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‘1. INTRODUCCTON

El contenido del presente trabajo se basa en una
investigacioén, de campo, complementada con un marco tedrico,
acerca de una empresa gque actualmente opera en la Repiublica
Mexicana.

La compania comercializa articulos de plastico, quie son
magquilados en sus propios meoldes, por terceras personas
dedicadadas a la inyeccidn de plasticos.

Actualmente se han cuestionado la conveniencia de fabricar
sus propios artieculos, siendo el objetivo de la tesis el
desatrrollar un estudio de factibilidad, para la implantacidn de
una fabrica de plasticos, comparande esta alternativa con la de
segiur maquilando. .

El estudic se ha realizado como respuesta a la inquietud de
los directivos, por conocer las ventajas y desventajas de
fabricar sus articulos.

i1.- En primer +término, desean saber si fabricando sus
articulos logran reducir el costo de los mismos, :en gué monto y
qué . repercucién tiene diche decremento en el costo sobre las
utilidades? =

_r:-ﬂfz:'_ Desean solucicnar los constantes retrasos en las
entregas’  de los maguiladores, debido a gue atienden a diversos
clientes., " -

- 3.,- En caso de optar por fabricar sus articulos, se
- enfrentarian al problema del flujo de efectivo, ya gue la
compra de maguinaria y equipo, requeririan de un desembolso que
desviaria los recursos destinados, a la fabricacidn de melides.

4.—- Otro problema gue =e presenta es el de los costos fijos
de fabricacién vya gque operando a través de magquiladores la
empresa no tiene gue hacer este tipc de gastos, evita también los
problemas derivados de trabajar con personal sindicalizado, vy
no se presentan paros causados por huelgas.,

En la primera parte de 1la tesis se describe la situacién
actual del negocio, sus coperaciones y sus caracteristicas. con
estas ultimas se logrard plantear la situacidn de la empresa a
comc fabricante.



La segunda parte de la tesis es una descripcidn de las
operaciones de la empresa a través de terceros, y la forma en
que cotizan los productos los maquiladores, para establecer el

punto de comparacién, contra el costo de los productos fabricados
por la empresa.

La tercera parte de la tesis es el estudio de la

fabricacidn, El  objeto es conocer el costo de 1los articules
fabricados por la empresa.

Comoc complemento a la fabricacidn se presenta un estudio
técnico del proceso de la inyeccidén de plasticos.



2 SITUACION INXCIAL DEL NEGOCIO

2 1 DESCRIPCIDN ACTUAL DE LAS OPERACIOHES REALIZADAS POR LA
EMPRESA.

La empresa es un- dlstrlbﬂ1dor'de articulos de plastico para
uso domestlco. L

Los articulos réoﬁefdiéliZédos' por la compania son
producidos en -sus propics moldes  por fabricas due tienen la

maquinaria y el -equipo .necesarios para el moldeo de 1los
articulos. : . - .

‘Actualmente . . coloca sus articulos en tiendas
departamentales de autoservicio, o en empresas que adguieren los

articulos para ofrecerlos en sus promociones con la impresidn de
sUu marca.- R .

También estd negocliando 1la venta de sus articulos, en
cadenas -de .~ ~tiendas departamentales Y de autoservicio
.norteamericanas, cuyas oficinas de compras se encuentran en
Laredo y San Antonio Texas, Estados Unidos.

i El precio y calidad gue ofrece en sus articulos, es adecuado
para ‘competir en el mercado norteamericano, por lo gue el
. problema gue enfrenta es capacidad de produccidn suficiente, para
"surtir los pedidos gque pudieran hacer los norteamericanos.

".La operacidn comercial de la empresa a es como Sigue:

El primer paso es ofrecer los productes a los clientes,

.juhto ‘con una lista de precios y plazos de pago concedidos al
cliente.

Si el comprador se interesa por los articulos, acepta las
condiciones ofrecidas, entonces se levanta un pedido por escrito,
donde se especifica la cantidad por articulo, el precio y el
plazo de pago negociado.

Los vendedores entregan la orden a la bodega, donde se
confirma gue haya en existencia la mercancia pedida; en caso

afirmative, se separa la mercancia requerida y se factura al
cliente.

Posteriormente, la mercancia junto con la factura vy el
pedido, se envian al cliente, duién al recibirla, firma un

contra-recibo, con el due se cobra al verncerse el plazo
negociado.



Una venta se cierra, cuando es entregado un pedido por un
cliente.

Para surtir de inmediato los pedidos de 1los, clientes la
empresa mantiene un inventario que controla por articule y por
color. ‘

Los pedidos se levantan a los maguiladores cada vez que el
inventario de algun articulo de cualquier color baja hasta el

punto establecido de reorden. Cada vez que se levanta un pedido
a un maquilador se pide la cantidad suficiente para completar el
inventario maximo de todos los articulos.* Los maquiladores

producen bajo pedido, por lo que no entregan de inmediato los
articules regueridos; habria gue aclarar, gue el punto de reorden
considera el tiempo de entrega de los maguiladores, de tal manera
que el inventario no baje del minimo establecido.

El inventario se controla con un tarjetén para cada articulo

tomando en.cuenta su color. Cada vez gue un maguilador entrega
-mercancia se alimenta la ‘entrada al tarjetén y se suma la
cantidad entregada al inventario existente. Cada vezZ que sale

mercancia de 1la bodega por concepto de ventas, se alimenta la
salida al tarjetdn y se resta la cantidad vendida al inventario
existente. Las devoluciones tambien son contabilizadas.

Para conocer su flujc de efectivo, la compania programa sus

cuentas por pagar y por cobrar,.. . - Cada vez gque un maquilador
entrega mercancia se-le-entrega”un?contra—recibo y a los 30 dias
cobra el monto de la factura, .. En el momento en gue se extiende

el contra-recibo se programa el pago.-

De la mnisma fofmé, al .eﬁtregar mercancia, el c<liente
extiende un contra-recibe para ser ccobrado en el plazo pactado.
Al recibirse el contra-recibo se programa el cobro.

En resumen, la operacién actual del negocio consiste
basicamente en:

lo. Vender, cada venta se cierra cuando el cliente
entrega el pedido.

20. Surtir los pedidos de los cllentes.

Jo. Controlar el inventario.

4o0. Comprar a los maguiladores.

S50. Programar cobros.

60. Programar pagos.



2.2 RECURS0S, FUERZAS, RIESGOS, DEBILIDADES.
2.2.1 RECURSOS

"2.2.1.1 Productos.

La empresa comercializa bienes de consumo; articulos para
el hogar dque se caracterizan por su diseNo especial, son vtiles
y decorativos. Ademas tienen aceptacion en el mercado vy

actualmente se venden mucho.

Los productos gue se manejan son adgquiridos por impulso de
los consumidores, su compra no es pensada y al efectuarla el
comprador normalmente no hace comparaciones. La venta depende
en gran medlda del lugar donde se ubigquen en las tiendas, debido
a que el consumidor no los busca especificamente. Un cliente
potencial no acude a una tienda para comprar los articulos que
vendemos, mas bien, busca otros productos Yy al ver este tipo de

articulos, sl son de su agrado, Y por no representar un
desembolso ilmportante, los compra.
También es importante gue los articulos tengan buena

apariencia, y gue despierten en el posible comprador, una
impresidén favorable, al imaginar como luciria el producto por
ejemplo, en la cocina de su casa.

Los productos comercializados son articulos prdacticos vy
decorativos a la vez.

"Todos los productos tienen una cilerta duracidén de vida,
durante la cual pasan yor varias etapas facilmente
identificables. Desde el momento en gque se concibe la idea de
un producto, durante su desarrollo y hasta la introduccidén en el
mercado, pasa por varias etapas prenatales o fases de
desarrollo. La vida comienza con su introduccidn al mercado,
lueqo +transcurre un periodo de rapida expansién del mercado,
después una temporada de apogeo, y finalmente entra en la etapa
de declinacidén hasta gue su wvida toca su fin." (1) Aqui es
cuando se reduce el margen de venta.

Es importante gue un articulo, durante su ciclo de vida,
pueda generar Iecursos suficientes para amortizar el molde, e
intreducir otro producto.

VER GRAFICA: CICLC DE VIDA DEL PRODUCTO
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INICIACION. La etapa de iniciacidén en el mercado es una
- fase de fuerte promocidén, de asegurar la distribucidén inicial,
de identificar y eliminar las debilidades del producto.
Mantener debidamente abastecidos, en cuanto se posible los
canales de distribucién del producto; pero si estd destinado a
tener un gran éxito, el innovador se enfrenta al problema de
demanda excesiva a su capacidad de produccién. .

En México 1los productos se epncuentran en la etapa de
iniciacion, ¥y todavia no aparecen los competidores con productos
semejantes.

EXPANSTION DEL MERCADO. Durante la etapa de expansidn del
mercade la competencia aumenta rapidamente, y la eficiencia de
manufactura y distribucién son claves importantes para el eéxito
del mercado.

En E.U.A., los productos se encuentran en esta etapa del
ciclo de wvida. Los articulos ya exXisten en el mercado
norteamericano, 1la empresa tiene que ofrecerlos compitiendo en
precico y calidad, contra otros distribuidores de articulos
similares.

APCGEQ DEL MERCADO, Durante la etapa de apogeco del mercado
la intensidad de la competencia hace bajar las utilidades; los
precios descienden mientras que los costos de mercadeo suben.,
Las ventas contindan aumentando durante un tiempo, perc a una
tasa cada vez menor hasta que al fin se nivelan en el punto de

saturacidén del mercado. Por primera vez la oferta excede a la
demanda.,

DECLINACION DEL MERCADO,. La etapa de declinacion del
mercado, se caracteriza porgue la innovacion desaloja al
producto, o por un cambio evolutivo en el comportamiento de
compra del consumidor. Las ventas bajan y el numero de
competidores disminuye. Existiendo un exceso de capacidad
productora, el precio pasa a ser e] arma principal de la

competencia.

(1) CUNDIF, STILL, GOVONI. "Fundamentos del Mercado
Moderno", p. 148



2.2.1.2. Moldes.

. La calidad de los productos de plastico inyectados estara
dada por. tres factores: el molde, el materlal Y las condic1ones
de moldeo.. ‘ .

i _: LOS moldes 'cdh que -se pfoducén los_férticulos en cuestidn
son propledad de 1la empresa. o . Con

Ha Para _1a elaboraclon de. altos poliﬁeros'pér el proceso de
: 1nyeccion, . son .. 1ndlspensables moldes de gran calidad, con una
' elaboraclon muy precisa y deben ser muy durables.

s . Los moldes se fabrican actualmente en ‘acero, metales no
vférricos,;h y  materiales de ¢olada- no ‘metdlicos, obtenidos
galvanicamente; en el futuro qulzé también se construyan a base
de materiales ceramlcos. R

o Eleglr el tipo de molde- para una pieza que hay que fabricar,
.estaré -determinado= esencialmente por con51deraciones de
rentabilldad que dependen de-" N . )

7 S .

.:f ,las ex1gencias impuestas a: 1a pieza fabricada.

= “los costos de: fabricacidn del” ". .

- -~ el tiempo del-ciclo.u: : ey
.= y del numeroc:de piezas:a fabricar con’ el molde, es

dec1r, de su duracion"l

Los moldes--de la empresa,;"' .Fabricados de aceros con
tratamiento - térmico, .  ‘como 108"articulos““' ‘sometidos a
exigencias especiales .como: buen :; : la  superficie,
-exactitud. de ,medldas,=:elevada velocldad ‘de: produceidn, gran
numerc de piezas sin presentar rebabas El'molde esta fabricado
por arrangue de v1ruta, usandose en su abrlcacion acero refinado

y tratado.

Para lograr el brille eﬁ ulasﬁpiQZas‘jée'utilizan materiales
con aparlencla cristal; - pero ademas el ‘molde debe tener un
pulido espejo en sus cav1dades.—" :

Para lograr c1clos de producc16n cortos los moldes son de

funcionamiento automatico, - es 'decir, < las pliezas caen por
gravedad al abrirse el molde. Ademds se acorta el ciclo por el
sistema de enfriamiento gue atraviesa- las cavidades,

solidificdndose el material mas répidamente.

(1) _ME&GES, MONREN. "Moldes para inyeccidén de plasticos",
P.11

10—



2.2.1.3. Equipo de Transporte.

En las ciudades de México, Guadalajara y Monterrey la
-empresa cuenta con su propic equipo de transporte para la
entrega de la mercancia a sus clientes. Para dar servicio a
otras ciudades la compahia contrata transportes de carga que
entregan mercancia a cualquier ciudad de la Republica.

2.2.1.4. oficinas y Bodegas.

En las ciudades de México, Guadalajara Yy Monterrey la
empresa cuenta con bodegas y con una estructura administrativa.

Cada ciudad maneja su inventario, sus clientes ¥y sus cuentas
por cobrar y por pagar. La contabilidad se centraliza en la
ciudad de México, Yy como los productos son maguilados en esta

Ultima, en Guadalajara y en Monterrey se levantan pedidos a
México para completar sus inventarios.

-11—



2.2.2.° FUERZAs.li"

La empresa Guenta - con estructura de ventas en las ciudades
de México,wﬁasuadalajara Y Monterrey, ¥ sus ventas en las demas
-ciudades . de :la: Republlca se manejan desde estos tres puntos,
con-lo. que’se tiene equipo de ventas para atender indirectamente
otras ciudades de la Republlca..

Ademés, ven_.estas tres ciudades se cuenta también con
estructuras . administrativas independientes unas de otras, <on lo
gue el manejo de la empresa es autdénomo en estos tres puntos.

‘ La fuerza mas importante de la compaliia es su cartera de
clientes., ' En la actualidad wvende sus productos a tiendas
depertamentales, . de autoservicio y especializadas. Los
-productos han sido aceptados por los consumidores, tienen mercado
y se venden; para ello fue necesario negociar la primera venta
con los clientes, -ahora la labor de ventas se enfoca al servicio
-de clientes de cartera y a ofrecer los productos a nuevos
compradores. o

Es también una fuerza, su integracidn vertical. - El negocio
original de los directivos es la venta directa al consumidor
final a +través de sus tiendas. Por la necesidad de tener
articuleos exclusivos compraron los moldes de algunos productos de
plastico; asi nacid la comercializadora. ‘Bsta fuerza se traduce
no sdélo en punto de venta seguro en las tiendas del grupo, sino
también en experiencia comercial 'de - los directivos, para la
seleccidn de 1los articulos de 'los‘ cuales 'se van a fabricar
moldes. o : I

~‘2;2.3'_‘~RIESGOS
. En.caso- que 1la competenc1a fabricara wmoldes para hacer
productos idénticos a los que - manejamos, se desencadenaria una
. guerra’‘de precios para ..mantener 1los puntos de venta, gque
actualmente’ tienen los . articulos,j -puesto gue si la competencia
‘ofrece un’ mejor. precio,_' seguramente el consumidor compraria a
L guien 1o" Jofrezca mas barato, =~ Con la guerra de precios el ciclo
- de. vida de”l s articulos se acortaria.

posibllidad de ‘que 1la competencia ofrezca articulos
,1dénticos arlos ' de: la empresa, se ve reducida por 1la calidad
. reguerida-‘en -los moldes, ya due son sumamente costosos ¥y la
_calidad en el producto estad dada en gran medida por ellos.

-12-



. Es , un riesgo considerable, la introduccidn de nuevos
articulos al mercado, cada vez gque la empresa lo hace, existe la
posibilidad de que este no se venda, porgue al cliente no le
‘guste. La inversdn en los moldes es cusntiosa y se requiere de
altos volumenes de vanta para amortizarlos.

. 2.2.4 DEBILIDADES.

La enmpresa en estudio ha operado hasta el momento como una
distribuidora de sus productos, careciendo de experiencia en la
fabricacién.

La falta de experiencia en la exportacidn, ha retrasado las
ventas al extranjero, a pesar dque sus productos son competitivos
en precio y calidad en los Estados Unides.

‘Ademas, carece de informacidn confiable con respecto a sus
competidores en el mercado norteamericano.

En caso de decidirse por atender el mercado de exportacidn,
la produccidén total de la empresa seria adquirida por una pequena
cantidad de clientes. Lo anterior representa una oportunidad
pero un riesgo a la vesz.

Veamoslo asi:

oportunidad, porque al tener gue atender a un numero menor
de compradores los gastos de ventas disminuyen considerablemente,
las ventas se efectian en dollares, lo que elimina el problema de
la inflacidén mexicana en los precios.

Riesgo, pordque teniendo pocos clientes de grandes volumenes,
en caso que alguno de ellos retire sus pedidos, el impacto en la
compania seria muy significativeo, situacién que puede eviterse,
si 1las ventas se encuentran muy prorrateadas entre un numero
mayor de consumidores, de volumenes de compra semejantes;

légicamente esta estrategia provocaria un aumento en los gastos
de venta.

-13=-



3. LA MAQUILA .

Tomar la decisién'de“éeguir_-]maquilando o fabricar, exige
comparar el costo de trabajar con terceros contra el de producir.

A continuacidén, . se ‘describe ’ la forma en que cotizan 1los
maquiladores, el precio del producto.

Operaciodn: o
-Se pacta un precilo de méquila por producto.
~La empresa entrega 1bs'=moldes a los maguiladores.

—-Cada vez gque la compéﬁia—necesita producto levanta un
pedido por escrito a sus maquiladores.

-Los maquiladores.terminan los pedidos y los entreqan en
nuestras bodegas .

~El ‘costo de'la-;maquila estd en funcidn del precio de los
materiales. plasticos, del coste maquina, de la mano de
obra y, del precio de los materiales adicicnales.

3.1 MATERIALES PLASTICOS.

El peso de la pieza se multiplica por el costo del
material plastico y al total se 1le adiciona el costo de los
pigmentos.

-COSTO PESO COosTO PESO PORCENT COSTO
MATE = DEL X MATERIAL + DEL X DE CONC X DEL
RIALES PROD PLASTICO PROD PIGMENTO PIGMENTO

3.2 COSTO MAQUINA ¥ MANQ DE OBRA.

El costo médquina esta en funcion del ciclo de produccidén de
cada pieza. El maquilador presenta una cotizacién del costo por
dia de cada una de sus méguinas, considerando cada dia de 22
horas por cuestiones de eficiencia.

»

Para obtener el costo por segundo del eguipo en funcidén del

costo diario cotizado se tiene:

-14-



COSTO MAQUINA COSTO MAQUINA/DIA CcOSTO ﬂAQUINA/DIA

= =

SEGUNDO DIA DE 22hrs EN SEG 79,200 SEG/DIA

Dado el ciclo de produccién de cada pieza en segundos, el
costo maguina por pieza SE CALCULA como siguet

'cOSTO MAQUINA/PIEZA = (COSTO. MAQUINA/SEG) X (SEG/CICLO)

(PIEZAS / CICLO)

. 3.3 MATERIALES ADICIONALES.

Son accesorios que van adheridos al produecto, forman parte
del articulo final ¥ su costo, es determinado por la cotizacién
del proveedor de dichos materiales.

3.4 COSTO TOTAL DE LA MAQUILA.

COS5TO POR MATERIALES PLASTICOS
COSTO MAQUINA Y MANO DE OBRA

COSTO POR MATERIALES ADICIONALES

COSTO TOTAL DE LA MAQUILA
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3.5 VENTAJAS DE LA MAQUILA.
Para la obtencidén de los productos 1a empresa no se ocupa
de ningin problema de fabricacion.,;‘- : .

Se entrega al macuilador el molde una sola vez, cada dque la
- empresa necesita producto, levanta un-pedido al fabricante sin
necesidad de preocuparse por: comprar materias primas, problemas
técnicos de maquinaria y equipo, ni.del 'manejo de obreros.

Maquilando, se evita a la ‘emprésa, los problemas
derivados de trabajar con personal .sindicalizado, se ahorra
también, posibles paros en sus operaciones causades por huelgas,

No es necesarlo invertlr en instalaciones,‘ ni en la compra
de maquinaria y equipo. BRI

el maquilador absorbe el
bricacion. 7

Solo se aceptan plezas de cali_ d,
costo de los rechazos de transporte‘y

No hay costos fijos de fabriciacién‘_””

,no:depende del volumen que se
olumen pedido el costo de 1la

El costo de cada producto,
produzca, (Independlentemente‘
magquila es el mlsmo)

3.6 VENTAJAS D"LA FABRICACIDN.

En la fabricaCLén,. el costo ‘del productc esta en funcidn del
volumen producideo; . es decir gue a clerto nivel de produccion el
coste es’ ‘wmas baje gue en la maquila. .o anterior es la
principal ventaia de 1la fabricacidn, vya dque los costos pueden
ser reducidos considerablemente, incrementande las utilidades del
negocio,

La fabricacidén permitira un mejor servicic en las entregas
del producto, ya que los maguiladores atienden a otros clientes,
retrasando en ocasiones, la entrega de los pedidos,

Ademas la empresa conservaria sus moldes, estando el cuidado

de los mismos a su carge y, evitando el pelifro potencial de
copia del producte o maguila a terceros indeseables.
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4. TA FABRICACION

4.1  DESCRIPCION DEL PROCESO

"El moldeo  por - ‘inyeccién - es un proceso versatil de
produccisn para . convertir - materiales termoplasticos (y
termofijos)  en  articulos - moldeados, de forma relativamente
caomplicada, a. -altas  tasas de produccidén ¥y con una buena
precisién dimensional™. (1)

El proceso héslco es como sigue:

El materxal termopléstlco en forma de granulos o en polvo,
es alimentado a la. tolva de una maguina. Desde ahi el
material cae a un cilindro donde se calienta hasta fundirse. El
material fundido, - es forzado a introducirse dentro de un molde a
traves de una nariz, gue se encuentra al final del cilindro. El
molde se encuentra relativamente frio, y cuando el plastico ha
estado suficiente tiempo para sclidificarse, el molde se abre y
la pileza es extraida.

