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1. INTRODUCCION

El presente trabajo pretende exponer, de una manera general, todos los
procesos, analisis y aplicaciones que se realizan en una empresa de quimicos
especializados para la industria automotriz y plantea una propuesta de apertura
de almacén que coadyuvara a un ahorro significativo de recursos asi como a un
mejor servicio al cliente.

Por motivos de indole legal no sera posible utilizar el nombre real de la empresa
donde laboro actualmente, por lo que se hara referencia a una empresa ficticia
llamada Polimeros LXS.

Esta empresa enfoca el 90% de sus productos a la industria automotriz. El sector
en donde me desempeno se enfoca principalmente en la fabricacion de tres
materias primas: Poliamida 6, Poliamida 6,6 (también conocidos como Nylons) y
PBT.

A estos materiales bases se les agregan aditivos, como fibra de vidrio,
retardantes a la flama, fibra de carbono, entre otros, dependiendo de la
aplicaciéon especifica de la pieza a inyectarse y que generalmente se utilizara en

la mecanica del coche.

1.1 Introduccién a los polimeros

De acuerdo a los autores Francisco Lopez-Serrano R. y Eduardo Mendizabal
Mijares, se definen los polimeros como grandes moléculas que estan formadas
por la union de muchas unidades repetitivas. Generalmente, los polimeros
involucran uniones covalentes entre los atomos (generalmente) de carbono que
constituyen la columna vertebral de la cadena polimérica. El vocablo polimero
significa una molécula constituida por la repeticion de una unidad mas simple: el
monomero que son pequefias moléculas de las que se parte para formar a los

polimeros (Del griego: mero = parte, mono = uno y poli = muchos).



Las propiedades unicas de los polimeros, se asocian con su gran tamafio lo que
conduce a interacciones considerables sobre longitudes importantes a lo largo de
la cadena y grandes superficies.

Existen dos tipos: Los polimeros naturales y sintéticos. Los polimeros sintéticos
pueden ser tanto organicos como inorganicos, mientras que los polimeros
naturales son principalmente biopolimeros.

Los polimeros se utilizan en un gran numero de aplicaciones dada su habilidad
para fabricar materiales “a la medida” para satisfacer necesidades especificas. En
general el término “plasticos” nos es familiar y se refiere a polimeros que se
utilizan en la fabricacion de articulos estructurales. Por ejemplo el poli-cloruro de
vinilo (PVC) que se usa para fabricar tuberias las que se utilizan actualmente en la
industria de la plomeria. El polietileno y polipropileno se utilizan para producir
varios tipos de contenedores y materiales para ductos. Las fibras son usadas en
diversas aplicaciones que incluyen a la industria textil y pueden ser producidas a
partir de polimeros como el nylon o los poli-ésteres. Los elastbmeros o hules
tienen aplicacion en llantas, mangueras, cojinetes y empaques, los basados en
poliuretano se usan para fabricar suelas en la industria del calzado.

Los poliuretanos se usan también en la formulacién de adhesivos. Las pinturas
actuales base agua (en forma de latex) constan de diversos polimeros vinilicos,
acrilicos, estireno, poliéster y epoxicos en donde la resistencia al agua es
importante. Cabe mencionar que en la industria electronica los polimeros son
utilizados tanto por sus propiedades aislantes como sus propiedades de
semiconductores y magnéticas.

Los polimeros se fabrican en varias formas tales como; plasticos sdlidos, fibras,
espumas, peliculas, recubrimientos y adhesivos. Estos materiales pueden ser
duros o suaves, rigidos o flexibles, ahulados, cuerudos o vidriosos. Pueden ser
producidos como materiales porosos 0 no porosos. Mas aun, pueden ser
producidos como espumas de bajo peso o reforzadas con diversos materiales de
relleno tales como metal, vidrio o fibras de carbdon para mejorar sus propiedades
mecanicas.

Los polimeros ramificados poseen grupos voluminosos o cadenas cortas

adheridos a la cadena principal. Como resultado, la movilidad de la cadena se ve



disminuida y estos polimeros son menos flexibles que los lineales y por lo general
tendran una temperatura de fusion mayor.

A los polimeros que pueden fundirse y procesarse reversiblemente se les llama
termoplasticos, es decir que fluyen con el calor.

Otra clasificacion de los polimeros es de acuerdo a su procesabilidad. Los
polimeros pueden ser procesados térmicamente de una manera reversible y como
ya mencionamos se les conoce como termoplasticos (ej. Nylon, policloruro de
vinilo) y los polimeros en los que ocurren reacciones de curado o
entrecruzamiento y no pueden ser procesados reversiblemente son llamados
termofijos. (ej. Las resinas fendlicas, epoxicas y los poliuretanos)

Existen dos temperaturas caracteristicas asociadas con los polimeros. La
temperatura de fusibn Tm la cual es una transicion de primer orden, y la
temperatura de transicion vitrea Tg, también llamada una transicion de segundo
orden. La temperatura de fusion Tm, es la temperatura a la cual el volumen
cristalino del polimero esta en equilibrio con el estado fundido. La fusidn
generalmente ocurre a lo largo de un rango de temperaturas; por lo tanto, no se
observa una transicion abrupta. La temperatura de transicion de segundo orden
Tg, es la temperatura debajo de la cual el movimiento molecular se congela. Arriba
de esta temperatura existe suficiente energia para permitir el movimiento y la
ondulacion de la cadena. Los polimeros amorfos, por ejemplo, son elasticos arriba
de la temperatura de transicion vitrea, pero se vuelven rigidos y duros y a menudo

quebradizos debajo de la temperatura de transicion vitrea.

Transiciones térmicas

La temperatura de transicion vitrea (Tg)

Todos los polimeros amorfos toman, a temperaturas suficientemente bajas, las
caracteristicas de los vidrios, incluida la dureza, rigidez y fragilidad. Una propiedad
asociada con el estado vitreo es un bajo coeficiente de expansiéon de volumen.
Este bajo coeficiente surge como resultado de un cambio en la pendiente de la
curva de volumen contra temperatura, en un punto llamado temperatura de

transicion vitrea (Tg).



En el estado vitreo no tiene lugar el movimiento molecular a gran escala. Mas bien
los atomos y pequefios grupos de atomos se mueven contra las restricciones de
las fuerzas de enlace secundario, muy parecido a como los atomos vibran
alrededor de sus posiciones de equilibrio en un reticulo cristalino, en que el estado
vitreo no tiene regularidad del estado cristalino. La transicion vitrea corresponde al
comienzo del movimiento tipo liquido de segmentos mucho mas largos de las
moléculas. La Tg se considera como una transicion termodinamica de segundo

orden.

La temperatura de fusion (Tm)

La temperatura de fusién (Tm) en los polimeros es, cuando se da un proceso de
seudo equilibrio, o un equilibrio entre el volumen cristalino del polimero y el estado
fundido del mismo. Es conveniente describirlo en términos termodinamicos
advirtiendo que, en una situacién dada, un punto de fusion observado (Tm) puede
no ser precisamente el valor del equilibrio. La fusion tiene lugar cuando la energia

libre del proceso es cero

1.2 Polimeros LXS como empresa en quimicos especializados

Polimeros LXS es una empresa lider en quimicos especializados, con una
posicion relevante en el mercado que ofrece a sus clientes los ultimos
conocimientos, servicios y confianza, asi como una amplia seleccién de
productos de primera calidad en las areas de plasticos de alta tecnologia,
caucho y quimica. Se compone de varios segmentos, entre los cuales destacan

siguientes:

El segmento de Polimeros de Alto Rendimiento incluye cinco unidades de
negocio dedicadas a la produccion, respectivamente, de caucho butilo, cauchos
butadieno, materiales de alto rendimiento (por ejemplo, plasticos), elastomeros
de alto rendimiento y elastomero. Polimeros LXS es uno de los principales
productores de caucho sintético en el mundo, y los productos del segmento se
utilizan en neumaticos para la rama automotriz, correas, mangueras y partes del

cuerpo del auto, asi como en suelas de zapatos y una amplia variedad de otros



articulos. Los productos de la unidad de negocios de rendimiento de cauchos
de butadieno, incluyendo solucion de goma de estireno-butadieno y caucho de
polibutadieno catalizado con neodimio, se utilizan en la produccién de disefios
recientes de neumaticos de baja resistencia a la rodadura, que contribuyen a

una mejora en la eficiencia del combustible.

El segmento de Intermediarios Avanzados consiste en dos unidades de
negocio: Intermediarios Avanzados Industriales e Intermediarios
Especializados, cuyas lineas de productos incluyen compuestos aromaticos,
bencilos, aminas, hidrato de hidrazina, y otros compuestos quimicos utilizados
en la agricultura, pigmentos, piezas de automdoviles, materiales de construccion

y otras industrias.

El segmento Quimicos de Rendimiento incluye unidades de negocio
dedicadas a quimicos funcionales, pigmentos inorganicos, liquidos de
purificacion, cuero, productos de proteccion de materiales y productos quimicos
de goma. Asimismo, cuenta con una empresa filial, que produce compuestos a
medida para la industria del caucho, lubricantes y plasticos, que también se

agrupan en este segmento.

La unidad de negocio, en donde llevo a cabo mis funciones desde hace 2 anos,

se dedica a polimeros de alto rendimiento enfocados en la industria automotriz.

Principalmente se manejan dos materiales:

Los polimeros D (poliamidas) y P (tereftalato de polibutileno) son dos lineas de
productos de HPM (High Performance Materials) con un alto grado de
innovacion y potencial de crecimiento. Las plantas competitivas de produccién y
el intenso trabajo de desarrollo que ha realizado en la puesta en marcha de
productos y aplicaciones han colocado a Polimeros LXS como proveedores

clave en diversos mercados, sobretodo en el sector automotriz mexicano.



El negocio de polimeros también estd basado en la produccién interna de las
materias primas requeridas mas importantes. Las plantas de produccién de
ciclohexanol/ciclohexanona, caprolactama, acido adipico y fibras de vidrio estan

entre las mas grandes de su tipo.



Producto: Cueros Especiafizados Producto: Resina de intercambio idnico

y Uiilizado en la industria automo- Aplicacion quimica de resina
Producto: Pigmentos - triz, con excelentes resultados en selectiva para la purificacidn
Nuestros matenales participan durabilidad textura y confort. del agua de origen subsuelo
en diversas i‘omw_ulacto-fuﬁ de Tenemos una extensa gama de Su principal aplicacionesen la
color en pinturas para la indutria productos disefiados para produccion de agua para

automotriz, que son fabricadas
por nuestros clientes.
Principal aplicacidn: Pintura

procesamiento del cuero, consumo humano.

Plastificante y retardante
a la flama utilizado en las
vestiduras para lograr
confort y seguridad.
Principal aplicacion:
Espumas de Poliuretano
rigidasy flexibles

Producto:

Policarbodiamina
Recubrimiento de cables de PUR, PA,
PET, EVA y Hastdmeros. Incrementan
el tiempo de vida, mejoran las propie-
dades mecanicas y térmicas y dan
resistencia a la hidrélisis.

Producto: Pigmentos Orgénicos
Colorantes solubles en
plasticos con propiedades
como alta estabilidad al
calor, solidez a la luz
resistencia a la intemperie,
asl como excelente poder
tintorial y brillo en los
plasticos de las luces
direccionales.

Principal aplicacién:
Coloracikdn de plisticos de
- -

Producto: Poliuretono & Poliurea
Bementos elisticos y de acoplamiento de PUR
usados como resortes auxiliares para amortigua-
dores. Dan &ptimo tiempo de reaccon, rapido
cambio estructural duwrante aplicacion, Facil
procesamiento de piezas complejas.

Producto: Polibutilen Tereftalato (PBT)

Se aplica en conectores de bolsas de aire con
resistencia a la hidrdlisis. Este producto fue
desarrollado  para los componentes mas
importantes que estin conectados a la bolsa
de aire, y a los tensores de cinturon de

Producto: Poliamida 6,6 35% GF
Se aplica en colectores de aceite
de la transmision y de motor

Este es el primer colector hecho . uridad.
compleamente de  plistico, Producto: Poliéster =g
todas las partes metalicas Fibras sintéticas para cordaje intemo de Producto: Hule de Polibutadieno (PBR)
fueron sustituidas por plistico. neumaticos. Promotor de adherencia entre Seguridad y durabilidad, resistencia
hule y fibras sintdticas. Incrementa el al desgarre y a la abrasion, agarre al
tiempo de vida, mejora en la resistendia ala piso e impermeabilidad al sire.
traccién, resistencia a la hidrolisis Principal aplicacion: Neumnaticos.

