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CAPITULO l 

1,- INTRODUCCION 

México atraviesa todavla por el mis adverao periodo critico -

que jam&s haya vivido desde la conocida depresi6n acon6aica de 1929, 

crisis qua, ai bien comienta a diaminuir en intensidad, no ha podido 

contrarrestarse •n au totalidad. En aate contexto, el pala ha teni

do que realitar toda una aerie de eafuerzoa de lndole industrial, ~ 

tendiente a incrementar la productividad y por tanto, recuperar •l -

deteriorado poder adquiaitivo de nuestra moneda. 

Por lo antea aañalado, ea neceaario no a6lo aolidificar la ~ 

planta productiva an existencia, sino incre .. ntarla en ralac16n a -

laa poaibilidadea de aprovechar la coyuntura critica en tlralno de -

posibles exportaclonaa. Ea• ea el sentido del presenta pro1acto, P!. 

ro dalimitado en un lmblto operativo previamente dafinldo c090: "La 
Optlmltaci6n da la Produccl6n en una Flbrlca para Tlnaa de laño de -

Pliatico Refortado", 

Para lograr aate objetivo, determinare.as en pri .. ra lnatan-

cia qué debenioa entandar por pliaticoa reforzados, en particular con 

fibras de origen v!treo para darnos una cabal idea de loa aaterlalaa 

requeridos durante el proceso. 

Poateriormente, ae profundltar& en loa aétodoa de moldeo per

tinente• para la obtenci6n del producto •apaciflco deaeado. 

Entra tanto, será necesario tamblln viaualtaar la conatitu--

ci6n funcional de la empresa en cuesti6n, respecto a or1anlaacl6n, -

diatribuci6n y poaibilidadea de producci6n actu.lea. 

Finalmente, serán establecida• las pautas da comport .. lanto 

id6neas mediante laa cuales a•r4 factible optlai&ar los r•ndiaientoa 

obtenidos por la empresa, 
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1,1. OBJETIVO, 

El objetivo del estudio, •• demostrar que mediante el uso de 

las técnicas de la ingenierla industrial es posible eficientar la -

planeac16n, la organi1aci6n y al control da la planta productiva P!. 

ra obtener la mfxima productividad de una ••presa. 

Para la conaecuci6n de aata objetivo, se aplicarln las dife

rentes t(cnicas de la ingenter(a industrial a un probleau1 real: "La 
Optiai1aci6n da la Producc16n an una Fibrica da Tinas para Baño de 

Pl&atico Reforzado", deaoatrando el beneficio qua representarla la 

implementación del aiatama propuaato. 

1,2, ALCANCE, 

El estudio abarca desda al anlliais da las diferentes aata~ 

risa primas qua aa utilizan en al proceso da fabricación, loa alto

doa da moldeo factibles para la obtenc!Sn del producto aar como. al 

an,11a1a de la a1tuac1Sn actual da l• pl•nt• hasta la da~ena1nac1Sn 

da la propoalciSn nueva apoyadi por las dlferentaa tlcnlcaa de la -

lngeniarra industrial como aon: loa tl .. po• y movlmlento•• control 

de tnventarloa. flujo da .. terl•lea y d1atr1bucl6n da l• planta. 
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CAPtTULO ll 

11.- CENERALIDADES 

2.1. CARACTERlSTICAS. 

E• un hecho baatanta difundido que un. da laa lndu.trla• que 

mayor '•lto haya tenido en loa Últiaoa añoa 7 aa tlrainoa 1.a.ral••• 

ea sin duda alguna, ta relativa a la fabricaclSa de .. tarlalaa ptia

tlcos y productos darlvadoa. Lo ctarto ea qua uo alnmlillliro .. arti

culo• alaboradoa con eatoa ttpoa de .. tartalee, batl llegad.o a conat! 

tulraa coao ct111ponantaa b'alcoa de la vl .. dlarta. tanto a a1 .. 1 ta
duatrlal como domlatlco. 

En eae eantldo, uno de loa procluctoa cUJO •r~ bai o ... n.
do una tendencia axpanatva en tSrataoa da au propia atllltlscl, ea la 

tina de baño fabricada a partir de pll1tico rafor~. tlo .->1 ... ata 

ha destacado au coapatltlvtdad en al terreno aapec(ftco da loa coa~ 

toa da produccl6n, aino qua ha daa90atrado talll»lla COll.tar coa ..,..l'.!!. 
aaa cualidad•• en •l r•n1l6n d• au utili4ad fuac:S.0..1. T .. •• ••ri

ficabl• el ar1u11111nto anterior que laa tradicional•• tina• •• ta.Do da 

hierro fundido. han co11111n&ado a aer deacartadaa .. rcaatli.aate tor -

anti[uncionalea y poco duradera• en compareci6a • loa .... •o• produc

to• y de foruia considerable ata coatoa••· 

Loa nuevo• productos, principalmente loa •laltoradoa CllMI .. ta

rialea pláaticoa re[or&edoa, en particular con reainaa polilat•r no 

aaturadaa y fibra de vidrio, conllevan talaa waat•J .. aa altaac:i6a -

de cOG1petencia con induatriaa conatltuldaa de antailo y qua c ... a~ -

con una aólida capacidad productiva lnatelad.a. Para !lastrar lo an

terior, podrla~o• hacer un ligero análiala de laa caractarlaticaa ~ 

principalea entre las tinas de baño de plástico rafor&ado con fibras 

vltreaa y 1us antecesoras, las de hierro fundi•o. 
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TABLA 2.1. 

COMPARACIONES Y VDfTAJAS DE TINAS 
CARACTERISTICAS PLASTICO UPOIZADO HIDRO FUNDIDO 

Coato de le Inversi&n Mlntao. ca.paredo con 
lea de hl•rro 

H~err .... ntal Poco '1 barato 

Paso Maooa 

Colora• Todos (b•jo coato) 

ll••latencla BU•Dll 

Manlobr•bilided ·Dtcelent• 

ll1paraclon1a futura• Poalblea 1 .. dlant• -
pull•ianto queda coao 
nueva 

Muevoa dl11i\oa l'actlldadl comprobada 
p•r• •l lan1aalento -
de nuavoa 90d•loa 

Coato al conam.ldor td'.a barato 

Velocidad productiva En funclSn dal nG.ero 
de aoldea 

Mayor 

Mucho y úa caro 

Mayor 

Ll•ltadoa ( .. yor 
coato) 

Dlflctl repera~ 
clón o notorio -
parche 

Muy coatoaoa 

Hla caro 

Mucho úa lenta 

En basa el cu.adro antarlor, pod1SOs obaarvar da •odo lluatra

tivo en extremo, qua l• factlbllldad de fabricación da tlnaa para b~ 

ño de pliatlcoa r1for1ados, aa conald•rabla .. nte .. yor en caat todoa 

loa aantldoa, que an rel•clón a .. tartalea obsoletos. No sólo an ~ 

t¡nnlnoa de la .. gnltud de la lnveralón requerida y de la capecldad 

productiva, alno tambl'n en al '-hito de la vereatllldad y funciona

lidad, adem.Sa de otraa cualidades, las tlnaa de derivados pllatlcoa 

son un producto de posible lnatruaentaci&n mercantil. Hlentraa que 

artlculoa aimllarea de hierro fundido requieran de ticnicaa de capi

tal lntenatvaa, lae raainae polllatar poalbilitan tlcnicaa lnduatrl~ 

lea neta .. nta extensivas. 
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En términos generales, al pl&atlco •• un material que consis

te totalmente o en porte de la colllblnaclón especial de carbono con -

óxlgeno, hidrógeno, nitrógeno y otro• compuestos, tanto org(nlcoa C!!, 

IDO inorgánicos, que solidifican en un estado final. Sin eabargo, en 

alguna de aua etapas, el pl,atlco atraviesa por un astado llquido,-

lo que pel'1111ta un moldeo fácil o formación .. dtant• calor y presión, 

aplicados en conjunto o por separado. Co.o caractar(attca principal 

ea posible mencionar que, el pl&atlco ea una aubatancla orglnlca po

limerlzada. 

Por au parte, la polimerización eatl cataloaacla c090 un proc.!_ 

ao mediante el cual laa mollculaa aubtanclalea se antralaaan para ~ 

conatltuir aollculaa da mayor tamaño que for.an a au wa& nu•vaa •nt! 

dadea qulmic••· Ea neceaario aeñalar qua loa pl,attcoa o polf .. roa 

son una Camilla de material••• no aólo un .. tertal y qua cada uno d• 

éatoa pueden aar dlvldtdoa an doa grandea grupoa; Tar-opllatlcoa y -

Termofijoa. En ese sentido, podemos daftnir qua loa prt91troa puedan 

aufrir tranaformacion•a de •atado o forma.lea an funct6n da 1• apllc!. 

cl6n de calor, aunque también en algunaa ocaalonea pueden aer a10dif! 

cadoa por pre•lón; a1te tipo de materialea tienen ta.bi¡n la caract!. 

rlatlca facultativa de poder retornar o un eatado original. Entra -

ésto• podemo• mencionar a manera de ligera ilustración al nylon, --
acr{llcos, polteatirenoa y polipropilanoa entre otros, Loa te1'910fi

joa, por su lado, no pueden aer davueltoa a au estado original, end!_ 

recen como au nombre lo Indica, a baae da au exposición al calor, ~ 

alendo necesario en ocaaionea, al uao da praaión para moldear al .. -

terlal. Como paradogma de lo aeñalado, podrla1t0a 811!nc1onar laa rea! 

nas epoxi y fenólicas, polluretanoa, aillconea y polti'atarea no aat!. 

radoa. 

Tomando en conalderaclón lo anterior, as necesario aubrayar -

que, para efectos de fabricación de tina• de baño, •e planta• la ut! 

lización especifica de resinas tipo polilatar, eon rafora..alanto da 

fibraa de vidrio. 
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2.2. LAS RESINAS POLIESTEll. 

"Por definición qu{aica un poltfat•r •• fot"M al hacer reac-

cionar un ¡cldo polib!alco y un alcohol pollh{drlco a te•paraturaa -

aupartoraa a 100 grados cantlgradoa, obtanlfndoaa un poll¡ater y ~ 

agua ca.o raaultado da la l'•accl6n anterior". (1) 

En baae a lo aeñalado, el tipo de fcidoa y alcoholas utlll~•

doa en funcl6n da poaiblaa aodlflcaclonea aobra la marcha del proca

ªº• •• puedan obtan1r una aarla da productos dlvaralflcadoa, entre -

loa qua podr{an fll9nclonaraa loa polfaterea no aaturadoa, loa alquld~ 

lea, plaatlflcantaa, flbraa y pallculaa y aapumaa de polléater. 

Loa poltfaterea no aaturadoa ao~ 111&tarialea lineales obteni

dos al reaccionar &cidoa dlbáatcos y alcoholes polivalentes, que al 

poti .. ri&araa an •odo raticulado con .anóaero• da vinilo, forman un 

pllstico taraofijo. Por su parta, loa danoalnadoa alquldalaa aat(n 

ralaclonadoa a tranafor...clonaa sur¡id•a de la co•blnacl6n con aca! 

ta y tienen general•enta finalidadaa decorativas o da protecci6n¡ -

ejemplos da alloa podr(an aañalaraa a laa pinturaa, loa barnicaa y 

otroa tipo• de esmaltes. Entretando, a loa plaatificantea loa pod~ 

moa cataloaar en func16n de su propio noabre. ea d1ciro plastifican 

a otroa derivados pl,aticoa y son conocidos tambiln mediante la de

nominación de plaati(lcantea poliailricoa, utilizados en la fabrica

ción de d1Veraoa viniloai cubreaaiant~•· tapices pl¡aticoa para la 

dacoraci6n de paredes interiores en habitaciones, oficinas y otros. 

Otras formas asumidas por loa poliéaterea podemos encontrar

las a travla de orientaciones moleculares, a base del eapleo da •c! 

dos y alcoholes eapeclficos como el conocido polletilano, Asimismo, 

las espuma1 son poliésteres con un elevado contenido grupal de hi--

(l) Parrilla Corzas, Felipe. Realnaa Poliéater, Pl(aticoa Reforza

dos, Editorial La lluatraci6n, México, 1979. p,3 
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droxllo que reaccionan por medio de encadenaalentoa cruzados y entr!. 

cruzados con grupos de iaocianato. Del proceao anterior ae derivan 

las espumas de poliéat•r. elaat6 .. roa y recubrlalentoa entre otros -

productoa. 

Como ea posible observar, aoa una aaplla seria de dlfarantaa 
compueatoa laa denominadas resinas pollEatar; sin eabargo, a nivel -

industrial, suele ser utlllaado el tlr.ino particular.ente para tlp! 

ficar a loa poliEaterea no aaturadoa. No sobra aeiimlar qua, ~ra ~ 

efectos da producci6n de tinaa de baño da pl,atico reforaado con fi
bras Vitroaaa, también ea naceearlo el uao eapeclfico da eatoa tipos 

de realnaa. 

En eaa sentido, ea actualtlll!nta una realidad conaablda qua ~ 
11111 creciente deaianda y ap11c:act6n de articulo• reforaadoa - d•be 

b&aicam.nta a laa propiedad•• y caract•rfaticaa da aaa tipo de .. t.! 

rialaa" (2). facilidad en el .. nejo de loa ca.ponant••• toeando ea 

conaidaraci6n que el plietico puede ••r 9Dldeado en funci6n da •u -

poaible fluidez. r&pida cura y viabilidad de uao son algunas de laa 

propiedad•• más importantes del pollfater en fo...,. de realnaa, ala

mas que han convertido a loa materialea aefulladoa en lae poaiblltd~ 

des multl1110dales de todoa conocidas. Adeala. lee propledadea ffai

cna y meclnicae •on bastante eapectaculareai "una 1'9.lna de pllati

co reforiado, con el equivalente a J espesores de una de acero, ti!. 

ne la misma reaiatencla .. c,nica a la tensión, pesando apro•l .. da~ 

111ent• la mitad, con una aayor elasticidad". (J) 

Como ai Cuera poco lo anterior. las reelnaa polifater t.a--

bién han demoatrado tener una eno111e reaiatencia a la corroai6n 1 a 

una bueno cantidad de otros agentes qufaicoa. aal c09D facilidad P!. 

ra el acabado de loa artfculos elaborados. Ea necesario precisar -

(2) Op. Cit. p. 4 
(J) Op, Cit p, 8 
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•n el preeente 1nclao 1 que lee ceracterfaticaa del pliatico reforza

do varfan aagGn el tipo da reelnaa e•pleadae con la naturaleza da -

lea car1••• al t ... ño y al tipo da fibra de vidrio ••Pleada. al •la

"° tiaapo qua con el mltodo da moldeo utilizado. Por lo mlBID0 1 a 

aataa alturaa del procaao ea requiere da la profundtzact&n en loa •!. 

pectoa concarnlantaa al tipo particular da refuerzo a eaplaar o a.-

pleado. ya qua Ja raatatancla a la tanelón varfa proporclonalaanta 7 
al contenido del vidrio del cD91PUaato. o en otro da toa caaoa, al t! 
po da refuerzo uaado, proble .. qua eerá tratado a fondo en al tnctao 

aubaacuente. 

Antea da alto, ea poalbla lnt•~raa, para efecto• de daflnl

ct6n conceptual, en el lablto concreto de la producct6n da raalnaa -

polff•t•r ndecu.d•• a l•• nece•id..Se• d• la fabrfcacf6n eepecfal pr~ 
gra .. da. Factor•• •••ncfal•a a deliaftar aon loe relativo• al tipo 

y cantidad de lcfdoa dfbfaicoa. alcoholes y MDnS..roa reactivos aun,!. 

do• a un afate .. de inhibfct6n. Con raapecto a lo d•acrfto. es pre

cfao aubrayar la enorwe dfaponfbflfdad de .. tartalea ha•e requerfdoa 

en nuestro •rcado• ca.o •on loe c09p0nentes 'cidoa y alcoholes. --

prfncfpal .. nta. En ase aantfdoo taabtfn a• pertinente la co•pren~ 

st6n del papel jugado por los mon&.eroa en Ja fon.a de enlace retic~ 

lar. Se aabe qua 0 "de acuerdo con la definfcfón de polifateres no -

aaturadoa 0 la poli .. rizecf6n 0 curado o fraguado de una reeina polif!,. 

ter no ea posible af no ae ta.a. en cuenta con un C011ponente que par
•ita la reacciSn quf•ica para for.ar Ja aacr090liculao ea decfr 0 un 

co•ponanta qua airva d• enlace entra do• o .&a molfculaa de raaina• 

poliéster". (4) 

Loa c09pue•tos de enlace •on loa 11anó111eroa de vinilo y. entre 

éatoa. el utilizado con .. yar frecuencia ea el vintlbenceno o mon6m!,. 

ro de eatireno. El bajo coato a nivel co•psrativo con compuestos ·~ 

(4) Op. Cit. P. 22 
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ced&neo1,aunado a la excelente compatibilidad y r•actividad con las 

reainaa poliSster, son algunos de loa factores que determinan au .a
yor utilizaci6n industrial. Loa eap•cialistaa ob1ervan a au vez, ~ 

que es importante ponderar la relac15n prevaleciente de eatireno en 

el compueato, puea de eate factor depende proporcional .. nta la eatrus 

tura del producto. Lo anterior cobra mayor relevancia ai evaluamoa 

loa reaultadoa del uao exceeivo del coaiponente: artfculoa quebradizos 

y con baja t••p•ratura de diatorailin. 

Tambifn, una vez tipificados loa componentes principales de -

loa plfaticoa a producir, ea neceaario asaetar que fatos ea caraan -

en un autoclave de grandaa proporcionas. Este autoclave eapecialie~ 

do ••ti provi•to de un •gitador. condensador. linea• pata &•• inerte 

y muestreo, .. dtos de emlsión calotlfica; a•I co'llD un tanque .. &cla

dot de dlluclón o ajuste. Eate equipo ganaral .. nta eatl fabricado -

con acetos inoxidables, capacea d• tealatlr ain alteraciones taaptit!. 

turaa qua oacilan entra loa 160 y loa 230 gradoa centlgradoa. Dichaa 

temparetutea aon iaperioaaa para la obtención d• propiedades y car•!:, 

terlaticaa eapeclficaa. 

Al llaaar a esta faae, la me&cla •• enfriada tlpida .. nte en -

al tanque da dilución, en donde coao paao pravlo han •ido vertldoa -

loa aonómeroa y loa inhibidot••· "La daacataa del alquidal •• haca 

de tal fonr.a qua la temperatura en que •• me&clado el .onóaero no ~ 

aaa auparlor a 60•c, en caao contrario, todo al producto polimetl&a

ri t¡pida .. nte impidiendo au aprovechaalento". (5) 

En Mfxico ae emplean básicamente traa tlpoa da raalnaa pollf,!. 

ter no saturadas o lnaaturadaal 

A) Ortoftillr.aa 

B) lsoft&licas 

C) De alta resistencia qulmlca 
- Bisfenóllcas 
- Cloréndlcas 

(5) Op, Cit. p, 25 
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A) La• reainaa pollEater orto[t,licaa son el producto de rea_: 

clone• qufalcaa ocurrida• por el efecto del anhldrido ft&lico, el -

•nhfdrldo aal¡tco, propllan glicol y eatlreno. Aunque aeta resina -

ea la que cuenta con un conauao ..,.yor.ente gener11li~ado, posee una -

baja raaiatancla qut.lca. 

B) Co•pueataa.por la acci6n del leido laoftlltco, anhfdtldo -

aalllco, proptlan 1llcol y aatlrano, laa raainaa poltlat•r laoftlli
caa posean an c ... blo buanaa caractarfatlcaa de raatatancla qufatca. 

Su aplicación en la elaboración d., "Cal-Costa" aa tlcnlca y acon6ai

ca .. nta, da lo ala rec~ndabla y au aplicación en al c .. po da la -

protección a afectos corroaivoa, ea anor19e, 

C) IAa resinas de alta realatancla qufalca conoctdaa como cl2 

rindlc••• •• obtl•n•n funda .. ntal1M1nt• por la reaccl6n del icldo Hf.T, 

•1 anbldrldo .. lllco o el leido fualrico, dependiendo del tipo de r.!, 

aine• cuyo objetivo sea obtener. aunados al 1licol-diatil•n1licol o 

etllengllcol, con ••tirano en la fors. da factor de enlace. R•aie~ 

tencla qul•ica .. plia y cierto grado de r••i•tencla al fuego e• •1 

resultado. Una .. yor rlglde• en au ••tructura dateralna una .. jor -

realatencla al i-.pacto. 

- Laa bl•fanólic••• con escalente reaiatencla qul•lca, aupa~ 

ran las caracterlstlcas de au ho.Sloga anterior en el i•bito de la -

realatencla al l•pacto y flexibilidad en •l laalnado. 

"La realna poliEater fabricada con mayor frecuencia, ea aque

lla conocida c090 ortoft&lica o de uaoa general••• Cuando eate pro

ducto ae refu•r&a (prlnclpal.ent• con flbra de vldrlo), •l laminado 

obtenido posee IBUY buenas caracterlstlcaa aecinlcas y reatatencla a 

algunos productos o reactivos qul111icoa11
• (6) 

(6) Op. Cit. r. 2~ 
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En b•a• a lo mencionado, podemos señalar que en términos de -

loa requerialentoa exlaten no solamente loa realnaa poli,atar deacr!. 

t••• alno que ae puedan aun mejorar laa exlatentea por medio da uno 

o varios aditivos, ala.oa qua ae agregan a la resina antes de ser e~ 

tallaada para fabricar el art[culo progra11U1do. 

Con respecto a la raalatencla al fuego, son pocos loa 11111terl~ 

lea COfletclalea o ~ra la conatruccl6n qua pueden aer 11 ... doa raal

.. nta rsalatentsa; todos eatoa aatin propensos a sufrir tranafor111a-

clonaa y .odlflcaclonaa cCMndo, accldantal .. nta o por raEonaa de au 

propia utilidad, aon aOMt.ldoa al fue10. "En el caao da loa pliatl

coa raforaadoa eata altuaclGa (adquiera .. yorea dt.enalonaa), ea ala 

critica, ala eabargo, •• han desarrollado compuestos que !•parten c~ 

racterfsticas de retardantea al fuego, e• decir, con eatoa producto• 

los articulo• de pliatico reforzado o resina polilater ae conallllirin 

lent...,nta, 1 al caaar el orlaan del (uago tendarln a apagarse en ~ 

fo~ propla". (7) 

En ••• sentido, actual .. nte •• conocen l fo~a bialcaa de ~ 

cuaplir loa propósitos anteriores¡ por fonsulación, adición da cOllpg 

nentea l[qutdos y en polvo. En la (ormulaclón del pl&.tlco reforza

do, •• puede aubatltulr al icldo aaturado por un derivado halogenado, 

un ca.ponente cloro o br090ftillco que tienen probadaa cualidadea de 

retardante a la acción tgnea. En otroa casos, el derivado halogenado 

•• encuentra en el 90n6-tro reactivo, substituyendo a lata total o -

parclal .. nte. En esa •la9D sentido, el cloroeatireno puede mejorar -

lna propiedades meclnicaa y de intemperla-.o, au~ntando al mia1110 tle~ 

po su capacidad de reacción. 

Mientras tanto, e•laten en el .. rcado una enorme diversidad de 

componentes llquldoa, generalaente foafohalogenadoa, que al agregarae 

a laa resinas en cuestión en una proporción del 8 al lS %, Imparten -

al producto propledadea retardantaa al fuego. Derivado• foafohaloge-

(7) Op. Cit. P. 26 
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nados del hexacloropentadiendo o íoa[atoa de tricreailo que tienen -

una gran compatibilidad; pero que en exceao tienden a "plastificar" 

las resinas o a diaminulr su resistencia .. c«nica. 

Loa compuestos en polvo, •• •aregan por su parte al pl&etlco 

para agregar caracter!aticaa similar•• a las anteriores; tri6•ldo da 

antimonio, hidrato de aluminio, borato de %1nc y parafina clorada. 

Entre tanto, la realatancia a la teaparatura, cualidad desea

da en la fabrlcacl6n de tinas para baño puede obtenerse aedlanta al 

empleo de clanurato de tria111o coao sionóa.ro de enlace. Con el ob

jeto de ilustrar las poalbllldadaa da eapl~o da dlvaraoa coaponantea 

en funci6n dal tipo de resina resultante, •• anaaan las tablas corre~ 

pondientea, 

TABLA 2,2, 

AClDOS Y ANHlDRtDOS DllASlCOS NO SATURADOS 

PRODUC'tO 

Anh, Kal,ico 

Ac. Fudrico 

Ac. ltacénico 

PESO HOLECULAI 

98.06 

116,07 

130. 10 

T!XP, FUSlON •e 
53(57-60) 

287.0 

161.0 
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TABLA 2.3. 

ACIDOS Y ANHtDlltDOS Dl!ASICOS SATURADOS 

PllODUCTO Pf.SO ltOLf.CUL.All. 

Anh. Ftllico 148.11 

Ac. lao(tllico 166.13 

Ac. Tereítllico 166.13 

Anh. Hexohidro(tllico 286.00 

Anh. T•tr•cloroítllico 286,00 

Ac. Hexocloro endo .. til•~ 
tetrahidroítllico 

Ac. Adlpico 

A<. Seblclco 

Ac. Succt'.nico 

TALBA 2.4, 

P1'.00UCTO 

Glicol Etil(nico .. Dbtil(nico 

Tri•tillnico .. Propil,nlco 

389 

146,14 

202,25 

lB,09 

ALCOHOLES POLlHlOlllCOS 
(GLICOLES) 

P!SO JtOLECUUJ. 

62.00 

106. 00 

150.00 

76.00 

Olcopropil,nlco 134.00 

TEMP. FUStOH •e 
130.B 

330 

300 

192 

192 

lSl.O 

133.0 

140. 

TDCP. UULLlCtOMi 
•ca760-hf 

l9l-2ll0 

240-245 

278-295 

185-189 

229-235 
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TABLA 2.5, 

t!ONOHEROS 
PRODUCTO PESO MOL. 

Vlnil Benceno 104,111 

Mettl M•tacrilato 100 

Vtnll Toluano "ª 
Dlcloro !•tirano 170 

Cianuro de Trialilo 249 

TAllA 2,6. 

TEMP. 

146.0 

100 

170 
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PROPIEDADES 

Compatibilidad con 
la reatna. bajo coa 
to, dlaponiblltdad
y r11activldad. 

H•jor• la• propled~ 
d•• d• tntaaperialllO 
y transparencia. 

Baja •vaporación, -
buen diaolvanta, 

M•&clado con •atlre 
no ••Jora 1•• propl~ 
daa flaicaa. Reaia
t•ncia a la tempera
tura. 

Imparta raaiatancia 
a la temperatura. 

PRODUCTO 

R!ACTIVIDAD DE LOS MONOMEROS 

RESULTADOS 

Mon6-ro de Eatireno 

MonGmero da Metil Metracrilato 

Vinil Tolu•no 

Viniil Benceno 
Cloruro da Vinilo 

Dlcloro Featirano 

Ftalato de Dlalilo 

Ctanurato de Trialilo 

Buena r•activtdad 

Reactivldad media. 
Gen•rat .. nta au ••pleo ea 
utlli&ado an coablnaci6n 
con al producto anterior. 

