual debe ser disuelto en aceite o parafina a

temperatura entre un rango de 45 a 55 ° C., con agitacion durante 20 minutos.

3.8.3 Pigmentos solidos

Los pigmentos solidos, son tabletas compactadas y concentradas de
pigmento y resinas en grasas vegetales o sintéticas, estas pueden agregarse
directamente a la mezcla en preparacibn o ser disuelto en parafina, a

temperaturas arriba de los 45 ° C.



3.8.4 Pigmentos

Es la sustancia que da el color a la mezcla, estos pueden ser organicos o
inorganicos, opacos 0 no opacos. Los factores que intervienen en la seleccion
de un pigmento son el color, el tamafio de sus particulas, la opacidad, su
resistencia a la luz, resistencia al calor, a los &cidos, su compatibilidad con otros
ingredientes y su precio. Entre los pigmentos mas importantes estan los

blancos, rojos, azules, verdes y amarillos.

La prueba consiste en llenar un nimero determinado de moldes con los
colores que podrian contaminar mas fuertemente, como negro, azul y rojo,
siguiendo el proceso normal desde llenado hasta desmolde, luego de extraer
las velas se procede a hacer un segundo llenado con parafina virgen, sin color,
de tal forma que se pueda determinar si la pared de los moldes retuvieron o no
pigmento.

Con una muestra de 130 moldes para cada color se obtuvo la siguiente

informacion:
Tabla XI Niumero de moldes contaminados primeralimpieza
Tintas Liquidas Colorantes Solidos Pigmentos Sdélidos.
Negro 19 104 106
Azul 17 98 71
Rojo 21 130 101
Promedio 19 111 93
% 15 85 71

Después de una segunda limpieza con parafina virgen, sin color se obtuvo

lo siguiente:
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Tabla XIl NOmero de moldes contaminados segunda limpieza

Tintas Liquidas Colorantes Solidos Pigmentos Sdélidos.
Negro 0 93 79
Azul 0 70 54
Rojo 0 107 88
Promedio 0 90 74
% 0 69 57

Lo anterior muestra, que el contenido de resinas en la mezcla ocasiona
mayor adherencia de los pigmentos en la pared de los moldes, para un mejor
aprovechamiento de los moldes en funcion de tiempo, es preferible el uso de
tintas liquidas, esto garantiza que en su mayor tiempo el molde estara en uso

efectivo de fabricacion y no se perdera tiempo en limpieza.

3.9 Determinacion de la limpieza del molde

Un molde después de haber sido usado en el proceso de llenado, debe
estar completamente limpio para no contaminar la mezcla del siguiente llenado,
la contaminacidon no se puede ver a simple vista, ya que los colorantes
depositados en las paredes del molde son microscépicos, estos reaccionan al
tener contacto con la mezcla a alta temperatura, desprendiéndose de la pared
del molde y disolviéndose en la misma. La forma de verificar si un molde esta
contaminado es frotarle un trapo blanco con aceite, de preferencia a
temperatura entre 40 y 45° C, si hay contaminacién quedara impregnado en
minima proporcion en el trapo, otra forma es llenarlo con parafina virgen, sin
color y ver si hay contaminacion al desmoldar. No todos los colores reaccionan
de igual manera y también es importante definir la secuencia de colores que

sera procesada, para reducir el tiempo de limpieza.
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Al usar tintas liquidas se puede decir que es innecesario hacer un proceso
de limpieza después de cada llenado.

Cuando un color es muy dificil de limpiar, ejemplo los colores rojos, el
proceso de limpieza incluye hacer pasar los moldes por un bafio de parafina
entre 70y 75 ° C, durante un periodo de 30 a 45 minutos, luego debe lavarse

con agua caliente entre 70y 80 ° C, siendo frotados con un trapo.

Para facilitar la operatoria se sugiere contar con un lote de moldes para la
fabricacion de colores frios 0 azules, y otro para colores calientes o rojos.

3.10 Pruebas de precalentamiento

En moldes de Aluminio el precalentamiento de molde se hace para evitar
que exista reaccion con la temperatura de la mezcla, ocasionando defectos
superficiales en la vela. Si un molde esta frio y la mezcla también estéa fria (45
a 55 ° C), se obtendra una superficie espumosa, si el molde esta frio y la
mezcla caliente (95 ° C o mas) la superficie de la vela saldra con burbujas
dispersas, si el molde esta caliente y la mezcla caliente, ambos arriba de los 90
° C, la superficie de la vela saldra con agujeros o agujeros estallados (ojo de

pescado).

Con este material no es necesario precalentar el molde, se trabaja a
temperatura ambiente, lo que nos define el acabado de la vela es la
temperatura de la mezcla, debe manejarse un rango de 95 a 100° C.
Dependiendo de la fragancia y el color a trabajar, asi se hace necesario variar
la temperatura, para colores oscuros como negro, azul y rojo la temperatura

debera estar en 100° C.
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3.11 Curvas comparativas (Aluminio—Poli-carbonato) de

precalentamiento

Para obtener las curvas comparativas de precalentamiento de moldes, se
procede a colocar los moldes en la banda de llenado, en la mitad del ancho de
la banda se colocan moldes de aluminio y en la otra mitad se colocan moldes
de poli-carbonato, se utiliza un termometro de superficie 3M para medir las
temperaturas, inicialmente se toma la lectura a temperatura ambiente, se activa
el horno de calentamiento y se gradia a la temperatura deseada, al haber

alcanzado la temperatura establecida se activa la banda de llenado.