Figura 1: Diferentes Aplicaciones de los quimicos en la industria automotriz



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivos generales:

Especificar las fases que se llevan a cabo desde la obtencion del polimero hasta la

inyeccion de éste para la creacion de autopartes asi como el analisis de la cadena de

suministro que se lleva a cabo en una empresa de quimicos especializados.

Aunado a esto se realizara también un estudio de mercado, en donde se analizara la
cantidad de material PAG, PA 6,6 y Polibutilen Tereftalato (PBT) que se importa al

mercado mexicano destinado para la industria automotriz y el rol que juega México

en esta industria a nivel global.

Proponer un sistema de distribucion mas eficiente y cercano a clientes clave

localizados en Querétaro.

2.2 Objetivos especificos:

>

Determinar las caracteristicas especificas de los polimeros que se utilizan en la
industria automotriz.

Establecer las variantes que tienen estos 3 tipos de polimeros, y su utilidad con
base en sus caracteristicas, y sus propiedades quimicas.

Explicar el proceso de inyeccion del polimero para la fabricacion de autopartes.
Realizar un estudio econdmico sobre la relevancia que tienen estos materiales
para la industria mexicana.

Dar a conocer el panorama economico de la industria automotriz mexicana dentro
de un marco global.

Analizar la cadena de suministro dentro de una empresa dedicada a los polimeros
de alto rendimiento.

Proponer la apertura estratégica de un almacén en la republica mexicana, el cual
contribuya a obtener ahorros significativos y a mejorar el servicio al cliente de la

empresa.



3. POLIMEROS DE ALTO RENDIMIENTO DEDICADOS A LA
INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

3.1 Introduccion a los polimeros utilizados en la industria automotriz

La industria automotriz esta al borde de una revolucion, y la industria del plastico juega un
punto muy importante en este importante segmento.

La revolucion de los plasticos en la industria del automévil comenz6 en 1950, cuando los
termoplasticos hicieron su debut, empezando con los ABS (acrilonitrilo butadieno estireno)
y después con las poliamidas, poliacetales y los policarbonatos junto con la introduccion
de aleaciones y mezclas de diversos polimeros.

Estos han venido a sustituir cada vez mas piezas de distintos metales en el automdvil,

debido a su bajo costo y facil fabricacion.

Tabla 1: Beneficios de los plasticos en comparacion de los metales

Plasticos | Metales
v Ligeros X Pesados
v Econdmicos X Costosos
v Facil procesabilidad X Dificil de procesar
v No se corroen x Se corroen
v Bajos consumos de energia X Altos consumos de energia
v Rigidos o flexibles X Rigidos
v Opacos o transparentes X Siempre opacos
v Aislantes de electricidad x No aislantes de la electricidad

El desarrollo continuo de polimeros avanzados de alto rendimiento se ha incrementado
dramaticamente en su utilizacion. Originalmente se implementaron los plasticos porque
ofrecian buenas propiedades mecanicas combinadas con una excelente apariencia,

incluyendo la posibilidad de pigmentarlos facilmente.

La aplicacién de componentes de plastico en la industria automotriz ha ido en aumento en
las ultimas décadas. Hoy en dia, los plasticos se utilizan principalmente para hacer los
coches mas eficientes (en cuanto al rendimiento en el consumo de combustible) por
la reduccion de peso, junto con la provision de durabilidad, resistencia a la corrosion,

dureza, disefio, flexibilidad, resistencia y alto rendimiento a bajo costo.



Aunque se pueden utilizar hasta 13 polimeros diferentes en un automovil, solo tres

tipos de plasticos representan alrededor del 66% de los plasticos utilizados en total en un
coche: Polipropileno (32%), poliuretano (17%) y PVC (16%).

Faros y calaveras:
Policarbonato

Figura 2: Polimeros en el Vehiculo

Soporte de espejos
laterales: Nylon y ABS

Paragolpes,
Defensa: ABS
(Acrilonitrilo,
Butadieno y
Estireno)

Vidrios antibalas o ant
asalto: Policarbonato

3

Limpiaparabnsas: Mangueras:

Caucho Polibutadieno
Filtro de aire:
Celulosay Caucho

Neumatico: Caucho,
Goma. Hule

Tanques para gasolina,
tanque de liquido de
refngerante: Polipropieno

Banda de
distnbucién: Caucho

Anticongelante:
Etilenalicol

Tanque de Gasolina:
El Polietileno de alta
densidad

Liquido para
frenos: ABS

Paragolpes,
Defensa: ABS
(Acrilonitrilo,
Butadieno y
Estireno)
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PP — El polipropileno es extremadamente resistente a los quimicos y casi completamente
impermeable al agua. Pigmentado en color negro, se tiene la mejor resistencia a los rayos

UV y se utiliza cada vez mas en la industria de la construccion.

Aplicacion: Parachoques de automoviles, contenedores para diferentes quimicos,
aislamiento de cables, cajas de baterias, botellas, bidones de gasolina, alfombras interiores

y exteriores (en el caso de autos con toldo), fibras de la alfombra.

PUR - Los materiales de poliuretano son ampliamente utilizados en asientos de espuma
flexible y paneles rigidos que utilizan espuma de aislamiento. También se utilizan en sellos
de espuma microcelular y empaquetaduras, llantas de alta duracion elastoméricas, bujes
de suspensién automotriz, compuestos de encapsulacion para cables eléctricos, partes de

plastico duro (instrumentos electrdénicos).

PVC - El policloruro de vinilo posee buena resistencia al ataque quimico y a diversos
solventes.
El vinilo contenido le da buena resistencia y algunos grados son flexibles. El material puede

venderse en distintos colores o transparente.

Aplicacion: Paneles de instrumentos de automoviles, revestimiento de cables eléctricos,

tuberias, puertas y contendedores para distintos liquidos.

ABS - El acrilonitrilo butadieno estireno es un termoplastico durable, resistente a la
intemperie y algunos productos quimicos, popular para componentes formados al vacio. Es
un plastico rigido con caracteristicas similares al caucho, lo que le da una buena resistencia

al impacto.
Aplicacion: Tableros de automaviles, cubiertas,
PA — La poliamida también conocida como nylon 6 o nylon 6,6 son materiales que tienen

alta resistencia a la abrasion, caracteristicas de baja friccion y buena resistencia quimica.
También absorben agua facilmente (higroscopicos) y los componentes en condiciones

11



humedas pueden expandirse, lo que impide su uso en aplicaciones donde se requiere

estabilidad dimensional.

Aplicacion: Engranajes, levas, cojinetes, revestimientos resistentes.

PS — El poliestireno es muy popular por su facilidad de fabricacion, pero tiene una escasa

resistencia a los rayos UV.

Aplicacion: Equipo para carcasas o housings, botones, accesorios del automdvil, bases

para consolas.

PE — El polietileno tiene buena resistencia quimica. Hay dos tipos principales: polietileno de
baja densidad (LDPE) y polietileno de alta densidad (HDPE) se puede fabricar en una
gama de 30 densidades.

Aplicacion: Vidrio reforzado para carrocerias, aislamiento eléctrico, embalaje,

donde la fuerza y la estética es importante.

POM - El polioximetileno (también conocido como poliacetal o poliformaldehido) tiene gran
rigidez y excelente rendimiento. Esto quiere decir que son estables a bajas temperaturas.

Muy buena resistencia quimica y al contacto con combustible.

Aplicacion: Para detalles del interior y exterior, sistemas de combustible y pequefios

engranajes.

PC - El policarbonato tiene buena resistencia a las condiciones ambientales adversas y a

los rayos UV, con niveles de transparencia casi tan buenos como el acrilico.

Aplicaciones: Pantallas de seguridad, paneles para aeronaves, parachoques, lentes de

faros.

PMMA - El polimetilmetacrilato es mas transparente que el vidrio. Tiene una resistencia

razonable a la rotura (grados anti-rotura estan disponibles) y cuentan con una buena
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resistencia a la intemperie, a los rayos UV y tienen alta calidad 6ptica y de acabado de

superficie con una gran gama de colores.

Aplicacion: Ventanas y pantallas para consolas.

PBT - El tereftalato de polibutileno tiene excelente resistencia quimica y propiedades
eléctricas. Material duro y resistente a la absorcion de agua. Muy buena resistencia al
estrés dinamico, térmico y estabilidad dimensional. Facil de fabricar. Cristalizacion rapida,

enfriamiento rapido.

Aplicacion: Carcasas para faros de niebla y biseles, piezas para quemacocos, carcasas o
housings para el sistema de bloqueo en cerraduras, manijas para puertas, carcasa de

llaves, defensas y componentes del carburador.

PET - El Tereftalato de polietileno tiene condiciones similares a las del PBT. Buena
estabilidad térmica, buenas propiedades eléctricas, muy baja absorcidén de agua,

excelentes propiedades para el acabado de la superficie.

Aplicacion: Brazo del limpiaparabrisas y sus caja de engranes, carcasas o housings para

faros, cubiertas del motor y contenedor para conectores.
ASA - El Acrilato de Estireno acrilonitrilo tiene gran dureza y rigidez, buena resistencia
quimica y estabilidad térmica. Resistencia excepcional a la intemperie, envejecimiento,

amarillamiento, y alto brillo.

Aplicacion: Carcasas o housings, perfiles, piezas interiores y exteriores.
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En el disefio de automoviles, los plasticos han contribuido a una multitud de innovaciones
en materia de seguridad, rendimiento y la eficiencia del combustible y la investigacion y

mejoramiento sigue cada dia progresando.

Destacados expertos dicen que la forma mas facil y menos costosa de reducir el consumo
de combustible y las emisiones de un vehiculo es reducir el peso de este.

Se estima que cada reduccion del 10% en peso del vehiculo se traduce en 5% a 7% de
ahorro en combustible. Asi, para cada kilogramo de reduccion de peso del vehiculo, existe

el potencial para reducir las emisiones de didxido de carbono a 20 kg.

Grafica 1: Porcentaje de materiales en automoviles a través del tiempo

Porcentaje del peso total del vehiculo

100%
— 2%
5% |

ﬂ 18% B Piasticos
76% . : ii Hule

6% _
61% 55% B Metales

Otros

5%

50%

25%

o%
1970 1980 1990 2000 2010 2020

1100kg 1180kg 1,260kg 1,340kg 1,400kg 1,100kg

Peso Promedio del Vehiculo
*Fuente: A.T. Kearney Analysis

Los Plasticos representan un 18% del peso promedio del vehiculo para 2020
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3.2 PBT

El PBT se sintetiza a partir de un butanodiol (1,4-butilén glicol) y DMT o PTA
(dimetiltereftalato o acido tereftalico respectivamente) mediante esterificacion y posterior
policondensacion.

Grafico de la obtencion de PBT.

Diagrama 1
Recuperacion de BDO
Mezcla slurry no reaccionado SR~
(ajuste de los Eliminacion
componentes) ? ° de gases -
Proceso de l::oc’eso de oL L
esterificacion epolimerizacion Polimerizacion

{1

PTA: 4cido tereftélico puro -
BDO: butanodiol oy : | @
THF: tetrahidrofurano D A

PBT: polibutilén tereftalato
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3.3 Poliamida 6 (PA 6)

El Nylon 6 se obtiene a partir de una sola clase de mondémero, llamado caprolactama,
calentando a unos 250° C en presencia de aproximadamente 5-10% de agua. Se genera
por policondensacién de un diacido con una diamina, combinado con el agua en un
reactor, esto produce sal de nylon, que se envia a una evaporacion, para eliminar el
exceso de agua. La sal de nylon se va a un vaso en donde se funde y se lleva a un
proceso de hilado y es extruido y enviado a una hilera, que es una pequena placa de

metal con hoyos finos, luego se refrigera por aire para formar los filamentos.

3.4 Poliamida 6,6 (PA 6,6)

Nylon 6,6 formado a partir de acido butandicarboxilico (acido adipico) y la
hexametilendiamina. Se obtiene por medio de una reaccion de polimerizaciéon por
crecimiento en etapas, y por una polimerizacion por condensacion. El nylon se sintetiza a
partir de diacidos y diamina, no se necesitan catalizadores, ya que los acidos catalizan la
reaccion y créase o no, uno de los monomeros es precisamente un acido. Ambos

mondmeros pueden ser de ciclohexano.