Similar al eatirano. 

Similar al aatireno. 

Sólo coabinado con ••tireno 

R•actividad 11111dia. 

Eapleo •n combinación, 

Empleo en coabinación, 

NOTA: Tanto el ftalato de dialllo como el clanurato de trialilo, me

joran la capacidad de resistencia a la temperatura y al fuego. 

adealia de otorgar a los productos acción en contra de loa efe.!:. 

toa de 'cldoa lnorglnlcos, ilcalla y disolventes. 
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Por otra parte, dos agentes máa,inmersoa tambleñ en el proc.!. 

so de fabricación de pllatlcos especiales son loa denominados cata

lizadores y aceleradores, En eae sentido, ea preciso apuntar que -

para convertir una resina poliéster del estado l{qutdo o uno sólido 

ea neceaaria una relación qu{mica llamada copoltaerlsaclón. En la

ta, se provoca una reacción con loa grupos no esturados tendiente a 

configurar un compuesto termofijo mediante la disolución del 90RÓ9!, 

ro en la resina empleada, Esta reacción particular de copolt .. rta~ 

ción ea conocida como de adición, en función de que no da lugar a -

productos secundarlos, subproductos; dicho de otra foraa, su c~nY•.!. 

alón es equivalente a un 100 % y en t'rmtnoa generales se coaoc• •n 

la industria del procesamiento del plástico reforeado c090 reecci&n 

de "curado". 

Son variadas las fonnas •n que el procedi•i•nto •• puede 11~ 

var a efecto1 aplicaci6n de temperatura, •icro ondas, radio frecue,! 

cia, rayoa ultravioleta y mediante co•ponentea qulaicoa. 

Por medio de altaa temperaturas, un poliSster puede •ar pol! 

merizado en un l•pao relativamente reducido, alendo la velocidad de 

reacct&n directa•ent• proporcional a la aplicacl6n del medio. A~ 

yor temperatura, aayor velocidad en reaccl6n y, con1111cu11nt11aant11 ~ 

nor tiempo en el procesado de 111 converai6n. Tan 1111 aal, qua ain -

adicionar catalizador o compueato qulmico alguno, una raaln• solid! 

fica en pocos mlnutoa; en 7 eacaaoa a eo• y a lto• en 3. 

Las técnicas de polimerizaci6n por medio de alero ondaa, ea

tin fundamentada• en la acci6n molecular al generara• un caapo •11!:, 

trico oscilante y rotatorio a grandes velocidades. La dlnl'.alca an

terior tiene como con1ecuencla ~erlea de collelones 90l11cul•res que 

incrementan la energla cinética, obteniéndose al ala.a tle•po calor 

aprovechable en el proceso. La energla producida ae genera en un -

tubo y conducida posteriormente a travé1 de un conducto haata un ~ 

ir•• de almacenaje que proporcione aeguridad en el calantaalanto. 



" 
El proceso obeervado en el caso del uso de radio frecuencia, 

!aplica una cantidad de anergta consider~blemente aenor que el rel~ 

clonado con al uao da alero ondas y en late ea originada 111t1dianta -

dos electrodos, con excitación .olecular localizable en la alama ~ 

¡raa. 

Ea un fanóaeno consabido, que la acción de la energta solar 

ea taablln un coadyuvante en al galado 7 el curado da las resinas -

poliéatar y que dicha capacidad eat¡ contenida en loa coaponantes -

da la tus, en aapaclal da rayo• ultravioleta. En divaraaa ocaalo-

naa, aa expone la resina catallaada a .uy bajaa concantraclonea a -

loa rayoa del aol, para da aeta far.a acelerar aaial.-o al curado, 

EQ función da aataa propladadaa, aa han deaarrollado reatnaa polll!. 

ter qua son curad•• al p•••r por un tGnel de lua ultraviolet•• 

Por •u p•rt•• lo• compu••to• qur.ico• t .. biln pu•d•n ••r un 

proc•diai•nto •fic•z •n •l tr•taai•nto d•l producto y • ••te srupo 

p•rt•n•c•n lo• C•t•li&•dor•• -.la coaun•• en laa industria• del pl¡.!. 

tico reforzado. En eata caao, s• obtien• un producto sGlido taral

nado al da•ce11pon•r•• loa coapuaatoa an cueatión y activar el aonó

mero que contiene la resina. Lo ~nt•rlor. ori1lna un• re•cción con 

loa grupo• no aaturadoa da la c•d•n• de polil•tar. Alauno• ••P•Ci,! 

list•• ••tipulan qua -.la qua un catalizador, •l producto d•b• ••r -

conalderado un iniciador. pues se deaco•pon• en la• •t•P•• del pro

ceso y a diferencia de un catallz•dor 0 no pu•d• ••r r•cup•rado al -

final da l• re•cclón, 

En este conte•to. ea partinen~• adentrarnos an al proceso e~ 

peclfico da poli .. rlzaclón para l• obtención del a•lado y cur•do d• 

las r••inaa e•pleád•&• En un principio, "El slstaaa 90leculsr ••t¡ 

siempre en •oVi•iento y en el c•so de la resina polil•ter, este •o

vialento origina que en ciertas oca•iones y debido •l calor, luz a~ 

lar y otros •1•ntaa • alguna molécula da 90nó-ro da ••tirano "rompa" 

o "abra" su doble ligadura, y a111ta .allcula activad• ocaalon• a 11u 
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vez, el rompimiento de otraa doble• ligadura•• ya aea en el mon6mero 

da eatlreno o en la parta no aaturadn de la mol,cula de polifater, -

ocaaionando qua al la actividad no ae controla. al producto aU1Mnta 

au vtacoaidad y poaterlo~pte "&•le", lo qua impedir¡ au aprovecha-

111.lento". (5) 

Con la finalidad da evitar aate tipo da altuaciooaa, la• raai

naa polt¡atar aualao aar .. &ciad .. con lobtbtdoraa qua raacclon.o -

con loa radlcalaa librea. tapldiaDllo al salado del producto. C.ao -

contrarto 1 al lo qlM aa btdca •• al aala4o del producto, paadan aar 

utllt&adoa cO!qluaatoa catalftlcoa. Amf, al daaca.ponar .. aatoa Glt! 
mcia por al afecto da loa acalar8'oraa, .... dan llbtlraraa radtcalaa 1! 

"brea cu1a profunda actlvl ... ttante a proiiuctr ta copoliaertaact5n. 

Poatarior.enta, paao aa¡uldo, ea po•lble la reaccl6'n de pol•~ 

merbactlSft. •• efect4- - la comblnscth dal pol•l•t•r con al monGm!, 
ro da 3 focwaa dlatlntaai 

- ~poll9111rl&acl6a •• ia. eollculaa dal 110n6.aro. 
- HattDpoll•rl••cllla 49 la cadena da ¡ialilat•r an -

la .allcula no .. tur .... 
- COpo11-rlucl6'n del ....S..ro y d•l polllater OC,!! 

rrlda en la reaccl4n. 
Es poco prob.sble la raaccl6n entra doa caden.11• de polllat•r• -

debido a la .. nor ra•ctl•l..,, dal eatlrano. 

El proc••o anterior. •• conocido con i. denoalnacl4n de proP!. 
a•clón "I antacade al lia..4o tetatnacl&. En aata Gltt.::t procaao. 
al propagarse la reaccl6n polt .. rlaada. laa llgaduraa doblaa contl~ 

núan unllndoa• haata ocurrir una d• wartaa reacctonea poaiblea. 

- Reacc14n de adtct&. en donde tiene lugar la crea 
clón da una cadaae coatlnua 0 al reaccionar entra
al laa doa cadenaa an cr•cialanto. 

(8) Op. Clt. Po 35 



- Tr•n•f•rencia de cadena. cuando una cadena de cr.! 
ciatento colisiona con otra. tranaftrténdole en•.!. 
11• atn nac••idad de unificact6n con iata. 

- A&ota•iento, que tiene lugar cuando eatln agota-
da• todaa laa 110lfculaa auJetaa a reacct6n. 
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Loa acaleradorea por au parte, aon ••pleadoa generala.nt• pa

ra curados a t••P•r•tur• aabiental, atando lato• categori&adoa en d! 

••r•o• arupoa poatbleal 

- Acelerador•• con Per&xtdo 
- Aceleradora• con Htdroperóxtdo 

- Acelerador•• que reaccionan con cualquiera de loa 
do• coapuaatoa antertoraa. 

Asp.ctoa c090 loa relactonadoa con al tipo eapecial de produ.!:; 

to buscado 1 te•peratur• de curado, aon conaidaractonaa neceaarta1 -

en la ••lección del .. Jor catalieador poatble. Para alaunoa afecto•• 

•• tapreacindible que el aelado y el curado •• efectúen en lapaoa -
cortoa, p.ra lo cual ae eaplea naftanato u octoato de cobalto y una 

.. tna terctarta ca.o dt .. ctl o d1et11 antltna lla .. do aiate .. d• pr,!!. 

moc16n dobla. E.ta tipo de ateta... la .. ntable .. nt• •• baatant• --
iaaatable en tlr.tnoa de al .. cenaatento, adaala da a .. rtllarae o de

colorara• el producto por la acci~n da laa aaln••• aunque tiene la -

ventaja de poder catalt•ara• con par6xtdoa o htdropar6x1doa. Cuando 

•• buacan producto• en donde la decoract6n ea !•portante, ea raco .. ,! 

dable el ueo da octoato de cobalto en luaar de naftenato, ya qu• ea

te últiaio tiende a enrojecer al poltleter, Ta•biln ea poaible uaar 

el naftenato de cobalto .. rcaptano de laurtlo. 

"La cantidad o concentración de acelerador y cau1lti:ador in

fluyen en el ti•apo de gelado, curado, taaparatura exoténnica y ene,!!. 

at•iento del producto". (9) Al reapecto, ea importante señalar qua 

el catalfcador y el acelerador no daban ••r al .. cenadoe en conjunto, 

aino por aeP41rado y a tempeiaturas que no excedan JO Ó 35•, ya que -

(9) Op. Cit. P, 38 
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la mezcla de ambos componentes ea su.amente eaploalva por aer oldda!!. 

te uno y reductor el otro. Ea posible .. •clar an catablo. la r••:laa 

con el acelerador. al .. cenarla y lueao coablnarla coa al catall•••or 
para curar el plástico. 

Entre tanto, al e[actuarse el 1elado 1• llDVilldad 11Dlecular -

del aiatelllA tiende a disminuir y la anergla liberada •• tranafo~ -

en calor aumentando la temperatura del aiat.... ~te calor a.aierado 
por la energ!a axotinnica, au .. nta la veloctd.ad da deacomposlciSa ~ 

del catalizador. reduciendo al al.-o tl....,o el periodo da aelado 1 -

curado, por lo que ea reco.-ndabla el uao da la canti .. d da car.lt~ 

dor adecuada o au dilución en Yehlculoa t09D dtaolventaa. ~roa 
o plaatiflcantaa. En al caao da usar dlaol•antaa, ea coa.vaol1S11ta ~ 

cuidar o evitar la formación de burbuja•• por lo qua •• r•coaleada -

=eJor el mon6=ero de eatireno que proporclon• una .. acla .S. eatabl•· 

Si •e plan•• obtener un• aayor al•atlctdad ea al producto. •• •aal.!. 

re la utiltzact6n de material•• plaatlftcaat••· 



TABLA 2.7. 

SAi.U METALlCAS 

Ma(tenato de Cobalto 
o Cobre. 
Octoato d• Cobalto. 
Kanganesto 

Aatnaa: 
DS..tll Anilina 
Dtattl Antltna 

Aatnaa Cuaternarias 

ttercaptanoa: 
tcercapto Etanol 
Durtl Mercaptano 

ACELEllADO~ES Y CATALlZADORES 

CATALlZADOllES 

HtnaOPEllOXIOOS 

Pir611tdo da Hetll 
Ettl Catona 
Htdroper611tdo de 
cu-no 

Par611tdoa: 
Par611tdo de Benzoilo 
Hidropar611tdoa 
PariSatdo Hetll Etll 
Ce tona 

HldropariSxtdoa 
PeriSxtdo Hetll Etll 
Ca tona 

HtdroperiSxtdoa 
PeriSxtdo Hetll Etil 
Ce tona 

PariSxtdoa: 
PariSxldo da Banzotlo 
y da Uurtlo 

PariSxtdo• da 
Artlo 

Htdropar6xtdo• d• 
Alquilo 

TEMPERAT\JRA 
DE llEA.CCION 

Aabient• 
zs•c 

20 

Teaparatura 
60 a lto•c 

Taaparatura 
100 - 13o•c 

U optlalzactón de caractarlatlcaa ({ateas y qulmtcaa da loa 

plJattcoa raforzadoa. a• alcanza cuando al procaao da pollmerlzaclón 

ae ha coaplatado, ea decir. cuando la pieza eatJ totalmente curada. 

Son vario• loa factora• que puedan incidir en el tiempo de endureci

•l•nto. antra loa qua podrlaaoa señalar loa algulentea: 



1.- Cantidad de catalizador. A ~nor cantidad de 
catalizador. 11111yor tlei.po de gelado 1 de cur~ 
do, · 

2.- Cantidad d• acelerador. Al Igual que en el -
ca10 anterior, la cantidad de pr090tor influ
ya an al gelado. M.yor cantidad da acelera~ 
dor, .. nor tiaapo da aalado , •tc .. araa. 

3.- Temperatura aablante, A .. ,orea teeparaturaa, 
manorea tiampoa, Baja teaperatura 1 alta hu
medad puedan ocaalonar la formact6a da curadoa 
lncomplatoa. 

4.- ConcantraciiSn o .... da raalaa. 11a1or coacan 
traci6n da raatna provocari un -aor tleapo :: 
da salado, 

s.- Evaporactlin da 90n6-roa. to. -a..raa, apn 
tea de enlace reticular, aoo. da .... t-.ort~
cla en el curado de laa raalaaa tolllatar, 1a 
parten reactivtdad y aon naca .. rtoa p,mra un.m
pollaerlzación adecuada. Se t•'9lara al •la
mo tiempo, al aantanialento con•tante del mo
nó .. ro re•ctivo en tlr9ino• c.antihttwo•• ~ 
ra un cur•do conveniente. -

6.- C•rgaa y plam-ntoa. La ar .... rorla d• l•• -
cara•• o r•ll•nador••• ti• .... a .... atar el 
tleapo da curado, 

El PL+ no daba a•r .. ,or de l.S 
Loa pt111entoa puedan taoto ~atar, C09D dla 
mlnulr el ti••po d• curado, ea f.-cl6a de au
compoalclón qufaica. 

1,- Inhlbidorea. Pequañaa cantl .... • da ••••tan
ela• qulalcaa puaden prowocar "" curado tncom 
plato de l•• realnaa polllatar; fenol fo .... 1": 
dehido, hule, cobre y au• aala-.entr• otras -
inhibidor••· 
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Un último componente da loa pl•atlcoa reforaadoa, aon 1•• ca! 

gaa o rellanadoraa, matartalea qua .. acla4oa coa la r•atna, aunque -

no reaccionan con ella, al •ejoran cierto tlpo da caracterfsttcaa cg 

mo rlglde&, resistencia al calor, ate. T..bila puedan contribuir a 

dlaalnuir costos de producción o al pea.o dal producto. Entra 1•• C.!. 

ractcrfatlcaa deseables en el tipo de cara• utlllaa•la, podemos aa~ 

lar: 



' ! . 

i · 
' '· 
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l.- Bajo coato y ••plla dlsponlbllldad. 

2.- Baja abaorcl6n de aceite. 

J.- Mo l~arttr calor. 

4.- Mo influir en el gelado y curado. 

5.- Mo raacclonar con loa componantaa d• la raalna. 

6.- Msjorar laa caractar{atlcaa dal producto. 

7.- Baja aolubllldad en agua. 
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Un prlaer tipo de carga puada aar el carbonato da cateto. con 

baja abaorctSn da acalta, raduca tanto costoa co.a encogl•lanto. El 

talco(alllcato da .. cneato anhldro) 0poalblllta la fluida• y ayuda a 

lapreanar la fibra da vidrio uaada c090 rafuarao. !l alltcato da -

alualnlo hidratado poatbtltta por au parta, un lncra .. nto an la vla

cosid.ad da la .. acta, por lo qua ae e•plea en cantldadaa raductdaa, 

El aabaato, entra tanto, ea uaado prefaranclal .. nte en al aoldao por 

temparatura y ea al elata .. de pr• .. &cla. ayuda a reducir la rotura 

d• la fibra de vidrio uaada C01IO refuarzo; un S a 10 1 d• la .. zcla 

total. 

Otra• c•raa• o r•llenador•a pueden ••r al hidrato de alualnio 

y l• aicroeaf•ra de vidrio. El prl•aro. ea ratardante ante el efes 

to dal fua10 y aa aaplea en cantidad•• d• haata 40 l. mientra• qua 

el aegundo ... jora la raalatenci• a la abraalSn y puada aar auced! 
neo de la fibra da vidrio. 

Para obten•r el volu.an qua proporciona una caria dataraln.! 

da o bien la gravedad ••pacifica del coapueato 1 de aata fonu; da

terwlnar el coato aproxt.ado de un articulo dete"'lnado. ae pµaden 

utilizar laa fGraulaa algulentea: 
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Volu~en proporcionado por la car..-: 

%Ve• %CxGr xloo •••••••••••••••••••• (1) 
(% R x Ge) + (% e x Gr) 

% C • % de Carga en pe•o. 

Gr • Gravedad espec(ftca de la raatna. 
%R • % Reaina en paao. 
Ge • Gravedad aapaclftca da la car&•• 

Deter111tnaci5n de 

Gr. Eap. Hea. 

la gravedad aapaclftca de la .. acle: 

• (Gr. Ge X Pr) + (Gr. Ge. Pc) •••••••••••••• (2) 
(Pr • fe) + (Pe • Gr) 

TABLA 2.8 

CAUCTEl.lStlCAS DI C.U.CAS 

Cara a Gr Eap. 

Talco 2.8 

Caolln 2.5 

C11rbonato de Calcio 2, 7 

Arana Sfltca 
Malla 150 
Halla 225 

Parafina Clorada 

2.8-J.O 
2.3-2.5 

1.5. 

trtGxtdo d• Antitt0nio S.7 

Bor•to d• Zinc 

Hidrato d• Aluminio 

Sulf•to d• Bario 

Microe•f•r•a d• Vidrio 

tnoltaatonlta 

Mica 

Fibra de Vidrio 

2.7 
2.4 

4.> 

Aba. Acetta osos 
23-29 Laait\ado•• raaanadoraa 

y pr.-aclaa. 
36-39 Laaiuadoa an pran ... 

19-21 Eatatuaa ... rcoa. alr-
901 atntlittco 

210-240 

•• 

l&oal al anterior para 
ftnea dacoratlYoa. 

aatardaota al fuaao 
combinada con trt&xldo 
de antt.onlo J borato 
da atnc. 

R•t•rd.ante •l fu•go. 

Au.ant• r••i•t•ncl• a 
l• frlccl6n e 1-pid• -
el P•llO de ra1oa l. 
Suatltucióa da flbr•• 
vftr•••· 
lAlllnadoa J articulo• 
dlllactricoa. 

Laaln•doa dl,lectrlcoa 
eatabllidad tl1Wica. 

R•fU•r&o en laaina~oa. 
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2.3. Pl.ASTICO Jl!FOR1.Atl0 CON FIBRA DE VIDRIO. 

No todo• loa •l•t...,.• eiapl•ado• para fabricar pieza• da pl¡a
tlco reforzado ae pued•n utilizar para aqu,llaa qua llevan alg~n el~ 

.. nto tafor&anta, en particular da loa dal tipo fibroso vltrao. El 

procaao deba pel'llltir una correcta lncorporaci6n del refuerzo al ---

pliatlco o una adecuada hoa:igeneldad al hlbrtdo o .. bae coaaa. La -

orlentact6n del refuerzo aarl nacaaarl ... nta aquella qua a• ha aela~ 

clan.do da anta .. no, da otra fo,... el producto teralnado podrla ado

lecer da algunas da lea caractarlatlcaa naceaarlaa. 

!.n unoa procaaoa la tncorporactSn del refuerzo flbroao a l• -

raaln.-. •• haca aU.Ultinaa .. nte con al 110ldeo, en otroa la fibra y ta 

raalna aa coabtnan prt .. ro. Poatertor.enta, el aatarlal ya r•forza

do oe aoiaete entonce• al procedimiento que le darl al articulo au -

for.a dafinltiva. Cuando aaa deacripto cada proce•o de moldeo •n ~ 

p41rtlcular, ee harl referencia a lo• -'todoo de pralllDzcl•do de la f.!. 

br• y la r••ina, •n loa ca•o• de qu• tale• procedimiento• preparato

rio• antecedan al slate .. en cuast16n. 

Loa si•t• .. • de (abricaci6n son .uy variados, por lo que en -

cada caao en cada uno de loa procsaoa noa abocaremos al anlliaia a -

profundidad. Podre90s ver sn cada uno de loa caaoa que, en aua pro

cesos, algunos son inteTillitentea, debilndoae interru•pir la aecuen-

cta para retirar la pieza dal molde, aientraa que en otroa, la pro-

ducci6n adopta un carlcter continuo. 
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CAPITULO 111 

111.- PLASTICOS REFORZADOS 

3,1. TIPOS DE MOLDES. 

La fabricación de producto• a baae de pl¡•tico reforzado con 

fibra de vidrio puede hacerae con. b¡aic ... nte.trea tipo• dlfereote• 

de moldes utilizadoei molde abierto et•ple - unitario o aetecclona

do -, molde simple con ayuda y molde cerrado. 

En la fabrJcación de productos taratnadoa de ptietlcoa refor

zado•• el moldeo puede efectuara• aiapl ... nte vaciando el p1'atlco -
lfquido con al refuerzo dentro del molde y dejando t¡ue el .. tarlal -

ae endurezca, En la pr,ctlca eln ambarao. eato aa beca ea coat ... a 

ocasiones. En general, al molde abierto ailrpla ea eaplea ea al _.... 

jo de loa pllaticos termofijoa y requiera que el refuerzo ea waya 91. 
turando con le resina en el aolde por capaa. Loa 11111ldea abtartae _... 

•i~plee. cuendo •on rlgidoe po•e•n cierta• caracterl•ttc•• da da..t .. 

tal•• como lnguloa de dse.,ld• y eueencta de radios 1.awsraoa .. ra ~ 

que l• pieze pueda ••r extrafda atn dificultad, um1 vea eoiharect ... 

loe aiaterial••· 

E•te tipo de mold••• pueden a•r con•trutdoe por .. rtee. 

En dado ca•o, es posible deear.arloe para secar el articulo -

terminado. D• eeta forma, •• pueden loarar productos que no hubieran 

eido po•ible& en ~olde• sencillos. 

Lo• moldee r!gido• general .. nt• •• febrtc•n d• resta.e 7 fibra 

al igual que l•a pieza• mi&Dllle. Loa moldes sencillos son sobre to68 

de hule ailic6n, lo que pennlte el de•molde de pi•••• que tengan cu.1 

vaturaa diversas, cosa que no serte paaibl• hacer en 90ld•• rlatdoe, 

sobre todo de una pieza, 

Loa métodos de fabricación con moldea abierto•• requieran de 



una reducida inversión por no requerir .S:a que los propio• moldea P!. 

ra fabricar laa piezas, Ro e•iate li•ltaci6n en cuanto al tamaño de 

laa partea qua •• elaboran .. diant~ eate proceso, pero al volu-..n ~ 

diario de producción aer& generalmente bajo, dependiendo del número 

de moldea di•ponlbl••· 

El molde cuenta, en tlrmlnos generalea, con laa .1 .... carac

terlatlc•a que un negativo en foto1raf[a. Su pared au•le aer mi• -

gruesa que la pieza .1.... adem&a de eatar -.Js reforzado que lata, -

en funcl6n de la necesidad da rlgldaa para evitar defonsldedea poal

blea. 

Una vez qua •• cuenta con un modelo o modeloa de plistlco re

forzado, ae pueda proceder a la fabricación de las tlnaa para baño, 

J, 2, PROCESOS DE MOLDEO, 

Moldeo .. nual o por contacto. 

El altodo de moldeo .. nual, ta.biln conocido con la d•no•lna

ci6n de "picado", se lleva a efecto •dlant• la eelecci6n de un mol

da abierto •laple o seccionado y a• uaa da .. nera preferente para la 

fabricación de partaa da p1'atlco ter.afijo por au particular r••ia

tencia ante agentes corroalvoa, Aunque se utiliza an piezas y acce

aorloa de tuberlaa, aus .. jorea usos poalblea loa podemoa encontrar 

en el irea de producción de tanquea, lanchaa, .. cataa, albarcaa, du.=, 

toa, partea autOSMJtrJcea, llaina plana y corrugada y piezas prototi

pos. 

Entre la gama de posibles ventajaa de esta forma de ~ldaar -

pl¡atico reforzado, podemos citar las elguientea: aimplicldad, econ,!!_ 

ala, escasas li•ltacionea dl•naionales, facilidad en modiflcscionea 

posibles en 108 diseños, .. dioe productivos simples (rodillos bro~-

chss), adeaSa de que eati facultado el uso de plaatlea .. ltea. 
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Como contrapartida, podr!amo• enunc!ar laa aiguientea daavan

tajaa: exceso de tScnicaa de capital intenaivaa, es decir, mucha ma

no de obra. Aparte, sólo una cara del producto cuenca con acabado y 

ea bajo el volumen de producción, hay desperdicio de 111aterialea y -

••iai6n de vaporas da aatirano. (Fiaura 3.1) 

Haldeo por Contacto con Bolaa da Yacio o con "lolaa de Preal&n. 

El moldao por contacto con bolsa de preai&n, como au noabra -

lo indica, to!IWI far .... diente la aplicación de una bomba da presión 

y suela aer usado principat .. nte en coaponantaa elactr&nicoa. ..bar

cacionea, caacoa de protacciSn, ate. 

A pesar da qua al t1ual qua el anterior aleado uttltaa taa-

biln mucha cantidad da fuaraa laboral y qua au calidad eatf det•rml

n•d• por la pr•ci•t6n de lo• optirerlo•• permite un .. yOr contenido 

de fibre de vidrio ... jor•ndo el •l•llO tismpo le co•p•ct•cl6n d•l l~ 

minado. Por otre p•rte, •unque lo• vol6men•• productivos ••ttn d•-

dos en {unci6n de la centided de moldea utilizados en el proce•••i•~ 

to y persiste el deaequilibrio en el uso de materieles, le auperfi-

cie del producto terminado pu•de ser coneid•r•ble11ante IDlljorad• en -

relaci6n con el contacto indirecto con el molde en ciern••· 

(Fi1ura 3,2) 

La misma sltuecl6n ocurre pricticament~ con el 1110ldeo •edi•n

te lny•cclón d• atre por un• bol•• de v•cfo. En ••bo• llltodos •• ·~ 
ple•n bolaaa de presión de Y•cfo • base de pelfcul•• de vinilo o me~ 

branas de hule que permiten que la superficie lograda sea poco irre

sular. (Ft1ura 3.3) 

Moldeo por Contacto •n Autocl•ve. 