Esta prueba se realiza con moldes de 3" de diametro por 3.5” de altura,
estableciendo una velocidad de banda de 5” por minuto, si el ancho del horno
es de 24", sabemos que el molde estara bajo el horno durante 4.8 minutos. Al

salir los moldes del horno se registra la lectura de la temperatura.

Tabla XllI Temperaturas de precalentamiento de moldes

Aluminio Poli-carbonato
Temp. Temp. Temp. Temp.
Molde Horno Molde Horno

22 0 22 0

25 50 26 50
46 75 48 75

65 100 68 100
78 125 83 125
89 150 94 150
97 175 105 175
112 200 115 200
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Figura 11. Curva de precalentamiento, moldes de aluminio
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Figura 12. Curva de precalentamiento, moldes de poli-carbonato
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Al observar la dos gréaficas se puede apreciar que los dos materiales tienen
un comportamiento similar, no existe una diferencia significativa que haga ver a

uno de los materiales como mejor 0 peor en cuestion de asimilar calor.
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3.12 Curvas comparativas (Aluminio —Poli carbonato) de

enfriamiento

Las curvas de enfriamiento se obtienen de la siguiente forma:

Se aisla la banda de cualquier circulacion de ventilacion para que la
medicion sea al ambiente, se colocan los moldes sobre la banda de llenado, se
gradda el horno de calentamiento a la temperatura deseada, al llegar a la
temperatura establecida se activa la banda de llenado, cuando los moldes salen
de la seccion del horno se toma el registro de la temperatura y 2 pie después
se suspende la marcha de la banda, luego se mide la temperatura cada cierto

periodo de tiempo hasta llegar a la temperatura ambiente.

Tabla XIV Lectura de temperatura en moldes de aluminio

Minutos Temp.° C

0 90

5 73.56
10 58.24
15 48.3
20 39.88
25 33.12
30 26.61
35 21.86

Figura 13. Curvade enfriamiento, moldes de aluminio
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Tabla XV Lectura de temperatura en moldes de poli-carbonato

Minutos Temp. ° C
0 90
5 81.75

10 66.97
15 56.98
20 51.84
25 49.82
30 45.85
35 39.73
40 33.26
45 28.17
50 22.6

Figura 14. Curvade enfriamiento, moldes de poli-carbonato
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Al observar las graficas es evidente que el aluminio libera con mas rapidez
el calor, el poli-carbonato a cambio es lento y le toma aproximadamente 40%

mas tiempo que al aluminio.

3.13 Pruebas de resistencia al impacto en molde de poli-carbonato,

ensayo de derribo

Para hacer esta prueba se tom6 una muestra de 5 moldes de poli-
carbonato de 3" de diametro y 3.5” de alto, pared de 2.5 milimetros de espesor
y masa de 75 gramos, datos promediados. Antes de proceder a la prueba o
ensayo, se verifica que los moldes estén en perfectas condiciones, para que

sea facil detectar al momento de producirse deformacion.
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Se suspende la cinta o regla métrica de forma vertical, se suspende el
molde en la posicién a evaluar y se eleva a la altura de ensayo, una vez
definida la altura se suelta, luego de caer se observa y se palpa para establecer
si se produjo deformacién, en cada ensayo debe observarse el grado de
deformacion que se registra, como leve o critico, en el caso de deformacion
leve el molde aun es funcional, en el caso de deformacion critico el molde es no

funcional o desechable.

3.13.1 Deformacioén leve

La deformacion leve es aquella en la que se afecta la parte externa del
molde, en este caso pueden ser pared astillada, quebrada o rajada que no
trasciende a la parte interna, esto quiere decir que si se usa este molde para

fabricar velas, no se detectara defecto en las mismas.
3.13.2 Deformacién critica
La deformacion critica se da cuando en el punto de impacto se registra
astilla, rajada o quebrada la parte interna de la pared del molde, ésta puede ser
visible o palpable en la parte interna, al fabricar velas con este molde sera

notorio el defecto en las mismas.

El analisis se divide en dos ensayos, el primero se hace con moldes

vacios y el segundo con moldes llenos de mezcla sélida.

a. 2 moldes se dejan caer boca abajo o piscina hacia arriba, a

diferentes alturas, hasta registrar defecto critico.
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b. 2 moldes se dejan caer boca arriba o piscina hacia abajo, a
diferentes alturas, hasta registrar defecto critico.

C. 2 moldes se dejan caer de forma horizontal o lateral, a

diferentes alturas, hasta registrar defecto critico.

Tabla XVI Datos fisicos de los moldes poli-carbonato a ensayar
(Prueba de impacto)
Probeta 1 2 3 4 5 6 |Promedio
Masa gr. 73.24(71.42|76.09(76.42(74.36[72.24| 74.11
D. Int. Boca mm |76.88|77.68|76.28/76.86(76.63|76.56| 76.8
D. Ext. Boca mm |81.12/81.36/82.77/81.22|81.41|81.58| 81.67
D. Ext. Piscina mm|79.78(79.21| 80.6 [79.63|79.82/79.81| 79.81
Espesor mm 2.398|2.432|12.981|2.634/2.368|2.563| 2.595

Tabla XVII Resumen prueba de resistencia al impacto,
moldes poli-carbonato vacio

Resumen de Prueba de resistencia al Impacto en
moldes de poli-carbonato de 3 x 3.5, pared 2.5mm.