La oxidacion del ciclohexano abre el anillo de atomos de carbono y produce un grupo -
COOH en cada extremo.

Algo de eso puede transformarse en el 1, 6-Diaminohexano.

El acido se trata con amoniaco para producir la sal de amonio.

La sal de amonio se calienta a 350° C en presencia de hidrogeno y un catalizador de
niquel. Esto deshidrata la sal y reduce a 1, 6-Diaminohexano.

La unica diferencia estructural entre el nylon 6 y nylon 6,6, se encuentra en la direccién de

los enlaces peptidicos.
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Grafico de la obtencion de Poliamida 6 y 66.

Diagrama 2

Poliamida 6 Poligmida 6,6

Acido
Ciclohexano adipico HZN/W\/NHZ

N\H Hexametilendiamina

Acido sulftric 9 ‘ .
c caprolactama H20 hexametilendiamina
Caprolactama J Empaque

Polimerizacion

Peletizacion

Contenedor de
Pellets
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4. APLICACIONES

En esta tabla se muestran algunas de las muchas aplicaciones que tienen los polimeros P y D para la industria
automotriz. Dependiendo de los aditivos, pigmentos y porcentaje de fibra de vidrio, se obtienen diversas propiedades
especificas para el trabajo que desempenara la pieza inyectada, ya sean fisicas o estéticas.

También se debe de tomar en cuenta dentro de las especificaciones del polimero, el contacto que éste tendra con otros
componentes quimicos, como por ejemplo aceite, anticongelante y diversos lubricantes que muchas de las veces se

encontraran contenidos o fluiran dentro de la pieza.

Tabla 2
Tipo Descripcion Aplicacién Pieza Plataforma
POLIAMIDA 6 -Alta resistencia /
(CAPROLACTAMA 6) rigidez
REFORZADO CON Mercedes
FI?\/IROADEI)IEICVAI%F({)IO' -Alta resistencia a -Viga para Auto Clase AyB
: la temperatura (HFH)
ELASTOMERO
Cargas: Fibra de vidrio L .
glGMENTADO. -Disefio hlb_rldo
Hydroforming
TEREFTALATO DE | -Baja deformacién
POLIBUTILENO.
R[EEL\J/IIEDRI%%: FC!?)EA -Buen impactoa | -Parachoques de Mercedes
PIGMENTO NEGRO baja temperatura camion
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Tipo Descripcion Aplicacion Pieza Plataforma
POLIAMIDA 6 -Alta resistencia
(CAPROLACTAMA 6) quimica
REFORZADO CON | _Byena resistencia
FIBMR(')AD?IEIC\;/AI\DD%IO. al impacto -Dep6sito de
ELASTOMERO -Buenda (}?pamdad aceite Daimler
Cargas: Fibra de vidrio etiujo
PIGMENTADO.
RESINA SINTETICA -Material hecho a
DE POLIAMIDA 6,6. la medida
DERIVADO DEL
HAEI?(IAPQE('?IEIEEN -Buena resistencia
DIAMINA. CARGA: t a alteis -Filtro de aceite Chrysler
FIBRA DE VIDRIO Y emperaturas
PIGMENTO NEGRO . .
DE HUMO -Buena resistencia
al impacto
POLIAMIDA 6 -Buena
(CAPROLACTAMA 6) Resistencia a
REFORZADO CON presiones altas
FIBRA DE VIDRIO.
MODIFICADO ;
EL ASTOMERO fes t—Bue'na . -Toma de aire Land Rover
Cargas: Fibra de vidrio esistencia a aflas
PIGMENTADO. y bajas
temperaturas
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4.1 Caracteristicas y beneficios de los polimeros P y D

Tabla 3

Polimero D Polimero P

Caracteristicas

La ingenieria de
polimeros termoplasticos
a base de poliamida 6 y
6,6.

Excelente resistencia
mecanica y rigidez con
buenas propiedades de
aislamiento eléctrico

Impresionante resistencia
al calor, quimicay a la
abrasion

Es un tereftalato de
polibutileno (PBT) con
propiedades Premium.

Excelente resistencia al calor
y a productos quimicos.

Propiedades de
deslizamiento sobresalientes
y alta resistencia a la
abrasion.

Buena resistencia a los
productos quimicos, baja
susceptibilidad al
agrietamiento por tension y
baja absorcion de humedad.

Beneficios

Habilitacion de
componentes de
particulares exigencias
técnicas.

Soporta tensiones
mecanicas sustanciales,
sin embargo, una
excelente fiabilidad en
uso continuo.

Material ideal para el
disefo de piezas de peso
ligero.

Reduccion de peso y el
consumo de combustible
del vehiculo

Grados de moldeo por
inyeccion y extrusion y
grados para aplicaciones
especificas.

Mezclas con metales y otros
plasticos.

Activacion de componentes
grandes pero ligeros,
resistentes para todos los
vehiculos.

Montajes integrados y guias
Facilitar la instalacion del

componente y reduccion de
los costos de produccion.
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4.2 Ejemplos de fichas técnicas

e Polimero D (Poliamida 6)

PA 6, 30 % glass fiores, injection moulding, heat-ageing stabilized

150 Shortname: 120 1874-PA 8.GHR. 14-000,GF20

Property Test Condition Unit Standard Juide
ralue
Rheological properties
C Moldmg shrinkage, parali=l G0xB0x2; 2B0°C/MT B0 % |50 2844 03
*C: 800 bar
C Molding shrinkage, transverse B0xB0x2; 2B0°C/MT 80 % |50 2044 0.6a
*C: 800 bar
Post- shrinkage, paraiiel G0xG0x2; 120°C; 4 h S |50 2842 0.oa
Post- shrinkage, tansverse B0xGle2; 120°C; 4 h T 150 2044 0.13
Mechanical properties (23 “C/50 % r_ h)
C Tensile modulus 1 mmimin MPa 150 527-1,-2 Bs00 Rain
C Tensile Siress at break 5 mmimin MFPa |50 527-1,-2 7o i0a
C Tensile Strain at break 5 mmimin S |50 527-1.-2 a0 a0
C Tensile cresp modulus 1h MPa 150 B28-1 5100
C Tensile creep modulus 1000 h MPa 150 BEE-1 4100
C Charpy mpact str=ngth 23°C kJim® 150 178-1eU 70 20
C Charpy mpact strength =30 kJim® 150 178-1eU &0 &0
G Charpy notched impact strength 23°C kJm® 150 178-12A id 20
C Charpy notched impact strength -30 kJlm® 150 178-124 <10 i0
|zod mpact strength 23°C kJim® 150 180-1U &0 80
|zod impact strength 30 kJim® 150 180-1U 55 55
|zod notched impact strength 23°C kJim® 150 180-14 10 20
|zod notched impact strength =30 kJim® |50 180-14 <iD =10
Flexural modulus 2 mrm/min MFPa 150 178-A B300 5000
Flexural strengh 2 mirrurmin MPa 150 178-A 270 160
Flexural strain at fexural strength 2 mmimin T 150 178-A 4.0 6.0
Flexural stress at 3.5 % strain 2 mrmimin MFa 150 173-A 260 140
C Puncture maximumn force 23°C M 150 6803-2 1000 1230
C Puncture maximum force -30 *C M 150 6a303-2 B0
C Puncture energy 23°C J |50 6803-2 3 g
C Puncture energy -30 J |50 6803-2 3
Ball indentation hardness Wimm* |50 2039-1 210 100
Thermal properties
C Melting temperature 10 *Cimin g H 150 11357-1,-3 X
C Temperature of deflection under load 1.20 MPa g 150 75-1.-2 200
C Temperature of defiection under load 0.45 MPa g 150 75-1.-2 215
C Temperature of defiection under load B.00 MPa "C 150 75-1.-2 {1}
Vicat sofiening temperature 50 N; 120 °Ch 'C 150 304 =200
C CosfMicient of Inear thermal expansion, parallel 23t 55°C 107K 150 11358-1,-2 02
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Property Test Condition Unit Standard guide
value
dam cond.

C Coefficient of linear thermal expansion, transverse 23to55°C 107K 150 11358-1,-2 1.0
C Buming behavior UL 94 (1.6 mm) Class LIL 94 HB
C Buming behavior UL 84 3.2 mm Class UL 94 HB
C Oxygen index Method A % IS0 4588-2 22

Glow wirz test (GWFI) 1.5 mm "C |EC 60655-2-12 T00

Buming behavior US-FMVS5302 ==1.0 mm 150 3795 passed
C Vicat softening temperature 50 N; 50 *C/h "G 1S0 306 200
Electrical properties (23 *C/50 % r. h.)
C Relative permittivity 100 Hz - IEC 60250 42 12
C Relative permittivity 1 MHz - |EC 60250 38 44
C Dissipation factor 100 Hz 10° IEC 60250 100 2550
C Dissipation factor 1 MHz 10° IEC 60250 170 a0
C Volume resistivity Ohm-m IEC 60053 1E13 1E10
C Surface resistivity Ohm IEC 60053 1E14 1E13
C Electric strength 1 mm kv mm IEC 602431 35 30
C Comparative tracking index CTI Solution A Rating IEC 60112 4265-01

Comparative tracking index CTI M Solution B Rating IEC 60112 300 (200)

M-1.4

Other properties (23 °C)
C Water absorption (Saturation value) Water at 23 °C % IS0 62 70
C Water aksorption (Equilibrium value) 23°C, 50 % RH % 150 62 21
C Density kg/m? 1S0 1183 1360

Bulk density ka/m? IS0 60 700
Processing conditions for test specimens
C Injection melding-Melt temperature "G 1S0 204 280
Z Injection molding-Maold temperature i o 1S0 204 80
Processing recommendations

Drying temperature dry air dryer "G - 80

Drying time dry air dryer h - 2-6

Residual moisture content %% Acc. to Karl 0.03-0.12

Fischer
Melt temoerature (Tmin - Tmax) C - 270-290
Mold temperature i ¥ - 80-120
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e Polimero D (Poliamida 6,6)

PA 65, 50 % glass fibres, injection moulding, heat-ageing stabilized

IS0 Shortname: 150 1874-PA 66, GHR, 14-180,GF30

Property Test Condition Unit Standard guide
wvalue
das ool
Rheolegical properties
C Molding shrinkage, parall=l BOB0x2; 300 °C/MTE0 % 150 2544 0.37
°C; 600 bar
C Maolding shrinkage, transverse BOxB02; 300 °C/MTED % 150 2844 0.23
*C; 600 bar
Post- shrinkage, paralizl BOwBilx2; 120 °C; 4 h % 150 2844 0.05
Post- shrinkage, transverse BOxG02; 120 °C: 4 h % 150 2844 0.08
Mechanical properties (23 "C/50 % r.h.)
C Tensile modulus 1 mm/min MPa 150 527-1,-2 16000
C Tensile Stress at break 5 mm/min MPa 150 527-1,-2 230
C Tensile Strain at break 5 mmdmin % 150 527-1,-2 25
C Charpy impact strength Z3*C kdim? 150 178-1eU 100
C Charpy impact strength -3 "C klm® 130 178-1eU 100
C Charpy notched impact strength 23°C klim= 120 178-124 7
C Charpy notched impact strength -30 *C kdim® 150 178-12A 4]
Charpy notched impact strength 40 "C klim® 120 178-124 4
lzed impact strength 23 *C (A 150 180-11 a0
|zod impact strength -3 °C k.l IS0 180-11 =]
lzd notched imipact strength 23°C klim® 150 18D-1A 15
lzod motched impact strength -30 *C kJim® 150 180-1A 13
Flexural modulus 2 mmdmin MPa 150 178B-A 15300
Flexural stremgth 2 mmdmin MPa 150 178-A 380
Flexural straim at fisecural strength 2 mm/min % 150 178-A 30
Thermal properties
C Melting termpsrature 10 *Cmin °C 150 11357-1,-3 262
C Temperature of deflection under load 1.20 MPa "C 150 75-1.-2 250
C Temperature of deflection under load 045 MPa "C 150 75-1.-2 250
Electrical properties (23 *C/50 % r. h.)
C Relative permittivity 100 Hz - IEC 60250 5.0
L Helabwe permithity 1 MHz - IELC BLEEAU 443
C Dissipation factor 100 Hz 10° IEC 60250 250
C Dissipation factor 1 MHz 10° IEC 50250 230
CVolume resistivity Ohm-m IEC aDDe3 1E13
C Surface resistivity Chm IEC 60083 1E18
C Electric strength 1 mm K\Wimm IEC 8602431 38
C Comparative fracking index CTI Solution & W IEC 60112 500
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Property Test Condition Uit Standard guide

value
COther properties (23 *C)
C Density kgim?® IS0 1183 1570
Bulk density kgm? 150 60 T0O
Processing conditions for test specimens
C Imjection molding-Melt temperature " 150 2154 280
C Injection molding-Mold temperature "c 150 254 &0
Processing recommendations
Dirying temperature dry air doper "C - =1}
Dirying time dry air dryer h - 26
Residual moisture content % Acc. to Karl 0L03-0.12
Fischer
Melt temperature [Trmin - Tomax) "C - 280-300
Mold temperatura "C - B0-120
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e Polimero P (Tereftalato de Polibutileno)