"Las miquinas de woldeo por inyeccidn comprenden dos
secciones basicas:

-La unidad de moldes ~La unidad de inyeccidn.

La unidad de moldes: ' .

Es similar a una prensa, sus funciones son dobles:
Primero: para posicionar 1a mltad movil del molde donde y
cuando se necesario.

Segundo: aplicar presidn’ para lmpedlr gue las dos mitades
del molde se separen durante‘l -'inyec010n del material.

La’ unidad de inyecclén.

rotar flargo, de1’ clllndro
hacia adelante e 1nyecta T lastificado dentro del
molde una .vez’ lnyEctado el material en el--:molde, este empleza
a enfriarse 'y a solldlficarse,“< aﬁtnge suceden los
sigulentes pasos. " Sl ERE

{1) R.J. CRAWFORD '"Plastlcs Engineerlng : 169
{2) R.L.E.BROWN, "Design and Manufacture of Plastlc
? _paxts",-pp._46 empresa 47, . R
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3o0.Una vez inyectado el material, se ejerce una presién de
sostenimiente al mismo, cuandeo termina el tiempoc asignado a la
.presidén de sostenimiento, el husillo empieza a rotar hacia atras,
¥ el cilindro se carga con nuevo material de 1la tolva. Todo
el material que es cargado desde la tolva atraviesa el cilindro.
Alrededor del cilindro hay tres resistencias que transmiten calor
al ecilindro, gque a su vez transmite el calor al material plastico
a través -de sus paredes intericres. El material pasa el
- e¢ilindro por la - rotacidn del husillo, donde es fundido por el
.ealor, un interruptor es accionado seRNalando dgque suficiente
material plastico ha sido alimentado al frente de la wunidad de
" inyeccidn, 1la rotacidn del husillo se suspende.

: 40. El molde ,.contlnua con la pieza enfridndose vy
solidificdndose hasta que el tiempo asignado para el enfriamento

;. termina, :entonces. la- wunidad de molde se abre y la pieza es

~extraida, terminando el ciclo.

e

_ '];ﬁgl_pféﬁegg fecnolégico propiamente dicho se distingue por
- su’ .’ periodicidad ' (variacidn . ciclica) y se determina por los
1‘sigu1entes parémetros fundamentales' S e

.;Temperatura y cantidad da mater1a1 que‘admlte el cilindro de
. inyeccion B

Presidén y velocidad de- 1nyeccion

Duracién del cieclo .= . .
~ Temperatura del moldef

~20-
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CICLO DE INYECCION

CICLO TOTAL

CIERRE IElL. MOLDE
ASEGURAHIENTD DEL CIERRE
ACERCANIENTD DEL COWNUNTOD
DE [NYECCmM
ENFRIAMENTO

INYECCION

PRESION DE SOSTEMIMIENTO
CARGA DE MATERIAL
RETROCESD DEL HUSILLO
RETROCESD DEL COHJhmD
DE INYECCIN

TERMINA ENFRIAMIENTO

AFERTLRA TEL. HOLDE

HOLDE ABIERTO



TESIS LEON RUBEN

ETAPAS DEL CICLO DE INYECCION

ETAPA

10

1l

12

' 8U TIEMPO ESTA EN FUNCION DE :

LOS TIEMPOS 2 A 12.

VELOCIDAD DE CIERRE DEL MOLDE,
DISTANCIA A RECORRER POR LA PLATINA
MOVIL.

ES FIJO.

LA DISTANCIA A RECORRER POR EL
CONJUNTO DE INYECCION.

ES ASIGNADO EN EL RELOJ DE TIEMPO DE
ENFRIAMIENTO.

PRESION DE INYECCION, VELOCIDAD DE

INYECCION, VOLUMEN DE INYECCIOCN,

TEMPERATURA Y VISCOSIDAD DEL MATERIAL,
OPOSICION AL FLUJO DEL MCLDE.

TIEMPO DE INYECCION, DEL TIEMPO
ASIGNADC AL RELCJ DE TIEMPO DE
PRESION.

VELOCIDAD ASIGNADA A LA CARGA,
CONTRAPRESION SOBRE EL HUSILLOG,
VOLUMEN DE CARGA.

DISTANCIA A RECORRER POR EL CONJUNTO
DE INYECCION.

EL TIEMPO ESPECIFICADO POR EL PUNTO 5.
VELOCIDAD DE APERTURA DEL MOLDE
(ASIGNADA), DISTANCIA A RECORRE POR LA
PLATINA MOVIL.

ASIGNADO Y FIJO.



4.2 MAQUINAIINYECTORA

Ajustar la- maqulna 1nyectora,. para conseguir ciclos
normales de produc01on es un’ paso necesario., .

. A continuacion se expllcan ‘las
regulacxon Y, los problemas de moldeo
1ajuste de dichas variables, -

ariables Que'requieren
eisefcorrxgen ccon el

VER LA FIGURA DE LA MAQUINA INYECTORA

TEMPERATURA. Para lograr la fuszon,del material plastico
dentro del cilindro, éste tiene’ ‘resistencias- que a traves de una
camisa metdlica transmiten - el calor al interior del cilindro.
El cilindro estd dividido en tres ‘'zonas de calentamiento, y la
temperatura de cada una  de . estas zonas es regulable por el
operador de la mdguina.

Cada material tiene una especificacidn de temperaturas a las
dque pueden ser inyectados, para cada molde es necesario encontrar
la temperatura adecuada dentro del rango especificado.

Posiblesrproblemas causados por la temperatura del material:
Por alta temperatura:

=Piezas con rechupes

-Piezas - con bandas plateadas

~Piezas gque se desmonten con dificultad
. =Plezas 'con fuertes rebabhas
" =La. colada se atora en el bebedero,

éLa colada produce hiloeos.

Por. baja temperatura:

‘—Plezas con una fuerte marca de, union.de fluno. o
"‘-Piezas iny=ctadas que se deforman. : 3 '
-=Piezas fragiles y guebradizas.: ]
-El meclde no se llena por completo.:h = .
. =~La superficie de la pleza presenta line s de flu:o y

’ pliegues. ' IR R SRR

TIEMPO TOTAL DE ENFRIAMIENTO

. Este tiempo se .regula .con un reloj e’ lnlcia su. marcha en el
momento en el que el material - empieza a: ser! lnyectado. -Cuando
el tiempo asignado al enfriamiento llega.” &, su £in,.  si se ha
completado la inyeccion, la carga de material ¥. el retroceso del

~conjunto .de inyeccidn, entonces la prensa abre el molde. . .
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. El tiempo total . de: enfriamiento,. :debe ser.suficiente. para
que dentro de ese lapso la; méquina'termine su ciclo de operacion,
ademas que la pieza se: solldlfique en-. el. interior- del molde, ya
que de lo contrario,,las plezas inyectadas se. deformarian._f*

TIEMPO TOTAL DE INYECCION

Este tiempo se: regula con .un- reloj, que inicia su marcha en
el momento en el gque el material empieza a ser inyectado. En el
transcurso de- este .lapsa, ocurren la inyeccidén del material
mediante la apllcaCion de . presion de 1nyeccion Y., en el resto
del tiempo se aplica la preslon de gsostenimiento.

El tlempo que tarda el materlal en ser inyectado, en el
transcurso del-cual ‘se : aplica 1la presién de inyeccidn, esta
ultima se: ;determina en funciodn: del volumen de material a ser
inyectado, de la - velocidad de inyeccidn, de 1la temperatura del
material y de - la  oposicisén al flujo que encuentre el material
en su recorrido. . por el interior del molde. En el momento que
la . presidn .de ‘inyeccidn. se desactiva, la presidén de
sostenimiento actua hasta que el -reloj termina su recorrido, para
'dar 1nicio ala ~carga del material.

: si el tlempo ‘que dura la presién ‘de sostenimiento es
demasiado corto se pueden presentar los siguientes problemas:

- ~piezas’con. reehupes.h'_. e
--Piezas con burbujas internas

-y

'V Si el tlempo ‘es demasxado largo,a el problema que se puede
tener es que las - piezas se'desmontenicon _dificultad.

e;péidad de inyeccidn se regula
ejun-rango. ( maximo y minimo).

VELOCIDAD DE INYECCIDN.
en una escala relativa dentr

Poslbles problemat .pqrwiéilvelbcidad de inyeccién:
'Por alta veloéldad S

—Plezas coni-

.. Por baja velocidad

'1_Plezas con u. fuerte marca de unién de flujo.

‘—Piezas\con un

~E1l mbldevpd_s' 1ehéf§6fﬁééﬁﬁiétb].




VELOCIDAD DE ROTACION DEL HUSILIO. La c¢carga del material
. se lleva a cabo cuando el husillo retrocede rotando; con una
-velocidad de carga lenta se logra una mejor plastificacion del
material, pero se alarga el ciclo total de inyeceidn, por lo gque
-es - importante buscar la velocidad minima para no alargar el
" egiclo mas alla del tiempo asignado por el reloj de control de
tiempo total de .enfriamiento.

, CONTRAPRESION SOBRE EL HUSILLO. "El objetivo de la
contrapresién sobre el husillo es mejorar el proceso de
‘plastificacién de ciertos materiales termoplasticos, sobre todo
.en. el caso de materiales viscosos o duros." (1)

. PRESION DE INYECCION "Se auto-regula en funcién del
.esfuerzo realizado por el - husillo, para poder inyectar en el
molde el material plastificado, hasta que llega al valor maximo
fijado por el operador.“ (2) :

B3 "‘.;'. e

P951bles problemas causados por 1a. presién de inyeccidn:
',A;Por alta presién. :' '
‘-f—Las plezas se desmoldean con dificultad.
_—Plezas con - fuertes rebabas.
-La colada se atora en el bebedero.
~ Por baja presién.

-piezas inccmpletas.
PRESION DE SOSTENIMIENTO. . “Opera durante la parte final de

inyeccién al molde. -es decir, ‘durante el recorrido final del
husillo. . s aLamaTminet s o0 ]

Generalmente, el valor‘ que debe © fijarse, tiene dgue ser
inferior al de - 1a presién de inyecclén, con objeto de:

-Permitir a 1as moleculas "del . material inyectado
orientarse 1ibremente, evitando asi la formacion de zonas
‘con ten51ones internas en 1a pieza moldeada.

—Ev1tar las rebabas en las plezas moldeadas.

El recorrido final gue efectﬁa~e1 husillo en baja presion,
varia en funcidén del tipo de material y de la pieza a moldear.

Es aconsejable regular esta presién al valor wminimo
indispensable con objeto de reducir el. consumo de energia.® (1)
'{1) MANUAL DE OPERACION MAQUINA NB empresa 60. P.31

) .-26.-



(2} Idem. P.58

.DOSIFICACION DEL MATERIAL. Regula el volumen de material
fgue. . se . carga para ser Iinyectado. Cada wvez dgue se carga
material al frente del husillo, este dltimo retrocede rotando,
El interruptor dque regula el volumen de carga detiene el trayecto
" del husillo. El volumen de material gque se carga al frente del
cilindro.normalmente es mayor al volumen de material inyectado,
quedando material en el cilindro. Para doslficar el material
se utilizan dos interruptores, uno gque detiene el trayecto del
husillo hacia atréds cuando carga material, Y otro que detiene al

husilloc en su trayecto hac1a adelante cuando esta inyectando el
material.

. CONTROL DE L.Oos FINES DE CARRERA DEL GRUPO DE INYECCION.

Son un grupo de interruptores que tlenen 1a funcién de:
lo COnectar la :fase’ de‘Jinyec01én b4 excluir 1a baja
pre51on de acercamlento del conjunto de inyecc1én.

20 Dar la g seﬂal_. ,paro durante el retorno del grupo
de inyecciodn, scuando ;elil !
después de-la plastificacion.“ ; 3
retornc antes de 1la plastiflcaclon
durante el retorno del: conjunto,
de la plastificacidn.i:

se; conecta la seftal de paro
inyecclén Y el comienzo

30 Excluir la’ presio
presidn de sostenlmiento.

f;ﬂy conectar 1la

40 Paro de - la
plastificacion, Retorno
selector del cieclo - esta :

del husillo o
: inyeccion, si el
etorno del conjunto de

0. "del husillo o

&3 o troceso‘ del husille o

boqu111a..

50 Paro de- :
descompresion- de 1a

‘cémara’de’

CAJA DE MANDb:"fEsta”caja;thtiéne los. interruptores para
arrancar y detener el motor eléctrico de 1la miquina. Ademas se
encuentran los . interruptores para.

. lo., Seleccionar el 'c1clo . de  operacién en manual,
avtomdatico Y semlautomatxco.

20 Seleccionar 1a - rogaciéh. del husillo, o efectuar la
inyececidn; este interruptor.puede estar desconectado.

T =27



Jo.

Seleccionar el movimiente del molde, el mando puede

estar desconectado, con &l se puede cerrar o abrir el molde.

40

con este

Seleccionar la posicién del conjunto de inyeccién,
interruptor se puede acercar o alejar el conjunto de

inyeccion, puede permanecer desconectado.

REGULACION DE LAS CONDICIONES DE LA UNIDAD DE MOLDES.

En

lo.
20,
30.

40,
50.
6o.
70.
Bo.

90,

la unidad de moldes se ajusta:

Velocidad de apertura del molde.

Velocidad de cierre del molde.

Paro del ciclo al final de la apertura del molde, ¥y
reinicio del ciclo.

Conexidn de la baja presidn en la fase de cilerre
del molde.

Paro de la placa mévil en fase de cierre del molde.
Frenado de la velocidad de apertura.

Acercamiento del conjunto de inyeccién.

Conexidn de la alta presién que permite el blogqueo
del molde.

Carrera de la placa movil, esto es, 1la distancia
gue recorre la platina mévil cuando se efectda la
apertura del molde.



4.3 MONTAJE DE MOLDES.
Ca.3.1 EL MOLDE.'

. 7-"En el o caso més simple, un molde de inyeccién consiste en-
- dos . mitades dentro ‘de las cuales,- es maquinada_la figura de la
: pieza a ser formada" (1) : R L R

. Les’ moldes para 1nyacc10n se forman de ‘dos 'partes, en el
‘interlor de -'las cuales. se.  desbasta material -hasta obtener la
' forma ‘deseada.- - En. el . interior del ‘molde: es -inyectado el
material pPlastico. fundido, cel - ..cual . 'se”: enfria hasta
.. solidificarse, tomandc la forma que tiene . el molde en sus partes
~~ huecas.- V“Alj'ahrirseg elz molde 135‘ :piezasW'inyectadas son

3f=extraidas.~w

“Del : molde depende en gran medida 1a calidad de las piezas,
ya. due’ la forma.de las mismas viene dada por éstos, Ademas,

- cada defecto; ‘gque . tenga el molde, ya sean ravyones en las
'“;cavidades, pulido insuficiente, o fuga del material inyectado por

"7 la unién de las dos mitades, aparecen en cada una de las piezas
producidas.“ ‘

4.3.2 PARTES DEL MOLDE: (VER FIGURA 2)

" PLACAS PORTAMOLDES. Se colocan en los extremos del molde,

-ij;su funcidén es sujetarlo en las platinas de la maquina inyectora.

La'- placa portamoldes mévil tiene un agujero en el c¢entro para

'~ -permitir el paso del botador. De la placa portamoldes fija se
" sujeta el  anillo centrador, el cual coincide cen un agujero

. ecircular gue tiene la platina fija, En el centro del anillo
-~ gentrador se ubica la tobera, ' gue contiene el canal por donde
entra el material hacia las cavidades.

PLACA. PORTABOTADORES. - Esta placa se mueve dentro de un
espacio determinado, al abrirse el molde la placa portabotadores
es empujada por el tornilleoc botador de la maguina, sacando los
perncs botadores fuera de las cavidades. Al  cerrarse el molde
.-la placa es empujada por los pernos de retorno. La funcidn de
la placa portabotadores es sujetar los pernos de retorno, 1las
pernos botadores, ¥y guiar el trayvecto recorrido por éstos.

PLACAS ESPACIADORAS. Son dos placas que unen  a la placa
portamoldes con la cavidad mévil, | permitiendo asi el
desplazamiento de la placa portabotadores.

PARTES DEL MOLDE VER FIGURAS 3 Y 4

(1) R.J.CRAWFORD, "“Plastics Englneerlng"
p.175
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CAVIDADES, Son las dos partes del molde que contienen la
forma  de las piezas a ser inyectadas.

o A través de las cavidades pasan canales por donde circula
el agua para mantener el = molde relativamente frio, compensando
las transmisiones de calor gue origina el material plastico
fundido a altas temperaturas.

La cavidad mévil es atravesada por los pernos botadores,
los pernos guia y los pernos de retorno de 1la placa
portabotadores.

Los pernos de retorno de la placa son empujados peor la mitad
fija del molde al cerrar éste, regresando la placa
portabotadores.

-

" Los perncs guia entran dentrec de la mitad fija del molde.
Su funcidn es que cada mitad del molde coincida con la otra en
todos sus puntos. B

Los moldes 'se  sujetan a la maquina inyectora en . las-
platinas. Las platinas tienen agujeros roscados a lo largo y.
ancho de su . plano, - donde se introducen los  tornillos que
sujetan a las grapas. - La platina mévil tiene un agujero central
vy otros agujeros ' laterales por dende pasa uno o varios tubos
botadores. La platina fija tiene un agujero central donde entra
el anillo centrador del molde en su parte fija, y por donde el
cilindro platificador atraviesa a la platina para unirse a la
tobera del molde. ’ .

Para que' un .molde pueda ser inyectade en una maguina debe
cubrir tres restricciones:

lo. DIMENSIONAL. (VER FIGURA 3)

~ El molde cerrado, cuyas dimensiones vienen dadas por a X b
X ¢ debe entrar por las barras por donde corre la platina moévil;
por tanto aob deben ser menores gue A & B para poder
introducir el molde entre un par de barras.

VER FIGURA: RESTRICCION DIMENSIONAL

También -a y'bV;dében ser menores a E y D; b debe ser menor
a la distancia 'entre 1los agujeros roscados extremos de la
platina. - Vbl

: La longitud ¢ de la méquina es variable, se tiene un rango
c maximo  y :minimo - “con las platinas cerradas, ¥ otro
especificacidn C:maxima y minima con las platinas abjiertas.

-31-
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La distancia " ¢ del molde debe ser mayor gque la C de las
platinas cerradas minima; :y . menor gue la 'C de las platinas
cerradas maxlma.- K e

‘1a’ platina abierta debe permitir 1la
jespacio suficiente para que la pleza

Ademas 1a longit dda’
apertura del. molde” 'dejar5
 sea extraida

ras er inyectado en un molde viene dado por el
'total de las” cavidades més el ' volumen ocupade por la colada o
‘camino. erde sigue el “material para llegar a las cavidades. La
*capaC1dad de! nyeccion de  la wmwaguina debe ser suficiente para
- poder.’llenar lel- molde-'con‘ el material fundido, En 1las
_ especiflcaciones ‘dadas’ por . el fabricante de las magquinas
“'inyectoras-se’indica’ la’ capacidad de volumen de inyeccidn maxima,

Uy éstadebeser mayor gue el volumen ocupado por las cavidades

'”del ‘molde’y sus: coladas.;g
'tap.j FUERZA DE CIERRE.:

Normalmente 1as méqulnas inyectoras distinguen sus modelos
en funclén de la fuerza de cierre de las mismas.

Esta fuerza de cierre es la que impide gque las dos mitades
del molde se abran en . 'el - momento en que se lleva a c¢abo la
inyeccidn del material. -~

Para conocer.si:un.mclde puede ser inyectado en un modelo de
maquina dado es necesario saber si éste no se abrira en el
momento de efectuarse-la inyeccidn.

La fuerza gue ejerce el material al ser inyectado tiende a
abrir el molde en sus dos mitades, por lo que esta fuerza es
funcién del &rea proyectada por las cavidades en el plano
paralelo, al de unidén de las dos mitades sin considerarse la
profundidad de la pieza.

Existen moldes que ademas de abrir en planos paralelos a las
platinas, abren en planos perpendiculares a las mismas, es
importante considerar que el area proyectada es la paralela a los
planos de apertura de los moldes,

_  Las especificaciones de las maquinas inyectoras indican la
maxima superficie frontal moldeable, esto es, la maxima area
proyectada que puede tener un molde para poder ser inyectado en
cierto modelo de maguina.

Para saber si un molde puede ser inyectado en un modelo dado
de magquina inyectora, se calcula el area que ocupan las cavidades
en los planos paralelos, a los planos de apertura de los meoldes,
se revisa en las especificaciones de la méguina que esta area sea
menor a la maxima superficie moldeable de la maguina.
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Una vez cubiertas las tres restricciones:

~Dimensional.
~Volumen de inyeccidn.
-Fuerza de cierre.