Cu•ndo •• hace necesario acelerar y optimlz•r el curado de un 

producto determinado a base de te•p•ratura, •e recurre a los aétodos 
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anteriores, pero colocando el molde de la pieza en un autoclave, 

(figura J.4) 
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Son v~rioa los nistemna que pueden ser utilizodoa y suelen -

ser cotegorizadoa como alstenins de napersi6n mecanizado que emplean 

molde simple, 

t.- lmrre&nodo 

2,- Aspersión en ploatieamalte 

),- Aspersión alcultáneo de fibra resina 

1.- El sistema impregnndo, es común en ln fobricoción de embn~ 

caclonea de ml!.gnltud considerable, en donde se coloca el refuerzo ~ 

de fieltro poro impregnarlo posterionnente con resina mediante el ~ 

uso de pistolas neumá:ttcos semejantes o los utilizadas en proceso de 

pintura, Ea pertinente aclarar, que un rolado posterior que contri

buya a finiquitar lo compactoclón y elimine aire atrapado auaceptl-

ble de form3r burbujas, se hace indispensable, lo que rcrercute o la 

disminución de loa tiemroa de moldeo. 

2.- En lo concerniente a lo aspersión de plosticslllllltes, el -

acabado de superficie requiere de dos aplicaciones con brocha u otro 

equipo equivalente o sucedáneo. En el caso concreto de la utiliza-

ción de pistolas neum..~ticaa, se obtiene tanto rnptde~ como uni!or111i

dad en lo superficie elaborada. 

3.- La aspersión simultánea de fibra resina, ea una [otma muy 

usada de mecaniiación del proceso de molde abierto. Lo inversión no 

es de ninguno fonna elevado, permitiendo el uso del rovlng en lugar 

de fieltros; lo anterior se puede viaualiiar como unn economta corr2 

bornble en el costo de materialeBo ade=ás de un ahorro considerable 

en erogaciones por concepto de eano de obra, Ln fibra cortada e im

pregnada con lo resina, es depositada en el molde mediante el equipo 

de aaperslón y COlllO paso posterior sólo requiere de un rolado final 

para que las pic~aa queden terminadas. (Figura 3.5) 
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~ este tipo de proceso se busca eli•inar el desperdicio de -

11t1tert.lea 0 para que la totalidad de fibras y resinas arrojadas por 

la aaqulnart. queden en Ja cavidad del moldeo las plecas a fabricar 

deben COQtar con un área de un metro cu.adrado. 

El .Etodo de aspersión fibra realna 0 auele aer usado en par

tea autOllOtrlcea grandea 0 recubrl•ientos de tln.oco& 0 toboganes y pi!. 

caa de graa proporción en general. Taablin ealaten ventajas y des

ventajas, entre las cuales podr{a.oa .enclona1r en prt.era instancia 

laa aigulentea: equipo pgrt¡til de inversión .edlana 0 uao de rovlng 0 

moldeo de fonu.a compllcadas 0 ahorro de aano de obra. 910ldea econóll! 

cos y poalbllldad de fabricar la ple~a en el alS9D sitio donde aeri 

a conttnu..ctón instalada. 

!:ti segunda Instancia, podemos mencionar que el acabado sGla -

podri pl•saarse en una cara ¿el art[culo y que el control del proce

so no es en for-aoa algun. del orden del 100 %. Aparte, los e•pecla~ 

list.as sellalan que al igual que en casos anter1ore•• la unl[ora1dad 

del espesor depende de la cap.:i.cldad del operarlo y taablén hay eal~ 

alón de vaporea de e~tlreno. 

Los equipos de aspersión trabajan con aire o mediante tio.ba• 

dosificadora•• Dentro de estos alateaaa. ha' loa de mezcla e•terna 

de resinas y catalizadores e internos. cuando la mezcla se lleva a -

efecto en el interior de la pistola de aspersión. 

tnoJi 5fsteir.as son de aantenlalento relatlv-nte al-.ple 0 ot:ros 

ofrecen r..ayor volumen de producctGn, pero t:odos han •Ido per[ecclofl!_ 

dos c.on e! tieRpo a efecto de reducir la presencia de .. teriales •o
litiles e= el a=bientc fabril. 

I:~eb1n.ado de Fil.amentos. 

Los cuerpos de revolución - cubos 0 esferas o clltndros ... f!. 
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brican enrollando fibra continua - roving - alrededor de un llL!lndrll 

giratorio. Un mandril metálico, ea el generalmente empleado en el -

caao de loa cilindros ya que posee la misma forma y facilita el dea

molde. 

Hatertalea y aeparodorea. al igual ~ue en el moldeo amnual y 

de pistola, suelen ser uaadoa para [acilltar la labor de desmonte de 

la pieza. En el caso de mandriles no colapslblea, el conjunto de ª!! 

bobinado ea llevado a un dispositivo de extracción, donde la pieza -

ea finalmente separada de au molde. 

Este sistema tambiún ea denominado fibra dirigida, ya que el 

refuerzo impregnado con la resina se embobina en el 111'1ndr11, un áng~ 

lo determinado previamente. 

Para fabricar otroa cuerpo& de revolución, se emplean moldea 

a-lapalblea~· aal común y otros t11aterlnles de rlicil aoluctón y po11ib! 

lidad de posterior eliminación. (Figuras J,6 y J.7) 

Una innovación reciente, os el zanndril de cintas que es reco

~ido continuamente en su seno, tiene e•tre1110s abiertos que per111iten 

fabricar tubos o e1wolventes de tanque en ltnca ininterru111pida. La 

fibra c~ntinua se dispone de fot'lll4 perpendicular al eje longitudinal 

del cilindro; la fibra cortada, mientras ta11to, ea aplicada por as~ 

peral6n y dispuesta de modo multidireccional con la finalidad de re

aistir el uso final del tanque o tubo. 

Entre loa ventajas ir.tia relevantes del uso de este 111Etodo eap~ 

clflco, podemos señalar au alta relación resistencia-peso; la inten

sif lcación de las técnicas d~ capital en vigor, es decir, escaan 1118-

no de obra; Control en la uniformidad de la distribución del refuer

zo y su orientación; !llllquinaci&n precisa de la pieza como paso subas 

cuente o su fabricación como volumen productividad 1111ediante auto111at! 

zactón. 
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El reverso de la situación lo constituye su •levada loveralGn 

en equipo y que a61o una superficie goza de acabado fino. 

Haldeo Centrifugo, 

Mediante el uso de un 11111ndrll giratorio, taablén pueden lo--

grarae fonnaa cilfndricaa al colocar fieltro de refuerzo en al lnta

rior da dicho mandril e introducir la rcatnn l{qulda terwoflja. 

Puesto en movimiento el moldeo, la centrlfugact6n provoca el 

empaque de la fibra con la resina, lo que contribuye a que coapacte 

bien el producto aún anteB de endurecer. 

La parte fina. del producto terminado ea, en contraposición -

con el m'todo anterior, la exterior. 

El molde y la pieza no tle11en nece1u1rla111cnte que 1111r cllfn

drico1, lo importante ea el movimiento centrifugo y el calentaaten

to, miBlllO que debe ser unifor111e para evitar posibles lrre&ularid..~ 

des en el espesor del producto, 

El alto volumen de producción automatizada, tiene C011D cona~ 

cuencia una baja ocupnci6n de trabajndorea anualea. Aparta del t>.

jo costo del mandril utilizado, ea posible obtener una buena super

ficie externa y una satisfactoria planicie interior. 

También es posible evitar desperdicio de .. terlalea. evitan

do al misma tiempo formaciones de huecos, La.entable.ente, tal 9'

todo requiere de una alta inversión lnictal, (Figura 3.8) 

Siguiendo la mis~ idea plasmada en el .aldeo anterior, ea -

utilizado como molde un cilindro giratorio para Jntrocluclr la rest-
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na tennopl&stlca en polvo. aunada a (ibraa de vidrio para rerorzar -

el producto. 

El molde giratorio cuenta con un slste111n de calenta•iento cu

yo objetivo ea la !usi6n de los ter1110pl&sticoa 0 para combinarlo• al 

m111111.o tienipo que la fuerza centriíu¡;n depoaitn paulatina y unlfo1:111e

mente loa !llaterlales sobre la auperflcie del molde, Una vez suspen

dido el calentamiento, 1111 a11apende a su vez ln rC1taci6n para sacar -

el cilindro termopl&atlco ya endurecido y con el re(uerzo inteRr•do. 

El giro del molde obedece generalmente a dos planos. con la -

finalidad de distribuir da modo unifonne el mnterlal fundido y la ~ 

pieza quede bien fabricada, (Figura 3.9) 

Mediante moldea cerrados o dobles, ea factible obtener uno a~ 

rie do piezoa do fino acabado en a111bns caras. El alatelll8 de molde -

he1t1bra-t1111chito per111ite moldeaT ten:ioplliaticoa y otToa, pudlendo aer 

claaificadoa de la siguiente [oTl!UI en [unción del tipo de ali111enta-

ción conventento: 

1,- Conjunción de fibra y resina en iaolde co1110 paso 
previo al ceTrado. 

2.- lntroducctón de resina o (ibra al fllOlde cuando 
ya so encuentra cerrado. 

3,- Conttnutdad del paao de resinas Y fibras a tTa
v;a de un dado (or111ador 1 que da al ort!culo la 
conflguractón requerida. 

Haldeo con Prensa de Presión y Temperatura. 

To111bién ea utilizado el prensado a elevado presión y te111pero

tura, en donde pueden uctltzorse prensas de doble dado metálico con 

una o clis ca\•idadea )' con sistei:c.a.s de calentai:c.iento que permiten el 

curado de reatnas termofijos en sólo unos ~lnutoa. Este sistema ea 

usndo paro volúmenes grandes de producción en serle, permitiendo un 

acabado muy elaborado en ambas caras del producto. 
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El ciclo da comienzo al abrirse la prensa y colocar una cant,! 

dad de resina y fieltro de refuerzo, agregando en modo previo un ca

talizador que actúa en !unción de los lncrementoa de temperatura. 

Hedlante presión, la fibra es impregnada con la resina, tOllLD~ 

do n continuación la forma planeada. El calor provoca el endureci~ 

miento del material al activar el catalizador con los resultados pr!. 

viatoa. (Figura J, 10) 

Este mStodo de moldeo, pen11ite moldear (onnaa complicadas ~ 

usando materiales pre-impregnados o prefoTillDSo además de que pueden 

incorporarse Inserciones posteriores utilizando hilo cortado, un T!!, 

fuerzo evidentemente económico, 

Sin embargo, las dimensiones máximas de las piezas quedan l! 

mitadas por el tamaño de la platina de la prensa. Por otra parteo 

sólo con un alto volumen de producción es posible contrarrestar la 

alta inversión en moldea y pren1a, 

Entre las aplicaciones más comunes, podemos destacar la ía~ 

brtcación de partes eliic:tricas, lanchas. cnscoa de protección y ti

nas de baño. 

Dispositivo para Preíorin.a (Fibra Rígida), 

Este 1isteir.a ea generalmente conocido como prensado en frfo 0 

en función de que el doble molde no es metálico sino de plástico PE 

liéster o epóxico y rflq1Úere de ogua para eníriar el calor despren

dido en el proceso. Se requiere por lo mismo, de un catalizador a~ 

tivado por un acelerador que contribuya al curado ante lo falta de 

temperatura, 

El ciclo de fabricación es considerablemente más lento que -

al anterior, pero no necesita inversiones cuantiosas. Por lo que -

es un método bastante generalizado. (Figura 3.11) 



42 

FIGURA 3.10 PRENSADO EN CALIENTE 
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Dlepositivo pnrn Frefot'Cla (Cámara Plena). 

Ln lámina se caltenta para ablandarla y deapué& se eat•"P• en 

fot111a parecida a la con[ormacl&n de carroeeriaa para autOlaÓvilea. 

(Figuras 3.12, 3.13, l.14) 

Inyección de Resina. 

Eate proceso ea de origen re.oto, pero aejorado rectenteae.nt•• 

~n sin duda alguna uno da loa •étodoa aá• promisorios de producci6n 

en la actualidad. 

Purante el procesa•tento del pl!atico, el fieltro d• flbr• de 

vidrio ea colocado en la cavidad del 1110lde para aer cerrado poaterio,!. 

menta. Un sistema eapeclalizado en la tnyecc!Gn a prea16n de reain~ 

eatallzado actas para dar paso a la aaturaci6n de la fibra y eonfigg 

raeiSn del arttculo 9rograando. (figura 3.15} 

Una aerte de grapas •on utllleadaa para cerrar y abrir en .o

do acelerado el 1t10lde y también puede ser uttli~ada una ro,._ de --

prensa. (figura J.16) 

El ~oldeo por inyección. cuenta con un procesa•i•nto aut09ilt! 

co que permite una productividad elevada y es~asa uttli&actón d• ~

fuer~• de trabajo hu11M1no. Aai•i•tlOo .ediante el método en cu•att6n. 

ea plausible reproducir y 91;1lde•r detallea de complejidad for9o11l •19!. 
llllis de poslhilltar la fabrtcaci&n de partes de magnitud•• T•ducidaa 

con preclsi&n de dimensiones. Sin e•bargo, loa moldea resulten cos

tosos, la 1nverai6n en 1:11.1qulnarta elevada y el tal!lDño de poaiblea -
ptezas producidas, limitado. 

1 
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turado con reaina epóxica activada, ea la baac y esencia del proceso. 

f.n cada un.a de laa cara• de la placa de espu~a i~pregnada ae pone el 

refuerzo de fibra vitroaa y ae prensa~ la resina •ale de eapuw:1 flex! 

ble de celda abierta, que ha aido previa~ente saturada el ceno del c2 

~azSn y en loa lamin•doa ext•r!orea que fol'1!1A con la ~1bra. El con-

junto poaee excelente risidez al (orm.sr unn verdadera estructura -~ 
"aandwtch", (figura :3.17) 

lnyecci6n de Tefllloplánticoe, 

En cate aiatema, ea poaible uaar granalla (pelleta) que ya ·

contiene íibraa vitrosaa de refuerco y ea el m&a usual para el ~ol~ 

deo de ter~opl«attcoa. Previo peletizado de la reaina con el reíue~ 
zo v{treo. ac usa una extru1ora ~ue plaatifica ln resina mediante ~ 

npl{cact6n de te~perntura y st incorporn la fibra. {Con lo anterior 

•e ~roduce una corriente contlnu4 de pl6stlco reCorzado con f1brn de 

vidrio que solidtíica para pa&sr a un granulador donde es cerrado). 

LA oaqutnaria necesaria para inyectnr resinas, es un cilindro 

calentado en cuyo interior entra en operación un huatllo, ah{ al to~ 

aopl&stico va siendo licuado para ser introducido a continuación. e~ 

dinnte prest6n en la cavidad del molde. Vn mecanismo eapeclal. mten 
tras el pl&st!eo ent'l"a prcaionado en el molde, t11antie11e a este últi

mo cerrado con precisión. Una Ve% llan4da la cavidad señalada. en~ 

tra en vigor un alstelllA de enfriamiento que solidifica en tiempo br~ 

ve el plástico reforzado. El ~olde es abierto y extralda la pieza -

elaborada, quedando el ~ecant•=o listo para la repttición del proce

so. La duración general~ente menor a un minuto. depende direct•~en-

te del producto a ~oldear. (figura 3.16) 

tnyecciGn de Tcr~ofijos. 

La mnsitla de =oldeo reforzada con fibra v1tren, es introduc! 

da en un cilindro =mntenido a tc~peratura a=biental. DeapuEa. la -

=e~cla es tran~portadn por el émbolo o husillo basta la entrada del 

=olde donde se inyecta al igual que en el caso anterior, a prea16n. 
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El molde a t•mperatura elevada, hace que solidifique la resina inyes_ 

tada. (Figura J.19) 

Una variable del procesamiento en termofijos, ea el ~oldeo de 

tran•f•r•ncla~ qu• con compu••tos •t»ilares a los ant•riorca ut11tza 

ta=bt(n un• prensa calient• de alta pT••tón. La diferencia conaiate 

en que el compueeto ea alt~entado eatando la prensa cerrada; p4ao -

previo, el compuesto es pre-calentado en una c«&ara conectada con la 
cavidad del molde y tranaferido despu(s a preatón, 

Eat• proceso, ea general~nte uttllzado •n el moldeo de ple-• 

tas pequeñas y de for~•• compllcadaa. 

Extrua16n con 1lraje o Poltrusión. 

Privativa de lo• termof1joa. e•te sistelll4 consiste en hacer -

pasar la fibra previa=cnte i~prcgnada de resina a trnv~a de un dado. 

para aer luc&o •o~etld•a a un curado acelerado por te=peratura, Es

te tiraje ininterrumpido, permite obtener piezas con un alto conten! 

do fibroso. (Figura 3.20) 

Entre lns npl1catione& conocidas, se pueden enumerar tubo9, -

per!ile~ «ól1doa y huecoa, llllllttillos, etc. 

Una opcrnclQn continua, adaptable a piezas de poca aecctón y 

alto contenido fibro-vittoso, son algunna de aus cualtdadea. L1=1t! 

clones en cuanto a m3gnitud de piezas rroducidas. son el factor ne¡~ 
tivo más palpable, 

l.a~innclón Ccntinua. 

t.S~inas cereofijas planas y corrugadas son obtenidas mediante 

el proceso d~ la~inactón continua. Ln l&~lna corta fibra vttr••• la 

corta Y luoso e~ta últ!~a es conflRurada al pnanr por un dado. 

I 
1 
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FIGURA •• 19 INYECCION DE TERMOFIJOS 
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El curado ea logrado poateriormente por medio de la aplica~ 

ción de temperatura. (Figura 3.21) 

L4 laminación continua pen:iite la elaboración de pt'nelea de -

longitud prlcticamente indefinida, un proceao autoaati&ado, unifora! 

dad da espeaorea y una amplia gi!l#llt de formas poaiblea. Por otra pa.!_ 

te, es necesaria una alta inversión en tna.quinaria, poco económica P!. 

ra bajos volúmenea productivos. 

Plaatieaiaaltea. 

Loa plaatie•isaltea conocidos por el noabre da Cel Coat 1 aon -

resina• pig?aa"ntadaa y modificadas con cargas para superficie con re

sistencia mec!nica y libre de porosidad. Entra loa plaatiea .. ttea -

máa utilizados, se encuentran los lla111adoa marineros y loa de utili

dad sanitaria, Son principalmente loa segundos loa utili&adoa en la 

fabricación de tinaa para baño, miamos que per.iten raaiatir el ata

que de divoraoa agentes domésticos, 

Comofot111a. 

El mltodo de co1110forma, consiste en la ut111&ac16n de una ae~ 

brana terl!lopliatica for.ada al vacto como auparflcle de acabado en -

tennofijos. El tet1110foTmJJdo se hace en una miqulns proviata de un -

!J)Olde relativamente económico de andera o metal, con perforacionea 

para hacer vacto por medio de succión. 

La lámina plástica se calienta.Y se reblandece para colocarla 

a continuación en el molde. Por medio de vacfo y succión, la lámina 

toiua la forma del molde usado. La pieza hfbrida que resulta de este 

proceso, es una ~embrana tennoplSstica reforzada con poliéster y fi

bra con superficie tet"llloplástica, (Figura 3.22) 
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CAPITULO lV 

IV.- SlTUA.ClON A.CTUA.L DE LA. FA.BRlCA 

4, 1 , A.NU:CEDElITES. 

Para efecto• de la pt•••nta investigación. aituare90a nueatro 

&mbito annlltico en una empreaa que ae ha avocado a la fabricación -

de artlculoa de pl5stico reforzado con fibra de vidrio, durante 20 -

añoa. En 1975, con laa experiencia• mercantilea de diveraoa rubro• 

con circulación co111erclal corroborada, se comienzan a producir tinaa, 

Javaboa y móduloa de regadera entre otroa artlculoa, convtrti•ndoae 

al mismo tiempo, en la empreaa introductora del hidroaaaaje en el ~ 

contexto nacional. 

En lna tinas inatrumentndaa tEcnicamente con el aiatema de h! 

dromaaaja, una combinación de thorroa de agua son inyectados con ai

llonea de burbuja& de aire inyectadaa a presión mediante el uao de -

111otobo111ba8. 

Este ai8tema habla sido probado en otros palaea con reaulta~ 

doa ampliamente favorables en el campo del relajamiento muscular y -

de la curación de Jlveraoa dolores corporales. 

La producción de ttnaa de hidromasaje en los prl•eroa añoa de 

su fabricación, fue reducida en función del desconocimiento público 

del producto y au aceptación mercantil fue diffcil; pero en 196) 0 comi•~ 
za a generarse la demanda esperada, •is.a que se logra aatiafacer ~ 

con la entonce& capacidad ya instalada. 

En 1984, sin embargo, la demanda se duplica y comienzan a 1114-

nlfestarae problema& diversos en relación de la incapacidad product! 

va a nivel corporativo. Como reaultado claro de lo anterior, loa ~ 

plazos de entrega comienzan a alargarse progrealvamente: Producto& -

que ante& eran entregados en plazo& cortos de dos semanas, ahora se 

ven postergados hasta doa •eses. 
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Esta dinámica da pió a que otros consorcios incursionen en el 

terreno aprovechando la coyuntura señalada. por lo que se plantea 

una optiml~ación de la producción mediante el incremento de la capa

cidad de la planta productora. 

Actualmente se cuenta con una capacidad para fabricar 10 ti~ 

nea diariamente, &t'111.1$ndo S con hidromaaaje. Exiaten 9 modelos de t! 
nas y 2 de módulos da regadera, modelos diferentes pero con la misma 

técnica de Cabricación. Si to1n4mos en cuenta que son entre 210 y --

240 loa dfaa laborables, ae pueden fabricar entre 2160 y 2400 tinas 

para baño de plástico raíor~ado con fibra de vidrio, de 1050 a 1200 

con hidromasaje. 

4.2 DlSTktBUClON DE LA PLANTA, 

Actualmente la planta cuenta con una superficie laboral de --

850 H2 que se han ido adoptando a las crecientes neceaidodes produc

tivas, buscando siempre que el &reo de trabajo correspondiente. en -

términos de la diapoetción del equipo utili~ado, sea lo mña convenie~ 

te en tlrminoe de las operaciones reall~adas. 

Pora erecto de ilustrar lo previamente &eñalado. se onexa un 

diagrama en donde es posible apreciar con claridad &reas productivas, 

administrativas y generales, dispoeici6n rteica del material, maqui

naria y de loa almacenes. (Figura 4. l} 



r1oullA •·• DIAGRAMA DE OISTRIBUCION 
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COlllO puede apreciarse en el disgraaa. se cuenta COA 4 al .. ca

nea para g~ardar la materio prim.a, 

El primero se utili..,. para al•acenar la reatn.s. el lon4o traa~ 

p.ar.nle (ll'J• ae •u~i•tra en t .. bores da 200 litro•) 7 le •c•tott•• 

El aagundo para loa cajaa de rovina y catali~ador. la colcha

n.ta y 101 bata• de pigmenroa. 

El tareero aa emplea para guardar todos loa aaaterialea nacell!, 

rios para el sistema da hidromasaje, como Bon: bo~uillaa. controles 

de aira, tuber!a de cobra, coneslonea, soldadura, eapaqu••• •te. 

El cuarto ea donde se almacenan loa e•paquea da ]as pistolas 

y todos l~s materiales menare& como lijas, caras, pasta para pulir, 

brochas, pel!culo separadora, etc. 

Se cuenta con una caseta para la aplicación del fondo, esta -

caseta está equipada con un extractor de goaea y la pistola de OBP•.!. 

aión con dos bombas para poder manejar dos colores. 

Hay un horno elictrlco con capacidad para poder hornear tres 

tinos 1imultáneamente. 

También se cuenta con otra caseta para la aplicación de fibra 

de vidrio-resina que está equipada con extractor de gaaes y pistola 

de a11peraión, 

El &reo en donde se preparan loa moldea, deapuéa se utilizo -

para ir colocando loa moldes a los que ya se les ha aplicado la pri

i:-.era capa de fibra de vidrio-resina y posteriormente cuando también 

y.i se les hn aplicndo la r.egunda capa y ter11iinación. 



El deamolde de las tlnaa, ae efectúa en la caseta de aplica~ 

clón de fondo y posteriormente ae traslada al área de pesaje. 

Las tlnaa ae cortan en el patio, enfrente de donde •• araan -

las tinas y se prueban atrás de donde lavan las tinas. Como al cor

tar tlnaa se produce mucho polvo, no se pueden probar ni lavar tinaa 

cuando se eatá cortando, por lo tanto la producción se de.ora basta~ 

, .. 
Esta planta tiene capacidad de fabricar 10 tlnaa diarlaa y ·~ 

mar 5 con hidr0111aaaje, Si aa toma en cuenta que sa trabajan 220 ~ 

d!as al año, se fabrican aproximadamente 2200 tinas de laa cuales ~ 

lJOO llevan hidroamsaje. 

Existen 9 modelos de tinas y 2 tipos de módulos de regadera. 

Se tienen varios moldes de cada uno y cuando no ae utilizan se guar

dan en un estante. 

Aunque los modelos sean diferentes, el proceso de fabricación 

es el mismo. Lo único que varia es la cantidad de resina-fibra da -

vidrio que se utiliza y esto depende del volu~en que ln pieza requt~ 

ra para dar las caracter!aticas deseadas. 

'·' ANALlSlS POR DEPARTA.~EN!OS. 

Organigrama Estructural. 

El siguiente organigrama, presenta la estructura con la que 

la empresa ha estado trabajando durante ocho años. (Diagrama 4.1) 
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., 
Organigrama Funcional, 

Después de que se ha dcmo,t1ado cómo ae relacionan eatructu~ 

ralmente loa diferentes departamentos de la empresa, se describirlo 

detalladamente las funcione• eapec!Cicaa de loa departiuaentoa -'• ~ 

portantes de la organi~ación, 

Gerencia General: 

De este departamento depende en gran parte el buen funciona~ 

miento de la empresa, ya que au objetivo principal ea coordinar el -

trabajo de los diferentes departa.aentoa para que a• alcance el .Ist
mo desarrollo de la empreaa a través da loa metas propueataa, 

Su& funciones aon: 

- Mantener loa buenas relaciones entre loa depart~ 
mentoa para que ou rendiaiento sea aayor, 

- Planear, organizar, dirigir y controlar los obj~ 
tivoa de la empresa. 

- Fijar las nor.a•• polfticaa y reglamento• de Ja 
empresa y Vigilar que ae cumplan. 

- Supervlaar, en general, el trabajo reali~ado en 
loa diatintoa departa•entoa y evaluarlo. 

- Fomentar la buena co•unicación con los subordina 
dos para poder ayudar cuando se presenten probl~ .... 

Gerencia Administrativa: 

Este departamento ae encarga de coordinar y controlar las ve,!!_ 

tas, cobranraa, pagos a proveedores, pagos de lmpueatoa, etc. 

Sus funcione& son: 

- Entregar un Balance mensual de la situación finan 
ciera en la que se encuentra la empresa. -

- Supervisar las compras que deben hacerse del !11.0te 
rial que se requiere. -

- Hacer loa cobros correspondientes a los clientes 
que se han atrasado en pagar. 

- Checar la producción y la calidad del producto~ 
terminado. 



- Organizar las entregas de los productos tetlllin,!!. 
dos, 

Departamento de Ventea: 

•• 

Se cuenta exclusivamente con un vendedor, ya que las ventas -

se realizan generalmente a travis de distrlbuidorea. 