Vacio.
Posicion de Altura de ensayo en Metros
impacto
Boca abajo/Piscina
arriba 06 no fallé
Boca arriba/Piscina
abajo 06 no fallé
Horizontal/Lateral 06 no fallo
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Tabla XVIII Resumen de prueba de resistencia al impacto,
poli-carbonato con mezcla

Resumen de Prueba de resistencia al Impacto en moldes
de poli-carbonato de 3 x 3.5”, pared 2.5mm. Conteniendo
mezcla.

PQS'C'On de Altura de ensayo en Metros
impacto

Boca

abajo/Piscina

arriba 03 no fallé

Boca

arriba/Piscina

abajo 03 no fallé
Horizontal/Lateral 03 no fallé

Segun los resultados el poli-carbonato es un material con alta resistencia al
impacto, dificilmente dentro del proceso de fabricacién de velas se elevaran
moldes a las alturas con que se realiz6 el ensayo, esto garantiza una reduccién
total en desperdicio de moldes por caidas de los sistemas o bandas de

transporte.

3.14 Pruebas de resistencia a compresion en moldes de poli-

carbonato

El ensayo de compresion en moldes de aluminio se divide de la

siguiente forma:

1- 3 moldes son sometidos a carga de compresion con la boca hacia

arriba.

2- 3 moldes son sometidos a carga de compresion con la boca hacia

abajo.

75



3- 3 moldes son sometidos a carga de compresion de forma horizontal

o lateral.

Tabla XIX Datos fisicos de los moldes de poli-carbonato
Prueba de compresion)

Probeta 1 2 3 4 6 7 8 9 10 |Promedio
Masa gr. 76.02|73.17(71.48(70.37|76.16|71.24(70.56(76.24/85.35|83.15| 75.374
D. Int. Bocamm |76.82|76.72|76.69(76.62(76.63|76.86|76.58(76.76(76.74(76.75| 76.717
D. Ext. Boca mm [82.11/81.09|80.61/81.36(81.26/81.63|81.17|81.53/82.17(81.97| 81.49
D. Ext. Piscina mm|80.06(79.79|79.76(79.77[79.81/79.12(79.14(79.36|79.17/79.05| 79.503
Espesor mm 2.819(2.388|2.286|2.337| 2.54 [2.324(2.311|2.337|2.642]2.464| 2.4447

Resumen de resultados de la prueba de compresién

Tabla XX Moldes de poli-carbonato, posicion boca arriba

Carga kg | Probeta 200 400 600 800
Def. cm 1 0.0127 | 0.03048 | 0.04318 | 0.05334
Def. cm 2 0.0254 | 0.04571 | 0.0635 | 0.07874
Def. cm 3 0.0127 | 0.03048 | 0.0381 | 0.05842

Promedio 0.01693 | 0.03556 | 0.04826 | 0.06350

Tabla XXI Moldes de poli-carbonato, posicion boca abajo

Carga kg | Probeta 200 400 600 800

Def. cm 1 0.0127 0.0381 0.0508 0.0635
Def. cm 2 0.0127 | 0.03048 | 0.04572 | 0.0635
Def. cm 3 0.0127 | 0.02286 | 0.03302 | 0.06858
Promedio 0.01270 | 0.03048 | 0.04318 | 0.06519
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Tabla XXII Moldes de poli-carbonato, posicion horizontal o lateral

Carga kg | Probeta 50 100 150 200
Def. cm 1 0.0508 0.1016 0.1778 0.3175
Def. cm 2 0.05842 | 0.0889 0.1143 0.1343
Def. cm 3

Promedio 0.05461 | 0.09525 | 0.14605 | 0.22590

Al analizar la informacién contenida en las tablas y hacer una comparacion,
con la informacién obtenida en las pruebas realizadas en moldes de aluminio,
se puede observar que el poli-carbonato tiene mayor resistencia a la
compresion que el aluminio, si se hace un célculo entre los promedios de
compresion de las pruebas en posicion del molde boca arriba, considerando
gue los registros difieren en 100 kg de carga en cada ensayo, el poli-carbonato
tiene capacidad de resistir 146% por arriba del aluminio, si hace el mismo
calculo para la posicion boca abajo el poli-carbonato supera al aluminio en

154%, en la posicidn horizontal o lateral esta en 133% por arriba del aluminio.

3.15 Pruebas de reciclaje de poli-carbonato

Para comprobar si el poli-carbonato es reciclable, se solicité una prueba de

reproceso al fabricante proveedor.

Segun el fabricante de los moldes, este tipo de prueba no es conveniente
hacerla, ya que si se quiere volver a fabricar moldes con materia de reproceso o
de segunda procesada, las caracteristicas de los acabados superficiales se
pierden, aun cuando la materia no contenga ninguna contaminacion al
procesarla por segunda vez, forma un efecto similar a la espuma dejando las
superficies con burbuja y asperezas. Se puede reciclar en la fabricacion de

productos que no requieran superficies lisas y transparentes.
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3.16 Estimacién del tiempo de vida util del molde de poli-carbonato

Se entrega a una linea de produccién un lote de 3500 moldes, se establece
con el planificador de la produccion, que esta linea debe mantener en uso el
mismo tamafio y tipo de molde por un periodo de cuatro semanas o mas, el
objetivo es establecer cuantos moldes se reportan como defectuosos en este

periodo de tiempo.