Es posible.conocer si un molde se puede inyectar en un
modelo dado de maquina o no.
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4.3.2  MONTAJE DEL MOLDE. (VER FIGURA 4)

' El'ﬁombre de 1las 'partes.'de' la maquina VQﬁe 'sé'ajustan
'durante el montaje se pueden- identificar en la flgura 4.

PASOS 'DE. MONTAJE.

lo. Se engrasan 1as platinas y el molde en sus planos de

unién para ev1tar la ox1dacién.

20._ El montaje debe efectuarse con la maquina apagada y
predispuesta para trabajar en ‘cicle manual. También se deben
girar las perillas de wvelocidad de apertura y de cierre de molde
para que ésta sea reducida.. Asimismo, con el selector del

movimiento del molde se ‘deben cerrar las platinas.

3e.  Con - ia'maﬁiié'de. regulacién de clierre del molde se
~amplia la distancia .. C.:de la prensa, a platinas cerradas hasta
que sea’ mayor que 1la distancia del molde.

40. -Se introduce el molde entre las barras y se Jjunta a
la platina fija ubicéndola en funcioén del anillo centrador.

50. Girando 1a manija de regulacidén del cierre del molde
se acerca 1a platina’ movil a la platina fija hasta gque ésta llega
a unirse al molde u :

60,‘g‘,5e

_ - jéta”elﬁmolde‘a las platinas atornillando las
grapaﬁ}qu*SP€

‘al: mclde en 1as platlnas.

o sujetas' las ‘dos mitades del molde a sus
respectlvas :platlnas,, ‘'se. regula la seguridad mecdnica de la
maquina,:~" IS : :

8oL Se regula’el recorrido de la platina mévil para que
deje espaclo suflciente a‘molde abierto para que sea extraida la
pieza; - para esto.se’ regula la distancia Cc a platinas abiertas
por medio de 1a palanca*de regulacion de la placa movil.

so. e Se'?coloca el. tubo botador a la distancia adecuada
para que a molde abiertoila placa porta botadores se desplace sin
chocar contra la:- placa portacaVLdades (VER FIGURA 5)

100.,f Se efectﬁa la conexidn del sistema de enfriamiento
del molde... Las’ salldas y entradas de dicho sistema estan

roscadas Y por. ellos se unen las mangueras del agua mediante
nipleSr_.‘ :

‘- 110. 3 El siguiente paso es regular el cierre del molde.

Con el 1nterruptor de conexidén de alta presidn se regula la
actlvacion de ‘la ‘alta presion de cierre de la maguina.
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(VER FIGURA 5)

La palanca de regulacidn de cierre del molde se ajusta de
tal manera dgue las rodilleras de cierre se extiendan
completamente sin que el molde quede separado en sus dos mitades.
Es necesario encontrar el punto exacto, ya gque =i dicha
palanca cierra demasiado, los dos plancs de las cavidades del
molde se juntan antes de dgue la rodillera se extienda y no se
activa la alta presidn: ¥y 81 gqueda demasiado abierta dicha

palanca, la rodillera se estira y se activa la alta presidn, pero
el molde queda ablierto. :

El punto exacto es aquel en el cual, cerrando un peco

mas la palanca, la alta presidn no se activa. Inclusive, si
un cuerpoc extrafno se atraviesa entre los planos de las cavidades,
la alta presidn no se activa; esta es una forma de proteger los

moldes. (Ver figura 5)

120, Mas adelante se ajusta el Paroc del Ciclo al Final de
la Apertura del molde. Con este interruptor se le indica a la
magquina gue al terminar de abrir el molde inicia un nueve ciclo.

130. Para terminar el ajuste de la parte moldes, se
regula la velocidad de apertura Y cierre del moclde.
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Moide cerrado
sin entrar ftoda
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la.presion de cierre
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de cierre
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FIGURA 5 :CIERRE DEL MOLDE



4.4 REGULACION DE LAS CONDiCIONES DE MOLDEO.
(VER FIG MAQUINA INYECTORA)

Prlmero, hay que ajustar - la temperatura, en cada una de las
‘zonas de calentamiento_del cilindre.de plastificacion.

. Mientras se alcanza la témpératura en las tres zonas de
- calentamiénto se regulan las demds condiciones. El siguiente
paso-es regular.el.volumen de inyeccién; para ellec se pesan las

'*jpiezas junto con su. colada, el pesoc se multiplica por la

densldad del mater;al y se obtlene el volumen de inyeccidn.

El volumen a-: 1nyectarse se regula por ia diferencia entre la
carga plastlflcada, cuyo maxime valor viene dado por el paro de
-la fase de plastificacién,  y la cantidad excluida por la presidn
de 1nyecc1dn, ya que no todo el material cargado es inyectado.

Crar fase de :carga v1ene regulada ademas por la wvalvula de
.'veloc1dad de ‘rotacién del husillo o velocidad de carga, -¥- ppr la
. contrapresion -sobre el hu51110. RS

R En da regulacion de 1a fase de inyec01on, se ajustan también
"1a velocldad Y presidn: de lnyeccion.— : pREE

cuando:termlna la fase de inyeccion, el materialnse sujeta
a.la presidn de  sostenimiento, - el valor: de “dicha’’ ‘presién es
regulable mediante la valvula de presidén de’ sostenlmiento, ¥y el
tiempo que dura ejerciéndose esta presidn, ‘se 'regula por el
‘reloj de tiempo total de inyeccidn. - S _

También es necesarioc regulaf,el flujo dé.fégﬁé'que atraviesa
las dos mitades del molde, al cilindro de plastificacién y al
aceite hidraulico. : : S

El tiempo requerido para un cambio complete de moldes que
consiste en: ‘desmontar, montar -y ajustar; oscila entre 3 y 4
horas. : . .

Regular las condiciones de moldeo presenta varios problemas,
por tanto hay que encontrar un equilibrio ‘entre las diversas
restricciones, para eliminar 1los que aparecen al operar la
magquina, en los extremos de las condicidnes dadas. Sobre todo
cuando el molde es nuevo, Y las especificaciones de moldeo no
estdn definidas, en este casc hay gue encontrar el valor optimo
de las variables de moldeo.

A continuacidn, se mencionan lag causas mids comunes de los

problemas gque se presentan, al ajustar las condiciocnes de
operacion de las maquinas y sus posibles soluciones como sigue:
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I=CAJA DE MANDO

2-PLANTA NOVIL

3-MITAD MOLDE MOVIL

4-MITAD MOLDE FiJO

5-PLATINA FlJA

6-INTERRUPTOR ,ENCENDIDO-APAGADO

7-CONTROL DE LO3 FINES DE CARRERA, GRUPO DE MOLDES

REGULACION DE LAS CONDICIONES
DE LA UNIDAD DE MOLDES CONTROL DE TEMPERATURAS
I

- 2 5 ‘ RESISTEHCIAS E E @
j___. F o< oo —

l:d» e I e s— 6
L 3 s}
i

FLUJO DE AGQUA PANEL DE CONTROL
PARA ENFRIAMIENTO

FIGURA 6 : MAQUINA INYECTORA




En letras mayusculas la causa de los problemas

En letras minlUsculas la posible solucidn

Entre paréntesis se indica el numero de control, valvula o
interruptor que es necesario ajustar segun la figura 4.

MAQUINA.

MATERIAL SOBRECALENTADO.
Se baja su temperatura girando el contrel en sentido
contrario a las manecillas de un reloj (Control 1, 2 y 3).

MATERIAL MUY FRIO.
Se eleva su temperatura girande el contrel en el sentido
de las manecillias de un reloj (Control 1, 2 y 3).

. DESMOLDEC PREMATURO.
Se aumenta el tiempo total de enfriamiento girando el
{control 4) en el sentido de las manecillas del reloj.

TIEMPO DE COMPRESION MUY CORTO.
Se amplia el <tiempo total de inyeccidén girando el
(contreol 5) en el sentido de las manecillas de un reloj

VELOCIDAD DE INYECCION MUY ALTA.

Se disminuye girando la (vdlwvula 13) en sentido contrario al
de las manecillas de un reloj.

VELOCIDAD DE INYECCION MUY BAJA.
Se aumenta girando la (valvula 13) en el sentido de las
manecillas de un reloj.

FPRESION DE INYECCION MUY BAJA.
Se aumenta girando la (valvula 16) en el sentido de las
manecillas de un reloj.

PRESION DE INYECCION MUY ALTA.
Se disminuye girando la (vdlvula 16) en sentido contraric al
de las manecillas de un reloj.

PRESTION DE SOSTENIMIENTO MUY ALTA.
Se disminuye girando la (vAalvula 15) en sentido contrarie
a las manecillas de un reloj.

PRESION DE SOSTENIMIENTO MUY BAJA.
Se aumenta girando la({valvula 15) en el sentido de las
manecillas de un reloj.

DOSIFICACTON INSUFICIENTE.

Se desplaza el (interruptor “Paro fase de plastificacidn")
hacia la derecha para gue el cilindro cargue mayor volumen
de material. (Interruptor 8)
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COJIN DE ALIMENTACION EXCESIVO.u : -
- !Seidesplazan paralelamente el (interruptor 8 ‘wparo fase de

‘fplastificacién") -y el (interruptor: 7. '"Paro de retroceso

del " husillo"), para ‘que menor - cantldad de material se
- acumule al frente del cilindro. -

VELOCIDAD BE CARGA MUY ALTA.

Se-disminuye girandoe la (vélvulé 12) en’ sentido contrario al
de las manecillas de un reloj. : v

'PEMPERATURA DEL MOLDE MUY BAJA
S5e abren las valvulas del agua (17 y 20) en. sentido
contrario al de las manecillas de un IEIDj-n

TEMPERATURA DEL MOLDE MUY ALTA- ’ ) :
Se cierran las valvulas del agua (17 y 20) en el sentido de
las manecillas de un reloj.

PROBLEMAS DE MOLDEO ( VER EL ANEXO 1). S
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CAJA DE MANDO

REGULACION DE LAS CONDICIONES
DE LA UNIDAD DE MOLDES
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FIGURA 7 : MAQUINA
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INYECTORA
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4.5 EQUIPO AUXILIAR

Normalmente el plastlco"eé'%Sﬁftiad‘pdf”“éll fabricante en
forma de granulos, empacado en. sacos de 25;kilogramos cada uno.

El material allmentado a’ 1a' tolva,de;,la maquina inyectora
puede requerir - un presecado,’ . tambiénFupuede .. necesitar ser
pigmentado y/o mezclado con  material remolido, segin la
presentacidén final que se desee dar. al producto; K

Para secar,' pigmentar o moler el mater;al es5 necesario

tener, el  equipo adecuado. Ademdas hay que mantener frios los
" moldes, el - aceite. de las 'maquinas ;y1<_el cllindro de

plastif1cac1on.

El equipo requerido para efectuar las operaciones anterjores

. 'se conoce .cominmente como eqguipo auxiliar y consiste basicamente

en:. dehumificadores, plgmentadores, m011n05 y refrigeradores o

torres de enfriamiento.

'4.5.1  DEHUMIFICADOR. (VER FiGUﬁh~B“Y'9j‘f

Algunos plasticos son higroscopicos, ‘es decir son capaces

de: abhsorber humedad del amblente,A sireste tipo' de materiales se
~usan sin un secado previo, pueden modificar - ‘significativamente

sus propiedades fisicas.

El secado de. materlales plastlcos se'-efectﬁa con unas
maqulnas llamadas dehumlflcadores, ' an general estan

.a tarvés de dos

or, dos camaras de
un valvula para

El primer grupo se com
dehumificacidn, una camara
dirigir el flujeo de aire.

El primero SirVe?ﬁéféLéliméﬁtﬁ aire callente ¥y seco al
segundo grupo, denomin do i’ : tiene el material para
dehumificar., . : :

-El proceso es. comc 51gue “El material es. recibido en la
tolva del dehumlflcador,“ “desde’la base ‘de ésta se-alimenta aire
seco ¥y caliente, el-cual es forzado a pasar a través del plastico
calentandolo 'y dehumxflcandolo uniformemente, - ElL aire humedo que
sale por la parte superlor Ies ‘eonducido por una manguera a la
unidad de tratamiento. de a;re;Aﬁ iy
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FIGURA 8: DEHUMIFICADOR
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FIGURA 9 : DEHUMIFICADOR
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e horaria.

La regulacién automatica de la temperatura del aire se
cbtiene: por medio de un pirdmetro ajustable, 1la temperatura real
se revisa.con: un “termdémetro de control que se encuentra, en la
"tolva alojado en la conexion de la manguera de entrada del aire.

eleccién del tipo de dehumificador estad en funcioén de la

. La'
__[capacidad “de’. la tolva. .- .Para cada capacidad de tolva hay un
- modelo . distlnto ‘de - dehumificador, con distinta potencia vy
- tamafio. VLAl capacidad de la tolva se mide por 1la producidn

El. tiempo que el material debe permanecer dentro de
la™ tolva,secandose depende  de su <tipo. Para materiales no
. higroscépicos .. la: “dehumificacién no es necesaria, mientras que
- para‘ materiales higroscopicos el +tiempo de secado oscila entre

o treslyh seis horas.

‘.PIGMENTADOR. rtVER FIGURA 10)

o Para obtener un color especifico es necesario mezclar un

'f{jcoiorante con el material natural. Esta operacidn se realiza con
el pigmentador, ‘gue’ ademas sirve para mezclar material remolido

U eon

: material nuevo.;“.,._

,fLa méquina con51ste en dos barriles unidos por un eje . Al

f_actlvarse la: méqulna giran los barriles, que contienen material

: plastlco - colorante, -gque finalmente se mezclan después de un
g tiempo de movimiento constante.

R La capacldad del pigmentador se determina por el tamaifio
'zde los ‘barriles,  ldicamente un pigmentador de barriles grandes,
Ltlene _motor de mayor potencia.

SEnC general el tiempo gue dura un ciclo de pigmentado es de
on mlnutOSJ;z;

E 4".5'."3". MOLIND. (VER FIGURA 11)

~un’ mollno sirve para romper, astillar o granular materiales
plasticos. “En @€l se preparan las coladas que se forman en cada
Vinyecc1on, pueden granularse piezas defectuosas ¢que se reciclan
mezcladas con plastico nuevo.

Un mollno se compone de las 51guientes partes:

 _-10._ Tolva. Su funcion es disminulr el ruido provocado por
el corte en ‘la camara de. molienda, impedir la repentina salida
del material en proceso, ev;tando accidentes y desperdicios.

20. Camara“  de mollenda.- chsta de ‘una caja rectangular
completamente cerrada, con - un _rotor' de cuentillas de corte
diagonal y cuchillas fijas- fabrlcadas ‘en aceroc de alta calidad,
templade 'y rectlflcado., R :




FIGURA 10 : PIGMENTADOR



FIGURA Il : MOLINO



3o. Portabaleros: Evita la infiltraciéné'de particulas a-
los rodamientos. : : L

40.. | Transmisién. A través de _sus. bandas se transmiﬁe la
rotacién del motor a las. cuchillas del molino. '

S 50. _ istema de descarga.." El material gue ha-alCénzado_ei
tamano necesario, impelido a través de los barrenos defla
.crlba y cae por gravedad ‘hacia el recclector. e

e La capacldad de los molinos esta dada por los Kilogramos por
- hora .gque es  posible precesar en cada modelo, la decisicén de-

l-compra de:un’ tipo determlnado de molinoc se toma por el costo y-
['capacidad de molienda._ _ p R

o 4:"-'5 -4 REGRIGERADOR Y TORRE DE ENFRIAMENTO. (VER FIGUR.A 12)

Al ser inyectado el material fundideo dentro del molde’ ester

“transmite calor -a las paredes del mismo, para evitar que se:

caliente excesivamente, :se hace circular agua relativamente fria
a traves de - @&l. - : o oo O -

Al introduclrse' el -plastico, ‘el  calor: recipido'. por el
‘molde, es. absorbido a’ 'su. vez por el agua, que posteriormente es:
enfriada en ‘un artefacto externo = :
molde. . DA i

Lo.ﬁiémduéubéde ‘Gon'-el 'agua ‘que
v al cillndro de: plastiflcacidn.

Para’ enf'ia
enfrlamiento’ ‘

,'.Los refrlgeradores bajan la- temperatura del agua haclendola
-‘clrcular entre‘tubos caon’ gas freon comprlmldo.

El refrigerador puede ‘estar en el lnterlor de - la planta junto con
'las maquinas inyectoras y puede bajar la temperatura del = agua al
-_nivel deseado. :

o ,j La torre ‘de anfrlamlento hace c¢ircular el agua a través de
"1adminas a. la intemperie, estas ultimas absorben el calor del agua
Y- se enfrian por el aire del medio ambiente. Son mas econdmicas
que los refrigeradores y manejan mayor volumen de agua, pero no
se  puede regularse la temperatura, que depende del medio
ambiente. Ademas, por ser necesario gque operen a la intemperie
necesitan un lugar especial donde circule el aire.

La decisidn de usar torre de enfriamiento o refrigerador

depende del costo de cada edquipo, del volumen de agua gue se
recquiere enfriar, y a la temperatura que debe enfriarse el agua.
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FIGURA 12: ENFRIADOR DE AGUA.



Moldes con ciclos de produccidn muy cortos, requieren agua
may fria, entonces lo mas recomendable seria un refrigerador;
pero también hay productos que conviene enfriarlos lentamente
para no afectar su calidad final, en este caso posiblemente
convenga la torre de enfriamiento por ser de menor costo.

Una combinacidén es otra alternativa, ejemplo: enfriar el
molde con refrigerador y la mdguina con torre de enfriamiento.
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4 6 MATERIAS PRIMAS.;H

PLASTICOS.'

"Los pollmeros son moleculas glgantes, 'tamhlen denominadas
macromoleculas, obtenidas mediante:la ‘unidn quimica de diversas
moléculas sencillas. llamadaS'"mondmeros ;Pueden ser de origen
—natural o sxntéticos.: -

ic 655 "por el hombre, se
ASTN : (Scciedad Americana de
que contienen

: Los polimeros. 51ntetlcos
conocen como: PLASTICOS ¥y '8
Pruebas . de .. Materiales)
“esencialmente
solidos en su estado- flnalf.
estado de su manufactura
termlnados. e e

n.el procesio de articulos

Las propiedades de: 10 polimeros dependen de su tamarno, del
.tipo de enlace gque une. a: los monomeros, asi como de los elementos
-quimicos involucrados : L

En funcion @ su estructura, los polimeros se clasifican en:

La); TERMOPLASTICOS.‘ SUn polimeros que bajo la accién del
,calor pueden fundirse o reblandecerse.

S b) ~ TERMOFIJOS. Son polimeros gue una vez dgue han sido
producidos o curados por la accion del calor o un catalizador, no
se ven. afectados por la temperatura, no se funden ni se
reblandecen por el efecte de ella. A elevadas temperaturas el
_polimero puede descomponerse e incluso destruirse.

c) ELASTOMEROS. Pueden Jllegar a reblandecerse por la
accidn del calor, pero sin llegar a fundirse." (1)

Los plasticos se dividen en once grandes familias:

l1o. Poliestireno.

20. Peolicloruro de Vinilo (PVC)
30. Poliolefinas,

4p. Poliamidas.

50. Poliésteres.

60. Poliuretanos.

70. Plasticos de Celulosa
80. Resinas Fendlicas.
%o0. Aminoplastos.
loo.Resinas Epoxi.
1lo.Resinas Furdanicas.

(1) INSTITUTO MEXICANO DE]. PLAS'I‘ICO mnus'mint.. "El mundo de
los Plasticos". Pp 24-25 = . . i o : .
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: En la fabricacidén de piezas moldeadas por inyeccidn, cada
tipo de pldsticos presenta diferentes ' caracteristicas gue.los
hacen adecuados segun las exigencias de cada articulo Y de el uso
que se le deé. o R :

_ LOS' productos .‘pueden 'requerir 1ndistintamente maxima
‘ transparenc1a, alto grado de. flexibilidad, gran rigidez, brillo,
- resistencia al - ecalor, resistencia al impacto, maxima
estabilidad 'a la 'luz, si el articulo se va a utilizar para
guardar alimentos,: el plastico debe sexr el adecuado. También es
necesario- tener > en, . cuenta el c¢osto del material al ser
" geleccionado,  : gque: puede haber materiales gue reunan las mejores
.condiciones,: para-;. lograr la calidad deseada, pero por su alto
:costo ‘elevan; el..precio.del producto a niveles gue lo dejan fuera
'-del'mercado QTR

la empresa son inyectados con

. gue se requiere transparencia y
granfrigidez Yy apariencxa de cristal, son utilizados los
el SAN._ T

’AES- utilizado en articulos opacos gue regquieren
idad, reslstencia, rigidez y dureza.

. En aquellos articulos donde se requiere flexibilidad, y
resmstencia al 1mpacto es utlllzado el polietileno.

SRR todos los casos se buscd gque el material sea de bajo
'COStO en "relacion con leos demas materiales existentes en el
mercado. |

POLIESTIRENO.

YEl polieétireno es un material termoplistico rigido,
inodoro e insipido, que tiene buena estabilidad dimensional,
puede ser 'plgmentado, tiene buenas propiedades como aislamiento

eléctrico,  y ‘resistencia a la mayoria de las sustancias quimicas
ordinarias" (1) ‘

El pcliestireno tiene presentacion cristal y presentacidn
grado impacto.