Sus funciones principales 1on1 

- Visitar periodicamente a 101 dtatributdorea pa
ra proporcionarles nuevos precios, datoa, etc •• 
y para verificar el estado de la mercanc!a. Aa! 
mismo, debe iu.ntener buenas relaciones con ellos 
para elevar laa ventas. 

- Verificar que las entregos ae realicen a tiempo 
y al no ea a1! 1 investigar laa causas del retr!, 
so y avisarle al cliente la nueva fecha de en-
trega, 

- Proporcionarle al cliente el auxilio técnico -
que éste requiera. 

- Reportarle al departamento de producción cual-
quier queja o ralla dal material rara que se c~ 
rrija, 

- LLevar un control de la documentación de pedi-
dos y recibos y archivarlos. 

- Mantener una buena imagen de la empresa a tra-
véa de laa relaciones con los clientes. 

Departamento de Producción: 

Este depnrtnmento debe supervisar, dirigir y evoluor las act! 

vidades diarias de los operadores, cuidando que se lleve a cabo lo -

producción de acuerdo a la planeación que previamente se ha hecho de 

la mis~u. Y a8imismo, tratar de que auv,ente la calidad y la cantidad 

de la producción. 

Sus [unciones son: 

- Supervisor el buen estado del equipo productivo, 
del mobiliario )' de las tnatalacionea en general, 

- Elaborar un plan de producción semanal de acuerdo 
a las ventas. 



- Solicitar los mnteriale• y loa servicios necesa
rios, 

- Vigilar la calidad do las materias primas aal c~ 
mo el producto terminado, 

- Supervisar todos Jos daparta~antoa que eatSn a -
su cargo y tratar de que el rendimiento de cada 
uno sea Jo mejor posible, Checar con los jefea -
de cada uno de los departamentos el buen funcio
namiento de ellos, 

Del departamento da producción dependen loa siguientes d•pa.!. 

tamentoal 

Departamento de Moldea: 

Aqul, se fabrican todos los moldea que poaterioraente .. ....

pleorán en la producción, 

Primero se elabora el modelo en yeso, éste nos aer1t'lrl para 

obtener la m.atriE que ae hoce con resina poliéster 7 fibra de vidrio 

por medio del proceso de moldeo o 111o1no, Una veE qua se ha moldeado, 

se le aplican refuerEoa de madera y cart6n en aquellas parte• an laa 

que se requiere mayor resistencia, 

De esta matriE, se obtienen las pie%aa necesarias para Ja ~ 

elaboración de los moldea de producción que se emplearán posterior

mente, Lo matriz se guarda hasta que se requiera renovar alg.in mio! 

••• 
Loa moldes requieren de un excelent~ acabado, ya qua de ~

ellos ae tratará de aocar el m.;iyor nümero de pieEas en perfectas ~ 

condiciones. 

Este número de piezas varia entre 50 y 100 por solde, depe!!. 

diendo del cuidado que se le haya dado, pues cuando eapiaz.a a su~ 

frir deformaciones o fracturas, las pieiaa c~pieEan • salir .. 1 y 
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es necesario reemplazarlo. 

Departamento de Fabricoción: 

En este departamento se fabrica cada tina que aale de la plan 

'ª' 

Al jefe de este departamento, se le entrega una orden de pro

ducción con un d!a de anticipación para que prepare todo el equipo y 

evite que haya retrasos en la producción. 

Supongamos que se le entregó una orden de producción de 10 t! 
nas color café americano; de escas 10 tinas, 5 son de un modelo A, 3 

de un mod~lo B y 2 de un modelo C, El jefe dtl departamento ordena 

a sus O)'Udnntea loa 111olde11 que deben prepararse: se deben pulir, en

cerar, brillar y apltc&r~elea Ja pe1Icula separadora mientras El pr~ 

poro la cantidad n~cesaria del fondo. Toma la cantidad necesaria de 

fondo y pigmento (en eate coso color café americano) y lo bate hasta 

que la mezcln quede homogénea. Posteriormente, loa moldes son llev~ 

dos a la caseta de apltcnclón de fondo donde serln fondeados. Como 

los moldes tienen la ceja recta, es necesario aplicar el fondo con -

una brocha en aquellas partes en las que haga falta, ya que la piat2 

lo de aspersión con lo que se aplica el fondo no puede cubrir estas 

partes de lo ceja. Uno vez aplicado el fondo, se lleva el molde al 

horno. 

Se hornea durante 10 minutos, ae anca y se lleva a la caseta 

Je apliciición de fibra de \•idrio, Aqu!, se le aplica la prir..era C_! 

pa de fibrd de vfdrlo y resina con uno pistola de aspersión y se 

rodillea par~ sacar todas las hurbujas de aire, Simultáneamente se 

dlstrlbu»e correctar:iente el refuerzo aplicado y se deja que cure ID 

primera capa de e~ta tina. Mientras, con las demás tinos se sigue 

el =ls~o ~receso de fabricación. 



Una ve~ que se ha terminado de aplicar la primera capa a to-

das las tinas que van a fabricaree eae d[a, ee sigue con la aplica~ 

ci6n de la segunda capa del alama modo y se vuelve a hornear 10 •in!!. 

tos. 

La J1111yor[a de las tinas eólo necesitan la aplicación de dos -

capa& para obtener las caracter[aticas deseadas de producto teTISlfl!. 

do, pero algunas necesitan una tercera aplicaci6n ya qua •on de .. ~ 

yor volumen y requieren de mayor re~iatencia. DespuEa de esta terc!'

ra aplicaci6n, vuelve a hornearse para obtener un 100 % de curado. 

Después de aplicarse la última capa, se deja enfriar la pieza 

para que tenga la suficiente dureza y pueda dea110ldarse. 

Para desmoldar la piera, ae colocan los refuerzos necesarios 

para que no se estrelle, después ae le inyecta aire y la pieza se ~ 

deapega del molde. Posteriormente, la pieza ae pese de acuerdo al -

standard que requiere, al el puso ea correcto ae pasa a corte. Si -

al peso no ea correcto se le da aplicación de la masilla de fibra de 

vidrio-resina. 

Departamento de Corte: 

En este departamento se cuenta con un operarlo, el cual ha a! 

do previamente entrenado paru cortar las piezas. Se utiliz•n aierraa 

circularaa eléctricaa con discos abrasivos. 

La pieza se =arca con una regla y unas cuchillas especiales -

para que el corte tiCa exacto. 

Cna vez que se ha cortado la tina ae lava con agua para quita!. 

le la pel[cula separadora, y ya que eat4 aeca se lleva al departaiaen

to de pulido. 
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Departamento de Pulido: 

Este departnfllento estil fonnado por un equipo de 1·ulldore11 que 

darán a coda tina un acabado especial. 

Para pulir las tinas utilizan un rehilete eléctrico. Las pi~ 

zas se pulen con una pasto especial para darle un mejor acabado su~ 

perficial. 

En este departamento, se arreglan todos loa detalles que a• -

encuentran en las tinas y se lea hacen las perforaciones necesarios, 

Si lo tina lleva hidromasaje, se empaca y se llevo a la bodega de -

producto terminado. 

Departninento de Armado de Hidromasaje: 

Este departamento cuenta con un equipo de plomeros especiali

zados. Las tinos se perforan de acuerdo a una plantilla previamente 

calculoda en donde se encuentran las perforaciones de los boquillas, 

succión y controles de aire. Una vez perforada la tina, &e coloca -

la tuberfa de Cobre y posteriormente ae pasa a soldar. 

Después de armada la tina, se prueba que no tenga fugas de 

agua. \'a que se ha probado el funcionamiento perfecto de la tina, -

ésta se limpia y se almacena en la bodega de producto ttrminado. 

Departamento de Carpinterfal 

En este dtrartaeento, se hacen todos los refuerzos de madera -

que &e requieran para los moldes. También, se hacen los empaques de 

m~dera para aquellas tinas que as{ lo requieran. Además, se hacen 

lo~ ~uebles o bancos de trabajo que algún departamento solicite. 
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Cada departa~ento tiene un jefe, el cual tiene que reportar -

dlarimente la producci6n realizada al je[e de produccl6n. E.ate ver! 

ficar! que la producci6n pleneada a~ haya realizado bien. 

4,4 DIAGRAMA DE rtUJO DE PROCESO. 

A continuacl6n, ae muestra el estudio de tiempos y .ovt.len~ 

toa del proceso de fabricaci6n actual. 

DIAGRAMA 4. 2 

FLUJO DE PROCESO ACTUAL 

UNIDAD TIEMPO 
EN 

DESCR1PClON nEL PROCESO SIHBOLO HINUTOS 

PREPARAClON DE MOLDE: 
ENCERADO (APLICAR CERA CON ESTO
PA. 

BRILLADO (CON FRANELA, QUITAR EL 
EXCESO DE CERA Y BRILLAR), 

APLlCAClON DE PELICULA SEPARADO
RA, 

0 
0 
G 

TRASLADAR EL KOLDE A L.\ CASETA -
No. l DE PLASTlESMAl.TE. ~ 

SOPLETEADO. 0 
M'LICAClON DE Pl.ASTIESHALTE. © 
CALIBMCIOS DE PL.ASTlESMALTE. OJ 
REVlSIOS VISUAL PARA LA CORRECTA 
APLICAClON DEL PLASTlESM>.LTE. [}] 

TRASLADO A HORNO cS> 

) 

J.68 

2 

4.32 

.s 

DISTAN.CU .. 
METIIOS 

• 

11 



DESCRIPClON DEL PROCESO 

HORNEADO DE PZA. A 1o•c. 

TRASLADO DE MOLDE A CASETA No, 2 

APLICACION DE LA la, CAPA RFV, 

TRASLADO AL AREA DE REPOSO. 

ROLADO Y SUPERVISION DE ROLADO, 

REPOSO la. CAPA RFV. 

ESPERA DE OPERARIO 2a, CAPA. 

TRASLADO DE MOLDE A CASETA No, 2 

LIJADO DE ASPEREZAS EN In. CAPA. 

SOPLETEADO, 

APLlCACION DE RFV, 2n, CAPA, 

ROLADO Y SUPERVISION DE LA PER-
FECTA EJECUCION DE ESTE. 

TRASLADO DE PIEZA A HORNO, 

HORNEADO DE LA PIEZA, 

TRASLADO AL ARE.\ DE REPOSO, 

REPOSO DE Za, CAPA RFV, 

SIHBOLO 

DESMOLDE. @ 
TRASLADO A ZONA DE PESA.JE. i::{i::> 
PESADO Dí. PIEZA. @ 
TRASLADO DE PIEZA A DEPARTAMENTO ~ 
DE CORTE, ~ 

ESPERA DE OPERARIO DE CORTE, ~ 

MARCAR zo::A DE CORTE. @ 

UNIDAD TIEMPO 
EN 

MINUTOS 

10 

1.5 

2.5 

6.08 

15 

223 

2.43 

••• 
4,38 

10.88 

10 

35 

10 

5 
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DISTANCIA 
EN 

METROS 

• 
13 

13 

• 
6 

20 

16 
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UNIDAD TIEMPO DlSTANClA 
EH EH 

DESCRlPSlO~ DEL PROCESO SlMSOLO tUNUTOS KETR.OS 

CORTE. © S.5 

TR.ASUJ>O DE PIEZA A ZONA DE U.V~ 

$>-DO. l .S • 
ESPERA DE OPERARIO DE LAVADO, tD 10.5 

LAVADO. @ s 

TRASLAl>O A ZONA DE PULIDO, t 2 10 

ESPERA DE TURNO EN PULIDO. s 

TRASLJJ>O A HESA DE TRABAJO. t 2 l 

LlHPlEZA DE PIEZA. l 

llETECCION DE DETALLES. m 2 

RESANE DE DETALLES. @ 8 

LIJADO DE DETALLES. ® 20 

PULIDO GENERAL DE LA PIEZA. (§) lJ 

HECHURA DE PERFORACIONES CORRES-
@ PONDIE.'llTES. '·' 

LIMPIEZA FINAL DE LA PIEZA. ® ' 
APLICACION DE LUSTRADOR E.~ AE.REQ 

@ SOL Y BRILLADO CON FRA.'llELA. 2.s 

,. f:MPAQUE FINAL. @ 2.s 

TRASLADO AL AutACEN DE PRODUCTO • TERMINADO. 



¡. 

1 • 

" 
R~SUMES 

DIACRAMA DE FLUJO DE PROCESO ACTUAL 

UNIDAD l'lEHPO DlSiANClA .. .. 
DESCRlPClON DEL PROCESO SlHBOLO HlNUTOS HETROS 

OPERAClOHES ® l4S.97 

INSPECCIONES m 3.00 

TRASLADOS ~ 17,00 142 

ACTIVIDADES COMBINADAS K2J 16.96 

DDIORAS m 295,SO -----
TO TA L 481.43 HIN, 142 H. 

Para poder detectar todoa loa errorea del proceso de {abricn

cién octuol, n continuact6n se presenta el Dtagranui de Flujo de Pro

ceso. en el cual podemos obaervnr el trSítco saturado y la incapaci

dad de un flujo cont1nuo de la linea de producción, (Diasrama 4.J) 



L 

DIAGRAMA 4.3 DIAGRAMA DE FLUJG 3iTU/1Clüli ACTUAL 
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4,5 DIAGNOSTICO DE LOS FACTORES QUE AFECTAN 
LA PRODUCCION ACTUA~ENTE. 

76 

Loa Cactorea que afectan la producción ae pueden divldir en -

4 grandes grupos que son: 

1) Problemas debido al eapaclo y a la distribución. 

A) La producción de tinas e& directamente proporcional al 
número de moldea que ae tengan. 
En esta fibrica no ea posible tener muchos moldea ya -
que no hay espacio. 

B) La falta de herramientas, maquinaria, aal como la fal
ta de lreaa (como por eje~plol otro horno y otra case
ta de aplicación), no permiten una producción constan
te y continua, 

C) A falta de una caseta de corte, las tinas son cortadas 
en el patio y todo el polvo que aa·deaprende ocasiona 
~uchoa problemas. 

2) Problemas debido al abastecimiento. 

A) El control d• calidad •n cuanto a la inapecci6n d• m.a
t•r ia prilll4 deja mucho que d••ear. Las materia• primas 
en un 20 1 aalen daCectuoasa. 

B) La falta de planaaci6n y organi~aci6n dentro del inven 
tario da aataria prima, ocaaiona que la C&brica aa qu~ 
de parada sin producción por la falta de material. 

3) Probl•ma• dabido al proceso d• producción. 

A) No hay un ciclo de producción constante, )'ª que duran
te el proceso da fabricación hay actividades que no -
pueden llevarse a cabo hasta que otras terminen de rea 
li~arse. -

B) El proceso que se utili~a para deamoldar una tlna es -
muy lento, puea aa le riene que colocar a la tina una 
estructura metilica enclma y apalancarla con unas vi-
gas de madera e inyectarle aira para que la tina se das 
pegua del molda. -
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C) Loa moldea tienen una ceja recta. por lo que no ae fon
dean bien y un operador tiene que volverle a aplicar el 
fondo con una brocha a alguna• de las partea a lea que 
lea hl&o falta. Eato ea mucha pérdida de tiempo y ade
~a provoca problemas en el acabado ya que algunas veces 
11aco ocasiona la BBlida de loa llamados "cocodrilo1", 

D) Para desmoldar la tina, se utilt&a una ~el{cula separa
dora que se adhiere a éata, por lo que después hay que 
lavar cada tina. 

E) La !alta de una buena supervisión e inspección durante 
el proceao de fabricación originan una calidad deflcieE 

"· 
F) La falta de equipo y ir.iiquinaria ocasionan grandes defi

clenciaa en la producción en cada paso del proceso, 

G) La falta de un inantenlmlento preventivo ocasiona fallas 
graves durante el proceso de fabricación, llegando a P! 
rar la producci6n por varios d(aa, 

4) Proble1118B debido a la falta de planeación, organización y 
control, 

A) La planeac16n y organización de la producción son muy -
deficientes, lo que ocasiona que loa pedidos sean entr! 
gadoa haata con 2 me&ea de retraao, 

B) La falta de control de calidad en el suministro de va-• 
rioa 11111terJalea tiene como consecuencia, que el produc• 
to final resulte defectuoso, 

C) No hay el personal calificado para planenr, organizar y 
controlar la producción. 

Aprovechando las tlcnicaa de la Ingenierla Industrial, en el 

siguiente capitulo ae hari un estudio de todos loa factores que de

ben mejorarse para lograr la mixl11111 productividad de la planta, 



CAPITULO V 

V.- PROPOSlClON NUEVA 

S.l. PROBLEMATICA Y SOLUCIONES. 

Con el propósito de consolidar en lo posible la producci6n D$ 

tual en tEn11inoa proporcionales de adecuaci6n a la demanda detectada, 

ea necesario aubrayar todos los obstáculos inherentes al proceso en 

funcionamiento. Ahora bien, si partimos de la premisa de que ae re

quiere en eatoa momentos y mSa en plaxos temporales mayores de una -

optimixación considerable de la capacidad productiva registrada, sólo 

hay cuatro formas alobales de eatrategia de probable instrumentación. 

1.- Ampliación de laa instalaciones. 
2.- Reorsaniiación de la planta productiva. 

J,- Hinimiiar loa problem.aa de producción, 

4.- Or¡aniiación estructural. 

s.1.1 AMl'LtACION DE LAS INSTALACIONES. 

El objeto de la necesidad de ampliar la capacidad inatala-

da, puede ser resuelto con una facilidad relativa. 

Se detectó durante el anllieia previo que uno de loa mayores 

problem.aa qua tiene la empresa en cuestión, ea la [alta de aecuencia 

en aua procesos da fabricación, 

El motivo principal ea la falta de ireas que no permiten un -

ciclo de producción constante. Debido a esto para increQentar la C!. 

pacidad de producción no ea sólo cuestión de mano de obra, sino como 

ae demuestra en la grS!ica de [lujo de proceao de la planta actual -

lo que se requiere es au~entar la superficie de áreas de trabajo, p~ 

ra que ee pen11ita una l!nea de producc16n continua. 



~ 
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-C.::· 29;:) 

~\:~ 
Según el voltuDen (laico del producto y la infraestructura ne- .e';;.. 

ceaaria para permitir dicho clclo 0 ae llegó a concluir qup la aup~ 
flcle de operación 1111'.nima neceParla es de 2000 HZ. •...¿;:.. \t!; 

Por lo tanto, surgen 3 alternativas: 

t.- Compra de t•rreno de 2000 HZ y construcción de 
la nava lnduatrlal anfocada 100 1 a las necea! 
dadea da aata empresa. 

11.- Rentar una bodega de 2000 HZ y adaptarla a las 
necesidad•• da la empraaa. 

111,- Rentar un local lo ala cercano a la empresa -
con una auparficla •fnlm.11 de 1200 M2, ya que -
actualaente se cuanta con 850 M2. 

Considerando loa objetivos de e~panaión de esta empresa auna

doa a la creciente de .. nda del producto la deciaión óptima aer{a, la 

de ca.prar un lota industrial cerca del irea metropolitana, pero de

bido a la falta de capital y no e~iatiendo actualaante una llnaa da 

crldtto aatablaclda. anta la oportunidad da aubarrandar la nava in-

duatrlal adjunta a la ••preaa mta .. que cumple con loa requialtoa e~ 

tablecidoa, •e propone cerrar la operación medianta un contrato mln! 

90 de 7 añoa. (Diagraaa 5.1) 

Laa vantajaa adicionalea que ae obtienen en •ata opción serian 

por un lado, la rapida& para adaptar el local a laa necesidades da -

producción que presenta la ••presa, reaolviando aa! la situación en 

un corto pla&o y por otro loa gaatoa de instalación, transporte y -

equipamiento ae verán reducidos al •lniao necesario. 

s.1.2 REORCANIZACJON DE LA PLANTA PRODUCTIVA. 

En el camino de la optimización de la producción en la fábri

ca de tinas para baño de plástico reforzado se debe dar un paso ade

lante. Loa problemas evidentes podemos detectarlos en tres grandes 
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renglones: 

l.- De[lnición de lireo11 de trabajo. 

11.- Estudio del equipo requerido. 

111.- Simplificación del proceso de fabricación. 

1.- DEFlNlCION DE ARE.AS DE TRABAJO. 

Es muy importante hacer un estudio P fondo de la distribución 

de la planto antes que cualquier cosa, ya que nos evitará pérdidas 

de tiec:ipo en reacomodoa innecesario& de equipo o áreaa de trabajo, -

ahorr4ndonoa en t~dos loa r.~stos de ~rganl~ación, 

Exh1ten tres tipos de diotrib~~ión que son: 

A) Distribución por posición fija, Generalmente eo adoptado 
cuando el producto ea físicamente muy grande, lo contidod 
es pequeño y cuando el proceso involucra ~nicamentc herr.!. 
mientas innnuolea. Un ejemplo sería: la fabricación de va 
gones de ferrocarril. -

B) Diatribuci6n por proceso. Es odoptodo cuando el producto 
ea ffaicamente pequeño y se tienen muchas variedades, la 
cantidad es grande y cuando el proceso o su equipo ea ~ 
grande, costoso y requiere de herramientas especiales. 
Un ejemplo serfa: una f&brica de herramientas. 

C) Distribución por producto (lfnea de producción). Ea adoe 
tado cuando el producto es e&pecial de alguna aanera 0 la 
cantidad es muy grande y el proceso relativa.ente aiaple. 
Un ejemplo aerfa: una fábrica de tinas para baño de plia
tico rcfori:ado. 

Exiace la posibilidad de combinar loa dilerentea tipos de di!, 

tribución en una solo f&brica éstos dependerán del proceso de cada -

una. 

Para detennlnar la distribución de la planta hay que toi:inr en 

cuenta los siguientes elementos: 
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l.- Producto-Material; QuE ea lo que ae va a producir y de qué 
mat•rial •• va a fabricar. 

z.- Cantidad-Volumen; Qué cantidad de cada producto oa va a -· 
producir. 

3.- Proceao¡ C6mo van a aer producidos, con qu¡ equipo, cu&n-
taa operacione• aon necesarias y qué secuencia va a ~egulr. 

4.- Servicioa de Soporte; Son Iaa {unciones que debeinoa incluir 
dentro da la diatrlbución de la planta, para que laa opar~ 
cianea de trabajo ao realicen eficientemente, como el man
tenialento, reparación de m61uin3, taller de reparación, -
baños, comedor, lockera, &reas de recepción de material y 
de embarqull!. 

5.- Tie~po; Cuándo se van a producir, con qué frecuencia y quE 
tan seguido ae va a elaborar el producto. 

En la medida que analicemos eAtos cinco elementos, lograremoa 

que la distribución de la planta sea lo m5a eficiunte. 

Para desarrollar un trabajo más productivo, debemos siempre -

to111Ar en cuenta las aiguientdD prer,untas: 

l.- Eliminar - LLn operación ea necesaria o puede aer elimina
do? 

2.- Combinar - ¿La operación puede aer combinada con otra? 

).- Cambiar secuencia, lugar o persona - LPuede ser cambiada o 
reorganizada? 

4.- Mejorar detallen - ¡Puede el método de operación o su equ! 
po mejorarse? 

En la actualidad la velocidad con qu~ se desarrollan nuevas -

técnicas y nuevos proceaos ea mucho !114yor a lo que realmente nos po-

demoa dar cuenta y loa podemos aplicar, por lo que es muy importante 

~!empre tolfl.!lr en cuenta estas preguntas y as! lograre1110a tener una -

pl~nta eficiente y moderna con los costos de producción más bajos que 

fh1alll!entc= &e verán reflejados en los reaultadoa finales a ai.ayor ben!. 

(lelo para la eD1presa. 
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El flujo de materiales juegn un papel muy importante an la -

planeación de la distribución de la planta, ya que con la eficiencia 

que logremos mover loa lllllterialea hacia el proceao de fabricación ob 

tendremos uno llU'yor rapidez de producción, mayor organización y mis 

productividad en nuestra planta. 

Tomando en cuenta todos los factores anteriores, se propone -

la siguiente distribución da !reas de trabajo. {Diagra~a 5,2) 

Como se observa en el diagrama, se proponen las siguientes 

iraaa de trabajo que a continuación aa ennumerani 

1.- Una caseta de aplicación del ploatiesmalte. 

2.- Ooa hornos. (Con capacidad para 3 piezas en horneado si
multáneo). 

, 3.- Doa caaetaa de aplicación da fibra de vtdrio-reaina. 

4,- Ar•aa de r•poao. Cuatro en total. 

s.- Area de preparación de moldea y deamolde de tina. e inye.!:, 
ci6n, 

6.- Area de (abrlcac16n y de reparación de molde. 

7.- Area para guardar laa matrices. 

8.- Area de corte. 

9.- Area de pulido. 

10.- Area de Carpinterla. 

11.- Area de ar111ado de hidroaaaaje y probado de tinaa. 

12.- Areaa para alaiacenes de mat•rias primea. moldea que no a• 
uaan y producto terminado. 

13.- Area para lockera y comedor. 

14.- Area para oficina~. 

15.- Area para sala de exhibición. 

16.- Area de pesaje, 

17.- Cuarto de velador. 

18.- Patio de ~anlobra~. 
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11.- ESTUDIO DEL EQUIPO REQUERIDO. 

Dado el crecimiento de la planta productiva que 1e propuso a~ 

terionnente 0 Be requiere de una nueva maquinaria y equipo para la oe 

tiaizaclón del proceeo de fabrlcacl6n, el cual ae detalla a continu~ 

ciónt 

Se adquirir' un equipo de aaperai6n de mezcla interna y cua~ 

tro bombas, para que este equipo aunado al que ae cuenta se tengan -

2 equipoa de aspersión y seta bombas y as( poder manejar un mfnimo -

de seis colorea diarios, ya que se cuenta con dteciaeia colores de -

·~-. 
Como se proyectan doa casetas de aplicación de refuerzo de f! 

bra de vidrio (RFV}, es necesario ast mism~ adquirir otro equipo de 

nsperaión para la aplicación del R.F.V., y as{ lograr mayor rapidez 

de fabricación. 

En esta nueva caseta de aplicación de R.F.V,, ae deberá inat~ 

lar un sistema de extracción de gasea. 

S• har¡ la instalación de un horno y al existente se le darl 

manteniaiento y la orientación nece•aria, e»to1 hornos tendr¡n una -

temperatura de 12o•c, con lo cual reduciremos el tiempo de horneado 

de cada pieza. 

De gran importancia ser~ contar con una caseta de corte que -

requerirá de l extractor de polvos, además de un lugar en donde al--

11111cenarlo0 para que periódicamente sea recolectado para au desalojo 

ya que si no se cuenta con eate equipo, el polvo se esparcir¡ por -

toda la f4bricn causando molestias y tenicndose problemas de limpie• 

in. La mSquina cortadora correrá sobre un riel y se tendrá una mesa 

con diferentes alturas que dar& la medida requerida para cada modelo 

de tina, logrando as( reducir •l tiempo de corte. 
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As! 111ismo, se adquirirán 2 compresores de S 11.P. con tan1ue -

de 500 lea,, uno de ellos se asignará para la nueva caseta de aplic.! 

ci6n de R.F.V,, y el otro se utilizar& en el departa111entO de armado 

de hidroinaaaje, 

Se pondrñn rieles pnrn logrnr un ciclo continuo de producción 

en al &rea de Cabricaci6n, 

También se proyecta la adquiaici6n del siguiente squipo menor: 

- Un agitador naualtico.para plaati•• .. lte. 