Luego de cuatro semanas continuas del uso del molde en produccién se

obtuvo la siguiente informacion:

Tabla XXIII Entrega de moldes poli-carbonato
dafados a bodega

Semana Reportados dafiados
22 00
23 01
24 03
25 01

La sumatoria de los moldes reportados como dafiados en éste periodo de
cuatro semanas es de 5, lo que en promedio da 1.25 moldes dafados
semanalmente. Si se sabe que la semana laboral consta de 6 dias de trabajo,
podemos definir que diariamente se echan a perder 0.21 moldes por dia. Esto
quiere decir que en un afio efectivo de trabajo de 312 dias, se reportard un

desperdicio de 65 moldes.
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4. IMPLEMENTACION DE MOLDES DE POLICARBONATO

4.1 Solicitud de parafina para prueba de desmolde

Se hace una solicitud formal de materia prima, en este caso una mezcla de
parafina con aditivos, sin colorantes con el objetivo de alcanzar una mezcla con
la consistencia normal a lo que se trabaja en produccion y con la idea de ver
como reaccionara el molde al momento de querer desmoldar. Lo que se
persigue es verificar que el desmolde de la vela sea facil y practico, que no sea
necesario agitar o sacudir el molde, ni golpear la parte de la boca o inyectarle

aire para desmoldar la vela. *

4.2 Solicitud de un lote de 200 moldes de poli-carbonato para

muestreo
Se efectla esta solicitud para hacer pruebas o muestreos de resistencia a
compresion, pruebas de impacto, pruebas de curvas de precalentamiento y

enfriamiento, antes de solicitar un lote de moldes para una orden que ocupe la

cantidad de moldes que llena un tanque de 1300 Kg.

*Apéndice 2
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4.3 Prueba de llenado con parafina pura con desmoldante

La prueba consiste en aplicar desmoldante en la parte interna de los
moldes, antes de proceder al proceso de llenado. El desmoldante tiene como
funcién sellar la porosidad de las paredes internas del molde, para asegurar que
la mezcla o vela no se quede pegada al mismo al momento de desmoldar, este
liquido es aplicado con una pistola de pintar autos, la cual funciona con aire

comprimido.

Tabla XXIV Resultados prueba de llenado con desmoldante

Moldes de No
prueba Desmoldo [desmoldo
300 71 229

De el total de moldes usados en la prueba el 24% desmolda correctamente,

el 76% no desmolda como se espera.

4.4 Prueba dellenado con parafina pura sin desmoldante

Para la prueba se procede a hacer el proceso de llenado de forma normal.

Tabla XXV Resultados prueba de llenado sin desmoldante

Moldes de
prueba Desmoldo No desmoldo
300 294 6

De el total de moldes usados en la prueba el 98% desmolda correctamente,

el 2% no desmolda.
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4.5 Solicitud de mezcla para prueba de produccién

La prueba en produccion consiste en la preparacion de un tanque de 1300
kg de mezcla, lo que significa que se estaran usando aproximadamente 4200

moldes de tamafio 3" X 3.5".

4.6 Carga de mezcla para prueba de produccion

La carga del tanque se realiza de acuerdo al procedimiento de mezclado,
solicitando las materias primas e insumos a laboratorio o cuarto de cargas,
quienes entregan las materias pesadas y separadas en diferentes recipientes,
debidamente identificadas. Las parafinas son solicitadas al jefe de fundicion de
parafinas, las cuales son trasegadas por tuberia térmica desde tanques

fundidores a tanques mezcladores. *

4.7 Primera corrida del proceso de llenado

El primer llenado se realiza bajo las siguientes condiciones:
Trece moldes por fila
Separacion entre filas de 1 pulgada
Velocidad de banda a 5” por minuto
Temperatura de la mezcla 98° C
Temperatura del molde 26° C
Cinco puntos de ventilacion de piso
Tres puntos de ventilacion aérea

Temperatura de tanel de enfriamiento 14° C

*Apéndice 3
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4.8 Desmolde y determinaciéon de defectos

El desmolde se realiza volteando los moldes de forma suave, de tal forma
gue la vela salga por su propio peso, las velas que no desmoldan son apartadas
juntamente con los moldes, esto para hacer una analisis minucioso de las

razones que podrian provocar este problema sin dafiar los moldes.

Tabla XXVI Resultados de desmolde primera corrida de

llenado
Defecto Cantidad
Contaminacién de
particulas 65
Burbujas superficiales 158
Agujeros superficiales 119
Rayones 9
No desmolda 40

De un total de 4173 moldes llenos, se contabilizan 391 velas defectuosas,

esto equivale al 9.4% del total procesado.