POLIESTIRENO CRISTAL.

En el mercado se presenta como masas. ¢granuladas uniformes,

de apariencia cilindrica, prismatica o esférica; transparente 6
coloreado. ‘ :

Las propiedades generales del producto acabado son:

Gran rigidez y exactitud de medidas, valores dieléctricos
favorables, resistente a la humedad y estable al agua.
‘Insipido e inodoro, tiende a formar grietas.

Su temperatura méxima de uso permanente no perjudicial es
de - 75 C.

_Es estable frente a acidos y alcalis, alcohol, aceite
mineral. Es condicionalmente estable frente a aceites y
grasas animales y vegetales.

Es inestable frente a cetonas, éteres, hidrocarburos
clorados,

benzol, bencin y carburantes.

Al aplicarle fuego sigue ardiendo tras separarlo, 1la llama
es brillante y produce una fuerte formacidn de hollin.

El olor del material guemado es dulzaino.

TEMPERATURA DE OPERACION

MAXIMA MINIMA RECOMENDABLE
Zon 3 230 C 170 C 200 C
Zon 2 240 C 180 C 205 C

Zon 1 250 C 180 C 210 C

La densidad del pollestlreno cristal 2 20 Ces de 1.05
;gr/cm3 . . N Lo

(1) INSTITUTO MEXICANO DEl PLASTICO INDUSTRIAL. YEl
nundo de los plasticos".: p 127 .
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POLIESTIRENO GRADO IMPACTO.

El mercado lo presenta como masas granuladas ‘en:colores
opacos. ) ‘ g

Las propiedades generalés'del‘prqducto acabado ébnt

Alta rigidez, buenas-probiedades'dieléctricas, resistente al
choque, duro y tenaz, tiene poca tendencia a la corrosidn
por tensiones, es insipido e inodoro.

Su temperatura maxima de uso permantente no perjudicial es
de 70 C{

Es"estable_frente dcidos débiles y alcalis débiles.
" Es condicionalmwente estable frente &cidos concentrados,
salcalis .concentrados, alcohol, aceites ¥y grasas.
Es inestable frente a ésteres, cetonas, éter, hidrocarburos
clorados,'benzol, benzin y carburantes.

Al aplicarle fuege sigue ardiendo tras separarlo, la llama

" es luminosa y produce hollin.
El olor del material guemado es dulzaino y daspero.

TEMPERATURA DE OPERACION.

MAXIMA . - . MINIMA  RECOMENDABLE
Zon 3 225 C- iss'c 205 C
Zon 2 240 C S

185 C 210 C

Zon 1 250 C _220 c

la densidad del materlal es’dal’l] bs gr/cm3 a 20 cC.

El poliestireno?crls a: e _poliestireno grado impacto
no son materiales higroscop1cosrr por lo™ que ne regquieren ser
dehumificados antes de ser inyectados :

MASAS SAN (Copolimero estiﬂh acfildhitriié).

"Estas resinas son el ”resultado deL ia”copollmerizacion del
estireno y el acrilonitrllo, mondmero de los que toma las letras
gque le dan su nombre (SAN)“ (l) s .

(1) INSTITUTO MEXICANO DEL PLASTICO INDUSTRIAL. " E1 mundo
de los plésticos. "oP. 313 .
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"Pienen el brillo y la claridad -del . poliestireno con una
mayor resistencia quimica, mas temperatura de deflexidn
térmica, mayor tenacidad y resistencia mecanica.

Los compuestos .-SAN . son termoplisticos rigidos, duros,
transparentes, . gue se procesan facilmente Y tienen buen
estabilidad dimensional. = Esta combinacion de peculiaridades es
tinica entre los polimeros transparentes. Aungue las resinas SAN

se usan en formas opacas, la mayoria de sus aplicaciones son en
productos cristalinos o translicidos." (2)

En el mercado se presenta como granulado incoloro, de tonos
transparentes ¥ opacos.

Las propiedades generales del producto acabado son:

", Dureza, tenacidad, resistencia a las raspaduras y al’
desgaste de las superficies.
Es muy estable al clima, a la interperie y al
envejecimiento. :
Es fisioldgicamente inocuo.

Es estable frente al agua caliente y disclventes organicos,

asi como a los alcalis debiles, a los Acidos, aceites y
grasas. o :

Es inestable frente.a.acidos c¢oncentrados, hidrocarburos
clorados, ésteres: y éteres.

Al aplicarle fuego sigue ardiendo tras separarlo, produce
una llama luminosa con mucho heollin, su olor es aspero
similar al caucho.

TEMPERATURA DE OPERACION.

e MAXIMA MINIMA " RECOMENDABLE
~zon 3 205 C. 180 C 185 C
zZon 2 225 ¢ - 170 C 200 C
Zon 1 245 C 180 € 215 €

Las resinas SAN son higroscépicas por lo que requieren ser
dehumificadas antes de - ser 1nyectadas. El tiempo de secado
debe ser de 4 horas a 85 C.

(2) INSTITUTO MEXICANO DEL PLASTICO INDUSTRIAL. ™

El mundo
de los plastices, " P. 313



MASAS ABS (Acrilonitrilo, ‘butadienova, estireno).

"El acrilonitrilo proporciona al producto estabilidad
térmica, resistencia gquimica y al envejecimiento.

El butadieno le permite conservar sus propiedades a baja
temperatura, tenacidad y esfuerzo de impacto. Por su parte el
estirenco aporta lustre (brillo), rigidez y facilidad de
procesamiento." (1)

"El ABS se encuentra en el mercado en forma de pellets sin
colorear, pellets coloreados y como polvo." (2)

Las propiedades generales del producte son: Tenacidad, gran
resisténcia, rigidez y dureza. Es estable al : sonido (sin
resonancia). Muy estable al cliima, intemperie Yy
envejecimiento. Tiene buenas propiedades diélectricas.

Su temperatura a maxima a de uso no perjudicial es de 60 a
80 C. Es estable frente a alcalis, acidos débiles, bencina,
aceites y grasas. Es inestable frente a &Acidos concentrados,
hidrocarburos clorados, ésteres, cetonas y éteres.

Al aplicarle la llama sigue ardiendo tras separarla, denera
un llama luminosa ¥ ocasiona una fuerte formacicdn de hollin
produciendo un olor dulzaino.

TEMPERATURA DE OPERACION.

MAXIMA MINIMA RECOMENDABLE
Zon 3 230 C 180 C 210 C
Zon 2 230 C 175 C 200 C
Zon 1 230 C 160 C 200 C

(VER EL ANEXO DOS PARA INFORMACION DE OTROS MATERIALES)

(1) Idem. Pp. 309
{2) Idem. p. 310
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5. UBICACION DE PLANTA-

La ublcacion de- la planta fdebéitdmé'Leﬁl7¢§ﬁéide#aciéﬁ los

51guentes factores-*“

.Ublcacldn del mercado. T

~Costoy disponibilidad de serviclos basicos.
:Cercania con los proveedores y clientes..’
.Costos 'y ‘disponibilidad del transporte.—
Tiempos de entrega.

Disponibilidad de las materias primas.
‘pDisponibilidad de la mano de obra.

‘Costo de la mano de obra.

Vventajas fiscales.

B

En primer término, el estudio de la ubicacién se va hacer
en funcidén del mercado de la enpresa. Los centros
administrativos se encuentran en 1las ‘ciudades - de México,
Guadalajara y Monterrey; las ventas en todo el pais =se atienden
desde estas tres ciudades, y en ellas se maneja un inventario
para atender a todos sus clientes.

En resumen, el mercado nacional se encuentra en las ciudades
de México con el 45% de las ventas, en Guadalajara con el 30%
¥ en Monterrey con el 25%; desde estas ciudades es atendido el
mercado nacional. ' :

El volumen de ventasfdéﬂié“‘empresa espera se incremente se
debe a la posibilidad de participar’en el mercado norteamericano,
que puede representar__el&ujo% de 1las ventas totales de la

empreasa,

El mercado norteamericano va a ser atendido desde dos
ciudades: Laredo . .y . 8an antonio, Texas; el mas
importante:: - es .San.: Antonio, pues en esta ciudad se
localizan . las. ":oficinas de conpras de cadenas muy
importantes  en todo el estado de Texas; en Laredo se
pretende atender a las tiendas locales, por lo gque se
espera que .en. . los .. Estados Unidos el 90% de las ventas se
realicen  desde- - San Antonio, 4 el 10% restante desde
Laredo.. B :

El suminlstro de materias primas, sobre todo del material
plastlco "es otro factor importante a considerar en el estudio

de ubicacion de 1la planta. En las ciudades de México,
Guadalajara y Monterrey los proveedores de polimeros tienen
‘plantas 'y oficinas de wventa, en caso de ubicar la planta en

cualquiera de estas tres ciudades, neo se pagaria flete adicional
para recibir la materia prima, ademas se tendria disponible el
suministro de materiales en cualquier momento; de otra manera
tendrian que manejarse minimos de compra con los proveedores.
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Las ciudades gque se van a estudiar como posibilidades en la
ubicacidn son: México, Guadalajara y Monterrey por ser centros
de distribucidén; Querédtaro es una ciudad que se encuentra en una
zona intermedia, entre las tres ciudades en que opera actualmente
la enmpresa, Yy la ciudad de Nuevo Laredo por ser fronteriza y
localizarse cerca de San Antonic y junteo a Laredo.

La prlmera ponderaclon va a ser de tipo econdmica, los
resultados de 1la .misma, descartan ciertas posibilidades, el
" resto se analiza en  forma cualitativa para decidirse por algun
punto. ; e . .o e

. El costo del transporte de productos de plastico estd en
'funcién ‘del volumen, ¥y no del peso. En la tabla.: 1,  se'.
‘presenta - el costo del transporte por metro «ubico : entre las
: ciudades ‘en cuestion. S R '

‘multlpllcando la - participacién de cada pais, por 1a participacién'

,de cada c1udad dentro de su pais Es decir: R
R PAIS  CIUDAD ‘I‘OTAL -
México,Méx. . 30% 45% (30%) (45%)
Guadalajara,Méx. . 30% 30% : {30%) (30%)
Monterrey, Méx. 30% . . 25% (30%)(25%)
IS ; !
Laredo, E.U.A. 70% 10% (70%) (10%)— 7 o%-._-
San Antonio, E.U.A.  70% 90% -+ (70%) (920%)=63.0%
B TOTAL . =100.0%

Los puntos‘rééultan'de multiplicar el costo de transporte a
cada ciudad por metro clubico, por el porcentaje de ponderacidn de
cada ciudad. '

.- El. costo de transporte mas bajo de producto terminado, se
daria si la planta fuera ubicada en 1la ciudad de Nueveo Laredo
Tamaulipas, sequida por la c¢iudad de Monterrey. En las ctras
tres ciudades el costo es mucho mayor, por lo gque en el analisis
cualitativo solo se considerard la ciudad de Monterrey y de Nuevo
Laredo, descartande las otras tres ciudades.

Un factor gque se debe considerar desde el punto de vista
cualitativo y cuantitativo es el hecho de gque los proveedores de
la materia prima principal se encuentran en Monterrey Yy nRo en

Nuevo Laredo. Esto implica tener que pagar flete para gque los
materiales sean enviades a Nuevo Laredo, ademas, por no haber
muchos fabricantes de plasticos en esta ciudad, los proveedores
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de materiales exigirian minimos de compra altos para llenar sus
camiones en cada viaje. Ademds no se tendria la disponibilidad y
rapidez de entrega gue se tiene en Monterrey para pedir el
material en cualguier momento. Se regueriria mantener
inventarios mayores de materilas primas, lo dque repercutiria en un
mayor costo financiero y se necesitaria mas espacio de bodega.

Tanmbién _en Monterrey es mas facil contratar una buena
asesoria, o pedir apoyo técnico a través de 1la asociacidén de
plastigueros, para reparacliones o fabricacion de moldes se tiene
al alcance de la mano varias opciones a disposicion.

Finalmente, habrd due tomar en cuenta, dgue ya existe una

estructura administrativa de la empresa en Monterrey, lo que se
traduce en una ventaja mas.

. Agquellos factores de decisidén, que son iguales en todas las
ciudades, resultan irrelevantes para el analisis de ubkicacidn de
la planta, por tanto se han omitido.

(VER LAS TABLAS 5.1 ¥ 5.2)

CONCIUSION.

Por estrategia econdmica y cualitativa, 1la ciudad due se

selecciona para ubicar la fébrica de productos plasticos es
Monterrey Nuevo Ledn, México.
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TABLA 5.1

" COSTO DEL TRANSPORTE (en pesos por metro cubico)

MEX - QRO $10,000
MEX - GDL $28,000
MEX - MTY $40,000
MEX - NVO LDO $50,000
QRO - GDL $20,000
QRO - MTY $32,000
QRO - NVO LDO $42,000
GDL - MTY $238,000
GDL - NVO LDO $46,000
MTY - NVOLDO $10,000

PORCENTAJE DE VENTAS POR PAIS Y POR CIUDAD

- % PAIS % CIUDAD % TOTAL

México - 30.00%

BDF . ) 45,00% 13.50%
Gdl . o 30.00% 9.00%
Mty - - 25.00% 7.50%
Total México - 100.00%

‘Estados Unidos . 70.00% 70.00%

Totak  100.00% 100.00%




TABLA 5.2

PONDERAGION DE COSTOS PARA CADA UNA DE LAS POSIBLES UBICACIONES

- S o % S/EL
MERCADOS: MEX GDL MTY EUA TOTAL MAS BAJO
"PONDERACION: 13.5% 9.00% 7.50% 70.00%
POSIBLE UBICACION:
México 0 2,520 3,000 35,000 40,520 348.11%
Querétaro 1,350 1,800 2,400 29,400 34,950 300.26%
Guadalajara 3,780 0 2,850 32,200 38,830 333.59%
Monterrey 5400 3,420 0 7,000 15820 135.91%
Nuevo Laredo 6,750 4,140 750 0 11,640 100.00%

TOTAL MENOR 11,640




6. LOS PRODUCTOS.

La empresa cuenta actualmenta con 32 moldes para producir 16
articulocs diferentes.

La distribucldn es la sigulente:

Ocho se fabrican con un solo meolde
~Uno de ellos con 2 moldes
Otro mas con 3 moldes
. Uno ‘con 4 moldes '
. Les 5 articulos restantes, formados por 4 piezas cada uno,
- se producen en 3 moldes cada uno .
" Un par de productos, comparten un molde
Cinco de los anteriores comparten un molde en el gque se
inyectan piezas para cada uno.

DESGLOCE POR ARTICULO:

ARTICULO MOLDE ARTICULO MOLDE
A 1
B 2.
c 3
D 4
E 5
F 6
G -7
H 8
I 9. -
10
11
J Az
13 22
14 M 23
K 15 ’ 24
16 _ 25
17 ‘N 26
i8 27
L 19 C 28
20 29
21 30
P 31
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INYECCION DE MOLDES

"""" i MOLDES _
. Poliestireno '9,:10, 14, 19, 22, 25, 30.
_Polletlleno .17, 18. . . S

20, 21, 23, 24, 26, 27, 28, 29, 31,

Lar empezar ;a7 operar con una sola
. 3 convenienteh*es ; empezar con los
'articulos que:se: producen ‘con” un; solo “molde (articulos 1l a 8),

puesto:que. fabricar ;articulos que” requieren de varias piezas
':1mplica-‘” :

;‘ 1) Inventarlarse on: partes de su 'producto hasta que son
producidas:todas 1as plezas que componen un articulo.

R -:Hay que hacer tantos camblos de molde como partes
Wtenga un articulo.;iuu- SRR

! L 3) En algunos articulos en los que se comparten moldes para
la fabricacion +de:alguna parte (moldes 18 y 20) son necesarias
: méquinas ‘de distintas capacidades segin los regquerimientos de
cada molde, por lo que se necesitaria mas de una maquina para
: produclr todas las partes, o bien, un sola mdguina pero con la
,capac1dad de trabajar ‘el molde mas grande, lnyectandc algunos
:_moldes con una maqulna de mayor capacidad de lo negesario.
. } 51 1a maqulna es mucho wmayor de lc necesario puede haber
_'problemas con el producto moldeado. Este problema se podria
~soluclonar. inyectando solo una parte del producte en la fabrica
Y las demds partes mandarlas magquilar, perc esta solucidn tampoco

es adecuada pordque podria 1mpllcar el translado de partes de una
" ciudad a otra.

Se elimina el producto 1 del estudic preliminar, por ser un
producto relativamente -grande .en comparacidén con los demas
productos, necesita’ una maquina  de mayor capacidad gque 1la
reguerida por la mayoria de leos moldes de la empresa.
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6.1 ANALISIS DE LOS MOLDES.

: En_glosrmoldes. se revisan los factores- detaerminantes para
- poder --trabajar .en- 'la = maquina . ‘adecuada, '~ si - todas las
especificaciones‘ son inferiores 'a. la  mdxima -capacidad de la
1nyectcra,kentonces ‘el molde puede ser traba]ado en la misma.

‘MOLDE - = Vs ' MAQUINA

Ancho = Distancia entre columnas.

“Altura " Dimensiones de 1las placas .
L o si el nmolde. se sujeta - -
lateralmente, o distanciaf.
maxima entre barrenos si el

molde se sujeta arriba Y ‘

abajo
MCLDE vs MAQUINA
Largo . Distancia a platinas
cerradas maxima y minima.
Apertura minima Carrera mdxima de la placa.
movil.,
' volumen de la inyeccién Volumen maximo efectivo de
inyeccion.
Area proyectada Maxima superficie frental
: moldeable.

(VER ANEXO 3 PARA ESPECIFICACIONES DE MOLDES DE LA EMPRESA)
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7. PERSONAL.

fabrica son :necesarios un
urno’ yoperadores.

dé turno Yy a los

'Levanta los'pedidos de los materlales a los proveedores.
V'QSclamente .los pedidos autorizados por el gerente pueden
"iser recibidos.

i?;iIndica a 1Ds operarios ¥ a los jefes de turno sus labores,

o Debe conocer c¢ada una de las maguinas, como ajustarlas
condiciones de moldeo y como montar y desmontar los
moldes.

Aunque el dgerente no realiza el montaje y desmontaje de los
moldes, ni tampoco ajusta las condiciones de las maquinas, debe
capacitar a 1los Jjefes de turno para hacerlo. Ademas es
importante gue supervise estas operaciones para tener confianza
en el hbhuen desempefio de su gente, en el adecuado manejo de
maquinas y moldes.

-~ Es responsable del mantenimiento de la maguinaria, el
equipo y los moldes. Debe saber a guien acudir en caso de
necesitarse reparaciones mayores.

- .Debe dar solucidn a cualgquier problema que se presente en
la fabrica, él1 toma las decisiones y ve que se ejecuten.

-~ Controla el dinero de la fdbrica, decide si se deposita en
bancos o en inversiones, administraa el flujo de caja de la
fabrica, los cobros y los pagos.

- Planea la produccicon de cada mes en funcidén de los

presupuestos de ventas de la enmpresa y del inventario con gue
cuenta. :

- Para 1las piezas que reguieren algun ensamble, debe
encontrar una secuencia adecuada rapida, ademdas de idear los
aditamentos para acelerar dicho ensamble.
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JEFE DE TURNO.
- Monta y desmonta. los moldes,

- Ajusta las condiciones de moldeoc de las maguinas
inyectoras.

- Prepara'el material a ser inyectado, y debe hacerlo con
suficiente anticipacién para 'que las miagquinas no se paren por
falta de suministro. . S

- Sirve de comodin cuando se atrasa el ensamble en relacién
a -la produccidn de las maquinas.

= Cuenta Y muele las piezas defectuosas.
- Lleva el control del 1nventario. Cuenta los productos.
- sus. funciones se desarrcllan dentro de la planta.

- Revision final ‘de 1la calidad ‘de los productos al contarlos
Yy almacenarlos.

OPERARIOS.
— Operacisdn de las mdquinas inyectoras.

- Cuando estdn operando las midquinas inyectoras deben ver
que las pilezas caigan o sean extraidas del molde, y deben separar
las piezas defectuosas,

- Deben secar los productos enfriados en agqua, antes de
separarlos.

- Revisar constantemente la temperatura del aceite de 1la
maguina.

.= 5u conocimiente de 1la méqulna se limita a la caja de
mando, con lo que puede detener el ciclo en cualqu1er momento, y
-volver a iniciar el proceso.

- Antes de realizar cualquier ensémble, deben revisar la
calidad del producto inyectado y del material adicional, en forma
visual.

- En primera instancia los operarios 1levan a cabo todos los
ensambles. {E1 jefe de turno puede ayudar en caso necesario)

- La calidad de los productos es revisada por los operarios
en cada etapa del proceso.
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8. CDNTROL DE INVENTARIOS.

Para el control de inventarios,' primeramente se plantea la
fabrica como’ un'sistema ‘alique entran materias primas y sale el
-producto terminadO"(VER DIAGRAMA SISTEMA FABRICA)

El sxstem fabrlca se leide en dos etapas, que se controlan
L 1a .otra, comunicandose por una etapa

 Antes de” inyectarse el material.
*Despues de 1nyectarse el material.
ETAPA 1.,.h‘

inVentario se controla en unidades de peso (kilogramos
especiflcamente)

Los almacenes a controlar son:
- Almacén de material plastico nuevo.