PET, 30 % glass fibers, injection molding. improved flowability, hydrolysis stabilized
150 Shortname: 150 7732-1-FET, GHMRW. 08-100, GF30

Property Test Condition Unit Standard guide value
Rheological properties
C Melt volume-flow rate 260 °C; 216 kg crm/{ 10 min) 150 11331 15
C Molding shrinkage, parali=! G0xB0x2; 260 "C/MT 80 % |50 2044 o3
°C: 600 bar
C Meldmg shrinkage, ransverse G0xE0x2; 260 *C/MT 30 % 150 2042 10
*C; 600 bar
Puost- shrinkage, parafiel B0xB0x2; 120 *C; 4 h % 150 22844 0.1
Paost- shrinkage, transverse G0xB0xZ; 120 "C; 4 h e 150 2042 (1R |
Mechanical properties {23 *C/30 % r_h.)
C Tensile modubus 1 mmimin MPa 150 537-1.-2 2400
C Tensile Stress at break 5 mmimin KMPa 150 527-1,-2 125
C Tensile Stram at break 5 mmirmin % 150 527-1.-2 28
C Charpy impact strength 23°C kLlm® 150 178-1el 85
C Charpy impact strength -30°C klm® 150 178-1el 55
C Charpy notched impact strength 23°C klm® 150 178-1e4 <10
C Charpy notched impact strength -30°C klm® 150 178-1=4 <10
lzod mmpact strength 23°C klm® 150 180-1U 55
lzod Empact strength -30 °G ki 159 180-1U Liki]
lzod notched mmpact strength 23°C kMm® 150 180-1A <10
lzod notched mmpact strength -30°C klm® 150 180-1A =10
Flexural modubus 2 mmifrmin MPa 150 178-A 2100
Flexural strength 2 mmirmin MPa 150 178-A 200
Flexural strain at fiexural strength 2 mmimin T 150 178-A az
Thermal properties
C Melting temperaturs 10 *Cimin "C 150 11357-1,-3 225
C Temperature of deflection under load 1.80 MPa "G 150 75-1.-2 205
C Temperature of deflection under load 0.45 MFa "C 150 75-1,-2 220
Vicat softening temperaturs 50 N; 120 °Ch "C 150 308 205
C Coefficient of Bnear thermal expansion, parallel 23tab5"C 109K 150 11358-1,-2 03
C Coefficient of Bnear thermal expansion, fransverse 23 o 55 "C 107K 150 11358-1,-2 13
C Burming behawor UL 24 0.75 mm Class UL B4 HB
Glow wre test (GWFT) 0.8 mm g i IEC 60685-2-12 EOD
Glow wire test (GWFT) 1.5 mm o I IEC &E05-2-12 BOO
Ghow wire test (GWF) 3.0 mm C IEC 504885-2-12 BOO
Ghow wire test (GWIT) 0.2 mm g+ IEC G605-2-13 B25
Ghow wire test {GWIT) 1.5 mm g H IEC E0885-2-13 B25
Glow wire test (GWIT) 3.0 mm g H IEC EDEE5-2-13 B25
Buming behawior US-FMVS5302 150 3785 passed
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5. CADENA DE VALOR

En este diagrama, se muestra el proceso de la cadena de valor en la empresa.

Muestra todo el proceso, desde materia prima que, combinada con las materias

intermedias o intermediarias, se convierte en la caprolactama y fibra de vidrio

esenciales para la obtencion de los polimeros necesarios.

Todo esto aunado con el know-how de la empresa, que se caracteriza por la

excelente calidad en los procesos, asi como un departamento de investigacion y

desarrollo con 35 afnos de experiencia, da como resultado un producto de

excelencia.

= Ciclohexanona

= Aceite KA
= Ciclohexanona .
= Petréleo
= Sulfuro o
= Amoniaco = Didxido de
Sulfuro
= Hidroxilamina
Origen de las Sdlo uso interno
materias primas en para la produccion
el mercado de caprolactama
mundial.

Diagrama 3: Cadena de Valor

Materia Prima Intermediarios

= Caprolactama*

= Fibrade
Vidrio

El uso interno y las
ventas externas de
fibras de
caprolactama y
vidrio

uoloezueswiod

Plasticos de Alta
Tecnologia

Polimeros D: Poliamidas 6
y 6,6

Polimero P: Polibutilén
Tereftalato

Ventas Externas

Excelenciaen
los productos
y aplicacion

en el desarollo.

Experiencia para
todas las etapas de
desarrollo de
componentes
avanzados

**La integracion vertical es la clave de la excelencia de la calidad en nuestros productos.

* Caprolactama es el material base para la polimerizacion de las poliamidas.
** Integracion Vertical: Fusiones y alianzas con empresas de etapas previas en el proceso econdmico para lograr ganancias de eficiencia
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Se cuenta con una planta de fabricacion de fibra de vidrio a escala mundial
con el proceso de corte automatizado al 100%, en la cual se invirtieron mas
de 15 millones de euros y que cuenta con una produccion de 70,000

ton/afio. Esta planta cuenta con la mas reciente tecnologia de su tipo.

Es el unico productor de fibra de vidrio que se integra en diferentes

compuestos.

35 afios de experiencia avalan las muestras, los desarrollos de tamano y

especialidades de este tipo.

Diagrama 4: Proceso de “Compounding”

Proceso Polimerizacion
Caprolactama

Mataria prima Polimera D

Caprolactama

Petroguimica {Poliamidas)

1 ils]
Compounding ] Compuesto D R REEI

Moldeado, etc.

Materia prima Fibra de Vidrio

Proceso Fibra de
Vidrio

27



6. Analisis de mercado de la industria automotriz en
México

Actualmente, la industria automotriz en México esta posicionada como la segunda
industria formal después de la del petréleo y gas desde que en 1994 se firmo el
tratado TLCAN (siglas de Tratado de Libre Comercio de América del Norte).

Hoy en dia este sector contribuye en un 3.5% al PIB del pais y genera un
superavit comercial de $39 billones' de ddlares. En 2013 se logré un récord en
produccion y exportacion jamas antes alcanzado, fortaleciendo la posicion de
México como el segundo productor mas grande de Latinoamérica y el octavo
productor a nivel global (considerando vehiculos ligeros y pesados). Actualmente
México se posiciona en cuarto lugar en produccidn de vehiculos ligeros.

También fue el afo en donde México rebaso a Japdn para convertirse en el
segundo exportador a Estados Unidos.

México también se ha posicionado entre los mas grandes fabricantes de
autopartes ocupando actualmente el quinto lugar a nivel global, y es hogar de 89
de las 100 principales companiias que fabrican autopartes en el mundo.

El primer cuarto del 2014 sorprendi6 a la economia mundial, logrando un
incremento en el superavit en este sector de 16.9% con respecto al primer cuarto
del ano anterior, evidencia de que esta industria sigue creciendo a un ritmo
impresionante.

Se prevé que para 2017, la industria automotriz mexicana lograra una capacidad
anual de casi 4 millones de vehiculos, que se traduce en una linea de produccion
de ensamblado de 10,000 unidades por dia.

Segun la Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz (AMIA), en 2013 se
lograron cifras récord en los niveles de produccién de 2,933,465 vehiculos ligeros,
1.7% mas de lo obtenido el afo anterior; hay una brecha enorme respecto de los
505,202 automoviles fabricados en 1988.

' Entiéndase billones de délares como 10° o mil millones.
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De estos vehiculos fabricados en 2013, 82.1% eran exportados, mientras que el

17.9% eran destinados para el mercado local.

Los numeros mensuales del 2014 continuaron mostrando niveles histéricos, con
287,488 unidades fabricadas tan so6lo en el mes de mayo, mostrando un

incremento de 12.5% sobre el mismo mes del 2013.

La razén principal por la que México ha crecido tanto en estos ultimos afios es su
bajo costo de mano de obra y la accesibilidad que se dio gracias al tratado
TLCAN. Se prevé que los salarios de manufactura seran 30% mas bajos que los
de China para este afo, lo que asegura a nuestro pais ser un lider competitivo y
atractivo para la inversion extranjera.

Otra rama que esta floreciendo y creciendo rapidamente en nuestro pais, y que en
2012 alcanzo6 su mejor aio en produccidon con 138,000 vehiculos pesados de los
cuales 104,000 fueron exportados. Una leve caida se observd en 2013 con

136,900 vehiculos pesados producidos.

Grafica 2

10 Principales Productores de Vehiculos (Ligerosy
Pesados) a Nivel Global - 2013
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6.1 Produccién de autopartes por pais 2014

México figura ahora entre los principales fabricantes de autopartes en el
mundo, actualmente ocupando el quinto lugar a nivel global rebasando
por poco a Corea del Sur.

De acuerdo con el Ing. Oscar Albin, presidente de la Industria Nacional
de Autopartes (INA) este sector estd mostrando un éxito impresionante
en nuestro pais. El sector, en 2013, fue valuado aproximadamente en

76.8 millones de ddlares, empleando a 637,800 trabajadores.

El total obtenido en México en 2014 en la industria de las autopartes fue
de 81.5 billones? de dodlares y se prevé un alcance para 2020 de 94
billones.

90.1% de todas las autopartes fabricadas en México fueron exportadas a

Estados Unidos en 2013, seguido por Canada, Brasil y Alemania.

Otro dato importante es, que en México se graduan mas de 100,000
ingenieros cada ano de 900 programas relacionados con tecnologia e
industria. Mientras que en Estados Unidos, en promedio los ingenieros
tienen 55 afios de edad, en México, las ingenierias cuentan con una
media de profesionistas de 27 afios. México continuara promoviendo la
graduacion de jovenes que alimentaran éste y otros sectores industriales
a menor costo que sus equivalentes estadounidenses, pero habra mas
oportunidades de capacitacion y trabajo en el extranjero en areas

relacionadas.

2 Entiéndase billones de délares como 10° o mil millones.
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Grafica 4

Produccion de Autopartes en México 2005-2019
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7. MARKET SHARE DE POLIMEROS LXS EN EL SECTOR
AUTOMOTRIZ DE MEXICO

Por medio de informacién proporcionada por la ANIQ (Asociacién Nacional de la
Industria Quimica), se realiza el presente estudio de mercado, mediante el analisis
de los mayores importadores de poliamidas 6, 6,6 y PBT de México.

Este estudio nos da idea de cuanto material que se importa a México va destinado
a la industria automotriz, asi como el posicionamiento de Polimeros LXS como uno

de los mayores proveedores de estas resinas en México.

7.1 Market Share de Polimeros “D” LXS (Poliamidas 6 y 6,6) 2014

Tabla 4

Empresa \ Cantidad (KG)

BASF MEXICANA 14,578,585.34
MAHLE SISTEMAS DE FILTRACION DE MEXICO S.A.