- Una b!acula para poder pesar todo• loa productos y .. ceria-
lea, 

- Filtro• separadores de agua para cada uno da loa co•praaoras. 

- Tennómetroa para los hornos de curado. 

- ~O Focoa de 250 Watt1 de luz infrarroja, para loa hornos ells 
trices. 

- Extinguidorea que •• colocarln en lu¡araa estratfgicoa, 

- Una plataforma para poder tr•n•portar ••ter!•• prima.a coao -
aon: tambor•• de plaatieaaalte, acetona, thinnar y daala. 

- Para la tranaportac16n da aoldaa •• lncra .. ntarl al au.lnla
tro da plataforma• rodantea, ya qua •• auaentarl al niiaaro -
da 190ldaa. 

- Un equipo para flejar, que •• auainlatrarl al daparta .. nto -
da eapaqua. 

- Una baaa gtratort• par• la caaeta de apllcac16n dal plaatlaa 
111alte para que la apllcacl6n aaa •lempre perpendicular y aa1 
reducir el daapardlclo del alama. 

- Banca• y .. aaa para el comedor de obraroa. 

- Lockers. 

- Un reloj checador. 

Sa fabricará un equipo para probar 1•1 tinas de hidromasaje, -

que constará del 

- Una motobomba, un tanque gr~nde elevado para almacenar agua, 
un recipiente grande para utilizarlo como cisterna y poder -
elevar el agua que ae almacenar& en el tanque, tubería para 
la elevación al mismo tanque. 
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Se colocarán letreros de Geñallzación de ireaa da trabajo, -

aal como de precaución y recomendaciones de limpieza Y conclentiza-

ción del personal. 

Se fabricará un catanta metálico para alinaccnar matrices y -

moldea que no est~n en oreración. 

Se comprará maquinaria .. nor necesaria como: taladros, aterras, 

pulidoras y herramientas •anuales, 

111,- SIKPLlFlCACION DEL PROCESO DE FABRICACION, 

El Gnico camino para qua la ••presa puada crecer y aumentar -

au rentabilidad, aa au.entando su productividad. Y para lograr una 

aayor productividad, ea !unda .. ntal al estudio a fondo dal proceso -

de fabricación, loa •'todos y loa .. tarialaa qua ae utilizan. 

El objetivo ea elaborar un producto de calidad, oportunamente 

y al menor coato posible con un •fniao de inversión de cepital y con 

un mlxiiao de a•tia[acción de loa ••pleadoa y de l• empres•. 

En época de crisis como la que vive el paf•• es de vital im-

portancia el optimizar todoa loa recuraoa. una forma de hacerlo ea -

cu~attonándonoa et el proceso de [abricación ea el correcto o puede 

mejorar•e para ayudarnos a lograr nueatro objetivo, 

No debemoa considerar nada como coaa ya aabida 0 ya que el pr2 

cedimiento nunca puede conaiderarae completo. Por lo general. la ~ 

competenci4 exige el estudio incesante de un producto dado para mej2 

rar loa proceaoa de fabricación. para que el consumidor obtenga un -

mejor producto a un menor precio. En cuanto logremos lo anterior. -

invariablemente nuestros competidores implantar&n progralllBs de mejo-
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romiento semejante& y en mayor o munor tiempo habrán elaborado un -

producto más vendible a un precio reducido, Esto hace que comience 

un nuevo ciclo en que nosotros como fnbrlcnnte volvamos o revisar -

otro vez nuc~tras operaciones y mejoremos los procesos de fabrica-

ción obteniendo mejores productos. 

A medida que logremos mejorar las operncJone& orlginorñ un -

mGtodo mejor para realizar el trabajo simplificando loe procedimie~ 

tos operacionales y el manejo de mnterialcs, aumentando os{ la pro

ducciGn, reduciendo el costo unttnrto, conservando lo calidad y re

duciendo los efectos de falta de pcrlcin laborar y n su vez, despe! 

tor mayor entusigsmo de los obreros al mejorar sua condiciones de -

trabajo, Qintmizondo lo fotlgo y dándoles los oportunidades de obt~ 

ner iriayoree retribuciones 

Para lograr la optimización propuesta a continuación, es ne

cesario contemplar la atguiente reestructuración del organigrama do 

producción, (Di11gram11 5,3) 

El objetivo de lo gerencia de producción, es el buscar el c~ 

mino para lograr que la empresa puedn crecer en tinntno do eficien

cia y rentabilidad, alcanzando estas metas mediante la elaboración 

de un producto de calidad habi,ndose optb11lzado todos loe rer.•Jr&oe 

humanoa y 111Bterialee que intervienen en el proceso de fnbricacióu. 

Se creará un jefnturn de producción que bajo las órdenes di

rectas de la gerencia de producción será el encargado de preparar -

órdenes de producción para cada uno de los departamentos, as{ como 

de llevar un control estricto de la producción diaria. 

Aunado a lo jefatura de producción, eatnrá un departamento -

de cnntrol de calidad, el cual supervisará y sancionará loa proce-

soa de fabricoctún hasta el producto terminado, 
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Bajo las órdenes directas del je[e de producción estará el a! 

m.ncenista. que gulándoae en lns órdenes de rroducción 1110 encargará -

del suministro de 1114teriales n todos los departamentos. También, se 

encargará de verificar el sumlnl11tro de materias pricias, de los pro

veedoree a la c~prrsn y checar el perfecto estado de Gatns. Asf mi~ 

ll!Oo i:e encar¡;arli'. de nlr:iacenar el ¡iroducto •Ud'. como del embarq111: de -

éste ini11mo, 

El jefe de produ..:c:ión contar;Í con un au>tiliar que ser-virá de 

enl11ce entre la jefau1r/\ de prod11cclón y cada uno de los jefes de d.!_ 

partnmento. 

El auKillar de producción estará en conatante comunlcaclón -

con el depnrtamento de ma11teni111iento que se encarg.i.rá de ln verific!!. 

ción )' 1;orrección de todo el equipo y maquinaria existente. 

Se crearkn as{ mis1110, 6 dcpartnmentos que son necesarios para 

un buen desarrollo de las actividades, tales departamentos contarán 

con un je{e qua serli el encargado lle controlar directamente n cada -

uno de los obreroa que laboren en ese de¡1artamento. 

A cada je{e de departamento se le turnarli una orden de produ~ 

ción y se encargará de su ejecución. 

Dichos depnrtamentos ser&n: 

l.- Departamento de Moldes.- Se encn~garú de la reparación y 
{abricación de todos los moldes y del pcríecto estado de 
los 111is111os, 

2.- Dcpnrt11mento de Fabricación.- Como flU nor.'>bre lo indica, 
este departamento se encar~arú de fabricar el producto -
requerido en su orden de producci5n. 

3,- Peportomento de Corte,- En este departamento se cortará 
el exceso de cejo al producto para darle un acabado un1-
{or111e. 

4.- Departamento de Pulido y Acabado,- En este departa111ento 
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ae detnllará y pulirá todo el producto que a•lga del de-
partaDQnto de fabricaci6n, hnstB su perfecciona=iento. 

5.- Depnrtamento de carpinter{a.- En ente departaQento se em-
pacar5 el producto ten::iinado que as{ lo r•quiera p•r• su 
~~jor 1DDnejQ y Q\lllacenaje, 

6.- Departa•ento de An:aado de Midro~&~je,- Aquf ee arniar~ el 
sistema Je l11drol!lftsnje de lns tinas que aer lo requieran, 
adeaul's unido a este depnrca~enco eetarS un departamento -
de pruebas donde se verl!icnr& el perfecto aran.do de es-
esa tinas, procediendo posterio?lllente a su aliaacena•lento. 

A.naliza11do las propul!Btaa dadas y co111par.tfndoliu1 con la situa

ciün actwsl. pode=os observar que exiute una sran diferencia con re~ 

pecto a deli•ft4ción de actividades en algunos canoa y ampltac!Gn de 

la~ ai&~ll8 en otroe. 

l.s! inlamo. obeerv~::ms que en e1 organigrama actual la ~eren-

cia admlniatrativa ~rróncnmente absorhe el control de la planta y su 

ad111lnh1trnción. 

Ho sucediendo na! ~n orGanlgrama propuesto, ya que ee limita

r& al control de la planta productiva a una Kerencla de producciGn, 

Para la optlmlzaclón del producto, como ee observa se proponen 

doa nuevos departaine1'.to11 que son: Control de Calidad y Hantentinlento, 

los cual~s pen11itlr6n un eftcJcnte y constante desarrollo de la act! 

vt~ad productiva. 

A contfnuaelón, ee necesario hacer un estudio de tiempos y 1!12 
vtoientos a través de las dlferences área• señnladas con el objeto -

de flu~trnr can 11LUyor detalle lRs actividades productivos, 

(Ol.igr.lr.:.l 5.4) 
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DIAGRAMA S.4 

FLUJO DE PROCESO PROPUESTO 

UNIUAlJ TIEMPO UISTA.NCIA 
EN EN 

DESCRIPCION DEL PROCESO SUIBOL.O Mlt>UTOS METROS 

REVISION DE MOLDE. 

ENCERADO (APLICAR CERA CON ESTO
PA). 

BRILI.ADO (CON FRA.~El.A QUITAR EL 
EXCESO DE CERA Y BRILLAR HASTA -
ACABADO ESPEJO). 

COLOCAR CUBIERTA PROTECTORA (ES
TO ES INDICIO DE ESTAR LISTO PA-
RA PRODUCCION). 0 
fRASLADAR EL MOLDE DE LA CASETA 
~lo. 1 DE PLASTlESHALTE. c{i> 
QUITAR CUBIERTA PROTECTORA. ~ 

SOPLETEADO. 0 
REVlSlON VISUAL DEL MOLDE Y RE-- ~r:;"iz 
CHAZADO EN CASO DE DEFECTOS. ~~ 

APl.lCAR CERA EN LA CEJA. © 
EN CASO DE QUE SE REQUIERA APLI
CAR PEL.ICULA SEPARADORA. 

VERIFICAR SECADO DE SEPARADOR. 

APLlCACION DE PLASTIESKALTE. 

CALIBRACto:.· DE Pl.ASTIESHALTE. 

RE\'1510~ \'ISCAL PARA VERIFICAR -
L.\ CORRECTA APLICACIO~ DEL PLAS
TIESKALTE. 

TRASL.ADO DE MOL.DE Al. AREA DE RE
POSO. 

3 

'º 

1.oe 10 

.s 

J.68 

t..J2 

• s 

.s 

,67 • 
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UNIDAD TIEMl'O DISTANCIA 
EN EN 

DESCRIPClON DEL PROCESO SIHBOLO HINUTOS HlttROS 

REPOSO DE MOLDE (PARA EVITAR LA 
Q) POROSIDAD). 5 

TRASLADO DE MOLDE AL llORNO No, 1 ~ 8 

TIEMPO DE HORNEADO A 12o•c. 0 ' 
TkASl.ADO DE MOLDE A CASETA No,2 ~ 1.5 10 

VERIFICACIOS DE GELADO Y BUENAS m CONDICIONES DE PLASTIESMALTE. .s 
APLICACION DE la. CAPA RFV (RE-

® FUERZO DE FIBRA DE VIDRIO). 2.s 
ROLADO Y SUPERVISION DE LA PER-
FECTA EJECUCtON DE ESTE, © ' 
TRASLADO AL AREA DE REPOSO, 9-- 12 

ESPERA DEL CELADO DE la. CAPA -
[]) RFV. 12 

TRASLADO DE MOLDE A CASETA No.2 ~ ·" 12 

LIJADO DE ASPEREZAS EN la, CAPA 
© Y REVISION DE ESTA, 2.43 

SOPLETEADO, ® ·" 
APLICACION DE RFV EN LA BASE DE 
LA PIEZA PARA COLOCACION DE RE-

® t11ERZ0 DE HADERA. 2.03 

ROLADO Y SUPERVISION DE LA PER-

0 FECTA EJECUCION DE ESTE. . .. 
TRASLADO AL AREA DE REPOSO, ~ 20 

COLOCAClON DE REFUERZO DE HADE-
@ RA EN LA BASE DE LA PIEZA. ·" 

COLOCAClON DE CONTRA PESO. @ ·'º 
REPOSO PARA LA PERFECTA ADHEREN 
CIA DEL REnJERZO DE MADERA DE :: 

CD U. PIEZA. 20 



" 
UNIDAD TIEMPO DISTANCIA 

EN EN 
DESCRIPCION DEL PROCESO SlMllOLO HINUTOS HETROS 

QUITAR EL CONTRAPESO. @ .33 

TRASLADO DE MOLDE A CASETA No,3 ~ ,83 16 

~~!~~g~~~ DE RFV 2a, CAPA (TE! 

ROLADO DE LA 2a, CAPA RFV Y SU
PERVISION DE LA PERFECTA E.JECU
CION DE EStt. 

CDLOCACION DE CALCOMANIAS, 

TRASLADO DE MOLDE A HOR.'iO No, 2 

HDRh'EADO DE PIEZA A 12o•c APROX. 

TRASLADO DE PIEZAS AL AREA DE R!: ~ 
POSO, Y' 

REPOSO, G> 
DESMOLDE DE PIEZA, ® 
TRASLADO DE PIE?A A ZONA DE PESA ..h.._ 
DO, - ~ 

PESADO DE PIEZA. ® 
RE\'lSADO Y COLOCACION DE LA PIE- ~5 . -
ZA EN DEPARTAMENTO DE CORTE. ~ 

TRASLADO DE PIEZA A CASETA DE -- jo.._ 
CORTE. '°iP' 
CORTE. ® 
TRASLADO A DEPARTAMENTO DE PULI- ,.t.,... 
DO Y ACABAJlO, y 
TRASLADO DE PIEZA A MESA DE TRA- ..h.. 
B~O. "'\>" 

LIMPIEZA DE LA PIEZA. ~ 

LA\',\DO DE PELICULA SEPARADORA. ® 

4 

'" .s 
1.s 

• 

" 

l. 16 

1.s 

4 

1.s 

2 

' 
s 

13 

10 

' 

12 

10 

• 
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UNlDAD TlEKPO DlSTANClA 
EN "" DtSCRlPClON DEL PROCESO SIHBOLO MINUTOS METROS 

REVISION VISUAL PARA DETECTAR - m DETAL~ES EN LA PIEZA. 2 

RESA.~E DE DETALLES. @ • 
LIJADO Y ACABADO DE DETALLES, @ 15.5 

PULIDO GENERAL DE LA PIEZA. @ lJ,6 

HECHURA DE PERFORACIONES CORRE~ 
PONDIENTES. @ J.5 

LIMPIEZA FINAL DE LA PIEZA. @ • 
APLICACION DE LUSTRADOR EN AERE~ 
SOL Y BRILLADO CON FRA!OELA. @ J.J 

COLOCAClON DE ETIQUETAS, ® '·' 
SUPERVlSlON PARA COHTROL DE CA- Et LIOAD, '·' 
EMPAQUE FINAL. ® '·ª 
TRASLADO AL Al.HACEN DE PRODUCTOS 

~ TERMINADOS, J " ALMACENAMIENTO, y 



" 
RESUHEN 

DIAGRA."lA DE FLUJO DE PROCESO PROPUESTO 

UNIDAD TIEMPO DISTANCIA 
EN EN 

DESCRlPClON DEL PROCESO SlHllOLO MINUTOS METROS 

OPERACIONES @ 129.81 

INSPECCIONES 0 7. 7 

ACTIVIDADES COMBINADAS m 16.59 

TRA.~SPORTES o>- 19.34 '" 
RETRASOS Y DEHORAS ~ 62.0 

ALMACENAKl ENTOS ·7 
TDTALI 235.44 HIN, ~ 

Para una .. Jor viaualizaci6n de la tabla presentada con ante

rioridad, •• desarrolla el aiguiente diagrama de flujo procesal a -
través de la planta propuesta. (Diagrama 5,5) 

RESULTADO DEL ESTl!DIO DEL PROCESO DE YABRICACIO~. 

D!aa laborables. 

Turnos de trabajo. 

Capacidad de producct6n. 

Ciclo de producción. 

220 Ofa/Año, 

Uno de 45 horas semanales. 

40 Tinas dtartas por 2~0 dfaa -
laborables 8800 tinas al año, 

El tiempo de fabricación de una 
tina ser& de 235.44 minutos, lo 
~rnndo as! e~ el ciclo de pro-= 
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DIAGRAMA 5.5 

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA 
PLWTA PROPUESTA 
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Unidades rechazadas. 

Tiempo de vida promedio 
de los moldes. 

Cantidad de Holdes. 

Cantidad de operarios. 

98 

ducción terminar una tina cada 
13.S minuto&. 

Todas las unidades tendr!n rep~ 
ración. 

500 Piezaa por molde. 

Tiempo requerido para lB [abri
cación de una tina 235.44 minu
toa/13.S minutos del ciclo de -
producción igual a 18 moldes en 
el ciclo. HJa 40 % de la canti 
dad de aolde• en reparación noS 
da un total de: 25 ~oldea. 

235,44 Kin./60 Hin. • 3.93 ho-
raa x tina. 

3.93 Horas x 40 tinas x 1.2 • 
188.64 horas. 

188.64 Hora•/9 Horas turno • 
20.96 

21 Operario•• 

S.1.3 MINIMIZAR LOS PROBLEMAS DE PRODUCCIOM. 

Loa da[•ctoa en laa part•• d• pt•stico reforzado aa presentan: 

1) En el laminado propis .. nta dicho. 

2) En el acabado de superficie (Cel-Coat o Plaatiesflll\lte). 

1) DEFECTOS EN EL LAKlNADO PROPIAMENTE DICHO: 

Si la pieza lleva acabado de plaBtles11111lte 0 éstos se notarSn -

sobre todo en la cara contraria. aunque tales deíectos pueden causar 

problemas también en el plaatlesmalte. 

Recuérdese que las piezas fabricadas por moldeo manual o aspe~ 
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a16n, generalmente llevan plast1esmalts aunque puede prescindirse de 

éste cuando no se necesita un acabado como el que da dicho Gal Coac. 

El plastie&m:i.lte ea también una excelente base para pintar después. 

La1 piezas sin plasties11111lte, en generol, son más p(lros11a y preaen-

tan problemas para ser pintadas, al menos que se prepare la superfi

cie adecuadamente, lo que significa mucho empleo de mnno de obra, 

En general, podemos decir que los problema& que se presentan 

en el laminado fibra/Resina tienen las siguientes causas: 

A) Relación incorrecta fibra/resina y mala impregnación. 

B) Reactivid11d inadecuada de la resina. 

C) Uso inadecuado del acelerador y/o el catalizador y del mo
nÓlllero de eatireno. 

D} Solventes o alre atrapados en el lamlnado, 

E) Mal dlaeño de ln pieza o condiciones incorrectas del proc~ ... 
A) Defectos atribuibles a una relación incorrecta 

entre la fibra y la resina y m.ala impregnación. 

DEFEC"I"J 

Estrelladuraa 

fibra de1114siado pro
minente ("m.Arcada" -
en la superficie) 

Fibra seca (exceso -
de fibra o cala im-
pregnnción de éata.). 

CAUSA 

La capa superior de 
resina ea demasiado 
gruesa y no tiene -
refuerzo de fibra -
de vidrio. 

Falta de resina en 
la superficie de la 
pieza. 

ti.o.la impregnación. 

Resina de gelado d~ 
maaiado rápido que 
no alcanza a icpre¡ 
nar bien la resina, 

CORRECCION 

Evitar excesos de r~ 
tesina. 

Aúmentar la cantidad 
de resina, usar un -
velo en la superfi-
cie que se desee ten 
11.1' meno a "marcas", -

Hejorar impregnación 
bajar un poco la vi~ 
coeidad de la resina. 

Aumentar tiempo de -
gelado usando menos 
acelerador/cataliza
dor o eT11pleando inhl 
bldorea. Emplear re: 
sina menos reactiva. 
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Encoglml~nto o de[or 
lllBción de la pieza.-

Exce•o de fibra. 

Lit re•lna se escu-
rre en pcred verti
cal y deja a la [i
bra sin su[iclente 
resina, 

t.a resina se encoRe 
en proporción 10 v~ 
cea mayor que la f.! 
brn, Ri un laminado 
tiene exceso de re
sina en unas capas, 
éstas "jalar&n" a -
las otras produclen 
do la deformación,-
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Usar más resina. 

Usar resina tixotró
pica que escurre mu
cho menos. 

lt11c11r que la dletri
bución da la íibr11 -
sea uniforme, ésto -
ea que la relación -
fibra/resina ae man
tenga conatnnte en -
todo el laminado. 
Dejar más tiempo la 
pieza en el molde, 

B) Duf~ctos debidos n una reactividad inadecuada 
da la realna. 

DEFECTO 

Eatrelladuraa 

CAUSA 

Las reainaR de alto 
grado de insatura--
c ión curan muy ripi
do y nlc11nzan tempe
raturas exotérmicas 
altas. Si la reaina 
ea rlglda, la expan
sión debida al calor 
aeguida da un encog! 
miento alto por la -
polimerización, ori
ginan esfuerzos que 
puedan cauMar eatre-
1 laduras aún en las 
partea uni[ormemente 
reforzadas con [ibra. 

CORRECCION 

Resina menoa re11cti
va. Uaar menos cata 
lizador. (El curad0 
aer! mis lento y la 
temperatura exotérml 
ca 111.ixima ser! me--= 
nor). 
Agregar un poco de -
resina flexible la -
cual, ade.rsd:a de ser 
menoa reactiva, hace 
que ln temperatura -
m!xima exotérmica -
sea 11111nor. 
Ta111biin, la resisten 
cia al ilnpacto del = 
conjunto mejora al -
ser la parte más fl! 
xlble, 
Usar menos eatireno 
aumenta la reactiVi
dad del 5istema y h~ 
ce que la exotermia 
!lllixi1114 ~ea ~áa eleva 
da, además el estiré 
no aumenta el encos! 
miento y por consi-
guiente la posibili-



Defor=aciones en g~ 
neral. 

Defor1114clones (cur
vado) de loa compo
nentes (paneles) de 
piezas en for!IW de 
caja o en cilindros 
que se cortan en 11!, 
dia• cañas. 

La resina 111.1y reactl 
va hace que las pte= 
zaa tengan defor.a~ 
clnnea. 

Laa piezas tienden a 
"cerrarse" al curar 
debida nl encogl•le~ ... 
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dad de estrella111ien
tos. 
Utilizar una carga -
Inerte. Esto reduce 
la cantidad de mate
rial reactivo por ~ 
11nldad de volu111en y 
por lo tanto, In exo 
ter111ta alcanza te111pe 
raturaR 111enoa eleva= 
daa. 

Usar una resina ae-
nos reactiva, menos 
estireno para redu~ 
clr el encogt111iento. 

Emplear una resina -
111enos reactiva. Co
locar las partes re
cién fabricadas en -
falsos 111oldes mten~ 
tras curan y enfr!an 
para dia•tnuir los -
encogi111lentoa, Hod! 
ficar el dlaeiio. ke 
forzar los paneles = 
planos con costillas 
o piezas ~atructura
lea de metal, 

C) Defectos debidos a falta o exceso de acelera
d~r. catalizador o 90n5-ero. 

DEFECTO 

Ampollas extensas, -
de laatnacl6n. 

Estrelladuraa. 

Olor fuerte a catire 
no acoapañado de cu= 
rado insuficiente, -
baja resistencia. 

CAUSA 

El curado es insufi
ciente o llUJ lento. 

Exceso de catallza~ 
dar provoca alta exo 
termtn. -

Hay exceso de estire 
no en la fonzzulactóñ. 

COkRECClON 

Au111entar la concen-
tración del cataliza 
dor. -

Bajar la cantidad de 
catalizadl)r. 

Usar meno~ eatireno, 
awnentar concentrd~ 
cl6n de catalizador, 
Ell•inar el exceso de 
estlreno en la ple~a 
con calenta111iento. 

Eatá presente un pi.& Caabiar el pig.-nto 
aento o una carga - o la carga. 
que inhiben el curado, 
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D) Defecto1 causados por aire o solventea atrap~ 
doa en el laminndo. 

DEFECTO 

Arapollaa, burbuja• 
encerradas, agujeros 
(burbujas reventadas) 
y poros ("puntas de 
alfiler"). 

CAUSA 

Aire, agua o aolven 
tea nrrnpndna entre 
laa capas Je fibra/ 
resina, 

CORRECCION 

Eliminar bien el ai
re atrapado en el ln 
minado con un picadO 
y rolado correctos. 
Bajar un poco la vt~ 
coaidnd de la restnñ 
con eatlreno o una -
pequeña cantidad do 
acetona a fin de que 
el aire pueda salir 
con mña facilidad, 
Evitar la humedad en 
Ja colchoneta, tn-
troducir poco aire -
en la resina cuando 
ae mezcle. Dejar -
que la reaina repose 
un poco deapúea de -
mezclarle la carga o 
acelerador para que 
aalga el aire. Regu 
lar el tiempo de ge= 
lado para dar oportu 
nidad a que salga eT 
aire o solventes 
atrapados. 

E) Defectos por aal diseño de la plezs o condi
cione~ incorrectas del proceso. 

DEFECTO 

Deformaciones. 

CAUSA 

Cualquier superficie 
curva tiende a cerrar 
se mis. debido al e~
cogimiento por el c~ 
rndo. 

CORRECClON 

Diseñar con radios -
de curvatura amplios. 
Hodi!icar el diseño 
si los radios no son 
los adecuados. fm--
plear falsos moldes 
para controlar el en 
cogtmlento. Usar ri 
slnas menos reacti-= 
vas (de bajo encogi
miento). 



Decolorac16n de lae 
piezaa o a111arilln~ 
111iento. 

La íibrn aflora a -
In aup~rricie con -
el paso del tiempo, 
sobre todo por la -
acción de la inte11t
perie. 

Mala aelecr~ón del -
pigmento. !!11y pig
mentoa que resisten 
mucho -noi: la luz 
que otroa. 

l.a fibra de vidrio -
eatú muy et rea de la 
superficie. l.a real 
na no realate In in= 
temperie. Se degra
da y/o evapora lent!!. 
mente. 
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Escoger pigmentos -
que resistan mejor -
la luz. 

Poner unn capa rica 
en reaina en las su
perficies. Usar Ve
lo. Usar Cel Coat. 
Usar resinas resls-
tentea a la intempe
rie. Ar.regar lD % -
de monómero ncr!lico 
n In formulación de 
resina. Uaar abaor
bedores de rayos ul
travioleta. 

2) DEFECTOS EH EL ACABADO DE PLASTlESKALTE (CEL COAT): 

Podemoa clasificar loa defectos en loa siguientes grupos: 

A) Defectos debido al ~lde o al separador. 

B) Defectos cauaados por una aala •dherencia de la película -
de plastiea .. tte al sustrato ftbra-reaina o fallas en zo
nas donde habiendo una oquedad en el auatrato. la pel!cula 
no eat.li "respaldnda" y se hunde con la presión de loa de-
doa o un golpe. 