- .Almaceén de pigmentos.
~ Almacén de material plastico preparado.

(VER FIGURA: SUBSISTEMA ETAPA 1)

Las remisiones o facturas de los proveedores se concentran
en las dordenes de recepcidn, con las cuales se alimentan las
entradas al almacén de material plastico nuevo y de pigmentos.

Las salidas de material plastico nuevo, se registran con las
drdenes de inyeccidn o con las ordenes de piligmentacion.

Las salidas del almacén de pigmentos se registran con las
drdenes de pigmentacidn.

E1l almacén de material preparado registra sus entradas con

las ordenes de pigmentacidn, Yy sus salidas con las &rdenes de
inyeccion.

Resumen de la etapa 1 :
lc. Ordenes de recepcién.

2o, Ordenes de pigmentaciocn.
30. Ordenes de inyeccidn.



MATERIAL PLASTICO
e

PIGMENTRS ___ )  SISTEMA FABRICA |___ . PRODUCTO

MAT. ADICIONALES | TERMINADO

MATERIAL PLASTICO.
NUEVOD

RECEPCION Nenmmdu T

T
PIGMENTOS PREPARADO

::Omveccuou

SUBSISTEMA ETAPA |



lo. ORDEN DE RECEPCION.
FECHA  NUMERO g ENTRADAS
CONSECUTIVO = = Almacén Material Unidades

Al nimero consecutivo se le anteponen las letras OR para
reconocer que se trata de un orden de recepcidn.

ENTRADAS :

"Al almacén de material plastico nuevo
Al almacén de pigmentos
Al almacén de materiales adicionales.

20. ORDEN DE PIGMENTACION.

FECHA NUMERO ENTRADAS SALIDAS
CONSE- Almacén Material Peso Almacén Material Peso
CUT1IvVO

Al nimerc concecutivo se le antepone 0P, para
identificarla como orden de pigmentacidn.

ENTRADAS:

Al almacén de material preparado.

SALIDAS:

Del almacén de material plastico nueveo
bel almacén de pigmentos.

3o. CRDEN DE INYECCION.

FECHA NUMERO - o SALIDAS
CONSE~ : . Almacén  Material Peso

- CUTIVO
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Al numero consecutivo se le antepone O0I, para identificarlo
como orden de inyeccién. - LT

SALIDAS:

Del almacén de material plastice nuevo
Del almacén de material preparado.

CONTROL DE ALMACENES.

Almacen Unidades

Material Costo

Cglcr

FECHA NUMERO ENTRADA | SALIDA SALDO VALOR

ALMACEN DE MATERIAL PLASTICO NUEVO.

Entradas: Por las dérdenes de recepcion.

Salidas:4 Por las ordenes de inyeccidn o por las drdenes de
pigmentacion. ’

ALMACEN DE PIGMENTOS.

Entradas: Por las drdenes de recepcion.
Salidas: Por las drdenes de pigmentacidn.

ALMACEN DE MATERIAL PREPARADO.

Entradas: Por las drdenes de pigmentacidn.
Salidas: Por las drdenes de inyeccidn.



ETAPA 2.

E ‘ " En esta;_éthpa;lbs almacenes se controlan por nlimero de
o plezas. oo o

. Los -almacenes a controlar son:

‘Almacén de materiales adiciocnales.
~Almacén de productos aceptados.
" Almacén de productos ensamblados.
"Almacén de productos terminados.

(VER'FIGURA: SUBSISTEMA ETAPA 2)

. .Las entradas al almacén de materiales adicionales se
~alimentan con las érdenes de recepcidn (Etapa 1).

Las salidas del almacén de materiales adicionales se
registran con las érdenes de ensamble.

Las entradas al almaceén de productos aceptados son
alimentadas con las érdenes de productos inyectados, y sus
salidas c¢on las ordenes de ensamble o©o con Jlas drdenes de
almacenamiento.

El almacén de producto ensamblado registra sus entradas con
las odrdenes de ensamble, ¥ sus salidas con 1las drdenes de
almacenamiento,

El almacén de producto terminado alimenta sus entradas con
las oOrdenes de almacenamiento, Yy registra sus salidas con las
ordenes de salida.

En resumen en la etapa 2 tenemos:

lo. Orden de recepcidén.

20. Orden de piezas inyectadas.

3o0. Orden de ensamble.

40. Orden de almacenamiento.
So. Orden de salida.

lo. ORDEN DE RECEPCION.

Idem etapa 1, sigue el mismo'concecutiﬁo{. _
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20. ORDEN DE PIEZAS INYECTADAS.

"ENTRADAS

FECHA NUMERO _ - : o
CONSE- " Almacén  Descripcidn- Plezas
CUTIVO TP VR U

Al muimero consecutivo se le antepone OPI, para ldentificarla
como una orden de piezas invectadas. :

ENTRADAS: Al almacén de productos terminados.

3o. ORDEN DE ENSAMBLE.

FECHA NUMEROQ ENTRADAS SALIDA
s .
CONSE- Almacén Descrip-~ Piezas Almacén Descrip-
Piezas
CUTIVO ciodn . eidn

Al numero concecutivo se le antepone OE, para ser
identificada como orden de ensamble.

ENTRADAS: Al almaceén de producto ensamblado.

SALIDAS: Del almacén de materiales adicionales y del
almaceén de productos aceptados.

4o. ORDEN DE ALMACENAMIENTO.

FECHA NUMERO ENTRADAS : SALIDAS
CONSE—-  Alwmacén Descrip- Piezas Almacén Descrip-
Piezas B N . -
curivo - .0 weidén L cidén

TP B—



como

como

: ALMACEN':DE ‘MATERIALES -ADICIONALES.

.Descripeldn -

Al nmimerc consecutivo se le antepone OA, para identificarla
orden de almacenamiento.

ENTRADAS: Al almacén de productos terminados.
SALIDAS: Del almacén de productos ensamblados
Del almacén de productos aceptados.

50. ORDEN DE SALIDA.

FECHA NUMERO - . - SALIDAS
. CONSE- ' . Almacén Descripecién Piezas
CUTLIVO..: oo vt o S

Al numero concecutive se le ahteponeJ'dér

para’ identificarlo
orden de salida. S

SALIDAS: Del almacén de prodﬁcﬁbjﬁétm;héa§;g9iﬁf'

CONTRCL DE ALMACENES.

Almacen .QH3'i H;ébétd.h-_x

Color

FECHA . 'NUMERO

‘_Eﬁfréééé¥;ﬁ6r,iasnérdeﬁés de recepcidn.
- Salidas: . Por las drdenes de ensamble.

‘ALMACEN DE PRODUCTOS ACEPTADOS.

' Entradas: Por las ordenes de piezas inyectadas.
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Salidas: Por las drdenes de ensamble o pdr las drdenes de
almacenamiento.

ALMACEN DE PRODUCTOS ENSAMBLADOS.

'Entradas: Por las <¢rdenes de ensamble.
Salidas: Por las ordenes de almacenamiento.

ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS.

;Entradas.rPor las ordenes de almacenamiento,.
Salldas. Por las o6rdenes de salida.

ETAPA INTERMEDIA.

' La etapa l, man23a ﬁnidadesren'kilcgfamds, v 1a etapa 2 en
, EXLStE un’ etapa inﬁérﬁédiﬁ;ﬁqﬁe;;trénéforma el material
plastico en piezas; es;a_etapa:esilaninyeccién.

‘Material

Producteo
Plastico . Inyectado
(Kilogramos) (Piezas)

En asta, etapa'es necesario . controlar que todo el materjial
que sale de las: ordenes de.inyeccidn. sea alimentado a la maguina
inyectora, 'y que todo’ el: producto aceptado sea registrado en la
orden de piezas lnyectadaS"ﬁ .

: El prlmer control necesarxo es sobre las inyecciones. Este
se lleva en.un. llbro ¥ tiene 1as siguientes funciones:

lo..” chocer el total de piezas Lnyectadas pox cada maquina,
por cada wmolde y - de- cada color.; .

20.; Este registro permlte calcular el rendimiento de cada
maqulna con cada molde,

3o. También genera 1nformac;on para calcular el rendimiento
de cada kilogramo de materlal : . .



.. "Bl .libfo_ de “control - 1o’ .actuallzaj'
maqulna, allmentando los ‘siguiente ;

‘operario de cada

FECHA CONTADOR

‘Los datos se: alimentan e aosisiguientes momentos:

_1or,A1 empezar y terminar cada;
‘26. Al cambiar de molde. ' Vi

3o0. Al alimentar material a“la ‘tolva.
4o0. Al parar y arrancar-la: méquina.‘ ;
50. Aleatoriamente (sin ningin. motlvo

Con este libro se puede calcular:

Rendimiento de cada turno u operario.: -
Rendimiento en cualquier lapso de tlempo
Total de tiempos muertos.
Rendimiento del material.

La maquina registra sus horas de uso,-:el icontador de la
maqu1na reglstra las inyecciones efectuadas . por. 1a mlsma.

En este 1libro también son reqistradas_;las, cantidades de
material que son alimentadas a la maquina, dichas cantidades
deben coincidirx con las registradas en las drdenes de inyeccidn.

La  magquina produce piezas moldeadas gue es necesario
registrar, este debe ser un registro dinamico, considerdndose dque
en-algunas inyecciones las piezas- son rechazadas por tener algun
defecto. Las demas deben registrarse en el ‘almaceén de productos
aceptados. : i L

El operador de cada wmaguina realiza la inspeccién de las
piezas, y cuenta después de la seleccxon las piezas aceptadas y
las rechazadas también. S .

Al recoger las piezas moldeadas, el operador vacia en una

caja las piezas aceptadas, y en. otra las rechazadas Jjunto con
las coladas de la inyeccidn. Cada. que empieza a llenar una caija
.documenta una hoja de control, " en:la cual escribe la cantidad de
inyecciaones que reqlstra el contador de la maguina, la hoja se

deja junto a 1a caja.
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HOJA DE CONTROL DE INYECCIONES:

Inicio .. Numero
Piezas aceptadas:® 11311 1111 ...
Piezas rechazadas: 111 S o

Fin L

Estas hojas de control, .  junto con “"la caja de productos
aceptados son recogidas por el jefe de turno, ¥ con ellas elabora
las ordenes de piezas inyectadas. . - A cada hoja le da  un numero
{precedido a las letras OPIL}. :

_ También debe revisar que -en cada hoja de control, la suma de
piezas aceptadas mas rechazadas, sea igual a la diferencia del
fin registrado por el contador menos la cantidad inicial
registrada por el mismo, multiplicando dicha resta por el ndimero
de cavidades del molde.

Para controles estadisticeos, los datos anteriores se vacian
en registros de acumulados de piezas aceptadas y rechazadas.

ESTA TFsSIS
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9. CONTROL DE RENDIMIENTOS.
5.1 RENDIMIENTO DE LOS MOLDES.

" El rendimiento de¢ los moldes se mide: dividiendo la cantidad
de inyecciones efectuadas por una maquina en un molde cualguiera,
entre el tiempo que s tarda en realizarlas.

Cada molde tiene|un ciclo de produCclon determlnado.
: Ejemplo:'un molde tiene un ciclo de 30 segundos, en 24 horas
debe realizar 2,880 i yecciones.a‘mn, ‘

24 hrs X1.3 ﬁoo'seg/hr

2 880 inyecciones.

10 seg/ ihyécéiﬁh"'

Para controlar - las inyecciones reales de un molde, logrando
cque éstas no sean  mucho menores a las tedricas, es necesario
llevar un registro di las inyecciones reales en lapsos de tiempo
conocidos, compararflo con . lo . tedrico, analizar la diferencia y
en caso de ser impo tante,f-buscar la causa de la desviacién y
corregirlo. S .

Afadiendo al ejemplo :anterior:. el contador de la maguina a
las 10:00 am indica 10,200 inyecciones, y al dia siquiente 1la
lectura arroja 12,700. El trabajo - efective fue unicamente de
2,500 inyecciones contra 2,880 gue pudo haber realizado. Hay
entonces una diferercia del 13.2% gue se traduce, en 3.2 horas de
trabajo perdido. B T

Para obtener los datos gue se necesitan para calcular el
rendimiento de cada molde se consulta el libro de control de
inyecciones, donde|se registra. la hora del dia, 1las horas de
trabajo de la madqiina y el - nimero de inyecciones que marca el
contador. e :

Con este regisktro se conoce el tiempo efectivo de inyeccion,
los tiempos muertos, por cambios de color o de molde, ademas se

conoce el rendlmienFo total diario ¥ el rendimiento de la maquina
en horas de trabajo efectivo. ’
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9.2 RENDIMIENTO DE LOS OPERARIOS.

También es importante medir el rendimiento de los operarios
en el ensamble. La forma de calcularlo es similar al control del
‘rendimiento de las magquinas, es decir, gque se divide el total de
piezas ensambladas entre el tiempo total para hacerlo.

El registro se 1lleva de la misma manera gue en la maguina
inyectora, se anocta la hora, el concepto y las piezas acumuladas.
Ccon este control se supervisa el ritmo de trabajo del operario,
incluyendo los ensambles de los articulos, Para esto se
compara el rendimiento de 1la maguina contra el rendimiento del
operario, «cuando el de la maquina es mayor que el del operario,
sera mnecesario gque mas de una persona efectien los ensambles.

Incrementar el rendimiento del ensamble, exige también
disefiar aditamentos gue aceleren el proceso.

- —g1-



10.1 VOLUMEN DE VENTAS (VER TABLA 10.1) .
MERCADO NACIONAL: '

o Los actuales cllentes de la empresa ‘en’ México, son las
tiendas departamentales,  .de. ‘autoservicio y las empresas que
.las adgquieren para 'sus -promocionales,;  .'Con.  sSus maracas
'lmpresas en los productos.‘- . Tl L

. Los productos que- comercializa‘ la’ - empresa tienen una
‘marcada estacionalidad, ' dos‘:épocas’de:gran. movimiento al
afio, en navidad y cerca del 10-de’ ‘mayo, -las ventas mds bajas
se presentan en .febrero,: el resto del afo mantiene un
comportamiento. estable.* :

En la tabla 10.1f sep~puedén apreciar las cifras de
ventas reales del dltimo-'cicle anual (1986-1987) de cada uno
de los productos considerados para fabricacion.

LA EXPORTACION

La propuesta -de - fabrlcacion estd hecha, con el supuesto
‘de tener gque . satlsfacer grandes volumenes de produccidn, en
la tabla:10.1."-la:’ parte inferior muestra, un prondstico de
ventas por. producto para 1988, considerando que el 30% de
cada cifra representa la cantidad necesaria para satisfacer
la demanda“ naCional,;gsuponiendo que por lo menos sera igual
-a la del ciclo - pasado, el 70% restante seria producto
vendido a los- Estados Unidos.

La tabla-nos arroja,el total de unidades por producto,
lo gue nos servira para.calcular un presupuesto de costos de
fabricacidn, para compararlo directamente contra el costo de
la maguila, calcular el numero de maguinas requeridas y el
tamafdo de la planta.'

El mercado norteamericano serd abordado por Texas:

-Por 1a;qercania con Meonterrey.

~Porque la. compania cuanta con una estructura de ventas

-y administrativa adecuadas en esta ciudad mexicana.
-Es e):estado Norteamericanc mas cercano a nosotros con
un enorme potencial de ventas.

~Por-la economia -y sencillez para transportar los
productos . .

Los ' articulos que .se exportan tienen preferencias
fiscales en los Estados Unidos, por lo que entran al mercado
sin aranceles compensatorios. .
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TABLA 101 . -

_ VOLUMENES DE VENTA POR PRODUCTO, EN UNIDADES, DEL ULTIMO CICLO ANUAL

A B c o] E F G H
“Junle . . 60,000 30,000 - 12,000 60,000 20,000 25000 60,000 30,000
Julio - 60,000 30,000 12,000 60,000 20,000 25,000 60,000 20,000
Agoslo ' 60,000 ac,000 12,000 60,000 20,000 25000 60,000 30,000
Septiembre 60,000 30,000 12,000 60,000 20,000 25,000 60,000 30,000
Octubre . 80,000 30,000 12,000 60,000 20,000 25000 60,000 30,000
Noviembre 70,000 40,000 18,000 70,000 25000 35000 70,000 40,000
Diciembre 80,000 50,000 20,000 50,000 30,000 40,000 80,000 50,000
Enero 50,000 25,000 10,000 50,000 20,000 25000 50,000 25,000
Febrero 50,000 25,000 10,000 50,000 20,000 25000 50,000 25,000
Marzo 60,000 30,000 12,000 60,000 20000 25,000 60,000 30,000
Abril 70,000 45,000 18,000 70,000 25000 35000 70,000 45,000
Maya 70,000 40,000 16,000 70,000 25,000 35000 70.000 40,000
TOTAL 750,000 405,000 162,000 750,000 265,000 345000 750,000 405,000

VOLUMEN TOTAL DE VENTAS ESPERADO (conslderando el volumen naclonal 30% del total)

A 8 ] ] E £ G H
Junio 200,000 100,000 40,000 200,000 66,667 83,314 79,078 100,000
Julio 200,000 100,000 40,000 200,000 €6,667 83,314 79,078 100,000
Agosto 200,000 100,000 40,000 200,000 66,667 83,314 78,078 100,000
Saptiembre 200,000 100,000 40,000 200,000 66,667 83,314 79,078 100,000
Octubre 200,000 100,000 40,000 200,000 66,667 B3,314 79,078 100,000
Noviembre 233,333 133,333 53,333 233,333 83,333 83,314 79,078 133,333
Diciembre 266,667 166,677 66,667 248,170 94,065 83,314 79.078 155,520
Enero 166,667 83,333 33,383 166,687 66,667 83,314 79,078 83,333
Fabrero 166,667 83,333 33,333 166,667 66,667 83,314 79,078 83,333
Marzo 200,000 100,000 40,000 200,000 &6,667 83,314 79,078 100,000
Abril 233,333 150,000 60.000 233,333 83,333 83,314 79,078 150,000
Mayo 233,333 133,333 53,333 233,333 83,333 83,314 75,078 133,333

TOTAL 2'500,000 1°350,000 540,000 2'481,504 877,398 099,771 048,936 1°338,853 —




La etapa de vida del producto, en los E.U.A. es
diferente con respecto a México, porque mientras gque en el
primero se encuentra en estado de expacidn con fuerte
competencia entre varios productores, siendo los mas fuertes
.los del 1lejano oriente, - como Taiwan y Korea; en México se

encuentran . en - la - etapa- - de introduccidn, con poca
competencia . : ' .

CALIDAD DEL PRODUCTO.

En este mercado la: calidad_ se mide visualmente, color,
_brlllo,. : apar:.enca.a, .- ‘entre otras,las espec:.ficac:.ones

.-.dimen51ona1es—--3uagan un papel secundario.

R ‘parte -de
'L;ventajas

ol nuestros ‘productos pueden desplazar’j.

. costo relat:.vo ‘de mano de obra.

Menor costo de fletes.

-i‘=Paridad’ de moneda favorable. RN ‘

'*-'—Gran calidad de las materias primas, pues 1os :
principalas proveedores son e.xportadores cal:.flca.dos. :

SELECCIDN DE CANALES

“‘Inicialmente sSe busco la oportunidad ‘-g'_de participar en
- exposiciones y ferias ‘de articulos de plastico parecidos a
- los. gque vendemos, para lograr e.stablgcer ‘edntacto con
clientes potenciales, s e R SR '

... Se logrdS establecer una relacidn: comercial, con un
"importante mayorista de la Unién Americana, ique accedié
- presentar los productos en su propio stand.en-:la feria de
‘Dallas. Vende directamente en la feria y . cuenta con una
" fuerza de distribucicn a nivel nacional. :. Es un comerciante -
de articulos diversos, no necesariamente de plastico, recibe
articulos en la frontera y actda como & intermediario,
“agregando un sobreprecio, por ponerlo al’ alcance del
consumidor interesado. .

C En Laredo, se contactd a otro mayorista, gue tiene un
stand en Chicago, trabaia también . como ‘detallista
especializado en la importaciédn de productos mexicanos,
- cuenta con dos tiendas propias en Laredo Texas, donde
probablemente se podria lograr un buen contrato.

Una cadena mas se ha interesado por nuestros productos,
tiene su sede principal en Mac Allen, Yy una cadena de
pequeiios supermercados distribuidos por la franja fronteriza
de Texas.

-B4-
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Los clientes gque actualmente ya nos compran, les
entregamos log cargamentos en la frontera, vy el cliente por
su cuenta los transporta a sus bodegas.

Estimar las ventas al extranjero como un 70% del total
de la produccidn, es un pronostico conservadoyr, vya que las
colocaciones de pedidos dependerian directamente de la fuerza
de ventas de la empresa, que aun no se desarrolla
suficientemente en el mercadc Norteamericano.

Finalmente se ha desarrolladec un programa en LOTUS,
donde se toman en cuenta las principales variables del
proyecto, con dicho programa se pueden hacer o suponer
cambios al proyecto, viendo con rapidez sus efectos.
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10.2 COSTO DE LA MAQUILA (VER TABLA 10;2)

En esta tabla podemos apreciar el_costo'diarid' éﬁe_ios,

maquiladores piden por el uso de sus: maquinas, .en-este
precio van incluides los SLgulentes elementos':%:_ 4;-1; s

Amortlzac1on de su equlpo_ . ' L
Amortizacicon de su planta e instalaciones C
Costo de la electr;cidad (fuerza:e” iluminacion)
Mano de obra . : P
Gastos 1nd1rectos
Utilidad

También se indica el'costo de ‘los materiales necesarios
para 1a producclon de 1os'articulos.'