DE C.V. 7,615,708.39
DELPHI DE MEXICO, S.A. DE C.V. 6,097,357.28
FIBERS MEXICO HOLDINGS DE RL DE CV 4,199,369.61
DU PONT MEXICO, S.A. DE C.V. 3,270,275.00
RHODIA DE MEXICO S.A. DE C.V. 2,531,497.15
DU PONT MEXICO, S.A. DE C.V. 2,077,315.00
MTD CONSUMER PRODUCTS MEXICO SA DE CV 2,056,372.97
POLIMEROS LXS 1,680,792.00
A SCHULMAN DE MEXICO, SA DE CV 1,416,780.05
MANN + HUMMEL MEXICO SA DE CV 1,391,441.56
KONGSBERG DIVELINE SYSTEMS DE RL DE CV 1,321,441.56
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Empresa \ Cantidad (KG)

CENTURY MOLD MEXICO S DE RL DE CV 1,235,094.66
AUTOPARTES DE PRECISION DE SANTANA S DE RL

DEC 1,223,061.95
FILTERTEK DE MEXICO SA DE CV 1,197,392.41
MAQUILAS TETAKAWI SA DE CV 1,162,722.28
SABIC INNOVATIVE PLASTICS MEXICO S DE RL DE

CcVv 1,084,253.12
CONDUCTORES MONTERREY SA DE CV 1,022,204.90
ADAC STRATTEC DE MEXICO S DE RL DE CV 868,169.75

OTROS

39,717,683.48

TOTAL (KG)

95,747,518.46
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7.2 Market Share de Polimeros “P” LXS (PBT) 2014

Tabla 5

Empresa Cantidad (KG) \
DU PONT MEXICO SA DE CV 4,362,425.45
BASF MEXICANA SA DE CV 4,334,983.00
AUTO CONECTORES DE CHIHUAHUA ELCOM S. RL
DE CV 3,164,626.88
GRUPO CELANESES. DE RL DE CV 2,496,133.79
TECNOLOGIA DE ILUMINACION AUTOMOTRIZ, SA
DE CV 1,852,326.81
DELPHI DE MEXICO, SA DE CV 1,748,225.24
TORAY INTERNATIONAL DE MEXICO SA DE CV 1,406,249.78
SABIC INNOVATIVE PLASTICS MEXICO, S DE RL DE
CV 1,334,728.96
DENSO MEXICO SA DE CV (PLANTA APODACA) 976,396.39
AEES MANUFACTURERA, S. DE RL DE CV 949,239.94
FLUIDMASTER WATER TECHNOLOGY, S DE RL DE
CcVv 840,072.00
POLIMEROS LXS 796,544.00
TOKYO ELECTRICA DE MEXICO, SA DE CV 525,215.18
MCI MIRROR CONTROLS INTERNATIONAL S DE RL
DE CV 458,310.72
LEVITON DE MEXICO, S DE RL DE CV 425,160.69
ADAC STRATTEC DE MEXICO DE RL DE CV 389,229.32
DITEMSA PLASTICS, SA DE CV 380,624.63
WELLS MANUFACTURERA DE MEXICO SA DE CV 238,883.27
CARPLASTIC SA DE CV 220,929.35
OTROS 5,728,894.92

TOTAL (KG)

32,629,200.32
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8. CADENA DE SUMINISTRO DE POLIMEROS LXS

8.1 Mapeo del proceso de logistica
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9. ESTRUCTURA DE NIVELES EN LA LOGISTICA:
INCOTERMS

Los Incoterms son un conjunto de reglas internacionales, regidos por la Camara
de Comercio Internacional (ICC por sus siglas en inglés), que determinan el
alcance de las clausulas comerciales incluidas en el contrato de compraventa

internacional.

Los Incoterms también se denominan clausulas de precio, pues cada término
permite determinar los elementos que lo componen. La seleccién del Incoterm

influye en el costo del contrato.

El propdsito de los Incoterms es el de proveer un grupo de reglas internacionales

para la interpretacion de los términos mas usados en el Comercio internacional.
Los Incoterms determinan:

« El alcance del precio.

« En qué momento y donde se produce la transferencia de riesgos sobre la
mercaderia del vendedor hacia el comprador.

e Ellugar de entrega de la mercaderia.

e Quién contrata y paga el transporte

e Quién contrata y paga el seguro

e Qué documentos tramita cada parte y su costo.
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» CFR (Cost and Freight) - Costo y Flete (puerto de destino convenido)

Para el vendedor los alcances son los mismos que la cotizacion FOB (como se
vera mas adelante) con la unica diferencia de que la empresa, en este caso
Polimeros LXS, debe encargarse de contratar la bodega del barco y pagar el flete

hasta el destino.

El riesgo de pérdida o dafio de las mercaderias asi como cualquier costo adicional
debido a eventos ocurridos después del momento de la entrega, se transmiten del
vendedor al comprador

El término CFR exige al vendedor despachar las mercaderias para la exportacion.

Este término puede ser utilizado solo para el transporte por mar o por vias

navegables interiores.

» CIF (Cost, Insurance and Freight) - Costo, Seguro y Flete (puerto de

destino convenido)

Significa que el vendedor entrega la mercaderia cuando esta sobrepasa la borda

del buque en el puerto de embarque convenido.

El vendedor debe pagar los costos y el flete necesarios para conducir las

mercaderias al puerto de destino convenido.
En condiciones CIF el vendedor debe también contratar un seguro y pagar la
prima correspondiente, a fin de cubrir los riesgos de pérdida o dafio que pueda

sufrir la mercaderia durante el transporte.

El comprador ha de observar que el vendedor esta obligado a conseguir un seguro

so6lo con cobertura minima. Si el comprador desea mayor cobertura necesitara
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acordarlo expresamente con el vendedor o bien concertar su propio seguro

adicional.

El término CIF exige al vendedor despachar las mercaderias para la exportacién.
Este término puede ser utilizado sdlo para el transporte por mar o por vias

navegables interiores.

» CIP (Carriage and Insurance Paid to) - Transporte y Seguro Pagado

Hasta (lugar de destino convenido)

El vendedor entrega las mercaderias al transportista designado por €l pero,
ademas, debe pagar los costos del transporte necesario para llevar las
mercaderias al destino convenido. El vendedor también debe conseguir un seguro
contra el riesgo, que soporta el comprador, de pérdida o dafo de las mercaderias

durante el transporte.

El comprador asume todos los riesgos y con cualquier otro costo ocurridos

después de que las mercaderias hayan sido asi entregadas.

El CIP exige que el vendedor despache las mercaderias para la exportacion.
Este término puede emplearse con independencia del modo de transporte,

incluyendo el transporte multimodal.

» CPT (Carriage Paid To) - Transporte Pagado Hasta (lugar de destino

convenido)

El vendedor entrega las mercaderias al transportista designado por él pero,
ademas, debe pagar los costos del transporte necesario para llevar las
mercaderias al destino convenido.

El comprador asume todos los riesgos y con cualquier otro costo ocurridos

después de que las mercaderias hayan sido asi entregadas.

El CPT exige que el vendedor despache las mercaderias para la exportacion.
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Este término puede emplearse con independencia del modo de transporte,

incluyendo el transporte multimodal.

> DAF (Delivered At Frontier) - Entregadas en Frontera (lugar convenido)

Significa que el vendedor ha cumplido su obligacion de entregar cuando ha puesto
la mercancia despachada en la Aduana para la exportacion en el punto y lugar

convenidos de la frontera pero antes de la aduana fronteriza del pais comprador.

Este término puede emplearse con independencia del modo de transporte cuando

las mercaderias deban entregarse en una frontera terrestre.

> DDP (Delivered Duty Paid) - Entregadas Derechos Pagados (lugar de

destino convenido)

Significa que el vendedor entrega las mercaderias al comprador, despachadas
para la importacion, y no descargadas de los medios de transporte utilizados en el

lugar de destino acordado.

El vendedor debe asumir todos los costos y riesgos ocasionados al llevar las
mercaderias hasta aquel lugar, incluyendo los tramites aduaneros, y el pago de los
tramites, derechos de aduanas, impuestos y otras cargas para la importacion al

pais de destino.
» EXW (Ex-Works) - En Fabrica (lugar convenido)
Significa que el vendedor entrega cuando pone la mercaderia a disposicion del

comprador en el establecimiento del vendedor o en otro lugar convenido (es decir,

fabrica, almacén, etc.).
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Este término representa, asi, la menor obligacion del vendedor, y el comprador

debe asumir todos los costos y riesgos.

> FAS (Free Along Ship) - Libre al Costado del Buque (puerto de carga

convenido)

Significa que la responsabilidad del vendedor finaliza una vez que la mercaderia
es colocada al costado del buque en el puerto de embarque convenido. Esto
quiere decir que el comprador ha de asumir todos los costos y riesgos de pérdida
o dano de las mercaderias desde aquel momento.

El término FAS exige al vendedor despachar las mercaderias para la exportacion

» FCA (Free Carrier) - Libre Transportista (lugar convenido)

Significa que el vendedor entrega la mercaderia para la exportacion al
transportista propuesto por el comprador, en el lugar acordado.

El lugar de entrega elegido influye en las obligaciones de carga y descarga de las
partes. Si la entrega tiene lugar en los locales del vendedor este es responsable
de la carga. Si la entrega ocurre en cualquier otro lugar, el vendedor no es
responsable de la descarga.

Este término puede emplearse en cualquier medio de transporte incluyendo el

transporte multimodal.

» FOB (Free On Board) - Libre a Bordo (puerto de carga convenido)

La responsabilidad del vendedor termina cuando las mercaderias sobrepasan la
borda del buque en el puerto de embarque convenido.

El comprador debe soportar todos los costos y riesgos de la pérdida y el daio de
las mercaderias desde aquel punto.

El término FOB exige al vendedor despachar las mercaderias para la exportacion.
Este término puede ser utilizado sélo para el transporte por mar o por vias

navegables interiores.
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INCOTERMS en donde se visualizan los métodos de transportacién y las responsabilidades del comprador,

vendedor o de ambos.
Tabla 6

INCOTERMS
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10. PROPUESTA DE APERTURA DE NUEVO ALMACEN
EN QUERETARO

Actualmente la empresa Polimeros LXS cuenta con dos almacenes. Uno
localizado en Vallejo en el Distrito Federal y otro localizado en Monterrey.

Realizando un andlisis de la distribucién de clientes, se puede observar que la
gran mayoria requiere sus materiales en plantas en Querétaro, lo cual puede
brindar una gran oportunidad para la compaiia en cuanto a mejora del servicio,
rapidez en respuesta si el cliente requiriera una muestra o material con urgencia y

un ahorro significativo en la logistica.

Tabla 7

. Almacén
Cliente Cliente
Cliente G  Monterrey
Cliente A Querétaro
Cliente T Querétaro
Cliente S Querétaro
Cliente Q Querétaro
Cliente B Querétaro
Cliente C Querétaro
Cliente F Querétaro
Cliente H Querétaro
Cliente | Querétaro
Cliente J Querétaro
Cliente K Querétaro
Cliente L Querétaro
Cliente M Querétaro
Cliente O Querétaro
Cliente O Querétaro
Cliente T
Cliente R
Cliente Q
Cliente B
Cliente D
Cliente N
Cliente P
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Teniendo esto en cuenta, tenemos 3 posibles escenarios para la apertura del

nuevo almacén en Querétaro:

a. Seguir con la misma Operacion embarcando del almacén de Vallejo a los

distintos destinos

b. Centralizar todo el producto de HPM en Querétaro

c. Aprovechar la ubicacién Geografica de los distintos almacenes (Vallejo -

Querétaro - Monterrey), como Satélites, para tener un menor costo de

operacion.
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10.1 Localizacion estratégica del almacén

Recientemente el Subsecretario de Desarrollo Econdmico de Querétaro,
Juan Carlos ltuarte Zarza, ha hecho hincapié en como este estado ha
forjado una relacion cada vez mas cercana con la industria automotriz
mexicana a través de los anos.

La industria automotriz es el mayor contribuyente a la economia de éste y
otros estados, siendo casi el 10% del total de PIB estatal, y 10% de los
empleos.

Esta situacion no es realmente nueva, comenta Juan Carlos ltuarte, aunque
nuevas inversiones han tomado presencia en la regiéon del Bajio. Querétaro
ha sido el hogar de varios proveedores Tier 1 (proveedores directos de
automotrices) por muchos afios.

Muchas compafiias estadounidenses, europeas y asiaticas han llegado
recientemente a Querétaro a fortalecer la inversion de este estado y de
México en general.

Aunque no cuenta con OEM'’s (fabricante de equipos originales por sus
siglas en inglés) o plantas de vehiculos ligeros o pesados en el estado,
Querétaro se encuentra entre los lideres a nivel global en Tier 1. Esto
quiere decir, que hay mucha oportunidad de que en el futuro, alguna OEM
decida invertir en el estado por la cercania con sus proveedores.

Los recursos humanos y los altos niveles de investigacion y desarrollo en
Querétaro fortalecen el ambiente necesario para que estas companias
ligadas a la industria automotriz prosperen exitosamente. Cabe sefalar, que
otro sector muy importante en Querétaro, el cual también necesita de
grandes volumenes de poliamidas y PBT, es el sector aeroespacial, en
donde se arman varios componentes de aviones Bombardier.