C) Defecroa atribuibles a la constitución mlsaa del Cel Coat 
o una lncospatlbtlldad entre loa co•ponentea del plasrles
JD4lte y loa de la resina usada para saturnr la fibra. 

D) Fallas debidaa • la preaencia de hu~edad, aolventes, etc. 

E) Proble.aa cauaadoa por ataque del monói.ero de eatireno de 
la resina del sustrato, sobre el Gel Coat. 

F) Defectos relacionado& con el espesor del Cel Coat (escaso, 
excesivo o irregular) y con su curado. 



'º' 
A) Defectos debidos al molde o n los sepnrndorea. 

DEFECTO 

El Cel Coat ae pre~ 
senta opaco cuando -
se desea hrtllnnte n 
"retrata" defectos -
dt1l molde, 

El Gel Coat se pega 
al D10lde 0 separándo
se de la plei:a. 

CAUSA 

El molde tiene su -
superficie rugosa. 
aucln, con defectus 
o no tiene brillo. 

La cera y/o la pel! 
cula aepnradora no 
son loa ndccundoa, 

CORRECClON 

Limpiar el molde. 
Pulir el molde, 
Abrillantarlo. Kep! 
rnr la auper!lcie -
del molde, 

Usar cera adecuada -
para trabajo de pli~ 
tlco reforzado. Evi 
tnr cerna con alltcO 
nos. Evitar ceras = 
que "corten" nl al-
cohol de polivinllo 
(pel[cula separadora). 
Dejar que la pelfcu
la separadora aeque 
bien, Evitar que se 
ensucie. No dejar -
que pasen muchos ho
ras sin aplicar el -
Gel Coat sobre la pe 
lfculo. La superf1~ 
cie de arribo del -
Gel Coat debe estar 
limpia y libre de -
contaminantes antes 
de aplicar la fibra 
resina. 

8) Defectos por i:.ala adherencia del Gel Coat al 
11ustrato fibra/resina o por falta de "respn! 
do" •le dicho tiustrato. 

DEFECTO 

El Gel Coat 51! des-
prende del molde al 
haber pasado mucho -
tiempo sin aplicar -
la ílbra/restn11. 

CAUSA 

El sustrato de fi-
bra/resina se apli
có cuando el Gel -
Coat hab!a endurecí 
do demaaiado. -

CORRECCION 

Aplicar el sustrato 
o respaldo de fibra/ 
resina cuando el Gel 
Coat haya curado y -
esté apenas pegajoso 
y no dejnr pasar de
m.Ds indo tiempo entre 
su colocación y lo -
laminación de fibra/ 
resina. 



El G~l Coat se deseos 
carará con lo pre--
sión da lo mono o -
con un golpe e inclu 
so se desprender& dC 
la plaza al desmal-
dar la. 

La fibra/resina no 
1leg5 a estar en -
contacto con el --
p laa t ieema l te en al 
gunaa partes por -
mol rolado de la [1 
bra/resina o por di 
ficultadea deriva-= 
das de la con{igura 
ci5n complicada del 
molde. 
La resina so escu-
rre y deja zonas de 
[ibra insuficicnte
iiiente impregnadas. 

'º' 
Aumentar mediante li 
jado la ruso•idad d'; 
la cara trasera del 
Cel Coat para majo-
rar el "agarre" da -
la primera capa de -
Cibra/resina al Cel 
Coac. Asegurarse Je 
que la primera capa 
de fibra/resina está 
perfectamente rolada 
y en contacto en to
dos los puntos con -
el Gel Coat. Usar -
rodillo& especiales 
para los rincones y 
zonas dif!ciles. 
La adherencia del -
Gel Coat al molde no 
es buena por defecto 
en loa separadores. 
Usar agentes tixotró 
picos (Caboail) par~ 
evitar que la resina 
se escurra y deje fi 
bra mal impregnada = 
en parces, Bajar la 
visc~sidad de la re
sina para que toda -
la fibra queda bien 
impregnada, 

C) Defectoa del Gal Coat en su formulación y pro 
blemas de incompactibilidad entre la resina Y 
el Gel Coat. 

DEFECTO 

El Cel Coat no cura 
en un tiempo razona
ble aun empleando -
cant idadea suficien
tes de acelerador/ca 
talizador. -

El Gel Coat presentn 
tonalid3des diferen
tes en distintas --
&reas, o bien m.:1nchea 
o estrfas. 

CAUSA 

El Gel Coat tiene -
de=asiada resina -
flexible o tiene al 
guna Calla de fabr! 
caci6n. 

Hay mala diatribu-
ción del pigmento -
en el Gel Coat o el 
pigmento no es el -
adecundo, Si hay -

CORRECCION 

Modificar la for=ula 
ción del Gel Coat. 

La molienda o diapcr 
sión del pigmento eñ 
el plaatiesmalte de
be mejorarse. Selec 
clonar adecuadamentC 



El Gel Coat se agrie 
ta (l{nea1 como cabe 
llo& o mña ~rueAo6)
a pesar de que el es 
pesor ea el adecuad; 
y es adem&a unlfotllle. 

Uay una sapar11ciún -
del Gel Coat y del -
sustrato de fibra/re 
aina a pesar de te-: 
ner un buen rolado. 

El Gel Coat se dea-
truye por ln acción 
de la intemperie o -
el medio ambiente co 
rroaivo. A este de: 
terioro ae la llega 
a llalllilr "caleo'', 

combinación de pig
mentos éstos pueden 
ser incompatibles -
entre sL 

La reainn del plaa
t ieemnl te ea dema-
siado r{gida y no -
absorbe expansiones 
y contracciones o 
bien. es demasiado 
reactivo y presenta 
nlto enC!ogimiento y 
agrietamiento. El 
exceso de reaC!tivi
dad puede deberse a 
del!l.Daiado contenido 
de estireno. Si el 
agretamlento apare
ce con el tiempo en 
forlll4 de "cstrelln" 
puede deberse a qua 
era de11111siado Clexi 
ble o tenfa demaai~ 
da carga, 

La resina y el Gal 
Coat tienen cne[i-
cientes de expan--
sión/contracción 
m.uy diferentes. 

El Gel Coat no ea -
el ndecuado para la 
intemperie, m.edlo -
salino o corrosivo. 
El Gel Coat no pol! 
m.erlza adecuadamen
te, Prueba en la -
pieza final al tie
ne o no la dureza -
adecuada con un du
rócietro Barcal. 

'º' 
el pigmento o com.bi
nación de pigmentos. 

Hodi(icar la formula 
ción del Cel Coat. -
No poner mña eytlre
no adicional al Cel 
Coat que el m.Cnimo -
indisreneablc, o de 
ser posible no agre
gar estireno al Gel 
Coat. Abata ln vis
conidad de pre[eren
c la cun una pequeña 
cantidad de acetona. 
Formúlese adecuada-
mente el Gel Coat en 
cuanto a contenido -
de carga o de resina 
flexible, 

Usar de ser posible 
Gel Coat y resina -
del mlsao productor 
e insistir de todos 
modos en que sean -
compat l blen uno con 
otra, 

Usar de preferencia 
C.el Coat sin cargas. 
Usar Gel Coats ade-
cuados formulados -
con resinas iaoftáli 
cas. Ver si el pis-= 
mento no inhibe esta 
polimerización. Usar 
más catalizador. 
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Dl Vallas por hu1119dad o solventes atrapados. 

DEFECTO 

Burbujas, a~rollas -
"agujeros de al{ller" 

CAUSA 

Existe hu.edad o ~ 
solventes atrapados 
en el mis90 Cel Coat 
provenientes de la 
peltcula separadora 
o existentes en el 
sustrato fibra/real 
na. Cuando el Cel
Coat gela y se ca~ 
lienta, eatos mate
riales volitiles se 
gasifican y si no -
pueden salir, quedan 
atrnpados fonir.lndo 
burbujas, o salen -
cuando el tallterlal 
ya esti·gelando y -
dejan agujeros de -
alfiler. 

Lo. pellcula plastl
es11111lte ea de-.z1sia
do gruesa y los aol 
ventea no pueden e!_ 
capar. 

El plaatiea11111lte no 
algue en foroia con
tinua el contorno -
del molde por cauaa 
de dea90ldantea (ce 
ra y pelfcula) tna':" 
dacuados o aal apll 
cado& y por ello -
queda al1'e atTapndo. 

CORRECClON 

ruede e•plearse una 
cantidad ligera ( % 
en peso ) de aceto
na para abatir mo~ 
~ntánea111ente la ..... 
Vlscooldad del Gel 
Coat, pero el tlea
po de gelado debe -
ser tal, que peniil
ta que salga todo -
el solvente por el 
lado e~puesto del -
Cel Coat. Usar en 
General solventes -
de bajo punto de e
bull lclén que sal.__ 
gan con rapJde&. 

La pel(cula de plu~ 
ties~lte debe te~ 
ner de O.Ja 0.8 -· 
de espesor (0.010" 
a O.OJO"). 
Regular el Rrosor -
cQ9Ún .edidor de es 
pcsor de pellcula = 
hú.eda (aln gelar). 

Utilizar deamoldan
tea adecuados o ~
jorar au apllcac16n. 
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E) ProbleillB& por ataque de estireno sobre el 
Gel Coat. 

DEFECTO 

El Gel Coat se arru
~a o encoge {piel de 
cocodrilo). 

CAUSA 

El estireno de la -
primera copo de rt
bra/restnn no otnco 
al plostlesmalte -
cuando éste no ha -
curado suficiente-
mente o porque la -
Tesbm de la prime
r11 ca¡111 endurece -
muy lentamente y -
por ello la ncctón 
disolvente del monó 
mero se prolonKB d0 
maslodo, La prime= 
ro capa de flhro/re 
stna contiene dema= 
atado estireno. 

CORRECClON 

Dejar curar suficie~ 
tcmenre el plnRties
tnnlte, Usar una re
sino con un tiempo -
de gelado razonoble
inente corto y sin eJC 
cesas de estireno. -
Acel~rar el curado -
de la resino con tem 
peratura o con m&s = 
catalizador. 

F) Defe1:tos atribuibles al espesor del plnati
esmnlte o a su curado. 

DEFECTO 

Arrugas "piel de co
codrilo" o aspecto -
de c&scaro de naran
ja. 

lA fibra se "retrata" 
y es visible a través 
del plastiesDW.lte. 

El plnsties!Dlllte se 
quiebra en [orl»JI de 
"estrella". 

CAUSA 

El Gel Coot pudiera 
ser demasiado delga 
do. El Gel Coat nD 
tiene tixotrop[a y 
ae escurre dejando 
zonas muy delgadas. 

La capa de plastiea 
malte es d11111asiado
delgada, LR capa -
de fibra/resina se 
pone cuando el plas 
ties!IUl.lte no ho cu= 
rada auflclentemen
te. Ln ple.in se sn 
ca del molde prema= 
turamente, 

El Gel Coat es muy 
grueeo y se eatre
lla con el tiempo a 
consecuencia de un 
golpe. El Gel Coat 

CORRECClON 

Aumentar espesor al 
Gel Cont. Aumentar 
la tixotrop[a del -
Gel Coac. 

Aumentar espeeor -
del plastie&!Dltlce, 
Curar el Gel Coat -
lo su[icicnte anees 
de aplicar lo fibra/ 
resino. Aumentnr -
lo resistencia de -
la pieza en el mol
do. 

Mantener el espesor 
en lo posible por -
abajo del medio mi
l(metro (0.020"), 
Sin embargo, en los 
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El plaaties1DAlte se 
quiebra. 

El plaattcs11111lte pre 
senta "Dgujeron de = 
nlíller". 

El Gel Coat se dcspe 
84 del molde aun --= 
cuando no ha transcu 
rrldo aiucho tJe11Jpo :; 
desde au aplicación. 

El Cel Coat cura ~uy 
lenta11Jente. 

Decoloraciones en el 
Cel Co11t. 

no poll~eri:a total 
aente y por eso se 
estrella. 

Se usó dcllUlnlado C.2, 
talizador en ln po
limerl:nción o dcllf., 
stndo estireno. -
!lay :onnH "callen-
tea'' por exee1u:ia de 
catalitador en alg~ 
nos puntos. 

Se usaron exceso& -
de catall:ndor y -
loa gnoes escaparon 
cuando la resina ya 
habfn gelndo, 

El Gel Coat se dea
pega por enco&lmlen 
to cauaado por el = 
exceso de cntall:n
dCJr, 

El espesor ca muy -
delgado, ~o hay su 
ftciente cntnll:a-= 
dor. 

El catalizador no -
está mezclado uni-
Jat;ncmente, 

S.1.4 ORCASlZAClON ESTRUCTURAL. 
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moldes esto puede -
significar menor du
raci6n del plasties
calte. Gel Coat. 

Disminuir la propor
c18n de cntali~ador 
y/a do eatireno. Ve 
rificar que el cata:'. 
lizador esti bien -
aezclado. Ver que -
la pistola esté mez
clando correctamente 
la resina y al cata
litador. Aplicar el 
plastleamalte ea es
pesor uni.(or111e. 

D1s~inulr la propor
ciGn de cntali~ador. 

Disminuir la propor
ción de catatizador. 

Aumentar ul espesor 
del plastiesmalte. 
Aumentar la cantidad 
de cat:al!t:ador, 

~ejorar el mezclado 
del catalizador en -
la resina. 

El equipo tiScnico adminiatrativo con el que se cuento. actual

mente, (ue el necesario para cubolr la demandn original. Actunlmen

te y con la~ perspectivas de des~rrollo de la empresa, se convierte 

en un rcqulsttQ la r4!or&ani<r.aciGn de todo el eaquc11«1 Opi!racJonal. e.!. 

tructurando éste pqra cu~pl1r con los factnres de eíieiencia y pro--
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ductiv1dnd necesarios para un crecimiento futuro pero constante. 

Como primer paso, se plantea el nuevo organigrama estructural 

mismo que permitir& el desarrollo del personal tanto en los factores 

tEcn1co-admln1strativo como en el humano, logrando esto mediante la 

correcta división por áreas de trabajo y controtúndoae el personal -

especializado para cadn caso; por otro lado, es de vital importancia 

el delimitar y especificar loa alcances y responsabilidades de coda 

departamento, lo que permitirá evaluar periódicamente loa resultodoa. 

{Dlagrnina 5.6) 

Como se muestra en el organlgroao.~, se propone dividir la cm-

presa en tres grandes Breas; producción, ventas y odmlnlstraclón, en 

donde coda uno deberá tener una meta trazada y un objetivo partlcu-

lar; ademñs, deberá CKiatlr una interrclaciún enLre cada una de ellas 

ya que por otro lodo, ninguna puede subalatlr sin la correspondencia 

de la otro, 

El objetivo principal de la gerencia de producción. os buscar 

ld optimización de todos los recursos involucrados en la (abricación 

de los art!culos en cuestión, logrando os! una mayor productividad y 

rentabilidad para la empresa. 

El departamento de ventas tendrá como objetivo, el buscar ma

yor mercado mediante la promoción de loa productos de la empresa pa

ra lo cual, se deberá estructurar una polltica de ventas respaldada 

en la capacidad de la compañia, 

La gerencia administrativa, se encarKnrS de vigilar loa recu~ 

sos humanos y materinle& que son los componente& básicos de la empr~ 

sa, ~os reíerl~os por un lado a todo el personal que labora en ella. 

siendo necesario de este departamento el procurar las mejores condi

ciones de trabajo, seguridad y re~uneración paro au personal docente 

y por el otro lado, buscará que nunca raltcn lns aaterlas pri .. a, h~ 



OIA9RANA a.• 

CO•TA81LIDI 

co••••o Dll 
ADMI •191'•&c1• 

•&R&•ft •&•l•AL 

•1•1•11 • ••oaucc10• 

111 

ea•UT& eaw1•1&a 



112 

rramlentaa y equipo necesario que intervienen en el ciclo de produc

c16n de los productos con el fin de evitar los tiempos muertos que -

son cl&alcos de Jo planta actual, teniendo auu consecuenctos estos -

errores en la entrega (Jnal del producto, 

Las tres árens estnr5n dlrJgtdaa y relactonodna entre a! a -

través del gerente general el cual, será el representante del conse

jo de admtntatractón, mismo que tiene por objeto el vlgllnr y dictar 

loa pol{ticaa de lo empresa. 

5. 2 Al.MACEN Y CONTROi •• 

Se ho detectado en Jn empresa actual quo uno rie los factore11 

que llLl'ia deficlentemente está estructurado ea el del olmocén. A tra

vés d111 éste, se t111n ido incrementando loa porcentajes de pérdida por 

varios 1110tivo11, entre loa c1111les podr!al!lo& enumerar el robo en pri-

mer lu~qr y las grQndes cantidades de desperdicio en segundo. 

LoR m11tertalcs l111n llegqdo a ser el elemento más influyente -

en el costo de los qrt!culos producidos, 

En la nctualidad, tas empresas manufactureras necesitan para 

su buen funcionamiento de la existencia de materiales adecuados y -

que estos estén disponibles en el momento preciso y en el lugar ind1 

cad ... 

Surge pues, la necesidad de tener un nivel de inventarte suf1 

ciente para 11111ntener un ritmo de producción estable y as! loRrar do~ 

le al cliente el mejor servicio. 

La odmlnistroción de los inventarios, es unn función cr!tica 

ya que puede incrementar o reducir el flujo de efectivo, aumentar o 
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anular el servicio del cliente y hac"r o perder las utilidndca de la 

coo:pnñ[a. 

Biegel E, Shon, define el inventario como: "Los materiales -

que se tienen 111i11.1u::en11doa pora flU utllli:nción o ventas ¡•ostcrloreo, 

loa cuales asumen la fonim de materlaa prlniaH que se tienen paro el!!_ 

boror artfculos en proceso de fabricación y nrtfculoa tenninodoa en 

espf!TB de ser vendidos", 

En las empresas se encuentran diversos tipos de inventarios -

como son: 

A) Inventario de Partido: Ea el que ae logra para la produc
ción o venta de mercanclna en un volumen mayor o loa nece
sidades comunes para obtener mejores precios de compra. 

D) Inventario dc Se¡;uridad: Ea el que ae t.iene para hacer -
frente o las vnrlnclonea Jneeperodna de la demanda. ae! co 
~o a entrer.aa de mntertal fuera de tiempo. -

C) Inventarlo de Anticipación: Es el que se obtiene con ant! 
ctpaclón porque es la única ocasión en que se encuentran -
disponibles. 

En las empresas aanufactureras. los inventarlos se encuentran 

ctastíicados de la siguiente manera: 

A) Inventarios de Materia Prima: Son loa materiales necesn-
rtoa para producir un deter111lnado producto. 

B~ lnventn~tos de Productos en Proceso: Son los materiales -
que se encuentran en alguna eta¡>n dentrc:i del proceso de -
transfot'lllación de la m.1terin prima hacin art!culos termln~ 
dos. 

C) Inventarios de Productos Terminados: 
que han lle8ndo al fin de su proceso 
esum totalmente terminados y listos 
vendidos. 

Son los producto11. -
de elaboración, que -
parn ser embarcados o 

Dl lnver.tario de Su~lnlstro: Son todos aquellos materiales o 
productos para el buen runcionnmiento del equipo de la --
planta Industrial. como son: herramient:as. refacciones, --
etc. 
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OBJETIVOS DE LOS INVENTARIOS, 

Los objetivos principalea que ee peraiguen con Jos inventa~ 

rios son: 

A) Objetivos f'innncieros: Su finalill11d, ea ~ntener una in
versión en existencia compntible con las disponibilidades 
financieras de forina que la vida económica de ln empresa 
no sea puesta en peligro. 

B) Objetivos de Protección de las Propiedadeal Busca la pr~ 
tección contra las pGrdJdae por robo, mal cuidndo de las 
extstenciae 0 púrdtdas de todo tlpo, etc., del mismo modo 
aseguran un control correcto de las existencias. 

C) Objetivos Operativos; Tienen como fin, el obtener el --
equilibrio Óptimo entre loa costos de producción y exta-
tencia, as{ como dar el mejor servicio al cliente, disni
nuir todas las pérdidas causadas por deterioro, obsolea-
cencia, etc. 

Cuando se persiguen esto~ objetivos la empresa logral 

Que se le de Dejor servicio al cliente. 

Mejores relaciones con la mano de obra, 

AuDento de eficiencia del personal, 

Reducción de los costos de producción. 

Reducción de costos en Dateriales CoDprados, 

Reducción de capital invertido en el inventario. 

- Mejorar la situación financiera. 

COSTO DE LOS lNVENTARlOS, 

Al mantener un inventario, se pueden encontrnr diversos tipos 

de costos que darán un costo total que dependerá del volumen en que 

se quiera Dnntener en el tnventnrto. Estos costos son: 

1,- Costa de ordenar: e& el costo de poner una orden de com--
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pra o loa costos asociados al ordenar un lote de produc~ 
ci6n a la planta. 

2,- Peligro de perder descuentos por volumen, 

3.- Transporte y .. nejo de aatertales, 

4.- Costo de obaoleacencta; cuando loa iaaterlalea se descomp2 
nen o pasan de 1N>da. 

S.- Costo da deterioro; los .atertales pueden dañarse. date~ 
rlorarae. romperse. echarse a perder, etc. 

6.- Costo da taiiu•atos; ea un coato que coaprende el pago de 
todos aquellos que varlan en función de loa nlvelea del -
inventarlo. 

7,- Costo da aaguros; en la .. yor parte de las eapreaaa ae ~ 
aseguran loa inventarios. 

B.- Costo de at .. cenar; se ra(lere a loa gastos que ae reall
~•n con el objeto de tener un lugar adecuado donde poder 
at .. cenar loa art{culoa. 

9.- Costo de capital; el tener un inventarlo cuesta dinero y 
si éste estuviera invertido en otro lugar, c(l80 por ele!! 
plo en el banco, darl• ciertos intereses, por lo t•nto, 
esto es un costo. 

10,- Costo por csrecer de ••l•tenclas; por un lado, al no te
ner exl•tencla• la producción ee detiene 1 por el otro -
se pierden venta• y ••te co•to ea .. ,or que el contar ~ 
con un inventarlo adecusdo. 

11,- Co•to del •i•t•aa de control; cualquier ai•t ... de con~ 
trol de inventarlo• que •e aplique, va a i-itllcar cler~ 
toa gasto•• !&te costo deptinder¡ de la ea.actitud del ~ 
control que •• requl•r•. 

La detenslnaclón, control y equilibrio de loa costos .. nclo

nadoa anterlora111nte, conatituye la base para una adelnlstraclón --

efectiva del inventarlo, por lo que •e deben deteralnar todos loa -

costos que varlan de acuerdo con lo• dlstintoa niveles de inventa~ 

rio que ae tengan. 

Los costos que var!an con loa niveles de inventarlo, pueden -

ser de dos tipos: 

l.- Loa que au.entan cuando allDl!nta el inventarlo; co9!0 por -
ejeeploi loa costos de anntenlalento, costo del capital 
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invertido. costo de riesgo. etc. 

2.- Loa que aumentan cuando disminuye el inventario o que di!. 
mlnuyen al aumentar el inventarlo: colllO el costo de ine-
xistenciaa, la pirdlda de descuentos por volumen, etc. 

Lo importante, es encontrar el punto óptimo entre estos dos -

costos para tener la cantidad mfnima de inverstSn y poder hacer (re~ 

ta a las necesidades de la empresa, 

aarioi 

CONTROL. DE lNVENTAJllOS. 

Para lograr un control eficiente de loa inventarios, ea nece-

Aplicar un control adecuado en la custodia ({alca. 

Efectuar recuentos {{alcoa con la mayor frecuencia posible. 

Comparar los resultados del recuento [falco contra lo re-
glatrado. 

Reali~ar los ajustes correspondientes cuando lo re3l no --
coincida con lo reglatrado. · 

lnveatigar laa poalblea diferencia• que presenten un monto 
de importancia. 

Tratar de que cualquier movimiento en loa inventarloa aca 
registrado adecuada•ente. 

- Tener loa Aeguroa indicados paro el nivel de inventarlos -
que· ae poseen. 

- Conocimiento de claae y cantidad de material preciso para 
cada trabajo. 

- Conocimiento de la aituación de cada aiaterial pedido o di~ 
ponible. 

Capacidad de efectuar loa lllDVlmientoa de 111aterialea por ~ 
las rutas establecidas de acuerdo con un programa. 

Como la 11111yor!a ·de loa e111preaaa 111.11nejan una gran cantidad de 

materiales. ea muy dl[!cil llevar un control de existencias igual p~ 

ra cada uno de elloa, por lo que existe un procedimiento que ea muy 

adecuado y que ae llamn aiatema ABC, 
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Este alatema. ea un criterio de aelecciGn que ponaite conocer 

el grado de influencla en el coato de laa e~iatenciaa de loa distin

tos materiales. 

A loa art(culoa cuyo valor de conau.o ea muy 1-portonte 0 ae -

les denomina A. A loa de valor intermedio, ae lea denomina B. Y0 a 

los que dan un valor bajo. ae lea denomina C. 

Art(culoa A; representan del 8 al 20 % de loa "rt{culoa y 
suponen un valor de conaWDO del 7S al 80 %. 

- Artfculoa 8; representan del 30 al 42 % de loa artfculoa y 
suponen del 16 al 22 % del valor de conaU1110. 

- Artfculoa C¡ del 40 al 50 t de loa artfculoa y representan 
del 3 al 4 Z del valor de consu11<>. 

El mecanlamo de control. ae debe adaptar a loa condiciones 

particularea de cada eapreaa. Debe aer práctico y razonable. 

Cada Rtupo de art(culos requiere una poL!tica de control ade

cuada y que será la que resulte ..;s econóaica. 

Cada artfculo debe poseer su correspondiente [icha, indicando 

su valor, consumo mensual, alat.os y •[ni•o•, punto de reorden 1 lo

te ~conóa1co. 

Los diferentes niveles de inversión de inventarlos dependen -

en ¡eneral de: 

- Laa ventas. 

Las condiciones da mercado. 

El progr•=- de operaciones. 

El tiempo de producciSn. 

- El riesgo u obsolescencia. 

- El tiempo de entrega del proveedor. 

- La tendencia general de los precios. 

- Las coatuabres generales de la empresa. 
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Un estudio profundo de cada uno de estos [actores, proporcio

nar& una eficiente inversión para cada empresa en particular. 

Para evitar y corregir estas deficiencias, se propone la ere~ 

ci6n de un almacén pTopia111ent_e dicho, controlado por loa departamen

tos de producc16n y admlniatrnclón en el cual se encargar& a un e111-

pleado de confianza de tudas las entradas y salidas de inaterial, ha

ciéndose notar cu&l es el deattno de éataa, 

To~ndo en cuenta la importancia da tener un control de tnve~ 

tarta dentro de la empresa, se propone el siguiente sistema de inve~ 

tartoa: 

A) Todas las antregaa del proveedor se revisarán f!uicamente. 

B) Se verificará que la cantidad, peso y calidad del material 
sea el mismo que indica la remisión o la factura del pro-
veedor. 