En el renglon de :plgmento se indica también su
porcentaje de mezcla,  sen .peso significa, que cada kilogramo
de material plastico i:requerira de 5gramos de pigmeto en
promedio, - ya .- gue “cada  ‘color tiene su concentracicén
especifica,’ las -diferencias no son muy importantes tante en
.precio como en'-color, el promedio due sSe anota esta
ponderado. en: base 'a la informacioén histérica de 1a venta de
productos por color, ademas que el pigmento sélo representa
el 2% del costo del material plastico.

Tamblen se anade el costo de los materiales adicionales
por producto, y el costo de la manoc de obra.

Estos datos junto con los de la +tabla 10.1, nos
permitiran calcular posteriormente el costo de fabricaciodn
por producto para luego compararlo contra la maquila.

DATOS DE FABRICACION POR PRODUCTO ¥ POR MOLDE (VER
TABLA- 10.3)

: 'Em - esta ' tabla aparecen los datos generales de
fabricacidn. de cada producto, indicando el material con que
se fabrica icluyendo su costo ya pigmentado, el peso en
gramos de cada pieza, el ciclo de produccidén, la cantidad
de articulos gque se obtienen por molde (No. de cavidades),la
maquina en gue se inyectan, los materiales adicionales que
requiere y los costos de materlal, sin considerar el costo
por manc de obra. - C

COSTO UNITARIO DE LA MAQUILA POR PRODUCTO. (VER TABLA
10. 4) . .

.- COn 105 datos de la tabla 10.3 se calcula en costo de
mandar maquilar cada producto.
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TABLA 102

' DATOS GENERALES'

COSTO DIARIO DE LA INYECCION

|nye'cl'ota de 40 toneladas:
Inyectora de 60 toneladas:

$350,000
$400,000

~ COSTO POR KILOGRAMO DEL DEHUMIFICADOR

Dehumificador $300
COSTO POR TURNQO DE ENSAMBLE

Ensamble $20,000
COSTO DEL PLASTICO por kilogramo
Poliestireno cristal PSc $4,250
Poliestireno impacto PSi $4,500
Polietileno PE 3,000
Acrilo Butadieno Estireno ABS $5,600
COSTO MATERIALES ADICIONALES

Corcho 525
Adhasivo gancho 546
Adhesivo multigancho 566
Tubo 5316
Resorte 3160
COSTO DEL PIGMENTO por kilogramo $25,000

porcentaje da concentracion

0.50%




* TABLA 10.3

DATOS POR PRODUCTO Y POR MOLDE 2 . i

PRODUCTOS A B .. ¢ oo DB F G H
MATERIAL PSe PSe - PSe- - PSEY - U PSe ¢ PSe ABS PE
costo/kg. 54,2680 34,250 - 54,250 ' - 54,500 - $4,25 $4,250 55,600 $3,000
costo/kg. pigmentado $4,375 54,375 $4,375 $4,625 54,375 $4,375 §5725 53,125
PESO gramocs 24.0 10.5 33.6 27.4 20.0 23.5 14.0 21.0
CICLO segundos 13.2 12.4 30.5 9.4 248 28.0 29.5 15.0
CAVIDADES 2 1 1 ’ 1 1 1 1 1
CICLO/CAVIDADES 6.6 12.4 30.8 9.4 24.8 28.0 29.5 15.0
MAQUINA &0 40 60 60 40 &80 60 60

costo diario
MAT ADICIONAL
costo unilario

$400,000 $350,000 $400,000 $400,000 $350,000 $400,000 $400,000 $400,000
corcho adhesivo adhesivo tubo/res
325 348 366 5476




TABLA 10.4

GOSTOS UNITARIOS POR PRODUGTO DE LA MAQUILA

A B, C D .E F G H
MATERIAL PLASTICO $105  $46 $147 $127 $88 $103  $80  S66
INYECGION 333 - $55 $154.  $47 S$110 $141 $149  $76
ENSAMBLE MAT ADICIO $34 $55 S87 $489 S0 $0 SO
DEHUMIFICADOR - $4

TOTAL $173 $155 5388 $663 $197 5244 $233 F144




El primer componente es el material pastico pigmentado,
gue se calcula: multiplicando el precio del material, por el
peso de la pieza.

El costo 'de inyeccién se obtiene:  multiplicando el
cicle de produccién del articule, dividido.entre el nuimero
de cavidades del molde; este subtotal se multiplica, por el
costo de uso de maqulnaria. ‘(uso de maquinaria por unidad de
tlempo) o . . S

. El rengldn de. costo dé ensamble, incluye el precio de
los materlales adicinnales,--a los cuales no se les agrega
“ningun  'sobreprecioc, . ya -~que el maquilador no obtiene sus
utllidades en este punto, sino en el uso de las mdguinas.



10.3 DETALLES DE FABRICACION

- ."A  continuacién se presentan una seria de tablas con
.. cdlculos para obtener el costo unitario de fabricacién por

articulo, .. este resultado debera compararse- .”contra .laf.'7

jmaquila, para considerar si ccnviene fabricar.;

Ex1sten varias razones para exPlorar los’ detalles ‘de la
produccion debido a que - para ‘alcanzar las wventas
pronosticadas, varios factores son los que pueden influir
para limitarla entra los mds importantes se encuentran:

La capacidad y numero de mbldés.'
La capacidad y numerc de maquinas inyectoras
El tiempoc total disponible de trabajo

CAPACIDAD MAXIMA POR MOLDE (VER TABLA 10.5)

En esta tabla se puede calcular el mnaximo nuamero de
horas gue puede ser trabajado un meolde durante un mes,
considerando un porcentaje de eficiencia de trabajo, gque en
este casc es del 90%, debido a que con un trabaio bien
organizado, 72 hrs son suficientes para los requerimientos
de limpieza, montaje y desmontaje.

Con base a este tiempo maximo de trabajo disponible y
considerando los tiempos de ciclo de los productos de cada
molde, tomando en cuenta el numero de productos que es capaz
de producir cada wolde por inyeccion realizada, se calcula
el maximo numero de piezas de cada producto gque se podran
fabricar en un mes de trabajo por molde.

HORAS DE PRODUCCION MENSUAL (VER TABLA 10.6)

En esta tabla se calcula el tiempoe de trabajo efectivo
dque seria necesario trabajar cada molde, para alcanzar la
produccién pronosticada en la tabla 10.1 por cada articulo
cada mes.

El tiempo calculado es funcidn directa del ciclo de
inyeccidén de cada molde, y del numero de cavidades de cada
uno. )

E1l total de horas necesariaé se calcula: multiplicando
lag ventas esperadas de cada mes, por el ciclo de inyeccion
de cada molde, entre el numero de cavidades del mismo.

cuande el numerc de horas necesarias para producir las

ventas esperadas supera, las horas disponibles, en la tabla
se escriben entonces el maximo de horas disponibles.
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TABLA 10.5

DATOS PARA CALCULAR CAPACIDADES

Mercado naclonal/ mercado total 30%
Dias de trabajo al mes 30
Horas diarias de trabajo 24
Porcentaje de eliciencia 90%
Hora/meas de capacidad por molde 648

CAPACIDAD MAXIMA POR MOLDE EN UNIDADES

A B c D E . . F

353,455 188,120 76,485 248,170 94,065 % 83,314 79,078 [ ' 156,520




TABLA 10.6

"HORAS NECESARIAS DE PRODUCCION MENSUAL POR MOLDE

A B c D E F G H
Junlo 367 344 339 522 459 648 648 417
Julio ' 367 344 339 522 459 648 648 417
Agosio 367 344 339 522 459 648 648 417
Sepliembre 367 344 339 522 459 648 648 417
QOctubre 367 344 339 522 459 648 648 417
Noviembre 428 459 452 809 574 648 648 556
Diciembra 489 574 865 648 648 648 648 648
Enero a0s 287 22 435 459 648 548 347
Fabrero 306 287 282 435 459 648 648 347
Marzo 367 344 339 522 459 648 648 417
Abril A28 517 508 609 574 648 648 625

Mayo 428 459 482 609 574 648 648 556




Quedaria claro que para logar los objetivos de producto
por mes en el caso anterior, seria necesario trabajar con
mads de un molde.

:EQUIPO NECESARIO :
INYECTORAS (VER TABLA 10.7)

El numero de magquinas necesarias para satisfacer la
demanda esperada, se calcula sumando el nuimero de horas de
inyeccidn requeridas por maquina por producto, este dato se
cbtiene de la tabla 10.3 donde se indica gue productos se
fabrican en maguina de 40 +tons y cuales en las de 60 tons.
Entonces se suman todas las horas requeridas para las de 40
independientemente de las de 60,

La suma anterior se divide, entre la capacidad maxima
total <alculada en la tabla 10.5 .

Cada maquina puede trabajar el mismo numerc de horas
gque cada molde, por lo tanto si la suma de horas de trabajo
de diferentes productos, supera el madximo numero de horas
disponibles de wuna maguina, sera entonces necesaria otra
magquina para poder trabajar varios moldes a la vez.

El resultado nos indica gque son necesarias dos mégquinas
de 40 tons y 6 de 60 tons.

PIGMENTADORES: (VER TABLA 10.8)

Cada vez dque se requlere pigmentar, se vacian dos
costales de 25 kg, .

La capacidad de pigmenﬁaciéﬁ se calcula;  dividiendo el
tiempo total disponible mensual,; -entre el tiempo que tarda
cada ciclo, con esto se obtiene el makimo mimero  de ciclos
al mes. : T e e

El maximo No de ciclos se multiplica, por la carga en
kg que puede pigmentar, con lo anterior se calcula el total
de kgs. gque se pueden pigmentar al mes. El peso total de
material pigmentade necesario se divide, entre la capacidad
maxima de pigmentacién mensual para obtener el nimero de
magquinas necesarias para satisfacer la demanda.

El resultade arroja gue una mdguina es suficiente.
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TABLA 10.7

' NUMERO DE MAQUINAS INYECTORAS NECESARIAS POR MES

Inyectora da 40 toneladas  Inyectora de 80 toneladas
TOTAL HORAS MAQUINAS TOTAL HORAS MAQUINAS

Junio BO4 1.2 2,940 4.5
Julio 804 1.2 2,940 4.5
Agosto B804 1.2 2,940 4.5
Septiembre 804 1.2 2,940 4.5
Octubre 804 1.2 2,940 4.5
Noviembre 1,033 1.6 3,340 5.2
Diciembre 1,222 1.9 3,646 5.6
Enero 746 1.2 2,666 4.1
Febrero 746 1.2 2,666 4.1
Marzo 804 1.2 2,940 4.5
Abril 1,091 1.7 3,466 5.3
Mayo 1,033 1.6 3,340 52




TABLA 10.8 .

CALCULO DEL NUMERO DE PIGMENTADORES, REQUERIDOS

Sacos plgmentacion/ciclo

Peso por saco en kg

Total pigmentade/ciclo en kg
Tiempo de cada ciclo en minutos
kg que se pueden pigmentar en
cada maquina por mes

VOLUMEN MENSUAL TOTAL PIGMENTADO POR PRODUCTO en kilogramos .-

A B C D
Junio 4,800 1,050 1,344 5,480
Julio 4,800 1.050 1,344 5,480
- Agosto 4,800 1,050 1,344 5,480
Sepliembre 4,800 1,050 1,344 5,480
Oclubre 4,800 1,050 1,344 5,480
Noaviembre 5600 1,400 1,792 6,383
Diclembre 6,400 1,750 2,240 8,800
Enero 4,000 875 1,120 4,567
Fehrero 4,000 875 1,120 4,567
Marzo 4,800 1,050 1,344 5,480
Abril 5600 1,575 2,016 6,393
Mayo 5,600 1,400 1,792 6,393

CALCULO DEL NUMERO DE PIGMENTADORES REQUERIDOS

KG/ mes maquinas

Junio 19,172 0.15
Julio 19,172 0.15
Agosto 19,172 0.15
Septiembre 19,172 0.15
Octubre 19,172 0.15
Noviembre 22,717 © 0.8
Diclembra 25,402 0.20
Enero 16,710 0.13
Febrera ) 16,710 _ ~ - 0.13
Marzo 19,172 . .- . 0.15
Abril 23,46 ° . 0.18

Mayo 22,7170 7 108"



© MOLINOS: (VER TABLA 10.9)

El ‘material gue se muele, ‘es sdlo un ¥ del total de
material - inyectado, .. por esta razdén se puede conocer la
‘maxima cantidad de material gue habra gue triturar, para ser
-combinado con plastico nuevo. En este caso se ha determinado
que el 10% de todo lo que se inyecta, pude ser anRadido al
material nuevo. _ .

La capaclidad de molienda +viene especificada por la
maquina en Kg/hr, la magquina en cuestiodn tiene una capacidad
de (40 kg/hr). -

La cantidad de molienda requerida, se divide entre la
capatidad total de molienda al mes y el resultado nos revela
la cantidad adecuada de molinos para satisfacer la demanda.

Se multiplica la produccidn mensual esperada por mes de
cada producto, por el 10% de molienda; este resultado se
divide, entre la capacidad de molienda mensual determinada
por la multiplicacién de la capacidad de molienda horaria
de 1la maquina, por el numero de horas que tiene un mes,
obteniendo como resultado el numero de molinos requeridos,
en este caso se puede observar que un moline es suficiente.

DEHUMIFICADOR. (VER TABLA 10.10)

La capacidad del dehumificador se mide en kg/ciclo, la
duracioén del ciclo esta en funcidén del material gque debe
deshidratarse, entre los materiales ¢que se usan en la
empresa, solo el ABS lo requiere por lo tanto el numero de
miaquinas necesario para 1la fabrica sera determinade por la

cantidad en kgs gue se requieren para satisfacer 1la demanda
del producto.

El calculo se hace asi: el mnimero total de
dehumificador se divide entre la cantidad total de material
necesario para el producto G estoc se multiplica, por las
horas de secado necesarias; el sustotal anterior se divide,
entre las horas que tiene un mes y el resultado dque se
obtiene es el numerc de magquinas necesarias.

En este caso, al igual gue el molino y el pigmentador,
es necesario solo un dehumificador.
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TABLA 10.9

CALCULO DEL NUMERQ DE MOLINOS REQUERIDOS

Capacidad de molienda en kg/hr 40
Capacidad mensual 25,920
Porcentaje de material molldo e

en relacién con el Inyectado . 0%

CALGULO DEL NUMERO DE MOLINOS HEQUEH'I'DOS o

KGIrnas méquinas

Junio ) 1.917, o '-'__.0.07' B
Julio B = £ b R K1y S
Agosto : 1,917 7 . 0.07
Septiembre L7 007
Octubre . 1,917 40 007
Noviembra T 22720 1. 0.08
Diciembre oo eB405 00 010
Enero 1,673 7T v 0,08
Febrero R 1671 - '0.06 -
Marzo 1,917 Q.07
Abril . 2,347 0.08

Mayo ' L 2272 | 0.08




TABLA 10.10

CALCULO DEL NUMERO DE DEHUMIFICADORES REQUERIDOS

Materiales que deben dehumificar ABS
Productios Inyectados con ese material G
Capacidad de la maquina en kg 75
Tiempo de dehumiticado en horas 4
Capacidad mensual en kg 12,150

CALCULQ DEL NUMERO DE DEHUMIFICADORES REQUERIDOS

KG/mes maquinas

Junio 1,107 0.09
Julio 1,107 0.09
Agoslo 1,107 0.09
Sepliambre 1,107 0.09
Octubre 1,107 0.08
Noviembre 1,107 0.09
Diciambre 1,107 0.09
Enero 1,107 0.09
Fabrero 1,107 . 0.09
Marzo 1,107 . 0.09
Abril 1,107 0.09

Mayo 1,107 - 0.09




CAPACIDAD TOTAL DE PRODUCCION (VER TABLA 10.11)
En esta tabla se definen dos factores basicos:

Nimero de turnos
Volimen maximo esperado entre volimen real

El maximo mnmimero de turnos es de 4 vy por cada turno
menos que se trabaje, la capacidad de produccidn se reduce
en una cuarta parte, por lo gque la capacidad mensual
indicada esta en funcidén del numero de turncs a trabajar,
por otra parte el volumen de ventas de la tabla no excedera
estas cifras durante un tiempo razonable.

En la dltima parte de la tebla, se mostrard un aviso de
exceso a la capacidad de produccidn, en caso gue el velumen
de ventas aumente o se decldiera trabajar menos turnos.

El cociente de vol real/vol esperado, nos indica gue
pasaria con la capacidad de produccidn en casc de aumentar o
disminuir el pronésticoe de ventas, con respecte a lo ya
presupuestado. :
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TABLA 10.11

E_STUD]O PARA CALCULAR CAPACIDADES

- Nomiero de tumos . 4
o Volumen real/volumen maximo asparadc 100% - -
.- Este p_o_rcentaie es el que da la variabilidad a los costos

A B c D E F G H
CAPACIDAD MENSUAL 353,455 188,128 76,485 248,170 94,065 83,314 79,078 165,520
Junio 200,000 100,00 40,000 200,000 66,667 83,314 79,078 100,000
Julio 200,000 100,00 40,000 200,000 68,667 83,314 79,078 100,000
Agosto 200,000 100,00 40,000 200,000 66,667 83,314 79,078 100,000
Agosto 200,000 100,00 40,000 200,000 66,667 83,314 79,078 100,000
Septiembre 200,000 100.00 40,000 200,000 66,667 83,314 79,078 100,000
Qctubro 200,000 100,00 40,000 200,000 66,667 83,314 79,078 100,000
Noviembre 233,333 133,233 53,333 233,333 83,333 83,314 79,078 133,333
Diciembre - 266,667 166,667 66,667 248,170 94,065 83,314 79,078 155,520
Enero 166,667 83,333 33,323 166,667 66,667 83,314 79,078 83,332
Febrero 166,667 83,333 33,333 166,667 66,667 83,314 79,078 83,333
Marzo 200,000 100,000 40,000 200,000 66,667 83,314 79,078 100,000
Abril 233,333 150,000 60,000 233,333 83,333 83,314 79,078 160,000
Mayo 233,333 133,333 53,333 233 333 B3,333 83,314 79,078. 133,333
TOTAL 2'500,000  1'350,000 540,000 2'481,504 877,398 999,771 848,836  1'338,853

AVISOS DE EXCESQOS SOBRE CAPACIDAD

Junio

Julio
Agosto
Septiembre
QOclubre
Noviembre
Diciembre
Eneroc
Febrero
Marzo
Abril

Mayo




. fabricacidn.

_costos variables, multipllcados por la produccion.

- Tmu1tip1icac1on_ del costo unitarioc de cada articulq,
:{volumen total comprado al maguilador. - i i

1
--10;4. ESTUDIO DE La INVERSION

‘La. utllidad generada "por . la . fabrica, 'déﬁenderé. de  la
diferencia entre el costo.de 1la maguila, menqs el costo de la

Fabrlcar ‘serd’ convenlente, unicamente en caso de 1ograr unaf3,

'_mayor eflclencia competltiva, con respecto a la maqulla."_xjh

El costc de fabricacisén se calcula sumando costos fijos{

Mlentras- que el costo de la maqulla se determlna :con-'la

' INVERSION EN FABRICA (VER TABLA 10.12)

" En esta tabla se 1nd1ca el costo y la cantidad de cada una

A-de las maguinas y del edquipo adicional.

Al costo total de 1la maguinaria y equipo se le afade el

- precio de las herramientas e instalaciones incluyendo la garrucha

-y la trole gue son necesarias para el montaje,desmontalje y
traslado de los moldes.
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TABLA 10.12

ESTUDIO DE LA INVERSION {en miles de pesos)

MAQUINARIA Y EQUIPO

Unitario Canildad Total
Inyectora de 40 toneladas: $105,000 2 $210,000
Inyectera de 60 toneladas; $128,225 3] $769,350
Plgmentador de 0.75 kw $6,600 1 $6,600
Molino de 2.25 kw $9,800 1 $9,800
Dehumificador de 6.12 kw $13,800 1 $13,800
Torre de enfriamiento $5,000 1 $5,000
Herramienta $2,000 1 $2,000
TOTAL MAQUINARIA Y EQUIPO $1'016,550
INSTALACIONES $40,000

INVERSION TOTAL $1'056,550




1¢.5. COSTOS FIJOS. (VER TABLA 10 13)

. lo. Amortizacidon de 1la maquinaria,u. el EQUipb7 'f la
“herramienta. SRR TR T

Se suma el +total de 1la lnversién hecha en: la-fcompra de
~maguinaria, equipo y herramientas, ‘a costo .de - reposicién y se
‘divide . entre el numero dJde meses | que . son’ amortizados,
obtenlendo el costo mensual por este concepto._

20. Renta de la planta. En el estudio de distrlbucién de
la planta se propone un tamafico de ‘planta; " en funcidn a éste, de
las instalaciones y de 1la dlsposicién de'corriente trifasica se
buscarla una nave para la fabrica.ﬁf’ -

30. Mano de Obra. Depende del numero de magquinas y del
nimere de turnos diarjies. @ Para - cada’. caso. se proponsg una
estructura de operarios y'jefes“de-turno.;.'El_sueldo del gerente

_es un costo absolutamente fijo. i T

Costo  mano.. - H"‘ salario + salario X
auxi-- L e : SRR '
o de. . obra ‘jefe - turno operarios
liares i ; : ! S ) .
SRR ) os ' X . No de X No de
.- de.ensanmble -.ensambladores turnos
L Neo..s ICGhéiHéran los . gastos administratives por ser

'1rre1evantes en’ ‘el anélisis comparatlvo de la maquila contra la
fabricacion,” debido' "a’'gue’ en ambos casos se requiere la misma
estructura admlnlstrat1Va.~ X .