Las expectativas de crecimiento de este estado son muy alentadoras. En
afos recientes el indice de crecimiento del PIB estatal ha sido de alrededor
del 6% y el promedio de los salarios ha aumentado de 20 ddlares al dia a
24 délares entre 2013 y 2014, posicionando a Querétaro como el tercer

estado mejor pagado en México.
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Querétaro recibio, tan so6lo en el 2013, 77 proyectos de inversion. 23 de
estos hacian una inversion de 418 millones de dodlares para la industria

automotriz, creando cerca de 4000 nuevos empleos.

Actualmente, este estado cuenta con 300 companias activas ligadas a la
industria automotriz, de las cuales 58 son Tier 1, cerca de 200 Tier 2y 3
(proveedores de las Tier 1) y las 140 restantes por debajo de la cadena de
suministro. Los parques industriales en Querétaro se han visto claramente
beneficiados, ya que cuentan con una concentracion enorme de diversas
companfias en un espacio relativamente pequefio (ver mapa 2, pagina 51),
ideal para el movimiento continuo y rapido de materiales, sin mencionar que
actualmente la region del Bajio cuenta con 142 plantas dedicadas a la
produccién de componentes de vehiculos pesados (principalmente) y la
region del centro del pais con 101 plantas, lo que lo hace tener una posicion
estratégica muy privilegiada (ver mapa 1, pagina 50).

Tan sélo con el parque industrial El Marqués, se han creado cerca de 1000
empleos nuevos para proyectos dirigidos a la industria automotriz.
Querétaro se ha postulado como un sitio ideal para inversionistas de

companias trasnacionales, especialmente de Japdén y Estados Unidos.
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Ubicacion de plantas de vehiculos pesados: Bajio y centro de México

Mapa 1:

Fuente: Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz (AMIA) (2014)

Ubicacion en México de
Plantas de Vehiculos Pesados

REGION CENTRO

101 Plantas

Productos/sistemas: Asientos, aire acondicionado,
gatos hidraulicos tipo botella, componentes de intenores,

partes para motor, si eléctricos, dos y
suspension

REGION BAJIO

142 Plantas
Praductosisistemas: Esiampados, componentes

eléctcos, frenos y sus partes, productos de hule, partes
para motor y transmision para automoviles, sistema de
direccién, sistema de escape, llantas, rines, tranmisiones,
amortiguadores, volantes bolsas y cortinas de aire y
sistemas de frenos
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Principales proveedores de autopartes en el parque industrial Querétaro E/

Marqués

Mapa 2:

Fuente: Parque Industrial Querétaro
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Mapa en donde se localizaria el almacén y distancia a los puntos claves en

donde se encuentran la mayoria de clientes.

Mapa 3:

Fuente Google Maps
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Ubicacién de los principales clientes en Querétaro en donde J seria la

A
v

- [

cloll

posicion tentativa de nuestro almacén.

Mapa 4:

Fuente Google Maps

que
Industrial
Queretaro

N\ (sco)

;r:_
‘\~ -
ant b 00
Jaur 5
lo2o) $70
anta f 1 \
i {542
soc)
N
N
Bra
‘v",‘:' ~
e “
7, W ¥ray g
* v &
- »
ot ~
n¥ ;
(200
[
£l Campananio
o
{70
) “
G |
2 »
isgiCeiaya-auereo .
e ’ Estadio e o
o Cotregaionn .
b DatoaiteCuenst B0 14 Google. INEGH - Edbar en Google Map Maker

310

145

o

o'

Satélit

o

Fotografi

53



10.2 Diagrama de flujo del proceso operativo

Diagrama 6

Diagrama de Flujo del Modelo Operativo del

Almacén
Entrada
Eni Arribo de Evidencias Validacion in
I &2 contenedor fotograficas house DeseE —>| Alta de recibo
recepcion
Identificacion
de pallet
Se envia Almacenaje
pedidos de producto
13:00-16:00
hrs. Con 1 dia
de
anticipacion >
Gestion de SO
pérdidas y
transporte "
valida el
(ruteo y . i
o inventario
cubicaje)
Salida
i Surtido de
1 Gestion de L Embarque . pedidos y
KPI S < Devoluciones DERAELD paliet Va\g:latc:‘on a <] toma de
elalle muestras
D Polimeros LXS D Operacion D Transporte

Almacén

54



10.3 Caracteristicas del almacén Querétaro

calidad.

El almacén contara con 5000 m?
Altura libre de 12 m

Al menos 3 andenes

Contara con dos laboratorios para realizar pruebas de

5 salidas de emergencia

e Cuarto para preparacion de muestras
e 2050 posiciones de estanteria o racks

10.4 Layout del almacén Querétaro
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11. CADENA DE SUMINISTRO (SUPPLY CHAIN)

11.1 Operacion de almacenaje y distribucion actual en almacén Vallejo

Operacién de Almacenaje vy Distribucion Actual en Almacén Vallejo

UBICACON CEOGRATICA DEL SETIMA NACONAL
D% ADUANMAS D MEXHO

El cliente Recolecta el
material en Vallejo

Trafico 'H -

+ Aéreo
+ Maritimo

Costo Operacidén de
Recepcion y almacenaje en
e ¥ Vallejo

» Terrestre

México cuenta con 49 aduanas:

19 en la frontera norte
2 en la frontera sur
17 maritimas

- - el A e
Il interiores ! P
l Empaque
. O Con Stk Phote - esgd 309047

Y

Costo Flete Agente Aduanal al Almacén

de Vallejo — Recepcidn

Entrega de producto
en planta del cliente:
Guadalajara

B O

Entrega de producto
en planta del cliente:
Querétaro

Costo de Flete
Almacén al Cliente
en Querétaro o en

otros estados.

Costos Operacion Vallejo

Costo Flete Aduana a Vallejo Enero-Junio 2014: $6,005,381.40 MXN
Costo de Recepcion + Almacenaje: $85.00 (MXN) IN + $135.00 MXN Pallet Aimacenado
Costo de Flete enviado al Cliente: $838,097.00 MXN

Entrega de producto
en planta del cliente:
Tlaxcala, Puebla, etc




11.2 Operacion de almacenaje y distribucion en almacén Querétaro

Operacion de Aimacenaje y Distribucion Tentativa en Almacén Querétaro

(Centralizando toda la Operacion en Querétaro)

Trafico

+ Aéreo
» Maritimo
» Terrestre

=%
México cuenta con 49 aduanas:
19 en la frontera norte
2 en la frontera sur
|7 maritimas
I | interiores

Costo Flete Agente Aduanal al Almacén
de Querétaro

Costos Operacion Vallejo

LCACSS CLOCRANCA OTL MITLMA KACIKORAL
O ADUAMAS D4 MEXCD

Costo Operacion de
Recepcidn y almacenaje en
Querétaro

€ Cin Siack Phote - espd HEG4T

]

Ad

[——————J

Recepcidn

Costo Flete Aduana a Vallejo Enero-Junio 2014: $6,203,640.00 MXN
Costo de Recepcion + Almacenaje: $85.00 (MXN) IN + $135.00 MXN Pallet Almacenado
Costo de Flete enviado al Cliente; $817,031.00 MXN

Operacion NO Recomendable.

El cliente Recolecta el
material en almacén
Querétaro

Empague

Entrega de producto
en planta del cliente:
Guadalajara

Entrega de producto
en planta del cliente:
Querétaro

Costo de Flete
Almacén (Qro.} al
Cliente en Querétaro
o en otros estados.

Entrega de producto
en planta del cliente:
Tlaxcala, Puebla, etc.




12. ANALISIS COMPARATIVO DEL ALMACEN VALLEJO
CONTRA ALMACEN QUERETARO

Material de Estados Unidos Charlotte

Descripcion Destino Costo
Flete Charlotte- Vallejo: $3302.70 USD $ 3,302.70
Flete Charlotte- Queretaro: $3145 USD $ 3,145.00
| Reduccién en Costo Flete Charlotte - Querétaro| 5.01%|

Material de Alemania que llega al puerto de Veracruz:

Descripcion Destino Costo
Flete Veracruz- Vallejo: $10,890 MXN § 10,890.00
Flete Veracruz- Querétaro: $15,125 MXN $ 15,125.00
Incremento en Costo Flete Veracruz - Quereétaro| 38.89%|

Costo Flete Aduana - Almacen Vallejo

Origen - Destino Costo Flete No. Eventos Costo Total
Flete Veracruz - Vallejo| § 10,890.00 102] § 1,110,780.00
Flete Charlotte- Vallejo. 53302 70 USD| § 4293510 114 § 4,894 601.40
Gran Total S 6.005,381.40

Dato de Referencia para comparar operacion en Querétaro

Costo Flete Aduana - Almacen Queretaro

Origen - Destino Costo Flete No. Eventos Costo Total
Flete Veracruz - Queretaro| $ 15,125.00 102] 8 1,542 750.00
Flete Charlotte- Queretaro; 33145 USD| 8 4088500 14| 8 4 660 890.00
Gran Total $ 6,203,640.00
Incremento en los fletes de Importacion con destine a Queretaro 3.30%



RESUMEN DE COSTOS DE FLETES EN LAS DIFERENTES OPCIONES DE
ALMACENAJE Y DISTRBUCION

Ubicacion Almacén Costo Fletes Ahorro SMXN %Ahorro
Costo Flete Dedicado a $838,097.00 Referencia Referencia
Polimeros Py D
Costo Flete Operacion $817,031.00 $21,066.00 3.43%
Querétaro
Operacioén Actual $737,042.35 $101,054.65 13.71%
Consolidando Cargas en
Vallejo
Propuesta Almacenaje y $632,233.00 $205,864.00 30.52%
Distribucion Dinamica
(Satélites)

*Informacioén Enero-Marzo 2015
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Sumatoria de Gastos

Flete Distribucion Vallejo -
Flete Aduana Kj Querétaro Costo Total Fletes

Ubicacion

Almacén
Operacion de

IR YW IM Referencia

Almacén Vallejo $ 6,005,381.40 $ 838,097.00 ! $

Operacion NO

Almacén
Querétaro $ 6,203,640.00 JKs $ 817,031.00 $ iy Iy Recomendable

‘ Incremento ‘ -$177,192.60

Diferentes Operacion
Almacenes $ 6,203,640.00 KN $ 632,233.00 $ LRy #X [ Recomendable

| Ahorro | s 7,605.40

*Al final se tiene una reduccioén del:
0.11%
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12.1 Costo total de almacenamiento y fletes (Querétaro)

Costo de Almacenaje ‘

Posicion de exclusividad 2050 posiciones de estanteria
$135.00 MXN

$85.00 MXN

$356,395.00 MXN

Precio por posicion

Tarima de entrada

Precio Mensual

Costo Fletes Querétaro Entregas Locales

Cotizacion Material 2015

Origen (Salida

Material)

(max. 3.5 Ton)

Camioneta

(max. 10 Ton)

Torton

(max. 22 Ton)

Trailer

Almacén Qro.

$2,160.00 MXN

$3,240.00 MXN

$3,672.00 MXN
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Tabla 8

12.2 Anadlisis de la demanda 2014 y su distribucién por estado

Distribucion de Productos |

Estado Total %
Ton.
Querétaro 1054.4 | 80.60
Coahuila 94.4 7.20
Puebla 42.8 | 3.30
San Luis Potosi 22.4 1.70
Toluca 18.0 1.40
DF 15.4 1.20
Jalisco 14.6 1.10
Tlaxcala 13.4 1.00
Nuevo Leon 10.1 0.80
Guanajuato 9.3 0.70
Chihuahua 6.0 0.50
Sinaloa 2.5 0.20
(Oftros) 2.3 0.20
Sonora 1.3 0.10
Morelos 1.0 0.10
Estado de México 0.8 0.10
Total 1308.7 100 |
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13. MEDIDAS DE SEGURIDAD EN ALMACEN

Los materiales se almacenan, ubican y estiban de acuerdo al codigo del material y
al layout de nuestro almacén, tomando en cuenta las siguientes recomendaciones

para evitar el dafio o deterioro.

e En los racks no se debe de colocar un peso mayor a los 1000 kg por
espacio.

e Usar tarimas en buen estado.

¢ En el caso de almacenamiento de materiales peligrosos en una misma area,
éstos deberan estar separados unos de otros a una distancia de 1.2 m. Por
ejemplo, los materiales corrosivos estaran a una distancia de 1.2 m de los
materiales toxicos y éstos a su vez a una distancia de 1.2 m de los materiales
oxidantes y asi sucesivamente, respetando la compatibilidad de los
materiales (ver tabla 11, pagina 67), segregacién para substancias,

materiales y residuos peligrosos).