C) Se elaborar& una Nota de Entrada por parte dol alfnflceniata 
la cual tendrá loa aiguientos datos: (Figura 5,1) 

1,- Núinero 

z.- Fecha 

J,- Nombre del Proveedor 

4.- R•ferencia 

s.- Cantidad 

6.- Unidad 

7 .- De111cripción 

8.- Precio Unitario 

9.- linportc 

10.- FirlllB de Recibido 

11,- Fit'lDll de Entregado 

D) Dichas notns de Entrada se elaborarán por cree tantos. pa
ra que eu distribuci6n sea la aiguionte: 

l.- Proveedor 

2,- AlmacEn 

3,- Contabilidad 
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FOllKA'M DE LA NOTA. DE ENTRADA. 

NOTA DIE ENTRADA 

0[5CRIPCIOll 

c·· 1 ¡,; llHo. 

] 

r111c1·• 
u•111.1.111n 

TOTAL 1 

) 
) 
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FIGURA 5, l 

FORMATO DE U NOTA DE SAi.IDA 

NOTA DE SALIDA 

("' I - ¡,; ll•o. ) 
~ ,,, ,. \, '· .. " 1( 11 ~ .. '' J 

DESClilPCIDH o •vr r1'1rc:w 1•ro•1t u•IU<IO!n UUIPA!> 

·-----~-··-----------------·---

·----- -------------------

--- ___ ,_ ______ _ 
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E) Para el conau1llO do loa materiales dentro de Ja eapreaa. se 
tendrá que llenar la ~ota de Salida, ya que ¡sta contendri 
loa siguiente& datos: (figura 5.2) 

t.- Nú111ero 

2,- Fecha 

3,- Departamento S~licitante 

4.- Cantidad 

s.- Unidad 

6,- Descripctéin 

7.- Precio Unitario 

8.- Importe Total 

9.- Autorizado 

to.- Recibido 

11.- Entregado 

F) Laa notas de Salida ae elaborarán por 2 tantos, para que -
au distribuci6n sc3 la siguiente: 

J ,- Al11uu:én 

2,- Contabilidad 

Como se ruede observar, teniendo un siate-.m de inventarios 

(Salidas y Entradas al Aliiwcin) ae podrl obtener un .ayor control de 

loa in.nterialea consumldoa por cada departamento por loa cuales son -

utilizados y a la vez evitar rucas por otra fndole que no sea la pt!!_ 

ducción de artfculoa t•nainadoa. 

S.3 SEGURIDAD E HIGIENE. 

La seguridad e higiene laboral de una empresa d•t•rainada. no 

aólo puede abordarse desde el punto de vista de la responsabilidad -

económica corporativa. aino que debe extenderse hasta el nlval moral. 

es decir, hasta agotar todaa las posibilidades en el terreno de la -

protección de loa trabajadores. En ese sentido, cabe destacar que -

la i;ateria requiere de tres Ópticas aituscionales para poder ispr!~ 

mir el sello de seguridad e higiene Industrial¡ 



1) Optica Huaana. En funci6n de que el hoabre 
ea el ele~ento Vital de la e~preaa. esta úl
tlaa debe velar por la vida, Integridad y ·~ 
lud de aua trabajadores. 

2) Optica Econ6mica. Ea naceaario evitar loa -
accidentes de trabajn y las enfefll'ledadea •SI;! 
n.adaa del proceso respectivo, pues reducen -
el tl••PO da trabajo y pueden destruir equi
po e lnatru.entoa laboralea, adaala de .. r~ 
.. , taa utilidades e•preaarlalaa en tlrat~ 
nos da gastos de seguridad. 

]) Opttca Social. Ex.late un daño aoctal poco 
cu..nttftcable an relact6n con al nú.ero da -
personas tncapacitadaa. 
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Son dlveraoa loa factores que pueden conducir a diversas for

... de accidentas laborales, con aua conaecuentea repercualonea: le

alonea, ¡>é'rdldaa, dañoa, deaperdlcloa, deterioros. etc. 

Lit educación y la rorllUlci5n son rnctorea que pueden influir. 

el aablente •la9D que rodea a laa personas puede aer el••ento ta____. 

bliñi da la c•auali~d da loa accidente• de trabajo. Ta•biln pueden 

haber de[ectoa o debilidades personal••• la cnracterologfa de la pe.!. 

sDIMllldad. tiene [acetas varladaa1 tlaldez. n•rvloaldad, .. 1 carlcter. 

Lo• ... lo• hlbltoa da trabajo. por ejeaplo; uao erróneo da al

guna herr .. lenta eapeclalizada, no uaar el equipo protector. dlKa910a 

u.na .sscarllla. o almple .. nte liMitadaa condJclonea da iluminaci6n 0 

son otros de loa factores detectados, 

De hecho, un accidente ea general.ente un acto .o .. ntlnao 0 P.!. 

ro que puede llegar a dejar lisiada a una persona determinadn. aun

que los efectos pueden ser in.áa adversos todaY(a. 
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5,4 SISTEMA DE REHUNERAClON, 

La experiencia, ha decostrado que lea trobajadorea no aporta

ran un esfuerzo extra o sostenido a ~enos que se les o!re%can lncen

tivoa. 

Durante muchos años, loa incentivos se han venido usando de -

una (0'1114 o de otra en negocios y empresas industrialea. 

Loa incentivos bien planeados y bien ad~inistrados, acrecent~ 

rán lA producción y ab~tir&n el coato total por unidad. 

En general, todos los planes de pago de incentivos que tten-

den a incrementar el rendimiento del trabajador, quedarán en alguna 

de loa siguientes clases; 

A) Planes económicos directos. 

B) Planes •con6micoa indlrectoa. 

C) Planes no económicos. 

A) Planes económicos directos.- Son aquélloa en loa que la -

remuneración al trabajador va de acuerdo con su r•ndiniento. 

En esta categor{a, eatln incluidos loa planea de incentivos -

individuales y loa de grupos. En el tipo de plan individual. la re

tribución a cada trabajador eatl basada en au actuación productiva -

durante el periodo de que ae trate. Loa planea de grupos. ae apli-

can a dos o aña personas que trabajen en equipo y en operaciones que 

de alguna m.:i.nera dependen unas de otras. En eatos planea, la compeE 

aación monetaria a cada trabajador depende de la taaa salarial base 

y de la actuación del grupo en el tieopo en cuestión. 

El incentivo para trabajos de esfuerzo individual extraordin~ 

ria o prolongado, ea menor en loa planea de ¡rupoa qua an loa indiv! 



124 

dua.le•. Por lo tanto. ha habido tendencia en la lnduatrla a favore

C•r loa -.étodoa de locentivoe individuales. Adalll.iia de originar una 

-'• b.Ja productividad global, loa planea de grupoa tienen otroa ln

convenlentea: (1) Confllctoa peraonalea debidos a la falta de unlfo~ 

•id.ad .. Ja produccl6n y a la unlfot111ldad de las percepciones aala~ 

rlalea; y (2) Dlflcultadaa en justificar diferencias en aalnrtoa bis! 

coa para laa dl•eraaa oportunidades dentro del grupo. 

Desde luago 0 taablén ea cierto que loa planes de grupos ofre

cen ventajas sobre loa da incentivos particulares. atando la• ..Sa n~ 

tablas las alguientea: (l) Facilidad de lnplantaci6n debida a la iae

nor dificultad en .edlr la producclvldad de un grupo que de un indi

viduo; y (2) JI.educción de loa costos administrativoa por dia•lnuci6n 

del papeleo. moenor necesidad de verificación do inventario• e inspe_s 

clón durante el proceso. 

En s-neral. aon de esperar ianyorea tasas de producción y me~ 

nor costo unitario del producto al emplear planea de incentivo• ind!. 

vid...alea. Si au 1nplantaci6n ea pr5ctica, el slateiaa de incenttvoa 

iadivld...ales aeri preferible al sistema de grupos. 

CIASJflCACJON DE LOS PLANES ECONOHJCOS DJaEC'fOS. 

t.- El Trabajador participa en todas las ganancias que provl.!, 
nen de eaceder el eat!ndar. 

A) Trabajo por pieza o destajo. 

B) Plan de horas est!ndarea. 

C) Trabajo por d(a aedido. 

2.- El Trabajador comparte loa utilldad•a de la eapresa. 

A) Planea de participación en laa econom[as de coatoa. 

B) Participación de utilidades. 
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B) Plane• económicos lndirectoa. 

En la cla•lflcación de planea ~conómicoa indirectos, quedan -

aquéllas polfticae de compañfa que tienden a estimular el &ni.a o la 

moral de los trabajadores y aumentar su productividad, pero que, sin 

embargo. no han aldo planeadas rara que haya una relación directa •!!. 

tre el volumen de producción y al tMlnto de la re.uneractón, Pol[tl

cas globales da empresa COllO laa de aalarloa baae juatoa y relativa

mente altoa, aiatem.aa equitativos da promociones y da auaeranclaa ~ 

premiadas, lngre10 anual garantt&ado y preataclonaa ralativa .. nta ~ 

cuantioaaa tiendan a fo .. ntar actitudes poalttvaa entra loa trabaja

doras y a estimular a lncra .. ntar la productividad. 

Todos loa mltodoa da incentivo• indirecto•• tienen la incOfft'!. 

ni•ncia d• p•nnitir que ••i•t• una amplia brecha entr• laa p•rcepci!!. 

nea del p•r•onal y au productividad, 

Deapula de cierto tiempo. el trabajador tienda a conaid•r•r -

todoa loa b1neficioa que •• la proporcionan como obli .. ci5n única da 

la ampraaa y a olvidarse da qua para qua talaa banafictoa continGan 

no daba aminoraraa la productiyidad. 

C) Planea no acon&aicoa. 

Loa incantivoa no acon5mico•1 c09prandan todaa aqolllaa rae~ 

pansa• o ratribucion•a qua no tienen ralaci6n con loa aalarioa 7 qua. 

•in embargo, levantan la fDOral del trabajador en grado tal qua ae h!. 
ca evidente al au111ento en e•[uerzo y ••paño, En aata cata1orlll. aa 

tienen aquillas pollticas de empresa que fomentan el da .. rrollo da -

conferencias per16dicas acerca de prácticas de taller, converaacionea 

frecuentes entre el supervisor y el operarlo, ubicación apropiada ~ 

del trabajador, e innovaciones y mejoras a las ticnlcaa da tra~Jo. 
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ACTITUDES DE LOS SlNDlCATOS HACIA LOS INCENTIVOS EN SALARIOS. 

En casos donde la partlctra~i6n de utilidades ha sido llevada 

a la pr&ctlca por un grupo gerencial co~petentc. sincero y juato, -

loa trabajadores han respondido con entuaiaa.a y dado &u apoyo sin -

raaarvas al plan configurado. Loa intentos de aindlcalizar al pera~ 

nal de factorfaa en donde tiene éxito la participación de utilidades, 

han dado resultado a una reacción violenta dal personal laborante -

contra los organizadores de un sindicato. 

Liia prlnclpalaa objeciones de loa aindlcatoa a loa planas da 

lncanttvoa, provienen da te .. r qua una raduccl6n da personal aarl o

casionada por el aayor randl•lento,en al caao da una producción fija 

da blanaa y aervlclo•t 1 qu• lo• •iat•maa d• incentivo• menoscabarán 

la necesidad de que haya aindicatoa, pueato que el papel principal -

de ••toa organi•mo• e• pugnar por .. yoraa salarios, lo cual realiza 

auto .. tica .. nte un plan de incentivos. 

OIJETlVOS D! LOS PlAHtS D! IttlCUTIVOS EN SALARIO, 

L.s aayorr.. de las ••Preaaa que utillaan planea de incentivo•• 

••t•n en favor d• eu conttnuaci6n y luchan por que aua plana• logren 

(1) lncre .. nto• en la tasa de producci6n. (2) lajar loa coatoa tot•

lea por unidad, (]) .. ducir loa coatoa da auperviaión y (4) El•Yar -

loa ln1r•1oa de aua .. pleadoa. 

A (in de que un plan da inc•ntlvoa tenga éxito, dabera aer -

justo para la empraaa y para el trabajador. El plan debe dar al op.!_ 

rarlo la oportunidad de ganar apro•lma.damente de 20 1 a 35 % sobre -

salarlo base al posee destreza normal y realiza continuamente un ü&

(uerzo intenso. 

J,a empresa, ae beneficiará cediante la productividad acrecen

tada al ser capaz de prorratear costos fijos sobre un mayor número -

de piezas, reduciendo as{ el coato total. 
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SlSTEMA PROPUESTO DE REffiJ'NtitAClON. 

Como hemoa viato, los incentivos ae utili~an para tncrei.entar 

la productivid3d 1 mejorar la calidad y conCiubilidnd del producto, -

reducir los deaperdicios, aumentar la seguridad y estimular loa bue

nos h!bitoa de trabajo, como puntualidad y a~istencia constante. 

Por otro lado, loa incentivos oCrecen ventajas tanto para loa 

trabajadores como para la empresa. El beneficio principal de los ~ 

trabajadores, es aumentar ous percepciones totales; y la empreaa se 

benc[iciará mediante la productividad acrecentada logrando que diam,! 

nuyan los costea ~eneralea por unidad, 

Con el objeto de establecar el sistema de incentivos para •.! 
ta empreaa, 1u! ha penanUc en treu íormns de posible inatrumentaclóni 

l.- Loa incentivos que van directamente proporcional a la ~ 
p-roducción, 

Como se establece en el organigrama de producción existen 5 

dcpnrta111entos: 

DEPAJtTAHEh"TO ~ 
Depnrta111ento de Holdcs 4 

Depnrtnmento de Fnbricación 10 

Departa111ento de Corte 2 

Departamento de Pulido y Acabado 5 

Departa111ento de Carpinter!:a __ ,_ 
TOTAL Ol'>REROS: _,_, __ 

Todos loa depnrtn=entos están relacionados entre 5{ y el obj~ 

tivo es que entro todos logren termlnar 73S tlnas en perfectas cond! 

ciones mensualmente. 
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Por lo CUQl, al llegar al eatandar de 735 tlnna menaunles 0 ~ 

lo• trabajadores logrnrSn au111entQr aus percepciones en un 20 % collllO 

•fni90 y hasta un 35 % de au salario .. n•ual como máxlnio. E•ta dlí.!, 

rencia de 15 % ae eVQlunr& de acuerdo a la puntunltdad, limpieza, º.! 

den 0 nusentia90 y a la cooperación que de111Ueatren todos y cada uno -

de loa trabajadores. 

Loa encargados de evaluar a loa trabojadorea serán: El Geren

te de Producción, El Je[e de Producción y el Auxiliar de Producción. 

2.- Loa incentivos que dependerán de la actuación del trabnj! 
dor durante el año. 

Por ley, ae establece que se otorguen 15 d{aa de sueldo coUKJ 

ngulnaldo a lus trnbnjodoreR que tengan un año de nntlRÜ~dad. En e~ 

ta empresa. loa trnbnjndorea aparte de recibir au QguinQldo a final 

de año se les otorgará un bono ndicionQl que puede ir desde 15 bnata 

45 dfaa de solario. F.ato depender& del rendli:i.iento y actunci<ín del 

trabajador durante todo el año, 

Loa encargados de valorar a cada trabajador al rtnnl de año -

serán: El Gerente de Producc16n y El Carente Administrativo. 

J,- El reporto de 11tllid"des. 

La ley, establece que ee otorgue el 10 % de las utilidades que 

ln empresa tenga en cada año {iecal a loe trabajadores que laboren en 

ella. 

En esta empresa, se cumplirá con eate principio y la íorta.a de 

repartir dependerá de la nntlgÜedad y puesto de cada trabajador. Sie~ 

do el encargado de valorarlo El Gerente AdalnietratJvo junto con su 

equipo de contabilidad. 
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CAPITULO VI 

Vl,- ANALlSIS FINANCIERO 

6, l, DEFIMICIOM Y TEORJA DE COSTOS, 

- D•ílnlct6n d• Co•to• 

- Contabilidad d• loa Costos 

- Naturale&a y Ela-ntos 8'atcoa del Costo 

Deílnlci6n .S. Costos; 

La teorla da loa coatoa. •• una t.arf• central .. l• p~uc
ci6n da blanaa y da aarvtctoa, ~l tnaraao .. cual .. ler acctwt .. d ~ 
econ6mlca deberi ser superior a au coata, Eat• prlaclpla acan&.tco 

funda .. ntalo rige en la econo•fa prtwada y ao la aoca.al; de aqul qua 

el e1tudlo del costo siempre venga aparejado al del corraapoadlanta 

lnaraao. La diferencia entre lnareaoa y cato•. coaatltQa la 111t.ll! 

dad o benaflclo, 

El tErmlno coato, ofrece .iiltlplea alanlflcadoa y hasta la f.!. 

cha no a• conoce una daftnict6n que abarq .. todoa au. aa,.ctoa. Ti.!. 

na lmpllc•clonaa aoctalaa y acon6.tcaa; y C09D darl• ... • de ••t•• G! 

ti.a•, un ••pecto cont•bl•. Su cateaorfe ecoeS.ice .. encuentre Vi!!. 

cul•d• • 1• teor(• del valor "Valor Coato•, ' • 1• teorla •• lo• pr~ 

cio• ''Precio de Coato". Pr•cl•a J:l'Ue•• en prtesr lu .. r ltaitar el -

contenido d•l tiraino •n •u• acepclonea fuoda8tnt•l••· 

El control del costo, •• utul Juaclón blalca de la •dalnlstra

clón. Su objetivo •• hacer qu• le e-9Pf••• .. aten .. un.a pnslclón fi
nanciera satisfactoria. 

Se pueden aplicar varios auxlllarea adalnistratlvos al probl~ 

mn del control de costos. La. administración debe acuaular y anall~ 

zar los registros de todas las operaciones 90netariaa (proceso cono

cido co~o contabilidad). También, debe anall~•r loa prospecto• fi~ 
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nanc!•ro• de varlos proyectoa que est~n conatderándose (aplicacl6n -

pr&ctica de la econoata interna). Aal ~tamo, puede idear plan~• fl

nanci•roa o !tjar cuotea co90 gufa para laa operacloneM y para lJqi

tar loa gaatoa (asunto de tor.ulact&n de ~re•upuestoa). 

Cuntablltdad da Coatoa! 

C09D a toda producc!&n d• bl•n•• aatertalea o da aervicloa l• 

correaponde un coato. el [en6-eno del costo esta r•lacionado a tuda 

ptoceao ~roducttvo. La naturaleaa dal costo radlca an loa ele•entoa 

econ6-tcoa que lo tnrecran y que aa cauaan en una antlded productora. 

Ahora bien. todos loa al...,ntoa •con6alcoa, atentraa sean ••

dlblea en dinero, aon teglatradoa por la contabilidad y a esta parte 

en coatoa ae le conoce coao contabilidad de co•toc. 

La contabilid•d d• co•to• tl•n• como functon•• funda••ntalest 

l) l.a d• ••rvtT C090 ln•tlr'Ua9nto de ln(or..ct6n de lo que ha acont•

cido; 2) D• controlar l•• op•raclone• practtc•d•• y 3) De aedfct8n -

da aftcl•ncia; functon•• qua a~utvalen a laa fa••• hlatórfca. Pt•5u

pueatal y ••tlndar d•l ••tudto d• lo• coato• unitarios. Le función 

prtmc:irdtal y Ültlaa. •• la datar.lnaclSn da loa coato• unttarloa. -

de•d• loa ln3ulo• d• la producct8n 7 la dlatrlbuctón d• lo• blenaa o 
de lo• uerviclo• econ&.tco•. Al obtener e•to• cllculoa •• infot11:1a -

de lo •contectdo; P•tD ade.S• conatituy• un aitodo d• control •obre 

el ~raon•l o ele .. nto huauno. aobra la ••t•ria prt .. y capital in-

vertido y un medio para au.entar el rendlqiento de los diversos tac

toros concurrentes en la producci6n. La •pltcact6n de los preaupU•!. 

toa en la produccfOn. •d•inistraciGn y venta. ea de creación relati

vamente reciente, pena1t1endo el c4lculo predetenriínado de los coa--

toa. 

Existe una claniftcac!On del coato que ea ütJl para la deter

mtnactón d~l costo y para ~l anállaia econó~tco, que ea la siguíento: 



Coato de lnversi6n 

- Costo de Adquisición 

- Capltal de Trabajo 

Coato de Operación 

- Fijos 

- Mano de obra Directa 

- Directos 

- Indirectos 

- Variables 

- Materiales Directos 

- Directos 

- Indirecto• 

Naturalei:a y Elcr.ientos Básicos del Costo: 

l.a. "inver!lión", comprende todoti lo!I fondof' necesario!I para -

fundar y mantener en marcha una empresa. Se dice que el capital e~ 

prendido del negocio estl representado por activos de varias denomi

naciones (efectivo, valores, cuentas por cobrar, propiedades ({alcas 

y l!IOteriales y otras po!leaionea de valor). 

La inversión puede clasificarse en fonna general en dos gru~ 

pos: 

- cOstos de adquisición o costo de adquisición depreciado, -.. 

que se aplican principalmente a factores tales como los activos fi~ 

jos y costO!I de desarrollo, la !Dllyor{a de los cuales estin sujetos a 

depreciación. 

- Capital de trabajo, que es el requerido para sostener a una 

empresa durante sus operaciones, 
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t.os costo• de operación según la naturaleza de lo• elementos 

q_ue lo• forw..n. ae pueden claal(Jcar en: 

Costos Directos. Son aquellos que ae pueden identificar f!, 
c1lmente 1 aplicar a un d•t•J'9.ln.mdo producto o proceao. 

- Costos tndlrectoa. Son erogaciones que JtO ae ldentt(ican -

J:IOr aia baja de illpOrtancln en la fabricación del bien. 

- Costos Fijos. Los que no varfan con el .coto producido y -

aot:1 costos que requieren un dese.bolso fijo de fondos en deten.lnado 

periodo. 

- Costos Variables. Son aquel loa costos que son una función 

del mcmto producido en el p~rlodo de la producción. f.fitos costos V_!! 

rtablea var!an en razón directa a veces proporcionalmente al 91DnlD -

producido. 

El "'Material Dlrecto•. es el primer ele~nto del costo J tie

ne tres dlvialonea: 

1) Materia prl.a, es aquella que eati sujet• •1 ~ 
proceso de traoaío.-.aclón con •1 ftn de obtener 
un prclducto 11anuí•cturado. 

2) Materiales que no sufren ca.blo alguno. 

J) Ac:cesorloa de producción. que comprenden .. ,~ 
rlalea eaenctalea par• la aanof•ctura. 

ta "'1tano de Obra Directa•. ea la fuer~• de trabajo ottltaada 

ftaica~nte en la tranaforaactón de la "'9terla Prt .. ; en camlllo 0 la 

~o de Obra lndlrectaft. es la que no interviene en la fabrlcact6n 

del producto. 

Ea los costos de producción. taabtén se dibo.o ta.ar •n c.,.tt

ta el trabajo lndirecto 0 el .aterial lodltecto 1 loa gastos lllldlreE 

toa. 



El "Costo Primo". e• la RUlllll dt1l 1116terial directo -'• el t.ra

bajo directo y el "Coa to de l'roducci6n" • es la aulllU d•l costo prt.o 

ir.4'• gastos de producci6n. 

6. 2 Af:A.LlS IS DE COS'TOS. 

Para poder llevar un control mis c•acto de loa coetaa. •• ne
cesario llevar a cabo un an,lisia de éstos, Adeiaáa de aer la Gnlca 

manera de reducir coatoa 0 uno ae puede dar cuenta en dónde puede ha

ber [allaa y en d6nde puede dejar de invertir un poco. 

Los costos quednron de la siguiente 111anera; 

Mano du Obra 

Materiales Directos 

Coaroa Dir.icton 

Co&ros Indirectos 

Gastos de Adminiatract6n y Ventna 

6.S % 

~l.J l 

10.3 % 

6.2 % 

25. 7 % 

Como podemos observar loa materiales directos son loa i¡ue ab

sorben la mayor pdrte del costo, as{ que para tener una buena redac

ción de coatoa esto solamente se puede llevar a rabo al h•y Ub ara. 

volumen y o la ve~ que tengnmoa un muy eficiente aervicio, ya que ~ 

aprovucharfamos descuentos por pronto pago. 

Dentro de los gastos de adainiatractón y vantaa, la publlcl~ 

dad juega un papel muy importante, ya que ea necesario crear iallgeo 

de marca para que el producto ae venda y aa{ ganar aercado a loa ~ 

petidores; por lo que ea imposible reducir estos costos. 



DIAGRAMA 6.1 

MATERIAL 
DIRECTO 

MATERIAL 
INDIRECTO 

INCLUYE; 

-Equipos 
-Flbrlca 
-Lubrican tos 

+ 

ANALISlS DEL COSTO DE OPERACION 

+ 'TRABAJO 
DIRECTO 

TRABAJO 
INDIRECTO 

INCLUYE: 

-Supcirvisi6n 
-Superinten-

dancia 
-Inspección 
-Trabajo Ex-

perimental 
-sueldo Per-

sonal d• -
Oficina en 
Planta 

C. AS TOS 
~ 

INCLU\'E1 

+ 

+ 

-sueldo Venta• 
-Co111ialon•• 
-C::u1tos d• Via 

jo -
-Renta 
-Depreclacton 
-'Teléfono 
-Publicidad 

OTROS GASTOS 
INDIRECTOS 

INCLUYE: 

-Renta 
-Seguro• 
-Depreciacii!in 
-Mantenimiento 

y R11parac16n 
-Energ{a Elic-

trlca 
-Gas 
-Otroa 

GASTOS 
tJlHlNISTRA'TIVOS 

lNCLUYE1 

-sueldo Admon. 
y Ventas 

-R11nta 
-Depreciaci6n 
-C:aatoti de Aud.! 

tor!a 
-C:aatoa Contabl 

lidad -
-Teléfono 
-Otros 

'" 

COS'TO PRIMO 

+ 
GASTOS GEN. 
l'RODUCCION 

COSTO DE 
PRODUCCION 

+ 

C:AS'TOS 
COMERCIALES 

cos10 TOTAL 
DE OPERAClON 
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A) MANO DE OBRA 

D E P A R T A H E N T O No, DE Tll.Aa.\JADORES 

MOLDES 4 

FABRlCACION 10 

CORTE 2 

PULIDO Y ACABAI>O S 

CARPINTERIA 4 

AR.'iADO DE llIDROHASAJE S 

PRUEBAS 2 

LIMPIEZA 2 

Al.MACEN 2 

DUlARQUE 6 

TOTAL OBREROS 42 
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SU!lDO MDISUAL cono 
!!!!!! DEP.uTAJmtTO T1PO DE PERSONAL + PRF..sTACIOICES DUAL 

llDUJES 1 JEFE DE DEPTD. loo.ooo 3'600.000 
3 OBRDOS ISD,000 5 1 400,000 

• 
fAUJCACJOll 1 JEFE DE DUTO. 300,000 1'600.000 

2 OPERADOllES 250,000 6 1 000,000 

• 7 OBllEJtOS 150,000 12'600,000 

crnm 1 JEPE DE OEPTO. 250,000 1•000.000 
o l 09aElD lS0.000 l '8001000 

l'ULIDO T ACAUOO l .JEFE DE DtnO. 2501000 1•000.000 
D 2 OBIDOS 200,000 4 1 800,000 

2 OIREJlOS IS0.000 3 1600,000 

u CUPJllTDJA l JEFE DE DEPTO. 100.000 3 1 600,000 
l OBREROS IS0,000 51 4001000 

e AIXADO DE HlDRO- JEFE DE DEPTO. 100.000 1'600.000 
IJODllA.<AJE 4 OBREROS 200.000 9'600,000 

e nlJUAS l JEf!. DE OEf'TO. 250,000 1 1 000,000 
t oaatao 150,000 l'B00,000 

l LIMPIEZA 2 O!llDlOS lS0,000 3 1 600.000 

WW:D 1 JEf'l!. DE DEPTO. 300,000 31 600,000 
o 1 09k00 200,000 21 400,000 

.,....Qll .. 2 Ct\OrEU:S 250,000 6 1 000,000 

• 4 D!IRElOS lSD,000 1 1 200.000 

'IOTAL 42 OllDDS u~ 
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•> ORGAN IZACION GE?IERAL 

GERENTE GENERAL GERENTE DE VENTAS 
GERENTE ADMINISTRATIVO AGENTES DE VENTAS • 
CONTADOR GENERAL 1 PROHOTORES 2 

AUXILIARES DE CONTABILIDAD 3 SECRETARIAS ' 
COBRADOR _,_ 

SUBTOTAL: 7 SU&TOTAL: 11 

PLANTA 

GERENTE ílE PRODUCCION 
JEFE DE PROOUCClON 1 

AUXILIAR DE PRODUCClON _l_ 

SUBTOTAL: 3 

TOTAL tMl'LEADOS ... ~! ... 
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SUELDO HE!tSUAL COSTO .. .,. DEPARTAK:EtfrO TlJ'O DE PERSONAL + PRESTACIONES ANUAL 

PUJ<TA CERENtE DE PRODUCCION 1 •000,000 12•000,000 
JEFE DE PROOUCClON 600,000 7 1 200,000 

A AUXILIAR DE PRODUCCION 400,000 4 1800,000 
D 

" l roTAL• 3 !KPLEADOS 24'000,000 
N 
l 
s 
T COKEaCIAL l CEltEN?t GENERAL 2'000,000 24 1 000,000 
a l GUflfT' ADHlNlSTRATlVO 11 000,000 12 1 000,000 

• 1 GEUJn'E DE VENTAS l '000,000 12 1 000,000 
e 1 COll'TADOa CINEl.Al. 900,000 lO'M>0,000 
l 4 AGfllttS DE VENTAS 600,000 211 1 800,000 
o 2 PIUJNlTORES 450,000 101 800,000 • 4 SECiUrl'ARlAS 350,000 16 1800,000 

3 AUXILIARES DE COKTABI-
LtDAD 300,000 10'800,000 

l COBRADOR 300,000 31 600,000 

TOTALl 18 Dm.!ADOS !ll!~2262~9 

l 

1 
! 
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C) COSTO \lNlTo\RtO PARA LA FABRlCACION DE B,800 TIMAS DEL 
MODEt.O "A". 