40. Dtrcs.uzf-Este concepto abarca agquellos gastos gue se

generan en la operaclon de la fabrica, pueden ser la comnpra de
aceites o grasas,’ desmoldantes, lubricantes, papeleria,

.- refacciones,’ reparac;ones, etc.

"7‘2" o 2
Ilumina01én-- mt X watts/mt x hrs de trbajo/mes X costo del
kw—hr - . .
. 1000'
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- TABLA 10.13

GASTOS FIJOS ANUALES {en miles de pesos)

RENTA DE LA PLANTA
SALARIO DEL GERENTE
MANO DE OBRA

Jefe de turno

Opeorarios

De Inyectoras

De ensamble

Auxiliares

TOTAL MANO DE OBRA:

GASTOS DE DEPRECIACION
Conceplo

Maquinaria y equipo

Instalaciones

TOTAL GASTOS DE

DEPRECIAGION

Luz

OTROS GASTQS

TOTAL GASTOS FIJOS

salario
$7,200

33,600
$3,800
$3,600

Inversién
$1'016,550
$40,000

$12,000
524,000
cantidad total

4 $28,800

a2 $115,200

24 $86,400

-5 18,000

65 248,

Afos Costo Anual

10 $101,655

15 32,667
$104,322
$14,588
4.800

$408,210




l1c.6. COSTOS VARIABLES. ( VER TABLA 10 14)
Los costas varlables son ba51Camente dos- .,f

_   Mater1ales Ve
'I‘Electrlcidad

ﬁlo.; Electricidad. . _ : multlpllcando el
costo de-cada kllowatt—hora, - PO . elimimeroide’ horas que -cpera la
‘planta- al mes, por’ el numero de “kilowatt: que”se -consumen cada
hora-en la. planta.gz s :
La_:'cantidad de Kw que ‘cada  hora viene
especifxcado en cada méquina. . ‘el'pigmentador Yy el
dehumificador trabajan menos tiempo queylas; maquinas  inyectoras,
come las horas de trabajo mensual cdelas planta estan determinadas
pricipalmente por el tiempo . que trabajanx‘las inyectoras, 1los
KW~hora consumidos por el equipo; ®iltiar ‘se’ multiplican, poer un
factor equivalente a la proporci vtiempo de trabajo de cada
equipo par cada hora de operaclo as inyectoras.- ’

planta* al mes es el
roducida de cada articulo

El ndimerc de horas quef
resultado de multiplicar " la: cal t1 a
por su ciclo de produccioén.

COSTO MENSUAL DE LA ELEéTRIéIb

Costo de cada kilowatt—hora
X HNumerec de KW consumidos‘en’una hora
¥ HNumero de horas de trabajo/mes

20. Materiales.
magquila, en ambos casos el costo del material.es: el mismo.

Es la suma de los materiales plastico
materiales adicionales. .

El costo del materlal ‘plastico
multlpllcando el costo del kllogramo

¢ P .
e 'material por el ' pesc de
la pieza.

El costo del plgmento'_se calcu-a. mul 1plicando el peso de
la pileza, por el porcentaje ‘de” plgment sa; utilizarse, por el
costo por kilogramo del plgmento

El costo de los materiales adic10na1 QA fija'é1 proveedor
de los mismos. S s A

loe-



TABLA 10.14

GASTOS VARIABLES ANUALES

A .8 o b & F

G H
VOLUMENES ANUALES oo s T . - ,
ESTIMADOS . 2'500,000 1'350,000 540,000 2'481,504 B77,398 999,771 948936 1'338,853
Horas de Inyecclén 4583 . 4,660 - 4,575 6,479 6044 7776 7,776 5,579
Kilogramos material 60,(_)00 14,175 ‘18.144 ) 67,093 17,548 23,495 13,285 28,116
GASTOS ANUALES DE ELECTRICIDAD \MPORTE
miles
HRS USO KW/maquina anuat
Maquina 40 ton's 10,694 10.50 112,280 $19,089
Maquina 60 ton’'s 36,768 12.00 441,220 $75,007
Pigmentador 1,214 0.75 910 3155 -
Molino 6,069 2.24 13,694 $2,311
Dehumiflcador 708 6,12 4,336 $737
TOTAL GASTOS ANUALES DE ELECTRICIDAD
$97,300
COMPRAS ANUALES DE MATERIALES
A B c b E F G H
Volurnen anual 2'500,000 1'350,000 540,000 2'481,504 877,398 099,771 948,836 1'338,853
material plastico 5105 $46 $147 $127 $88 $103 $80 %66
material adicional 525 546 $66 $476 $0 $0 $0 $0
Total en miles $325,000 $124,116 $115,020 $1'495,664 $76,772 $102,789 $76,057 $87,862
TOTAL COMPRA
DE MATERIALES $2'403,281
TOTAL GASTOS DE
ELECTRICIDAD $97,300

TOTAL COSTOS
VARIABLES

$2'500,5680




10.7. COSTO TOTAL.

 COSTO_TOTAL.DE. .. . COSTOS . COSTOS
FABRICACION. = FIJOS - + VARIABLES
Donde:™ "' )
" 'COSTOS FIJOS= ~COSTO MENSUAL + RENTA + OTROS + MANO DE
ST " DEL EQUIPO OBRA
COSTO MENSUAL "= INVERSION TOTAL /  MESES DE
: A COSTO DE REPO- / AMORTIZACION
SICION /
MANO DE OBRA = SALARICO/OPERARIO X NUMERO DE OPERARIOS

+ SALARIO/JEFE DE TURNO X NUMERO DE JEFES DE TURNO
=+ SALARIC DEL GERENTE

El numero -de.  operarios y de jefes de turno depende del
numero de turnos dlarlos y del nuimero de operarios necesarios en
- cada turno.

COSTOS VARIABLES = <CCOSTO DE LA + COSTO DE LOS
ELECTRICIDAD MATERTALES

Donde:

COSTO DE LA = COSTO/KW-HR X CANTIDAD DE X CANTIDAD DE

ELECTRICIDAD i ] KW/HR HORAS

COSTO DE LOS = COSTO DEL HATERIAL X CANTIDAD DE

MATERIALES POR, PRODUCTO_ B . PRODUCTQS

. .COSTO DEL COSTO DE
PIGMENTO + MATERTALES
ADICIONALES

COSTO DEL MATERIAL COSTO. DEL
POR PRODUCTO .= PLASTICO

CANTIDAD DE HORAS DE PRODUCCION X 3600 SEG/HR X NUMERO DE
PRODUCTOS = - . : CAVIDADES

 sEGUﬁb sﬁ?bh,cipﬁd.
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En la -'cantidad de productos se hace el cialculo para cada
articulo, ¥y en el costo de los materiales se acumulan los
importes de todos los articulos.

o -El”_costo total de fabricacion se wva a comparar contra el
-costo_total.de maquila, que se calcula asi:

- COSTO TOTAL . = COSTO POR X CANTIDAD DE
- 'DE MAQUILA PRODUCTO - PRODUCTOS
UTILIDAD = COSTO TOTAL - COSTO TOTAL DE = 37%
| DE MAQUILA FABRICACION

-, Para el calculo de las distintas alternativas de produccioén

se ha c¢reado un programa gque permite cambiar las variables due
afectan a la utilidad final .

Algunas variables cambian con poca frecuencia, en 1la
operacion son relativamente estiticas, estas son:

El coste de la maquinaria, el equipo y la herramienta
El costo de la renta

El costo de la mano de obra

El costo de los materiales

El nimero de turnos diarios

El costo de la maqguila.

La produccidn de articulos es funcién de las horas de
produccion gque se asignen a cada uno, las horas disponibles
dependen del numero de maquinas y del namerc de turnos. Las
horas de produccidén son una variable dinamica, con este dato se

presuponen los volumenes de produccién, segiin se wvenda cada
articulo.

Un cambio de local representa un incremento en la renta,

posiblemente también en los salarios del gerente y del Jefe de
turno.

La compra de nuevas maguinas, repercute directamente en las
horas disponibles de produccion, y también determina la necesidad
de un cambio de local cuando se supera la c¢apacidad de albergar
mds maguinas en una determinada nave industrial.

"El aumentar el numero de turnos incrementa el numero de
heras disponibles para la produccidén, e implica un incremento en
el costo de la mano de obra.
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10.8 . COSTO UNITARIO DE FABRICACION (VER TABLA 10 15)

-5cOn51ste ‘en el cdlculo del costo‘ total } unltario de )
fabricacion de cada uno de 1los productos, .sgparando Vlafpartg_a'
"wvariable de la fiia. STt T

. Hay que considerar que cuando hablamosifde Costos unltarios;‘
la contribucidn de los costos variables: 'al i.costo’totaly:
constante, mientras que la contribucidén de los costos  fijos’ en'N
cada producto disminuye & auménta en—,funcibnf“del““yolumen de
produccisn. o e :

Para calcular el costo unitario . dé- cuaidﬁiera.‘de “los
productos que manejameos, sera necesario: | o - : :
VARIABLE TOTAL UNITARIO= COSTO MATERIAL -+ COSTO ELECT
COSTO MATERIAL: ' ‘
PESO DEL PRODUCTO
X COSTC DEL MATERIAL PLASTICO PIGMENTADO DEL PRODUCTO
+ COSTO DEL MATERIAL ADICIONAL

COSTO ELECTRICIDAD: (LOS DATOS SE OBTIENEN DE LA TABLA
(10.14)

Maquinas inyectoras:

hrs de inyeccion del producto X Gtos electricidad maq

hrs de trabajo maq inyectora volumen del producto
"Pigmentadcr:

KG de producto inyectado X Gtos electricidad mag

total de kg inyectados volumen del producto

. 1)

‘Molino:

KG molido de producto . X  Gtos elect molino

total de kg molidos - ~ . volumen del: producto

behumlflcador.,_

" Gtos dehumificador -
- .’volumen: pcto G .

‘;ﬂCOSTos FIJOS'

_--Total de gastos fijOS
4+ ' Gastos'de ensamble :
© . +:. "depreciacién-de maquinaria Y equlpo
X _c1clo/cav16ad del producto T S
sumatoria cicle / cavidad total / - volumen pdtco
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CTABLAM0AS-

- COSTOS UNITARIOS DE FABRICAGION *. < 'y

. D

A B © E F- G H
. VARIABLES
. Materiales . ’ S :

. Electricidad $130 $92 $213 5603 588 3103 £80 ] $66 .
Maquina $3.74 $6.15 $17.28 $5.33 $12.30 $15.87 516,72 $8.50
Inyectora
Pigmentador  $0.02 $0.01 $0.02 35002 %0.01 $0.01 $0.01 $0.01

Molino $0.23 3010 $0.32 $0.26 s0.19 $0.22 $0.13 $0.20
Dehumlficador $0.78

TOTAL -
ELECTRICIDAD

..$3588 $6.25.$17.62, $5.60 $12.50 $16,11. $17.64: $B.71

TOTAL . 3134 $98 $231 $608 S100 S119 598 $74
VARIABLES
FIJOS:
Factor 17 17 16 23 22 28 28 20
auxitiar :
TOTAL FLIOS $15.77 sza62 . 37287 52246 2 $59.25 366.89 $70.48 $235.84
TOTAL FABRICACION 5150 8128 - - 5303 5631 $159 $186 5168 $110
COSTO MAQUILA $173 $155 $388 S663 3197 5244 5233 $141
MG FABRIC/MAQUILA % 13.19%  17.72% 21..83% 4.90% 19.20% 2392% 27.89% 22.07%
an miles de pesos 56,871 37,165 45754  B0O670 33,207 58,401 61,754 41,783
MG VARIAB/ MAQUILA % 22.33% 38.79% 40.59% 8.28% '49.26% 51,31% 5B.09% 47.42%
en miles de pesos 96,2901 77,158 85,102 136,297 85,192 125,260 128,632 89,762
(contribuclon para absorber gaslos fijos)
MG FIJOS/ MAQUILA % 90.86% 80.93% 81.23% 096.61% 69.94% 72.61% 69.80% 74.65%




Pdcto A 2/6 costo total operarios ens / vol pdcto A
Pdcto B 1/6 costo total operarios ens / vol pdcto B
Pdcto ¢ 1/6 costo total operarios ens / vol pdcto C
Pdcto D 1/6 costo total operarios ens / vol pdcto D

La depreciacion se calcula 1gua1 a los gastos unitarios de

elctricidad,  pero en lugar de multiplicar por gastos totales de

.electricidad, se multlplica por gastos totales de depreciacién de
'maquinaria Yy equlpo. .

' COSTO TOTAL= C. FIJOS + c. VARI_ABLES
En - esta mismaftabla,ua se compara el costo -de la maquila,

cohtra el costo tota : uego contra los costos unitarios fleS y
.variables.?‘ : » '

L La comparac10n;importante es-la de los costos variables, ya
. -que los costos :fijos tendrian. que hacerse, aungue no se fabrlcara
-“ningun articul

nallsls‘es poner de manifiesto, que los
maguila, con este ahorro
amortizar la inversion y

posto total de mandar maqullar contra la
comparando los totales de 1las

que se désprende es gue la fabricacion es mas
lan.maquila,- si los -supuestos de ventas se
w= unto < de . egilibrioc se presentaria con un
dal'49% del presupuesto de ventas, esto significa
N : que ‘vender solo un 19% mas que el afo pasado
Vliconslderando_que'el 30% del prondstice son las cifras de ventas
“‘del ‘afio-pasado -

_ . cifrasf‘anteriores revelan que con suma facilidad se
‘.puede ‘legar.. al.” punto .de. equilibrio, situacién que hace muy
:atractiva la’ dec1510n de fabricar.

R .‘Lai tabla 10.17 ademas muestra gue potencialmente se puede
lcgrar una utilidad antes de impuestos de 415.5 millones de
pesos, esta cantidad de dinero puede abrir nuevas oportunidades
de desarrollo para la empresa, al invertir mayores cantidades en
la fabricacién de moldes.
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TABLA 10.16

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL COSTO DE MANDAR MAQUILAR Y EL COSTCO DE FABRICAR

MAQUILA

A B c D E F G H
Volumen anual 2'500,000 1'350,000 540,000 2481504 877,398 989,771 948,936 1'338,853
Costo unitario 5173 5155 $388 $663 5197 5244 $233 5141
Tolal en miles $431,250 $209,718 $200,639 S$1'645,870 $172,932 $244,171 $221,425 $188,291

IMPORTE POR MAQUILA $3'324,205




TABLA 10.17

MAQUILA Y FABRICACION, ANALISIS COMPARATIVO:

COSTOS FIWOS $408,210
COSTOS VARIABLES 52,500,580
IMPORTE FABRICACION $2,908,780
IMPORTE MAQUILA $3,324,295
U.ALT. $415,505

PORCENTAJE DE PUNTQ
DE EQUILIBRIO 49.56%




10.9 FLﬂJO DE EFECTIVC Y ANALISIS FINACIERO (VER TABLAS
0 10.18 ¥ 10.19)

‘ " "En la +tabla 110.18 podemos ver la necesidad de capital
' inicial para trabajar con flujos de efectivo positivos, de tal

manera due se cuente con 1la cantidad de dinero necesario para
poder trabajar.

Hay due hacer la consideracidén que la magquinaria y el eguipo
han sido adquiridos a crédito, gue este Ultimo ha sido negociado
por los proveedores de la maguinaria, que el pado inicial del
préstamo es unicamente el enganche y gue posteriormente se ira
pagando el resto del monto total, tomando en cuenta los intereses
mensuales sobre el saldo adeudado.

'Los intereses se expresan en términos reales debido a la
posibilidad de cbtener una proteccidén FICORCA. Todo el flujo esta
hecho en términos constantes.

La tabla 10.19 nos muestra la utilidad esperada despueés de
impuestos gue asciende a 181 millones de pesos, la utilidad
disponible en términos de un porcentaje sobre las aportaciones de
los socios que arroja la cifra del 46%, el porcentaje de retorno
de 1la inversidn considerande un mwminimo del 15% sobre las
aportaciones reales de 1la empresa y el tiempo estimado de
recuperacion total que es de 3 anos.
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TABLA 10.18

FLUJG EFECTIVO EN TERMINGS REALES

Cobros Instal Herram Magq/Equipo 8% Malterial Elactr Fijos
Mayo $40,000 $2,000 $302,865
Junio $4,711  5191,558  $7,755 525324
Julio 5264,292 S4,711 $191,558 57,755 525,324
Agoslo $264,292 $4,711 $191,558 §$7,765 5§25,324
Sepliembre $264,292 34,711 $191,558 $7,755 $025,324
Octubre $264,202 54,711 5225,533 59,131 525,324
Noviembre $264,292 $4,711 $255,533 $9,131 $25.324
Diciambre $310,503 100,955 54,711 $£24,108 510,004 $25,324
Enero $341,700 $4,038 $163,088 $6,603 $25,324
Febraro $228,900 $4,038 $163,088 $6,603 $25,324
Marzo $228,900 54,038 $191,558 37,755 525,324
Abril $264.292 $4,038 $229,579 $9,295 $25,324
Mayo $318.036 54,038 $225,533 $9,131  $25,324

$3'324,205 $53,170 $2'403,281 557,300 3303883
RESULTADOS DEL EGRESOS

FLUJO {sin mt" ING-EGR APORTACION ACUMULADD

Mayo $344,865 ($344,865) $390,000 545135
Junio $37,79 {($ 37,791) 57,344
Julio 537,79 5226,501 $233,846
Agosio $37,791 $226,501 $460,347
Sepliembre 537,791 5226,501 £686,849
QOclubre $37.791 $226,501 $913,350
Noviembre $39,166 $225,126 51'138,476
Diciembre $140,995 $169.508 $1'307,984
Enero $35,965 $305,735 $1'613,719
Febrero $25,965 $192,935 51'806,654
Marzo $37,118 $191,782 $1'998,436
Abril $38,657 $225,635 $2'224,072
Mayo $38,493 $279,543 $2'603,615

Jupio




TABLA 10.19

ANALISIS COMPARATIVO DESPUES DE INTERESES E IMPUESTOS

U.ALT. $415,505
INTERESES $53,170
U.AT. $362,335
IMPUESTOS (50%} $181,168
UTILIDAD DISPONIBLE §181,168

ANALISIS FINANCIERO

Ulilidad disponible anual 5181,168 = 46.45%

il

Aportaciones 390,000
Rendimiento minimo rea!

exigldo por los inversionistas

sobre sus aportaciones: 18%

Utitidad disponible anual -

rendimiento = 5122,668= 31,45%
Aportaciones $380,000

Anos de recuperacion 3.18




11. DISTRIBUCION DE PLANTA

La distribucidén de  planta es actualmente una actividad que
requiere . .planeacidn, ~ colocar los.  equipos, ~materiales y
herramientas en lugares adecuados, facilita el  trabajo’
contribuyende de manera muy efectiva a  la -eficiencia de.
produccidén, un estudio de tiempos y movimientos es esenc1al para
lograr los mejores rendimientos.

Adicionalmente, la distribucidén de planta también contempla
la mejor utilizacion del espacio, asignando areas a cada uno de
los departamentos entre - los que se . encuentran: oficinas,
cafeterias, almacenes, departamentos de recibo de  materiales y
embargque de producto terminado, etc. .

El orden de operaciones se muestra (EN LA PFIGURA 13}, es
importante puesto gque representa una restriccidén en la. colocacidn
de las mdguinas, areas de trabajo y pasilles para transporte de
materiales. Co AR :

El diagrama presenta con lineas continuas aquellos
movimientos de material de 25 kg & mas ; con lineas punteadas
traslados de menor peso. : E T T

La propuesta final se realizé buscando lo siquiente'

-Que los traslados pesados tengan un recorrido corto.

~Que la maguinaria y equipo se concentren en una sola area
para lograr gque las 1instalaciones eléctricas e hidraulicas
resulten lo mas econdmico posibles; ademds que permite que la
misma gria para los moldes pueda utilizarse en todas las maguinas

-Que el molino 'y el pigmentador se ubiquen en cuartos
cerrados para evitar ensuciar las demds areas con residucs de
pigmentos o polve de molienda.

(E1 “diadrama nos muestra las plantillas de las maquinas
para preveer el espacio necesario para instalarlas).

"El'féquipo' - necesario parxa satisfacer totalmente las
'necesidades de producc10n de la empresa s0:

2 maqs 40 tons. } 3 X 0.93 nts.-
B - magsed . tons: -0 3.8 X 1.68 mis.
1 pigmentador . 0.5.X-1.00 mEs .o
S molino e ",0,5 X Q.5;mts.

"Las areas de'mbodega, ensamhle'yj oficinas deben colocarse
en s;tlos que no entorpezcan 1as funciones productivas.
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Ademds hay gue colocar dentro de la planta las oficinas, un
almacén de moldes, un area de manejo de recepcidn de materiales,
vehiculos de carga y sanitarios.