4.9 Carga de reproceso

La mezcla que se deposité en las bandejas recolectoras al momento de
llenar y rebalsar los moldes, mas las velas que se desmoldan con algun defecto
y la parte sobrante de la vela al ser cortada a su tamafio final, vuelven a

cargarse como mezcla de reproceso.
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Al fundirse la mezcla se sigue el procedimiento de inspeccion de calidad
para verificar que las condiciones y propiedades no cambien, si por alguna
razon existe alguna variacion en color o tonalidad y se sale de los estandares
de color, es necesario hacer los ajustes de color correspondientes, en el caso
gue no se logre alcanzar la tonalidad adecuada, esta mezcla podra ser usada
Unicamente para relleno del mismo tipo de velas. La carga de reproceso debe

fundirse sin aplicar agitacion para evitar el surgimiento de espuma o burbuja.
4.10 Segunda corrida del proceso de llenado
Una vez aprobada la mezcla de reproceso, se procede al segundo llenado,
este lote de velas se identifica como velas de reproceso y se trabaja por
separado.
4.11 Desmolde y determinacion de defectos
Al desmoldar las velas de reproceso se verifica que estén dentro de los

estandares de calidad, toda vela que este fuera de estandar debe apartarse, asi

como identificarla como reproceso de la orden de produccion correspondiente.

Tabla XXVII Resultados de desmolde segunda corrida de

llenado
Defecto Cantidad
Contaminacion de
particulas 2
Burbujas superficiales 24
Agujeros superficiales 5
Rayones 0
No desmolda 0
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De un total de 611 moldes llenos, se contabilizan 31 velas con defecto, esto
equivale al 5.1% del total reprocesado.

4.12 Comparacién de acabados entre mezcla virgen y mezcla
reproceso

Se hace este tipo de comparacion para verificar que ambos lotes tanto el
virgen como el reproceso, sean lo mas idénticos posibles en tonalidad de color.
Si existiera variacion en la tonalidad de ambos lotes, pero estan dentro de los
rangos de los estandares de calidad, es importante trabajarlos por separado
hasta el final del proceso. Se ha podido observar que en la segunda corrida de
llenado, da por resultado reduccion en defectos superficiales como burbujas y
agujeros, esta mejoria se debe a que en el caso de reprocesar la mezcla no es

necesario aplicar agitacion al tanque.

4.13 Comparacién entre el llenado en aluminio y el llenado en poli-
carbonato

Al comparar dos velas de la misma férmula, pero llenadas en moldes
diferentes se puede observar que los acabados en general son similares, tanto
en moldes de aluminio como en moldes de poli-carbonato se producen los
mismos defectos, existe notoria diferencia de apariencia en las velas
desmoldadas de moldes de poli-carbonato, ya que estas son
considerablemente mas brillantes y hacen notar la opacidad de las

desmoldadas de moldes de aluminio.



4.14 Costo inicial

El costo de la implementacion de los moldes de poli-carbonato en el
proceso de llenado de una fabrica de velas de parafina, esta compuesto de la

sumatoria de lo siguiente:

a- Costo de la matriz de fabricaciéon de moldes, la cual debe ser de

acero inoxidable.

b- Costo de la materia prima poli-carbonato, que se empleara para

la cantidad de moldes a fabricar.

c- Costo de fabricacién, establecido por la empresa fabricante y
procesadora de plasticos. El costo de fabricacion va ligado a la
cantidad de moldes a fabricar, ya que mientras mas alto es la
cantidad solicitada el costo es mas bajo, mientras que en
cantidades pequenias el costo tiende a subir, esto se debe a que
las maquinas inyectores de plastico son mas rapidos para

producir de lo que se tardan en cargar y fundir la materia prima.

4.15 Costo de operacion
El costo de operacion reune lo siguiente:
a- Costo de almacenamiento, esto incluye la localidad o espacio

dentro de la bodega asignada para los moldes, los cajones de

madera donde seran almacenados.
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b- Costo de traslados con montacargas, desde la bodega a la planta

de produccion y viceversa.

c- Costo de mano de obra indirecta, empleados de bodega, personal
de limpieza.
d- Costo de supervision, evaluacion periddica de la calidad del molde

y evaluacion de inventarios.

4.16 Costos de reparacion

En moldes de fabricacion lo mas importante es la superficie interna de los
mismos, al dafiarse las paredes internas practicamente el molde es desechable
y se vuelve obsoleto, en este tipo de material aiin no se ha encontrado la forma
de pulir su superficie sin dejar porosidades que sean notorias, por lo cual es
imposible aplicar algin método de reparacion. Esto obliga a que los moldes

dafiados deben ser sustituidos por nuevos.
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5. MEJORAS CONTINUAS PARA MANTENER EN BUEN
ESTADO LOS MOLDES DE POLICARBONATO

5.1 Retroalimentacion

Es importante mantener la comunicacién con los operadores, por lo que se
sugiere hacer una encuesta periédica al personal operativo del area de llenado,
para recabar informacidon o sugerencias en relacion al manejo, uso 'y

almacenaje del molde de poli-carbonato.

5.2 Inspeccion periddica

Es importante hacer una inspeccion periédicamente a los moldes para
verificar su calidad después de varios meses de uso, comprobar si han sufrido
algun tipo de desgaste o0 contaminacion irreversible, ésta inspeccion
deberd realizarla el departamento de control de calidad, asi como llevar un

historial de los registros realizados.