El supervisor de almacén se asegura de que los materiales estén siendo
manejados y almacenados de acuerdo a lo especificado en la Hoja de Datos de
Seguridad (HDS) de cada producto y cumpliendo con los requerimientos
especificados en el proceso operativo correspondiente (Manejo de materiales) y

sus instrucciones de trabajo derivadas.
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El supervisor de Almacén verifica periédicamente las condiciones de los
materiales y del almacén, independientemente de las verificaciones por conteos

ciclicos, donde al menos se revisa lo siguiente:

¢ Altura de las estibas.

e Condiciones de humedad (que no se presenten goteras, derrames, etc.).

e Compatibilidad de materiales (que los oxidantes estén estibados en un lugar
exclusivo, alejados de materiales organicos)

e Condiciones del almacén.

e Condiciones del empaque y etiquetado.

Las clases de riesgo de los productos de Polimeros LXS pueden ser las

siguientes:

e ToOxicos

e Corrosivos

e Inflamables

e Varios ( sustancias peligrosas para el medio ambiente)

e Sin riesgo
Es preferible que los materiales peligrosos de un mismo tipo sean segregados en

un solo lugar, pero de no ser posible, deberan guardar la distancia recomendada,

asi como las condiciones de compatibilidad. (ver las siguientes tablas):
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Letras de identificacidon del equipo de proteccién personal,
de acuerdo a la NOM-018-STPS-2000

Tabla 9

Letra de

identificacion

A Anteojos de seguridad

B Anteojos de seguridad y guantes

C Anteojos de seguridad, guantes y mandil

D Careta, guantes y mandil

E Anteojos de seguridad, guantes y respirador para polvos

F Anteojos de seguridad, guantes, mandil y respirador para
polvos

G Anteojos de seguridad, guantes y respirador para vapores

H Goggles para salpicaduras, guantes, mandil y respirador para
vapores

| Anteojos de seguridad, guantes y respirador para polvos y
vapores

J Goggles para salpicaduras, guantes, mandil y respirador para
polvos y vapores

K Capucha con linea de aire o equipo SCBA, guantes, traje
completo de proteccion y botas

X Consulte con el supervisor las indicaciones especiales para el
manejo de estas sustancias
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13.1 Tabla de compatibilidad y segregaciéon para sustancias, materiales y residuos peligrosos en el transporte

Tabla 10
., Puedo Cargarlos, Transportarlos o
Almacenarlos TUNTOS ?

gI NO DEBEN CARGASE, A MENOS

EVERNETRICO - QUE se encuentren separados d

(2.1) La una distancia de 1.2 metros (4

letra | pies), en todas sus direcciones, y

o o con un minimo de 10 cm de altura

NITRATO DE PLATA SI SI sobre el piso del vehiculo o unidad

5.1) de transporte.

S a NO DEBEN CARGARSE, fransportarse

» La o almacenarse juntos, en Id mismda

EVSSON letra unidad o wvehiculo de transporte,

CLOROFORMO que: respeten NO SI Y asi como en cudlguier instalacidn

(6.1) espacios de almacenamiento.
Clase o division N 1.1 2.3 r T 8
de riesgo o 1.2 Z':;‘-i Ligquidos
L}
: | v | ¥ -
Gases inflamables 2.1 | = :R_— 9 _O - S " i H
<> — — b ¢ e & —f—
Oxidantes _)( -_X__ — .1 — —_— — x—lh O_ — —— © i
Liquidos toxicos x x o 3 o x 3 fi
agudos GEE | LR R I R R R A R R TR N T R R R R AR R R R AR R N R N RN

Zona A | I




13.2 Tabla de segregacion para sustancias, materiales y residuos peligrosos

en el almacén

Tabla 11
Area de Condiciones de Almacenamiento
Almacenamiento
Toxicos Segregada e Separaciéon de 1.2 m de otro material
peligroso.
¢ No debe estar en contacto con
oxidantes.
e Estiba maxima de 3 tarimas a nivel
piso.
Corrosivos General e Separacion de 1.2 m de otro material
peligroso.
e No debe de estar en contacto con
oxidantes.
e Estiba maxima de 3 tarimas a nivel
piso.
Inflamables Segregada e Separacion de 1.2 m de otro material
peligroso.
¢ No debe de estar en contacto con
oxidantes.
e Estiba maxima de 3 tarimas a nivel
piso.
Varios General e Separacionde 1.2 m
Sin Riesgo General e Sin restriccion de almacenamiento.

*En el almacén, no se cuenta con una fosa de contencién como tal, pero existen
canaletas o rejillas que contienen algunos derrames menores que se puedan
presentar.
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14. ADMINISTRACION DEL INVENTARIO
14.1 Planeacion de Materiales (MRP)

El ingreso de la demanda esta conformada por el plan de ventas, érdenes
en firme, inventario de seguridad y proyectos que se tengan contemplados

por unidad de negocio.

Demand Management, en coordinacion con el personal de ventas,
desarrollara los pronésticos de ventas por cliente-producto o si se desea por
producto solamente. Una vez definido Demand Management sera el
responsable de ingresarlo en sistema, asi como de su actualizacion de

manera oportuna.

La frecuencia de corrida del MRP sera aquella que satisfaga las
necesidades de cada unidad de negocio conociendo la demanda de sus
productos. Esto lo evalua y determina el Demand Management junto con el

gerente de la unidad de negocios.

Demand Management sera quien realice la corrida en el médulo del MRP y
analiza en primera instancia el reporte; con base a su analisis y experiencia
hace tantas corridas como sean necesarias hasta obtener el plan que cubra

los requerimientos de la unidad.

El analisis final y la aprobacion de la corrida de MRP lo realizara tanto
Demand Management como el gerente de ventas. Si el plan sugerido por
Demand Management es aprobado, se procede a confirmar las érdenes
acordadas. De lo contrario, Demand Management realiza los cambios
discutidos y presenta una nueva propuesta. Este proceso puede darse

hasta llegar a la aprobacion final.
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Se podran crear tres tipos de reportes:

1. Perfil del Requerimiento: Es el reporte mas completo donde se muestra
el inventario por producto, las 6rdenes de compra, 6rdenes de venta y las
ordenes sugeridas por el sistema, asi como los mensajes de accion a

seqguir.

2. Acciones: Mediante este reporte se puede obtener una lista de las
ordenes de compra ya colocadas y las 6rdenes sugeridas por producto que

contienen mensajes de accion.

3. Futuros: Este reporte genera una lista de todos aquellos materiales que
se encuentran atrasados, es decir que no se confirmé ninguna orden

sugerida por el sistema.

Una vez generada la informacién y verificada, Demand Manager aprobara
las 6rdenes planeadas y dara aviso a Importaciones.

Importaciones sera el responsable de migrar al médulo de Cuentas Por
Pagar todas aquellas o6rdenes planeadas que fueron aprobadas en el

modulo de Master Planning por el personal de Demand Management.

Demand Management recibira aviso por parte de Importaciones y colocara

el precio en la orden de compra.
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Inicio

Definir productos a
planear (lista de
items)

Definir e ingresar
parametrizacion por
producto

Analizar ardenes de
compra
programadas

Definir e ingresar
parametrizacion
para coverage
groups

Diagrama de proceso para planeacion de materiales

Crear reportes

Verificar y ajustar
datos

Ingresar
parametrizaciona
sistema

Correr médulo MRP
(planificacion de los
requerimientos de
los materiales)

Aprobar ordenen
sistema

Crear forecast o
prondstico

Ingresar prondstico
de venta

Notificar a
importaciones

Ingresar precio en

orden de compray

notificar a la parte
comercial
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15. INVENTARIOS

De acuerdo al autor Ronald H. Ballou (2004), los inventarios son acumulaciones
de materias primas, provisiones, componentes, trabajo en proceso y productos
terminados que aparecen en numerosos puntos a lo largo del canal de produccion
y de logistica de una empresa. Estos se encuentran generalmente en lugares
como almacenes, patios, pisos de las tiendas, equipo de transporte y en los

estantes de las tiendas de menudeo.

Hoy en dia en las empresas, se ha buscado reducir los inventarios mediante
muchos sistemas, como just in time (JIT, justo a tiempo), el cual es ideal por la
rapida respuesta al cliente y el ahorro sustancial por la falta o casi nulidad de

inventario.

15.1 Tipos de inventario

Estos se pueden clasificar de cinco maneras diferentes.

o Los inventarios pueden estar en transito entre los niveles del canal

de suministro.

o Se pueden tener existencias para especulaciéon, es decir , que aun
son parte del total del inventario que se debe manejar. Materias
primas como el cobre, oro y plata se compran tanto para especular

con el precio como para satisfacer requerimientos.
o Pueden ser de naturaleza regular o ciclica. Estos son necesarios

para satisfacer la demanda promedio durante el tiempo entre el

reabastecimiento.
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El inventario (stock en inglés) de materiales depende en gran medida
del volumen de la produccion, cantidad a enviar, las limitaciones en

el espacio de almacenaje y de los costos de manejo.

o Se puede tener un inventario de seguridad contra la variabilidad en la

demanda de existencias y el tiempo de reabastecimiento.

o Por ultimo, cuando el material en inventario, si es el caso, llega a
caducar, se extravia o se dana , dicho inventario es llamado obsoleto

o stock muerto.

15.2 Inventario por demanda (PULL)

Este tipo de control de inventario es el ocupado en la empresa Polimeros
LXS y depende totalmente de la demanda que se tenga de cada uno de los
materiales, lo que significa que la demanda y tiempo de entrega no se
pueden conocer con 100% de exactitud en la mayoria de los casos. Por lo
tanto se debe de planear para situaciones en las que debemos contar con
material para cubrir necesidades no contempladas por las empresas
automotrices o por los fabricantes de autopartes.

Se debe fijar una cantidad de existencia de seguridad o también llamada

amortiguadora para controlar la probabilidad de falta de existencias.

Existen dos métodos de control de inventarios que forman la mayor parte de

esta filosofia con patrones de demanda perpetua:

a) El método del punto de reorden

b) El método de revision periddica
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15.2.1 El método del punto de reorden

Este método es muy simple. Se fija un nivel de inventario
considerando el stock de seguridad que se quiera tener. Cuando
el inventario se reduce hasta el punto en el que su nivel es igual o
menor que una cantidad especifica llamada punto de reorden, se
coloca una orden que cubra los niveles deseados de material,
siempre considerando ese stock de seguridad, como si no

estuviera en nuestro inventario.

15.2.2 Método de revision peridodica

Aunque el método del punto de reorden ofrece un control preciso
del inventario, tiene algunas desventajas econdmicas, ademas de
que este requiere un monitoreo constante de los niveles de los
inventarios.

En el método de revision periddica se pueden revisar al mismo
tiempo los niveles de inventario para multiples articulos, por lo que
se puede solicitar 2 o mas materiales en el mismo embarque, lo
que da como resultado menores costos de transportaciéon y de

compras.
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15.3 Equipo de estanteria

Numero

de equipo

Tabla 12

Equipo de Estanteria y su distribucion en almacén

Ubicacion en

almacén

Descripcion de

ubicaciones

Tipo de

montacargas

a usar

Nivel del

Material

01-01A-22A-38 A Traspaleta en Nivel piso
piso
A 08-01A-08-16 A Area de Baterias (Racks) Traspaleta en Nivel Piso
piso
B 08-01B-08-16 D Area de Baterias (Racks) Tipo Altura Media
Contrabalanceado
B 01-01B-22D-46 D Area de Baterias (Racks) Tipo Altura Media
Contrabalanceado
C 02-01A-22A-44 A Area de Baterias (Racks) Traspaleta en Nivel Piso
piso
C 03-01A-22A-46 A Area de Baterias (Racks) Traspaleta en Nivel Piso
piso
D 03-01B-22F-46 F Area de Baterias (Racks) Tipo Reach Altura Grande
02-01B-22E-46 F Area de Baterias (Racks) Tipo Reach Altura Grande
E 04-01A-22A-46 A Area de Baterias (Racks) Traspaleta en Nivel Piso
piso
E 05-01A-22A-46 A Area de Baterias (Racks) Traspaleta en Nivel Piso
piso
05-01B-22F-46 F Area de Baterias (Racks) Tipo Reach Altura Grande
04-01B-22F-46 F Area de Baterias (Racks) Tipo Reach Altura Grande
G 06-01B-22F Area de Embarques Tipo Altura Media
Contrabalanceado
G 07-01B-22D-46 E Area de Embarques Tipo Altura Media
Contrabalanceado
Especial 1 Muestras Anaquel 06-01A-22 A Traspaleta en Nivel Piso
piso
Especial 2 01-39A-46 A 02-44A-46 A Traspaleta en Nivel Piso
piso
Especial 3 Area de Baterias (Racks) | Area de Baterias (Racks) Traspaleta en Nivel Piso

piso
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En la Foto 1 podemos apreciar los diferentes niveles que existen en los racks o

anaqueles. En este caso hay 6 niveles contando el nivel de piso.