_ La torre de enfriamiento y el tlnaco se instalaran en el
techo, las instalaciones eléctricas e hidraulicas son aereas, con
.charola abierta. -

Area de ensamble:

Varios productos de la empresa requieren de ensamble, cada
ciclo de inyeccidén con diversos moldes, tienen requerimientos de
obreros diferentes, gque se muestran en la siguiente tabla:

Pdcte A: 2 ensambladores.
Pdcto B: 1 ens.
Pdcto C: 1 ens.
Pdcto D: 2 ens.

Los demés'produdtos no requieren de ensambles.

cada ensamlador requiere de un area minima de trabajo de:
1.5 X 0.75 mbts; para un total de seis armadores se redqueririan
por lo menos 18 mts cuadrados.
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Areas de almacén
MATERIA PRIMA:

. calcular el  No de costales para guardar una semana de
‘inventario. -

Dimensién de un costal ( 0.?9_8:0.40 X 0.10 mts )
COSTALES/MES (25,402)/25 = 1,000 costales inv max.
Apilando 10 costales ' '

AREA MINIMA NECESARIA = 100 X'0:70 X 0.40 = 28 mt cuadrados

PRODUCTO TERMINADO:

Se sabe que cada caja GE'(6.4§ xfd“{@;ﬁfé:$7 mts) caben:

Producto Clave ; Cantidad de productos
PORTAVASOS A 560

GANCHO B i 1,000

MULTI (o] s 700

SNAK D 700

ARO CIRC E 1,000

ARO ESF F 1,000

CONECTOR G 1,000

JABONERA H 700

AREA NECESARIA 1 SEMANA AIMACENAMIENTO:

PDCTC VoL # CAJAS %4 AREA
A 267 477 120 24
B 167 167 42 : 9
c 67 a6 24 5
D 248 354 a9 - 18
E 94 94 24 5
F 83 83 21 5
G 79 79 20 4
H
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

. Se ha visto arlo»élargo del desarrollo de tode el trabajo
due la fabricacion'lmplica una“serie de cuidados y problemas, dque
de ninguna manera‘ podemos conslderar sencillos de resolver, ni

tampoco’ féc;les:

Con - 1as expectativas de venta gue se cuentan, podemos decir
-gue la. - fabricacidni resulta conveniente sobre 1la maquila, nos
llevara. a-ganar:mas. dinero siise tiene el cuidado necesario para
mantener la producclon en los 1im1tES de rendimiento adecuados.

Por otra parte tenemos que el punto de equilibrio para la
fabricacién  con’ .respecto “a .la mwmaquila, arroja numercs muy
favorables ya gue-con ‘el mercado nacional que representa el 30%
del prondstico total, i'se ha.cubierto la mayor parte del volumen
para alcanzar el punto dei.equilibrio, esto gquiere decir gue con
un esfuerze de. ventas: relativamente ligere, se podrian alcanzar
volumenes adecuados de produccidn que permitan que la fabricacidn
sea mucho mas barata que.la maquila.

El ahorro -total:/de :trabajar fabricando, si se cumplen los
prcnosticos, arroja una’cantidad de dinero muy considerable, que
podria servir a la empresa para desarrollar mas moldes y producir
mas articulos, -claro..estd  gque. cada productc nueve que se
desarrolla tiene un. rleégo ‘de no’ ser del agrado del consumidor,
pero como todo riesgo-: tambien presenta la oportunidad de lo
contrario. ' Lol .

El ahorro'ob nldo de la fabricacidén, proviene directamente
del trabajo que iinoise hace y gue los maqulladores cargan a su
precio de fabricacion"ahora se sustituiria la comodidad de pagar
el trabajo,iporiitomarse todas las molestias de fabricaciodn
obteniendo una: ‘sustanciosa cantidad de dinero fresco, a cambio de
una buena cantldad de labores extras.

COn la: nversxon 1nic1al necesaria para empezar a trabajar,
se tendria que; ‘sacrificar durante algun tlempo la fabricacidn de
_moldes nuevos: preclsamente por las exigencias de efectivo de la
nueva, planta, perc una vez consclidada su operacidn, el costo de
introduccién de  cada  nuevo articulo seria también reducido
: 1mportantemente.;]_'i

) . La distrlbuc;on de 1la pPlanta se ha hecho sobre un terreno al
' que las empresa tlene opcion de compra, afortunadamente tiene 1la
'superflcie‘-minima ‘necesaria para dar cabida a todas las
“la - fabrica'y alin mantener una pequefa area de
dos o tres maqulnas inyectoras mas .

. '"ta, fgéﬁi acio de 1as maquinas_tlene la ventaja de permitir
usar - la- <Misma. ‘grua para 'moldes en todas las magquinas al
encontrarse toda estas concentadas en un area comun.




Se recomienda a la empresa, procurar incrementar su fuerza
de vantas en el extranjero, vya que el éxito econdmico de la
fabricacién radica medularmente en la colocacidn de pedidos en el
mercado Norteamericano, esta tarea se antoja sencilla, ya gue la
competitividad que se puede lograr, con respecto a los otros
productores de la unidén americana o de cualquier parte del mundo,
en la franja fronteriza son realmente puntos a favor del producto
mexicano.

Finalmente, la decisidn de montar la fabrica resulta
adecuada por completo, no so6lo por razones econdmicas, sino
porque teniendo el equipo adecuado para producir, la empresa
retiene sus moldes todo el tiempe, situacidén gque reduce la
posibilidad de copiar los productos, genera fuentes de trabajo
frescas y necesarias para nuestro pais, debido a gue nosotros
somos un cliente pequefio para nuestros proveedores, ademds con el
equipo ‘se pueden tomar algunas acciones colaterales, en ¢aso de
emergencia, como maquilar a comerciantes mexicanos Y
aprovechando la cercania con la frontera, a clientes extranjeros
también.
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ANEXO 1
PROBLEMAS COMUNES Y POSIBLES CAUSAS EN EL MOLDEO
INYECCION. . .

LLENADO INCOMPLETO

MAQUINA

Presidén de inyeccidén muy alta.
Temperatura real del material muy baja.

Cojin de alimentacién excesivo.

Alimentacién insuficiente.

Nariz muy pequeria.

Capacidad de la macquina insuficiente.

Nariz o cilindro tapado.

Velocidad de inyeccidn muy baja.

Temperatura de la zona trasera del cilindro muy baja.
Presidn de sostenimiento muy baja.

| I O O O I I |

MOLDE.

Temperatura del molde muy baja.

Entrada muy peguefia.

‘'Salidas de aire insuficientes.

Seccidén transversal de la pieza demasiado delgada.
Entrada obstruida con la punta fria.

Distribuidor demasiado largo.

Didametro del distribuidor muy peqguefio.

Canales de distribucidén muy pequefios,

MATERIAL.

Material de muy poco fiujo.

Material de fraguado muy réapido.

Proporcion muy alta de material remcolido con virgen.
Material muy frio en la tolva.

Tamano de particula no homogénea.
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BRILLO DEFICIENTE.

MAQUINA.

Presion de 1nyecc16n muy baja. :
Temperatura real del material muy baja.

Cojin de alimentacidn excesivo,

Velocidad de inyeccién muy baja.

orificio de la nariz muy pequeiia. o
Tiempo de presién de sostenimiento muy corto.
Presidn de sostenimiento muy baja.

MOLDE.

Temperatura del molde muy baja.

‘Entrada muy pequena.

Salidas de aire insuficientes. : _
Cambio repentino en el espesor de la seccién. .

MATERIAL.

Material de muy poco flujo.
Material muy frio en la tolva.
Tamafio de particula no homogéneo.

PUNTOS QUEMADOS.,

MAQUINA.

MOLDE.

MATERIAL. 

Presion de inyeccion muy. alta.; :
Velocidad de rotacidén del’ husillo.muy alta.
Temperatura real del material muy alta.
Nariz demasiado caliente.. : SRR
Velocidad de inyeccién muy alta:

Salidas- de aire Lnsuflciente
Salidas ‘de aire tapadas..;.; Y
Locallzaclon o.tipoide entradarincorrecta.f_

Materlal con dema51ado flujo.

Alto contenido de volatlles.
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RECHUPES © BURBUJAS,

MAQUINA.

Presidn de inyeccidn may baja.

Temperatura real del material muy baja.
Velocidad de inyeccidn muy baja.

Tiempo de presién de sostenimiento muy corto.
Nariz muy fria.

Orificio de la nariz muy peguefo.
Alimentacidén insuficiente.

}Fr1 1111

MOLDE.

Entrada muy peguena.

Temperatura del molde muy baja.
Distribuidor demasiado largo.

Didmetro del distribuidor wuy pequeho.
Salidas de aire insuficientes.

Canales de distribucidn muy pequeilios.

MATERIAL.

- Material con demasiado flujo.
- Material con altc contenido de volétlles.
- Proporcidn muy alta de material remolido con virgen.

LINEAS DE UNION.

MAQUINA.

Temperatura real del material muy baija.
Presion de inyeccidn muy baja.

Nariz muy fria.

Orificio de la nariz muy pequeho.
Capacidad de la maquina. insuficiente.
Cicle muy corto.
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MOLDE.

- Temperatura del molde muy baja.

- Salidas de aire insuficientes.

- Salidas de aire tapadas.

- Entrada muy pequeﬁa.

= Desmoldante excesivo.

- Localizacidn o tipo de entrada incorrecta.

- Seccidén transversal de la pieza demasiado delgada.
- Distribuidor demasiade largo. :

— Didmetro del distribuidor muy pequeiio.

- Canales de distribucién muy pequefios.

MATERIAL.
‘- Material de muy poco flujo.
~'Material de fraguado muy rapido.
- Alto contenido de volatiles.
" LA"PIEZA SE PEGA EN LA CAVIDAD O EN EL DISTRIBUIDOR.-
" MAQUINA..
"= Presién de inyeccién muy alta.

- Temperatura real del material muy alta. b
"= Tiempo de presién de sostenimiento muy largo. .

' Z.orificio de la nariz muy. grande.:; .

- Presidn de sostenimiento muy alta.

- Velocidad de inyeccidén muy alta.

~ Capagidad excesiva de la maquina. GRS N
~ Velocidad de rotacidn del husillo muy alta.

MOLDE.

- Asentamiento 1nadecuado de;la,nariz:en la entrada
del distribuidor. i .

~ Desmoldante insuficiente. -

— Orificie de 1la nariz mayor que el orificio
-del distribuidor.

- Distribuidor demasiado corto o demasiado largo.

= Conicidad del distribuidor inadecuada.

— Pobre pulido de la superficie del molde o rayado de
la misma.

- Mecanismo de botadores inadecuado.

- Interior del distribuidor con rebabas o cortes.

— Orilla de la cavidad mellada.

- Temperatura de la parte fija del molde muy alta.
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MATERIAL.

-

Material con demasiado flujo.

Lubriqabién'insuficiente.

RAFAGAS, MANCHAS PLATEADAS, AMPOLLAS.

. MAQUINA.

[ I |

LI |

Temperatura del material muy alta.

Nariz demasiado caliente.

Temperatura de la zona trasera muy baja.
Funcionamiento incorrecto de 1las resistencias
de calentamiento del cilindro.

Orificio de la nariz muy pegueno.

Velocidad de inyeccidn exagerada.

Capacidad excesiva de la méquina.

El cilindro no ha sido totalmente purgado del
material anterior.

MOLDE.

[0 T I

Tenperatura del molde muy baja.
Temperatura del molde no uniforme.

- 8alidas de aire insuficiente.

Entrada y canales de distribucidn muy pequefios.
Didmetro del distribuideor muy pequefio.
Aceite, grasa, lubricantes o agua en el molde.

'MATERIAL.

Material con humedad excesiva.
Alto contenido de volatiles. .
Trazas de contaminacidn de un material incompatible.
Proporcicén muy alta de material remolido con virgen.

DERRAME DEL MATERIAL FUERA DE LA CAVIDAD.

MAQUINA.

[ T I R O I |

Presion de inyeccidn excedida. - -

Presiodn de cierre inadecuada.’ .
Temperatura real del material muy alta.
Presion de sostenimiento muy alta.
Velocidad de inyeccidn muy:.alta.’

Tiempo de molde abierto muy alta.

Cicle wmuy largo. :

Cojin de allmentacién excesivo. -

Velocidad de rotac;on del hu51110 may alta.
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MOLDE.

- Alineacidén deficiente de las mitades del molde.

- Rebabas o substancias extrafias en las caras del
molde.

- Demasiadas cavidades.

- Area proyectada de la pieza moldeadeo demasiado
grande para la capacidad de cierre de la maquina.

- Salidas de aire demasiado profundas.

- Temperatura del molde muy alta.

MATERIAL.
- Material con demasiado flujo.

~ Lubricacidén excesiva o no uniforme.
- Tamaho de leos granulos muy pequefios, o no uniformes.

MANCHAS NEGRAS O DEGRADACION DEL COLOR.

MAQUINA.

- Temperatura del material muy alta.;. ‘

- Temperatura de la zona trasera muy alta.

- Matevxial gquemado atorado en’ el cilindro o en: el
asiento de la nariz. Febit e

~ Asentamiento de la nariz- defectuoso

- cilindro rajade. . %

- Resistencias de alguna zon
control. T

- Fuga de aceite en.el ‘ci

cllindro fuera de

MOLDE.

— Aceite o grasa en’ ‘las;cavidades, ©

- Grasa. escurriendo “deslos*botadores..

- Plato de:los: »distribucidéna demasiado
calientes.: R T

MATERIAL., 

- Alto contenido de volatiles.
- Lubricacion excesiva no uniforme. ‘
- Proporcidén muy alta de.material remolido con virgen,

ENCOGIMIENTO EXCESIVO DE LAS PIEZAS.
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MAQUINA.

Temperatura real del material muy alta.

Temperatura real del material muy baja.

Tiempo de presidn de sostenimiento muy corto.

‘Ciclo muy corto.

El molde abre demasiado rapido o los botadores actuan
muy réapido.

LR |

MOLDE.

Conicidad del molde insuficiente.
Desprendimiento no uniforme de la pieza.
Botadores actuando muy rapido o no uniformes.
Diametro de los botadores muy pequefio.
Temperatura del molde no uniforme.
Temperatura del molde muy baja.

Temperatura del molde muy alta.

Espesor de la seccién transversal de la pieza no
uniforme.

- Movimiento del mache inadecuado.

~ Partes dobladas en el molde macho.

MATERIAL.
- Material con demasiado flujo.

- Lubricacidn excesiva o no uniforme.
- Material de fraguado muy lento.
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ANEXO 2 MATERIA PRIMA

POLIETILENO.

“Por su volumen, el. polietileno es el producto termoplastico:-
mas empleado. Sus propiedades de ligerez .  de: peso,-flaxibilldad
resistencia  quimica e interesantes cualidades electricas; hacen-
‘de. éste un material apropiadoe para wuna ' ‘gran:‘‘cantidad ‘de -
apllcaciones o productos terminados." (1) ' ST

El polietileno puede ser de baja densidad;, de " alta

'_denSLGad
- POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD.

_En el mercado se presenta como granulade incoloro y opaco.
Tiene tacto semejante a la cera.

- Las propiedades generales del producto son: Alta
flexibilidad, buen resistencia térmica, baja dureza superficial,
con muy buenas propiedades dielécticas; es insipido e inodoreo.

Su temperatura madxima de uso permanente no perjudicial es
de 95 C.

Es estable frente a acidos y &dlcalis; Yy frente al alcohol.
Es condicionalmente estable frente los ésteres, cetonas,
éteres, aceites y grasas. Es inestable frente a hidrocarburos
clorados, benzol, bencin y carburantes.

Al aplicarle fuego sigue ardiendo tras separario. Produce
una llama luminosa con nucleo azul y gotea, con un olor a
parafina.

TEMPERATURA DE OPERACION.

MAXIMA MINIMA .  RECOMENDABLE

Zona 3 ' 225 C 170 C . ... 220 C
Zona 2 . 255 C . 185 C . 220 C

Zona 1~ - . . 270.C o 1goc . - 230 ¢C

(1) Tdem. pi .133

POLIETILENO“DEQALQA DENSIDAD

En- el—mercado se’ presenta comc granulado ,incoloro y opaco.
Tlene tacto semejante a la’ cera. - : . e

Las propledades generales del producto son._ Alta rlgldez,
estabilidad- a-la temperatura .y estabilidad de.forma, buena dureza
superficial'y.-destacadas propiedades:; dielectricas.‘ .Ademas es
1nsipido, inodoro, y re515tente a-la ebullicion Y. esterllizable.



Su itemperatura a maxima .de uso permanente no perjudicial es
de 105 C.

Es estable frente a Acidos, dlcalis y alcohol. Es
condicionalmente estable frente ésteres, cetonas, éteres, aceites
¥ drasas. Es inestable frente a hidrocarburos clorados, benzol,
bencin y carburantes.,

Al aplicarle fuego sigue ardiende tras separarlo, denera un

llama luminosa a con nidcleo azul y que gotea, produciendo un olor
a parafina.

TEMPERATURA DE OPERACION.

MAXIMA MINIMA RECOMENDABLE
Zona 3 220 C 200 C 210 C
Zona 2 270 C 210 C 230 C
Zona 1 2o C 225 C 250 C

POLICARBONATO.

En el mercado se presenta como granulade unlforme, incoloro
transparente o ligeramente amarillento, y coloreado.

Las propiedades dgenerales del producto terminado son: Alta
resistencia mecanica dentro de un amplic campo de temperatura,
alta estabilidad de dimensiones y al calor, buenas propiedades
di¢lectricas y estabilidad al envejecimiento.

Su temperatura de usco permanente sin perjuicios es de 135 C.

Es estable frente dcidos débiles, alcochol, bencina, aceites
Yy grasas. Es condicionalmente estable frente acidos
concentrados Yy Aalcalis débiles, Es inestable frente a &dlcalis
concentrados, cetonas, éteres, hidrocarburos clorades y benzol.

Al aplicarle la 1llama arde en presencia de ésta, Y se
extingue fuera de ella; se carboniza y se forma una llama

luminosa a gque produce hollin. Tiene olor semejante al del
fenol.

Es wun material higroscdpico, por 1lo due

requiere ser
dehumificadeo durante 5 horas antes de ser inyectado.
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TEMPERATURA DE OPERACION.

MAXIMA .+ MINIMA . RECOMENDABLE
Zona 3 315 ¢ - 295 C 305 €
Zona 2 - 325 € 285% C : 300 C
Zona 1 ‘315 ¢ . - 280 C 300 ¢
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ANEXO 3

'MOLDE 1.

'Aného

. Altura

Largo
Apertura
Volumen

Area

MOLDE 2;
Ancho
Altura
Largo
Apertura
Volumen

Area

MOLDE 3.

Ancho
Altura
Largo
Apertura
Volumen

Area

ESPECIFICACIONES DE MOLDES

MAQUINA 60 TONELADAS

29cm - 3lcm

l6cm

25cm
18cm
10cm

3
12.4cm

2
24cm

25cm
42cm
25cm
20cm
Jeécm

100cm

-135~

22cm . 40cm (sujeto de arriba a abajo)
19em 15 a 35cm

-15cm : 3lcm

a3 3
L 46Cm 87cm

i 2 2

157cm - 240cm

MAQUINA 40 TONELADAS.

25cm
4lem(se sujeta lateralmente}
10 a 30cm
22cm
3
40cm

2
l60cm

MAQUINA 60 TONELADAS.

3lcm

49cm(se sujeta lateralmente)

15 a 35cm

3lcm
3
87cm
2
240cm



MOLDE 4 _ o MAQUINA 60 TONELADAS.

Ancho - . . . 28cm  3lcm
”fAlturaf.{ff - 26em 40cm(sujeto de arriba y abajo)

Largo : . . - 20cn 15 a 35cm

Apertura : 16cm  31em

Volumen 29.5cm3 87cm3

"Area - 115cm2 240cm2

MOLDE 5. MAQUINA 40 TONELADAS

Ancho | 20cm 25cm

Altura 20cm 33cm(sujeto de arriba y_abajd)
lLargo | l8cm 30cm

Apertura l3cm 22cm

Volumen 21cm3 40cm3

Area 18.5cm2 24Dcm2

MOLDE 6. MAQUINA 60 TONELADAS
Ancho 21cm . 31¢m

Altura 40&@ '}‘  ' 4§§@(sujeto lateralmente)
Largo 20¢@-:' - 35cm

Apertura _ ISéﬁlt pf?ﬁiém.

Volumen 556#? : ‘ §%éﬁ3

Area : ;1319ﬁ?‘ 11 246ém2



MOLDE 7.

Ancho
Altura
Largo
Apertura
Volumen

Area

MOLDE 8.

Ancho
Altura
Largo
Apertura
Volumen

Area

25cm
37cm
21ém
1l3cm
33cm

45cm

30cm
4lcm
2lcm
l6cm
43cm

208cm

-3137-

MAQUINA 60 TONELADAS.

31lcm
49cm{sujeto lateralmente)
35cm
3lcm
.3
g87cm

2
240cm

MAQUINA 60 TONELADAS.

3icm

4%9cm(sujeto lateralmente)
35cm

3lcm
3
g7cm
2
240cm
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