Lo que debe inspeccionarse es lo siguiente:
Diametros externos, boca y piscina del molde
Diametros internos

Espesor de la pared del molde

Altura del molde

Profundidad interna

Nivel de la boca y la piscina

Existencia de rayones internos
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Existencia de rebabas en la boca interna y externa
Nivel de contaminacion

Almacenaje dentro de los cajones

Almacenaje dentro de la bodega

Traslados de los cajones

5.3 Propuesta en el método de desmolde

El molde de poli-carbonato tiene la caracteristica que sus paredes son
bastante lisas, lo que hace que la vela desmolde facilmente, si por alguna razén
el desmolde se hace dificil, es preciso aplicarle un segundo enfriamiento en el
tunel de aire frio para que la mezcla despegue de las paredes del molde, se
propone también usar aire comprimido el cual debe aplicarse entre la pared del
molde y la vela, de lo contrario, para no dafar el molde es mejor perder la vela
sumergiéndolo en un bafio de parafina caliente. Por ninguna razén se debe

golpear el molde con tal que desmolde la vela.

5.4 Manejo y ubicacion en bodega

El manejo de los moldes debe hacerse con montacargas, deben ubicarse
dentro de la bodega en un lugar clasificado para cada tamafio de molde, de
preferencia que el espacio sea identificado por fecha de compra, deben ser
aislados de circulacion de aire para que se reduzca la posibilidad de existencia
de contaminacion, asi como aislarlos de luz directa del sol, para que mantenga

Su transparencia.
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5.5 Formatos para operatoria en bodega

Es necesario llevar un control por escrito de los movimientos de los moldes,
por lo que se plantea el uso de un documento para egresos de bodega, y otro
documento para ingresos a bodega, ambos documentos deben amparar la
existencia de moldes, tanto en la planta de produccién como en bodega. *

5.6 Normas paraingreso y salida de moldes de bodega

Es importante el establecer normas de responsabilidad tanto para la salida
como para la recepcién de moldes, por lo tanto los documentos que se manejen
y operen en la bodega deben ser llenos de forma completa. Se realizara el
despacho o recepcion de los moldes, solamente si el documento esta firmado
por la persona que autoriza el tramite. Al hacer un ingreso de moldes debe ser
el encargado de produccion quien autorice, y al hacer una salida de moldes
debe ser el encargado de bodega quien autorice. Si por alguna razén se opera
fisicamente el movimiento sin haber autorizacion, la responsabilidad debera
asumirla el encargado de bodega, puesto que es él quien lleva el control de los

documentos.

Para evitar confusiones y llevar un mejor control, debe haber en uso un

solo talonario de cada operacion.

Los talonarios deben ser sustituidos por nuevos al presentar el ultimo

correlativo del que se esté usando actualmente.

*Apéndice 4y 5
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Los documentos deben ser llenados exclusivamente con lapicero de tinta
indeleble, sin correcciones o tachones, ya que la informacion debe ser lo mas

fiel posible.
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CONCLUSIONES

Se establecid, mediante el estudio, que el poli-carbonato es un material
gue se ajusta a los requisitos necesarios para la fabricacion de velas de

parafina.

Se determind, por medio de los ensayos y pruebas realizados en el
estudio, que los moldes de poli-carbonato, comparados con los moldes

de aluminio, muestran caracteristicas mecénicas con mayor capacidad.

La resistencia al impacto registrada en los moldes de poli-carbonato,

presenta una amplia ventaja sobre los moldes de aluminio.

El uso de poli-carbonato, en este proceso, asegura la reduccion de
riesgos de desperdicio de moldes, debidos a caida de las bandas

de transporte y descuido del personal operativo.

Queda determinado, mediante el estudio, que las condiciones del
proceso de llenado en este tipo de molde, debe contar con el
distanciamiento entre filas, de tal forma que permita una mejor distribucion

de ventilacion.

Se establece que con este material, el precalentamiento de los moldes

puede no ser necesario.
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7. Se determind que para el enfriamiento de la vela en moldes de poli-
carbonato, con las dimensiones actuales de banda, es necesario el uso
de cinco ventiladores de piso y tres aéreos, asi como aislar el tinel de

enfriamiento para que no existan fugas de aire frio.

8. El procedimiento de limpieza de los moldes de poli-carbonato se hara en
funcién del tipo de colorantes empleados en la mezcla, queda comprobado
gue las tintas liquidas son las que menos contaminacion proporcionan a
los moldes.

9. Se determind, a través del estudio, que el tiempo de vida util de los moldes

de poli-carbonato, es 39.5 veces mayor que los moldes de aluminio.

10. Los costos de operacion se ven reducidos con el decremento de reportes,

traslados y manipulacién por moldes defectuosos.
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RECOMENDACIONES

Es importante implementar la sustitucion de moldes de aluminio, por
moldes de poli-carbonato, para evitar que se siga generando desperdicio

de moldes.

En el proceso de llenado de velas en molde de poli-carbonato, debe existir
necesariamente separacion entre filas, con el objeto que la ventilacion

ayude a la solidificacion de la mezcla sin provocar deformaciones internas.

Por ninguna razon golpear los moldes con tal de extraer la vela, si se da
este problema podria ser solucionado con darle méas tiempo de
enfriamiento en el tinel de aire frio, aplicacion de aire comprimido entre
las paredes del molde y la vela o pasar los moldes por un bafio de

parafina.

Tomar muy en cuenta la participacion del personal operativo del area de
llenado, en la resolucion de problemas o sugerencias para el mejor uso de

los moldes.