Cada nivel cuenta con un segundo plano de profundidad, que tiene que tomarse
en cuenta, asi como en varios casos en los que se deben estibar las cajas. La
estibacion de materiales, debe de estar dentro de las normas correspondientes,

dependiendo del material, la forma del empaque entre otros factores.

En la parte inferior, de lo que seria el piso del segundo nivel, se deben colocar
cbddigos de barras (Fotos 2 y 3 paginas 76 y 77) debidamente etiquetados en
donde se muestre por medio de un cdodigo, el numero de almacén, pasillo,
ubicacion y altura de los diferentes materiales que se encuentren en ese rack en

particular.
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Esta matricula se debe colocar a nivel de vista para que los operarios pueden
escanear el codigo, y sepan qué materiales se encuentran en ese y todos los

niveles del rack.

Cabe destacar que estos codigos, ademas de ser utiles para los operadores del
almaceén, también ayudan al conteo de inventario fisico que realiza el personal de

contabilidad una o dos veces al ano.

Foto 2

Numero de
Almacén

Numero de Numero de Nivel de
Pasillo Ubicacion Altura

El material, ya sea que esté en cajas, octavines, sacos o tambores, debera
encontrarse, sin excepcion, encima de una tarima de madera (Foto 3), la cual
cuenta con varios orificios en donde los montacargas pueden apoyar los soportes

del equipo para sacar con rapidez cualquier tarima que se desee.
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Foto 3

- [
I NI
6003-07-22A 6003-07-22B

15.4 Manejo de materiales

El manejo de materiales se lleva a cabo durante las siguientes etapas:

¢ Recepcion de materiales y/o productos.
¢ Almacenamiento.

e Surtido de materiales.

e Salida de producto.

e Muestreo e inspeccion.

La transportacion de los materiales dentro de las instalaciones de Polimeros LXS

se lleva a cabo con ufa hidraulica o montacargas.
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Antes de manejar cualquier material, el personal conoce y entiende los siguientes

lineamientos:

e Para manejar cualquier material, verifique los datos de riesgo y el equipo de
proteccion personal con los cuales esta identificado, de acuerdo a la
instruccion “Identificacion de materiales”

e Consulte la tabla de equipo de proteccidn personal para determinar qué
equipo debe usar.

e Si no tiene ninguna duda, utilice el equipo indicado durante el manejo del
material, para evitar el dafo personal y del producto

e Si tiene alguna duda consulte al supervisor del area antes de proceder al

manejo del material

15.4.1 Surtido de materiales o productos

Para surtir los materiales solicitados en la lista de embarque, el Personal del

Almacén realiza las siguientes actividades:
¢ Ubica los materiales o productos usando la copia de la lista de embarque.
e Traslada los materiales o productos de las ubicaciones al area de carga y

descarga establecida para la recepcion, para ser enviado al cliente “Salida

de producto terminado”
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15.5 Equipamiento de almacén

El almacenamiento y el manejo del material tienen que ir de la mano. El primero es
simplemente una parada temporal de los materiales que se encuentran en el
almacén y ayuda a promover la total utilizacion del espacio y a mejorar la
eficiencia en el manejo de los materiales.

Tal vez el auxiliar mas importante del almacenamiento sea la estanteria los cuales
son simples anaqueles que generalmente son de metal o madera, y es ahi donde
se colocan los materiales. Estos tienen que estar debidamente etiquetados para la
facil localizacion de los materiales.

Las estanterias también ayudan a rotar el stock como control de inventario del

primero que entre es el primero que sale (FIFO por sus siglas en inglés o PEPS).

Otro auxiliar disponible de almacenamiento incluye cajas para anaquel, materiales
utilizados para sujetar la carga ya sea horizontales o verticales, recipientes y
bastidores o paneles en forma de “U”. Todos estos en conjunto ayudan al

almacenamiento y manejo de los productos ordenadamente.

15.5.1 Equipos con capacidad de traslado

Son equipos que podemos trasladar a diferentes sitios del almacén y tienen la
capacidad de transportar la mercancia con facilidad.

Cabe destacar que el almacén debe cumplir con normas estrictas en cuanto a las
condiciones de suelo, sefialamientos de precaucién y medidas de pasillos

correspondientes.
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Las transpaletas

Son medios mecanicos capaces de transportar y elevar una paleta. Para que sean

eficaces, las distancias a recorrer no deben ser superiores a 40 metros.

Se encuentran generalmente en los muelles de carga y descarga. Entre los

distintos modelos podemos distinguir:

Transpaleta manual: Es un medio que para su movimiento y elevacion
requiere de la fuerza de una persona. Se caracteriza por su facilidad de

manejo y mantenimiento minimo. El almacén debe disponer de suelos lisos.

Transpaleta motorizada: Son las que generalmente precisan de un sistema
eléctrico para poder moverse y elevar la mercancia. Realizan recorridos

algo mas largos, aunque no es recomendable superar los 50 m.

Los apiladores

Estos elementos de transporte son muy parecidos a la transpaleta , pero llevan

incorporado un mastil por donde discurren las horquillas que sujetan las paletas y

permite elevarlas hasta cierta altura. Entre ellos podemos distinguir:

Apilador de traccion y elevacion manual. Su uso mas frecuente es elevar
cargas en el interior del almacén. La elevacion es limitada y lenta. Las
cargas que podemos manejar con este apilador pueden oscilar entre 200 y
760 Kg de peso y sus medidas pueden llegar hasta 1.80 m de altura por
0.76 m de ancho.

Apilador autopropulsado. Realiza la elevacion de la carga y su traslado por
el almacén de forma motorizada, pero necesita de un conductor a pie para
su manejo. Tiene una capacidad de carga hasta de 1500 Kg, y puede
trasladarla a una velocidad de 4.8 Km/h.
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e Apilador mixto. Este tipo de apilador tiene traccion manual y elevacion
eléctrica, por lo que puede realizar las funciones de los 2 y suplir las

desventajas del apilador manual.
Los transelevadores.

Son equipos de almacenamiento mecanicos, que pueden transportar y elevar
cargas por pasillos estrechos a gran velocidad. Estos se emplean para extraer y

colocar paletas completas de forma automatizada.

e Equipos guiados por identificacion de posicion. Identifican la posicion y
el recorrido que deben realizar mediante la comparacién de un esquema
de posiciones memorizado y la lectura de la distancia a través de un

detector.

e Equipos guiados por lectores opticos, quimicos o magnéticos. Siguen
una trayectoria establecida a través de lineas marcadas en el suelo,
seguida por sensores de aproximacion. Los que siguen caminos

quimicos se accionan a traves de rayos ultravioleta.

15.6 Transportes

Es facultad del area de Logistica y cadena de suministro el autorizar la seleccion

de transportistas para el manejo de materiales.
El area de Logistica y cadena de suministro y los terceros contratados por ella son

responsables de la coordinacion y asignacién del transporte que se encargara del

movimiento de los materiales para Polimeros LXS.
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Selecciéon de Tipo de Transporte

La seleccion del transporte se realiza de acuerdo a las caracteristicas del

producto, como son:

e Volumen / Cantidad

e Tipo de Producto a retirar
¢ Riesgo del Material

e Distancia de entrega.

¢ Requerimientos del cliente

Se debe determinar la ruta de transporte que presente mejores condiciones de
seguridad. Para ello, los siguientes puntos son obligatorios para establecer e

identificar como rutas seguras para el transporte de materiales:

e Cuenten con servicio de Apoyo de Vigilancia
e Cuenten con comunicacion satelital

e Cuenten con rampas de emergencia

e Cuenten con descansos seguros.

e Cuenten con teléfonos de emergencia

e Vias con baja incidencia de robos

e Uso obligatorio de autopistas tipo ET, y A.

*Las carreteras tipo ET son los ejes de transporte y los de mayores
especificaciones; las carreteras tipo A también son de altas especificaciones; las
tipo B corresponden a la red primaria, las tipo C corresponden a la red secundaria;
y la tipo D corresponden a la red alimentadora.
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Tabla 13

Disposiciones de Seguridad

La autorizacion de una tonelada por eje (1.5 para motriz), sélo es para caminos “ET” y “A” (antes en
todos) sujeta a que los vehiculos, ademas de contar con suspension neumatica, cumplan con
mayores especificaciones de seguridad.

Principales especificaciones que deben cumplir Ventajas
los vehiculos.

sCertificados de condiciones fisico mecanicas y de Autorizar vehiculos en buen estado.
baja emision de contaminantes.

sMotor electronico®, con potencia y torque adecuado  Asegurar un mejor comportamiento de los

al PBV que se autoriza. vehiculos en carretera.
sEjes con capacidad minima. Vehiculos adecuados para el PBV autorizado.
mSistema antibloqueo™ y freno auxiliar Mejor capacidad de frenado y control de los

vehiculos en casos de emergencia.

sConvertidor con doble cadena de seguridad. Disminuye el riego de desprendimiento del 2°
semirremolque.

sConductores con licencia especifica Conductores mejor capacitados para el manejo de
vehiculos mas pesados.

Las unidades cargadas con materiales quimicos de diversas clases, deberan llevar

la informacién de emergencia en transportacion de cada uno de los materiales, los

que deberan indicar las acciones a seguir para cada uno de ellos, asi como el
registro de su ubicacion dentro de la unidad, el cual debera ser sefialado en la
propia hoja de embarque.

En el traslado de materiales de Polimeros LXS sera obligatorio que en la unidad

de transporte se cuente con los siguientes documentos:
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e Documentos de embarque del material

¢ Informacion de emergencia en transportacion

e Documento que avale la inspeccion técnica de la unidad

¢ Manifiesto de entrega, transporte y recepcion

e Autorizacion respectiva para el caso de importacion y exportacion de

materiales.

Cuando en cualquier evento se produzca derrames, infiltraciones, descargas; se

debera dar aviso de inmediato de los hechos a la empresa.

La linea de transporte debera contar con un seguro que ampare los dafios que
pueda ocasionar a terceros en sus bienes, personas, medio ambiente, vias
generales de comunicacion y cualquier otro dafio que pudiera generarse en
trayecto con la carga en caso de accidente y de conformidad con la normatividad

respectiva.
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16. CONCLUSIONES

A partir de los apartados anteriormente descritos podemos concluir que el
mercado automotriz en México esta creciendo a un ritmo acelerado. Para nosotros
como ingenieros existen muchas oportunidades en la diferentes areas que
componen la gran industria de los automoviles y las autopartes.

La empresa de quimicos especializados a la que hice referencia en este trabajo y
sus procesos y aplicaciones, asi como el estudio de mercado planteado hace
viable la propuesta de apertura de un nuevo almacén en el estado de Querétaro

que brindara beneficios y las siguientes ventajas:

+ Mayor velocidad de respuesta,

» Servicio exclusivo para la unidad de negocio

» Tiempo de entrega menor (2 hrs.)

» Disminucion de costos en operacion

« Disminucién de costos en Transporte de entregas locales

« Disminucién de costos en traslado de aduana a almacén (s6lo entrega
Charlotte - Querétaro)

» Colocar los materiales de forma estratégica en almacén de Vallejo -
Querétaro - Monterrey

» No afectar las entregas locales en la ciudad de México, dejando el material

que se requiere para ello.

Cabe senalar, que de los tres escenarios a los que hice alusion previamente, el
que trae consigo mejores oportunidades para llevar a cabo este proyecto es el de
contar con tres almacenes que funcionaran como satélites para la empresa
Polimeros LXS en Querétaro, la ciudad de México y Monterrey cubriendo asi la
demanda de los clientes de manera mas agil y efectiva.

Espero que esta propuesta ayude a optimizar los costos en lo que se refiere a la
logistica asi como los aspectos abordados en este trabajo como la creacion de un
almacén, la organizacidn del inventario, el tipo de equipo de seguridad y

almacenaje con el que debe contar el personal, entre otros.
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