MATERIA PRlKA DlRE.CTA 

DEPART~TO UE FABRtCAClON 

Plastiasmalte 
Fibra da Vidrio 
Resina 
Catalizador 
Hoja da Tl'iplay 

DEPART/.MENTO UF. PULlOO 

Borla 
Lija de MDdera 1/2-60 
Lija para Agua del 180 
Lija para Agua del 400 
Lija pal'a AguA del 600 
Pasta para Pulil' 
Blcm A•roaol 

DESI•ERDlCIO DIRECTO 

Fabricaci6n 10 % dal total 
Pulido 10 % del total 

CANTIDAD 
trl'lLIZADA 

4.30 K 
6.80 lt 

14.80 lt 
.52 lt 
.25 Pza 

1 ... 
2 ... 
2 ... 
2 ... 
2 ... 

.25 Pza 

.25 Pz11 

COSTO 
WHTAlllO 

6,662 
2,429 
l, 750 
4,350 
8,510 

1,609 
183 
22> 
220 
220 

1,500 
1,628 

TOTAL i 

COSTO DE LA HATEJIIA PRIMA DIRECTA 

87 ,494 - 8800 

D) OTROS COSTOS DE FABRICA.ClOH. 

MATERIALES VARIOS: 20 % DEL TOTAL DE MATERIA 
PRUIA 

17,499 X 8800 

~ 
28,647 
16,517 
25,900 

2,262 
~ 

1,609 
366 
4>0 
440 
440 
375 

75,453 

~ 4,087 

7,545 
409 7,954 

U.U! 

!M22 



E) COSTOS INDIRECTOS DE P.URICACJON 

SUD.DOS Y SALARJOS ..... ...., 
LllZ 

HllTA 

SEClm>S 

CASOLINA 

PUYISION SOCIAL 

HEUAM:IDITAS MDIOIES 

IEPARACION Y HAHTENlMIEllTD 
DE MAQUINAAIA Y EQUIPO 

onos 

TOTAL 

$ 24'000.000 

191,200 

5'960,000 

14 1 11s.200 

4 1 160.000 

1•000.000 

11 614,000 

1 1soo.ooo 

7'710,000 

24 1 710,000 

••• 



F) COSTOS GENERALES 

ADKINlSTltACION Y VENTAS: 

SUELDOS Y SALA.kIOS 

PUBLICIDAD 

RENTA 

SEGUROS Y FIANZAS 

REPARACION Y MANTENIMIENTO 
DE EQUIPO DE OFICINA 

OTROS 

LUZ 

iELEFONO 

REPARA.CION Y MANTENIMIENTO 
DE OFICINAS 

TOTAL 

$ 129 1 600.000 

1so 1 000~000 

Io'ooo.ooo 
s•ooo.ooo 

2'000,000 

4!1 1 919.640 

3 1 344,000 

6 1 667,200 

3 1000,000 

141 



CALCULO TOTAL DE LOS COSTOS DE OPERAClON 

'TIPO DI. COSTO 

MAMO DE OBRA Dlll!CTA 

MATERIA PRIMA DIRECTA 

OTROS COSTOS DE FABRICACION 

COSTO PIUHO: 

COSTOS INDIRECTOS DE FABRlCACION 

COSTO TOTAL DE FABRICACION: 

CASTOS ADMINISTRATIVOS Y VEMTAS: 

COSTO TOTAi.: 

COSTO 

$ 87 1 200,000.00 

769 1947,200,00 

153 1 991,200.00 

$ 1.021 1 138,400.00 

92'420,800.00 

$ l 0 113'SS91 200,00 

385 1530,840.00 

142 
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Coato de Inversión; 

Dentro de la industria de la tranaforaación cuyo fin ea prod~ 

cir un bien para el cual intervienen elementos lndiapenaablee para -

la fabricación colllO pueden aer laa diferentes materias primnao el ~ 

trabajo en horas-hombre, horaa-maqulnarla, y aaf coao un espacio en 

el cual ae lleva a cabo la fusión da todoe estos elementos, donde ~ 

todoa estos factores medidos en funció11 de dinero representan al co!. 

to de inversión. 

El costo de inversión para la aplicación de esta •apresa, a• 

compone de loa •iRuientaa coatoa: 

A) Gastos de Instalación 

B) Coato de Inversión en Maquinaria y Equipo 

C) Capital de Trabajo_ 

A) Gastos de Instalación del Local. 

El local a• encuentra en muy buenas condlclonea, ea decir, el 

techo y las pared•• ••tan per(ectaa. por lo qua ae proceder¡ a la 

instalación de las caset••• horno, al111&cSn, extractoras y lo que •e 

necesita de inatalac16n ellctrica. 

Loa gastos de acondicionaaiento del local ae calculan en: -~ 

$ 10 1 000,000.oo. 

&) Costo de la lnverat6n en Maquinaria y Equipo. 

Equipo para la aplicación del plastieaaalte $ 4'000,000 

4 Bombas para el plastieamalte 500,000 e/u 2 1000,000 

Equipo de Aaper9lón para la aplicación de -
fibra de vidrio. 5•000.000 

Extractor de Gases 11 000,000 
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i ,. 

Horno 
Exttactor de Polvos 

z Co•preaor•• de S H~P. 
Agitador 1l1!um&ttco 

al:•cula 

• Piltro• , Tt1:nili111etroa 

Herr .. ienta Menor 

Verioa 

1'500,0QO e/u 

25.000 e/u 

SUMA< 
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l 1 2!i0 0 00D 

JfSQ0,000 

3 1 000,000 

600,000 

350,000 

400,000 

125,000 

300,000 

775 000 

$ 25 1 000,000 

2S Holde11 300,000 e/u 

TOTAL< 

s•ooo,ooo 

C) Capital di! Trabajo. 

El capital de tt'abajo con que cuenta la eapresa al 31 de Di-

cillbr• de 1986 eai 

ACTlVD Ct•Cut.AKTE (MlLtSJ 

Caja y hnc:oa $ l,053 

Cuentas por Cobrar 6,348 

tnventarioa S,756 
Ottoa Activoa --ill 

$ ll 16SO 

lNVEkStON DEFlNlTlVA~ 
Castos de lnstalaci&n 

Ma.qutnaria y Equipo 

PASIVO ClRCIJLAH'Tt (HILES) 

Cuenta• por Pagar $ 6,620 

Au~ento al Capital de Trabajo 
10T4L DE INVERSlONt 

$ 10•000.000 

30•000,000 

io•ooo.ooo 
i ... ~2!~2Q,922 

Este capital ser5 aportado en su totalidad por loa acclonia-

tas existentes y aunado a los $ 10'000,000 existentes el nuevo capital 

aoctal será de; $ 60 1000,000. 
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Variables Hacroaconómicas: 

Los datos históricos qua se presentan a continuaclón 0 son ci

fras oficiales expedidan por el Banco Mexicano en su tmforlle anual, 

83 •• 85 

% tnflaci6n 
Anual: 80.& 54.2 63,7 

~ Datos Estimados 

86 

105,7 110 

6,3 ESTAI>OS FINANCIEROS .PRO-ti>RHA. 

95 80 75 70 

Parn ln evaluacl6n económica del proyecto, se hnn elaborado -

los Estados Flnancieroa Pro-fof'UUI a partir de 1987, 



A c 1' 1 V 

ClRCULA.~TE 

F 

Caja y bancos 

Cuentas ?Or cobrar 

lnventario!i 

Otros Activos 

1 J o 

Maquinaria y equipo 

:1ohiliario y Equipo de ofna. 

Equipo de transporte 

Moldes y matrices 

Sala de exhibición 

Equipo de cómputo 

llerramicnta.s 

CARGOS U 1 FER lllOS 

s 

SL'NA 1:1. Al:T 1 \'O 

EXlSTENCIA DE LA COMPAÑIA. 146 

ESTADO DE SITUAClON FlNANCIERA AL 31 DE DIClEMBRE DE 1986. 

o 

1 053 

6 348 

5 756 

493 

17 028 

940 

11 515 

7 911 

4 135 

1 431 

594 

s 

REEXPRESADO EN (MILES DE PESOS) 
HONEUA NAClONAL 

13 650 

A s 

CIRCULANTE 

~uentas por pagar 

C A P 1 T A L 

C<tpital social 

teserva legal 

1 

[tilidades de ejercicios 

V o 

$ 6 620 

35 000 

770 

~nteriores. 7 745 

Superá\'it por actualización --'8'"-"3"-24'--- __ 5"-1'-"8"'3,_9_ 

43 554 

1 255 

Sl:1tA t:t. Jl1\S 1 \'O s 58 45'1 
============ 



A c T I V o 
CIRCULANTE: 

Caja y B3ncos 
Cuentas por Cobrar 
Inventarios 
Otros Activos 

FIJO: 
Maquinaria y Equipo 
Mobiliario y Equipo de Ofna. 
Equipo de Transporte 
Moldes y }latrices 
Sala de EY.hibición 
Equipo de Cómputo 
Herramientas 
Depreciación 

CARGOS DIFERIDOS: 
Gastos de Instalación 
Amortización 
Otros Gastos 

SL~-IA EL ACTIVO: 

p A s I V o 
CIRCrLA.~TE: 

Cuentas por Pagar 
I.S.R. por Pa~ar 
P. l.U. por Pa;ar 

CAPITAL: 
Capital Social 
Superávit por Actual izac: f,'ir, 
Reser\•a Lt=g3l y Otras 
i!tilidad del f.jercicio 

Sl':Oli\ PASlVU 'i CAP!T,\l. 

ESTADOS DE SITUACION FINA.~CIERA PRO-FORMA REEXPiESADO POR AÑO EN: 
(MILES DE PESOS) 

MONEDA NACIONAL 

1 9 8 7 1 9 8 H 1 9 8 9 1 9 9 o 

$ 534 182 1 037 295 856 139 3 237 935 
41 558 81 038 145 868 255 269 

5 756 11 224 20 203 35 355 
493 961 1 729 3 026 

581 989 130 518 2 023 939 3 531 585 

76 443 83 323 89 156 94 505 
2 247 2 449 2 620 2 777 

27 521 29 998 32 098 34 024 
18 907 20 609 22 052 ?' _, 375 
9 883 10 772 11 526 12 218 
3 421 3 729 3 990 4 229 
\ 420 ! 548 1 656 1 755 

(l. 556) (4 875) (5 167) 
139 842 i.'.. 7 872 158 223 167 il6 

14 300 15 587 16 678 17 619 
(545) (583) (618) 

l 255 \ 255 1 255 1 255 
15 555 16 297 17 350 18 316 

737 386 L~2~=g~z= 2 199 512 3 717 617 ============ ===::=:=::::::::: ========== 

7;, 995 150 140 :'.i(J ~;~· 4-0 /. 941 
:!.iJé ¡y~ l.OS t:Bi 7 30 ili 276 860 

4• Sil 96 1~;.¡3 173 '1'.(. 304 !.91 
1·11 ,. 764 .;5:- j(J(l ¡75 Cl2!. 1 05h :!9¿ ----
1 (Jy {,¡-,¡: 1 !Y }Oú l!i 6.í 1 115 310 

"1' • ..'.'i':I .,., 06] 5? :-;r, ( ., ,, 1)1 
ºi') / r):-· lll HBZ "ó n, ... ¡ 23 580 

~11 l '.i:J 1, ·¡5 115! fülH ''" 439 1()1. 

"·º:! ( ., ' , __ í14 I 8~7 O:?.'.. .~i-:~ (¡1,¡ J.TS 
n1 )86 !=&~~=~gr= 2 IY9 SI.'. J 711 bli 

=--========== ===::::====== ========== 
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1 9 9 l 

5 494 869 
433 957 

60 103 
5 144 

5 994 073 

99 230 
2 916 

35 725 
24 544 
12 829 
4 440 
l 843 

(5 425) 
176 102 

18 563 
(649) 

l 2j5 
19 169 

§=~~2=~~~== 

Ó{J) 999 
2 174 062 

511 635 
J 495 696 

142 075 
h> :..49 
30 257 

' 45; 81i 
., íiS-3 f1!.~ 

¡, li-:'f )44 
==~=====::== 



••• 
runos DE OUEl:VACIOll PAU REUPUSAI. LOS ESTAOOs nru.MClEkOS: 

A) lA etl•t•acfa de inventarlos a 1987 representan la últl.a 

·~ del aia. y •• venderl tn.ediat,...nte. 

B) loe lnvantarloa aa encuentran actu».llz.doa de acuerdo a ~ 

los fndlc•• da lnft.clón eatl .. doa. 'ª que fueron lulae para elaborar 

109 E9t...,a •lDlltlcleros rro-for.a. 

C) i... partidas ..,oetarlaa aon da recuperación Inmediata año 

ccn1 año y el eacedente dando pauta a poalblea lnveralonea dentro ~ 

del r~. 

D) IAa utilld~dea •• r•partlrln a au realltaclón. 

El O. aC1M1rdo a loa punto• da obaarvaclóno an loa Eatadoa rt-

a.ancteros Prrv-foru •• actualizar~ la algulence lnfo1'11o9cilfo: 

l.- A.ctl'f'o Fijo 

2.- J>.preclaclonea 

3.- C.pltal Social 

•-- .... ". t.epl 

P) Eahtencla de la Coepañla 3 arso. ( l9M-191!t-J986) 
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6.4 PUNTO DE QUILlBRIO. 

Para poder estudiar entre loe costos Cijos 0 costos variables, 

y utilidodea se debe tener el on&liaia del punto de equilibrio, que -

ea un enfoque del planteamiento de las utilidades basado en relacto~ 

nea eatablec1daa entra coatoa e in¡resoa. 

El punto de equilibrio se puada realizar tanto grlfic.11 c090 -

anallticamcnte. En la ¡ri!ica •l vollllllen fi¡ura en el Eje X y loa ~ 

costos egraaoa aa •idan en al Eje Y. 

La pendiente da la linea del ingreso total debe aar -'• incl! 

nada qua la linea del costo total. 

En base a esto, se presentan los doa m'todoa a continuación: 

Punto de Equilibrio.- Loa costos para la producción da 8,800 

tinas al año aon1 

COSTOS FIJOS 

Hano de Obra Directa 
Costos Indiructoa de Producción 
Gastos Generales Adminiatracion y Ventas 

COSTOS VARIABLES 

Mano de Obra Directa 
Materias Prtmaa 
Coatoa Directo• da Producci&n 

O SEA: P. PRECIO DE VENTA POR UNIDAD 
Q. CANTIDAD PRODUCIDA Y VENDIDA 
F. GASTOS FIJOS 
V. COSTOS VARIABLES POR UNIDAD 

24 1 000.000 
68 1 420 1 800 

385 1 530.840 
4771951.~40 

97•200.000 
769 1947 .200 
153 1 991,200 

l 0021 11JB,400 



(P){Q) • F + V(Q) 
(P) (Q) - (V) (Q) • F 

Q (P-Y) - ' 

Q • --·-- PUJm> DE EQUILllUO r-• 
Q • 477•9s1,66Q • 4.S~ 

ZZl .ooo - 116.0Ji.46 

l'llCIESOS (Q) (P) • (8 1 800) {221 1 000) • 1 ''44,800,DtlO 

COSTO TLIO l. • t 471'tSl,640 

costo TOTAL • cr + CVQ • 477,951,640 + 1'021,138,400 • 1'4M.ot0,040.QO 
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e o N e L u s 1 o • E s 

Se h• podido constatar a lo largo del proJecto que al ••latan 

fol'9a• p.Ára lograr la optlaiaac16n de Ja produccl&n. 

De hecho. al resolverse todoa loa probJesnis y cuellos da bot~ 

lla en la planta productiva los objatlvoa ae 3lcanzan, logrando pro

ducir 8,800 tinas al año, da 2,200 qua aa produclan antar101Wenta, -

ya que ae establece un ciclo constante de producción obteniendo una 

tina cada 13.S minutos. 

AJ deaarroll•r•• esta nuevo alataaa de producción aut.,.¡;ttca

~nte au.enta..Ja la calidad de loa producto• 7 b.-J490a el nt1miero da 

rechaaoa y defectos de producción. 

Con estos planteamientos logra.os alcanzar una .. yor product! 

vtdad con "11cho da orden, 11.apieza y seguridad en toda Ja planta. 

Las soluciones propuestas son ractlblea de aplicar an un cor

to pli111:0 0 punto auy J•portan_te pera qu• 13 -preoe no pt.rdli .i. pa,!_ 

tJclpacJón eo el 9ercado. 

Por otro lado, la rentabilidad del proyecto ea llUY atrectiva 

para los accionistaa por su pronta recuperación de le Jnvcralón y a 

futuro por loa .lrgenes de utilidad•• por acción. 

El ntercado es COlllpctido. pero eate proyecto eat6 hecho para -

po~er a diapoalctón del conaumldor un producto a precio c09petttivo 

de alta calidad y proporcionando .u.y buen aervlclo. 

Por lo tanto. la optimización de la producción en una fábrica 

para tin•s de baño de plistlco reforzado no aólo ea factible. atoo -

es una tarea l~pcriosa que ae debe &•nerall24r a todaa los actlvidadea 
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productivas indu•trialea qua se deaarrollan a nivel nacional. S&lo -

de esta forma podre~o• salir del peligroso periodo crfttco en el cual 

la naci&n. desde hac• algunos años aa ha visto tn.eraa. 
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~ 

"FUNDAHENTOS PARA t.OCRAR LA OPTIHl1.ACION DE LA PRODUCCION". 

Para lograr la Optimización de la Producc16n en esta planta. ae 

augteren l•• aigutentea propueacaa; 

l. Se propone aumentar el &rea productiva de 850 H2 a 2000 H2, 
con el objeto da contar con laa lreaa producctvaa naceaartaa para lo
grar hacer un ciclo conatante de producción. 

2. Con la nueva distribución de la planta, aa logra hacer el -
ciclo constante de producción, a•t•taao, penatta que loa .. tartalea -
fluyan por toda la planta con una aayor eftctencta mtnt•tzando aaf 
loa problemaa por flujo de .. cerialea. 

J. La temperatura de loa hornos se sube de 1o•c a 12o•c con el 
fin de reducir en 4 mtnutoa el tiempo de horneado. 

4, Anteriora.nte ae utilizaba fondo transparente, el cual ae -
pig111entaba al color deaeedo pero, eat• inezcle no tiene laa miaaaa pr~ 
piedades que el Cel Coat o plaaties .. lte, ya que éste tiene 111Ucho tilla 
dureza y .ia reaiatencia qu(•ica por lo que obtenemoa una .. jor cali
dad en el producto finnl. 

s. En la nuevn diatribución ae cuenta con 2 hornos, 2 caaetaa 
de aplicaci6n de fibra, l caaeta de aplicaci6n de plaatiea .. lta y --
&reas de reposo y preparaci6n de moldes, Entre todas eataa 6reaa, a• 
colocan unoa rieles formando un circuito cerrado para la tranaporta-
ci&n de loa ai.oldea y aar lograr eficiencia en la circulación de loa -
producto•. 

6. Se comprarln 4 bombas para la aplicaci6n de plaetieaaalte -
que aunado a laa 2 que ea tienen se contará con 6 bombas para poder -
manejar hasta 6 colorea dinrioa. 

7. En el nuevo proceao de fabricación, ae propone ua•r un nuevo 
dea1110ldante en lugar de la pelfcula separadora, ya que eate daaniolda~ 
te sirve para producir 3 piezas con una sola aplicaci6n ea decirJ 

Encerado 
Brillado 

M!!§!!.Q! !!!!fil'.Q 

' 25 
minutos 
minutos 

3 minutos 
25 minutos 

Aplicación Pelfcula 
Separadora 3.68 minuto,; 

31.b minutos 28 minuto• ~ 3 • 9.4 min, por tina 

Ademá'a se ahorran S minutos mla ya que, como no ae utiliza 
la película separadora, laa piezaa no ae tienen que lavar. 

Por lo que el ahorro en tiempo ea de: 

36.6 - 9.4 • 27.2 minutos por tina. 

'··. 
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8. l.aa c•jas de loa ooldes eran rectas y oca$1onaban ~uchoa -
problel!Ula a la hora de aplicar el plostie81114lte 0 por lo que se prop2. 
ne que las c~Jn• sean curvas para evJtar •ates problelll.ISa. También. 
ae colocar5 un 111Arco met4lico ol rededor de toda la ceja del t110lde -
ya q~e éste le dn una Bayor vida nt molde y facilita el delJ!llOldeo de 
la pteJ:a. 

9. Con Ja nueva ll!S~ulna cortadora, se reduce el tiempo de co~ 
te de 17.S minuto• a 4 minutos pcir tina. Aalmismo, al contar con l• 
caaeta de corte con au extractor de polvos ne logra tener una f!bric• 
m&a limpia y =anos contamtnadn. Adell3olia, se logra una inejor calidad 
de corte al quedar tas cejaa tQt.t1l-nu1 d11redt.1ui.. 

lO. 1.a re9tna se ~ercla con una carga aapectal en retac!6n de -
15 % caraa y 6$ : reaina con el objeto de reducir el coato unitario -
por ~g. de resina. adelllt'ia d• qu• esta carga hace que las tinas ae•n -
retardantes a la (lafll4 y por lo tanto adqutere la propi•dnd de autoe~ 
tin¡r.uthlea. 

Coa to Rea lna 1 Kg 

Coato Carga l Y.g, 

Coato Hez.cla (1,750) (.8~} + (100) 

~ 
l,7S0,00 

100.00 

(.J5) .. l,4BJ.s + ts .. i.soz.s 

tl. Para controlar la cnntldad de k11oa de mez.cla de r•atna-fi 
brn d~ vldrlo que debe llevar cada ap1icact6n (la. y 2a, capa) 0 •• -

colocar& una búaculn en cada pistola de aaperaión da fibra de vidrio 
que contro1nr& el p11u10 del rollo de [lbra d• vldi:-lo. 

12, Se utilt~ar6 una baae giratoria para lo cnaeta de apllca~ 
clón del plaatiesmalte para que la apltcactón sea afeQpre perpendic~ 
lar y as! reducir el deaperdtclo del mls!IU). 

Se requiere de un tn.ayor control en laa &i&uiente• Sreaa product! 

12.l Almac~n d• M~teriaa Pri••a: Se ejercerá un eatticto control 
de caltdnd en todas ln• materias prtnins. ya que de eataa de 
pende ln calidad del producto final. -

12.2 Departamento de fnbricación! Se culdnrá que todos lo& lllOl~ 
des de producción eatin en perfecto eacado y cuando ae• ne
cesario se repararán. l.tt 111Dqutnnrta debe funcionar en per
lectna condiclvnea y en laa eapecificnctonea rr~vlnmente de 
ftnidna, En general. se evitarán loa errare& de producctGñ 
para lograr que el producto Einal tenga unn excelente cali
dad. 

12,J Departn~enz.o de Pulido; Al aaltr todaa las ple~aa en buen -
estado del departamento de fabricación. el pulido ae faclli 
ta y se ahorr11 tl~mpo )'B que snlaaent:e eii un pulido rlpido
para aaca~ mayor brillo • la pie~a. 
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ll. Se inLroduce el concepto de l!lllntenimtento ~reventivo con el 
fin de avit•C ~ue las &áquinas ae deaco~pongan cuando ~atas se necea! 
t.an y aal no •• perder& ti•~po en la fabricaclún de la• tinas. 

t4~ Con el nuevo OrganigrnlllB, Me logrará obtener una ~ejor or~!. 
a.t.aaclGr:i. y cootrol ds todas las lr•a• ~roductivaa, adellllia de que •• • 
•llP'tclflca y se deli•Jtan las responaab111dades de cadR dep~rtamento 
o::iQ el objeto de lograr la nr-monfa entre todos ellos. 

1~. Se establece el progra.a de producci~n aemannl para saber -
loe f"Cq..-rialentoa de .. terialea con el objeto de que nunca falten y 
J~ar as( qua Ja ~reducción sea continua. 

16. Ccln esta optialzación 0 se paan de producir 2.220 tinas a ~ 
e.eoo tt..._ al año en un turno de 45 horas a la ae114na. El tle~po de 
pn:iducciGn d• una tina ae reduc• d~ 481,43 minuto• a ZJS,44 ~inutoa.
la&r-.mwlo t•nalnar una tina cada 13,S ainutoa. 

~odo ••to eat& planeado p4ra lA de111Anda ac<ual, YA qu• ai lata -
~e• •• proara.arl un aegundo turno en •l cual ae crabajarln 37.S 
boraa a la &ea.tina obteniendo 4af una capacidad de producci6n de 30 t! 
QaS dJarlAa ó 6.600 tJnaa Al año •'•· 
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