Es importante implementar el uso de documentos en la operatoria de
bodega de moldes, para que no exista confusion o falta de control, por los

moldes existentes en la planta de produccion y los existentes en bodega.
Hacer una inspeccidén o auditoria periddica a los moldes, por parte del

personal de control de calidad, verificando las condiciones fisicas de los

mismos.
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7.

Crear un espacio en bodega especificamente para ubicar los moldes de
poli-carbonato, de tal forma que estén aislados de luz directa de sol y

exposicidén a contaminacion por viento.
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APENDICE 1

Figura 15. Organigrama Direccién de Manufactura
Organigrama Direccion de Manufactura
Director de
Maenufactura
Gerente de Gererte
Producdion Garertede Ingenieria
Mantenimiento Industrial
! Programedor Supenvisor de i
'r‘g;‘a?tzde dela Jefe de Talleres Sequrickd Ing. De Métodos
prodluccion Industrial y Procesos
I
Supernvisor Asisterte de
de programecion de Mecanico Industrial Electricista Industrial
Pr n on Jefe d;g;ﬁm
Jefe de ..
Uﬁea Audlier de Auxiler de
Mecanica Electricided Operador
Operador
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Modulo: Produccion
Programe Orden_carga
Usuario: MCARIAS

27/05/2006
10:36 AM

Fecha:
Hora:
Orden de Carga

Compafii 7 XANADU CORPORATION S.A. Control de Calidad

Fabrica 5 Alpha Industrias Zona 7 Orden No. Lote
24313(01466E2
FORMULA UTILIZADA LOTE A PRODUCIR CLIENTE: PRUEBA PILOTO
Cédigo |Descripcién Total (U) [Total (Kg) |Reproce (K¢Virgen (Kg)|Orden Cédigo P]Tanque No. Carga [Fecha Prog
7584 (Junniper Breeze Pillar Li 600 250 0 250 12904 7584 1/1 27/05/2006
Férmula |Férmula Autorizada Clie{Cod Rep  |Descripciéon Reproceso 12:00 AM
2|E
Codigo |ADITIVOS No. Lote  |% Cnt Std UM Cnt PesadalUM Firma cargdRevisad C(Firma Prod |Hora
18(BHT 0.00006 15|GRM
30701|TINUVIN 329 0.003 750|GRM
Cédigo |ADITIVOS 2 No. Lote  |% Cnt Std UM Cnt PesadalUM Firma carggRevisad C(Firma Prod |Hora
14|VYBAR 103 0.014 3.5|KG
Cédigo |COLORANTES No. Lote  |% Cnt Std UM Cnt PesadalUM Firma carggRevisad C(Firma Prod |Hora
Cédigo  |FRAGANCIA No. Lote  |% Cnt Std UM Cnt PesadalUM Firma carggRevisad C(Firma Prod |Hora
Cédigo |PARAFINAS No. Lote  |% Cnt Std UM Cnt PesadalUM Firma carggRevisad C(Firma Prod |Hora
1|PARAFINA PF 10504 0.7863759 196.594|KG
665[PARAFINA PF 10501 0.196594 49.148|KG
1
TOTAL
AJUSTE DE COLORANTES ler AJUSTE 2do AJUSTE 3er AJUSTE TOTALES
Cédigo |Colorantes o Pigmentos [No Lote Cnt Std % Cnt Std % Cnt Std % Cnt Std %

AJUSTE REALIZADO POR:

FECHA Y HORA:

apjowsap ap eganid esed ebied ap uspiO ‘9T eInNbI-
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Modulo:  Produccion
Programa: Orden_carga Fecha: 30/05/2006
Usuario: MCARIAS Hora: 15:22 am
Orden de Carga
Compaiiia 7 XANADU CORPORATION S.A. Control de Calidad
Fabrica 5 Alpha Industrias Zona 7 Orden No. Lote
24506 01516B12 I
«Q
FORMULA UTILIZADA LOTE A PRODUCIR CLIENTE: PRUEBA PILOTO E
Cadigo Descripcion Total (U) Total (Kg) Reproce (Kg)|Virgen (Kg) |Orden Caédigo PT |Tanque No. Carga |Fecha Prog Q@
9771|Lemon Grass 4333 1300 0 1300 13409 9771 1/14 30/05/2006 =
Formula |Férmula Autorizada Cliente |Cod Rep Descripcion Reproceso 18:00:00 a.m. ~
2 3
o
Cadigo ADITIVOS No. Lote % Cnt Std UM Cnt Pesada |UM Firma cargas [Revisad CC |Firma Prod |Hora a
18|BHT 0.00003 0.039{GRM D
30701|TINUVIN 329 0.001 1.3|KG >
Cadigo ADITIVOS 2 No. Lote % Cnt Std UM Cnt Pesada |UM Firma cargas [Revisad CC |Firma Prod |Hora Q.
14|VYBAR 103 0.011 14.3|KG ®
Cadigo COLORANTES No. Lote % Cnt Std UM Cnt Pesada |UM Firma cargas [Revisad CC |Firma Prod |Hora Q
1782|Col. Sandoplas Orange 3G 0.00002 0.026 g
Cadigo FRAGANCIA No. Lote % Cnt Std UM Cnt Pesada |UM Firma cargas [Revisad CC |Firma Prod |Hora Q
2280]|Lemon 0.03 39 L
Cadigo PARAFINAS No. Lote % Cnt Std UM Cnt Pesada |UM Firma cargas [Revisad CC |Firma Prod |Hora 8
1|PARAFINA PF 10504 0.76115591 989.503[KG =
665|PARAFINA PF 10501 0.19679398 255.832[{KG v
=
TOTAL 1 c
D
o
AJUSTE DE COLORANTES ler AJUSTE 2do AJUSTE 3er AJUSTE TOTALES o
Cadigo Colorantes o Pigmentos No Lote Cnt Std % Cnt Std % Cnt Std % Cnt Std % (9]
©
-
o
o

AJUSTE REALIZADO POR:

FECHA'Y HORA:

7

uo129N
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APENDICE 4

Figura 18. Formato de ingreso de moldes a bodega

INGRESO DE MOLDES

CORPORATION

Correlativo ###H#
BODEGA DE MOLDES

Devuelto por: Fecha:
Firma: Hora:
Linea de Prod. Estado:
Autorizado Por: Firma:
Cadigo Descripcién No.de | Unidades Total

Cajones | por cajon

Total
OBSERVACIONES

Hora:
Recibido Por:
Firma
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APENDICE 5

Figura 19. Formato de salida de moldes de bodega

SALIDA DE MOLDES

CORPORATION

Correlativo #H##
BODEGA DE MOLDES

Requerido por: Fecha:
Linea de Prod. Hora:
Recibe: Autorizado por:
Firma: Firma
Cddigo Descripcion Np.de Umdaq?s Total
Cajones | por cajon
Total

OBSERVACIONES

Hora:
Preparado Por:
Firma
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3. poli-carbonato boca arriba

deformacion (cm) | carga (kg)

0 0
0.0127 200
0.03048 400
0.0381 600
0.05842 800
0.08128 1000
0.1016 1200
0.11684 1400
0.1397 1600
0.1524 1800
0.1778 2000
0.19812 2200
0.21844 2400
0.24638 2540

4. PoIi-carbonétoAboca abajo

deformacion (cm) | carga (k
0 0
0.0127 200
0.0381 400
0.0508 600
0.0635 800
0.08128 1000
0.09652 1200
0.13462 1400
0.15494 1600
0.17526 1800
0.19304| 2000
0.2159| 2200
0.2413| 2400
0.2667 | 2500
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CARGA VRS. DEFORAMCION, DE PROBETA 5. 5 Poli-carbonato boca abajo

2000 , e ‘ deformacién (cm) | carga (k
2500 4P S : IW :f 0 0
Gamy EEET e Tl g x" ApEES 0.0127 200
== S A 0.03048 400
“wlELL e B el 0.04572 600
e e e 0.0635 800
DEFORMACION (CM) . 00762 1 000
: : 0.0889 1200
0.10414 1400
0.11684 1600
0.13208 1800
0.14478 2000
0.16002 2200
0.1778 2400
0.2032 2600
0.21336 2640

CARGA VRS. DEFORMACION, DE PROBETA 6. _ e g
2000 .. B. poli-carbonato boca abajo
2500 - -| deformacion (cm) | carga (kg
gzooo i es ‘\ 0 0
RN EERE SEE-—c 0.0127 200
R Peeee | 0.02286 400
° 0 ‘0_05 o.|‘ 0.15 0.2 0.25 .0.3 0.03302 600
DEFGRMACION (CM) . . ] 0.06858 800
0.08128 1000
0.09398 1200
0.10922 1400
0.12446 1600
0.13716 1800
4 ¥RODUCy 0.1524 2000
¢ Dy 0.16764 2200
N ‘oY
& U CoNTRODE * % 0.18542 2400
= 1MVESTIGACIONES 32 0.20828 2600
B DE INGENIERIA 2 ‘ 0.2413 2640
7. < CMC
< O
3 S

o‘yf 2 a 50
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CARGA VRS. DEFORAMCION, DE PROBETA 7.

e 7. Poli-carbonato lateral
a: - deformacion {cm) | carga (kg)
- 0 0
g 0.4318 25
12' CMC 0.635 50

8 Pbli-éarbonato lateral

deformacién (cm) | carga (k
0 0
0.0508 50
0.1016 100
0.1778 150
w. us 1 i 0.3175 200
.. DEFORMACION (CM) o 0.635 250
: 1.016 300
_ 1.3208 350
1.6002 400
cMC 1.778 425
CARGA VRS. DEFORMACION, DE PROBETA 9. . [ 9. poIi-carbonato lateral = ... #
A deformacién (cm) | carga (kg)
% 0 0
el 0.05842 50
= 0.0889 100
= 0.1143 150
= 0.1343 200
' 0.1397 250
0.1651 300
0.1905 350
0.22352 400
4 *RODUC, 0.23622 450
Favsa, 0.2794 500
;’: © centro R~ 0.32512 600
= INVESTIGACIONES 3 0.508 700
8 DE INGENIERIA 3 1.0414 800
4, S CMC 1.0922 825

Nota: CMC= Carga Maxima Compresién
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Ensayo derribo

Identificacion Altura cm

Aluminio vacio 60 fallo

Aluminio vacio 50 fallo

Identificacién Altura mts

Poli-carbonato vacié 06 no fallo l
Poli-carbonato vacié 06 no fallo
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