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INTRODUCCION

La Industria de la Refrigeracion presenta un panorama -
muy atractive para las fdbricas que procesan pldsticos, ya que
dicha industrta los emplea en gran cantidad para la integracidn
de sus productos, Jdebido a su bajo costo, gran variedad y  --

muchas aplicaciones que con los plisticos logran.

Uno de los principales motivos de la introduccién en gran
cacala de matertales pldsticos en un refrigerador comercial, -
fué ¢l lograr con éstos, un mejor aprovechamiento del espa -
cto en el compartinuento de alimentos, o sea, que un refri-
gerador con Jdimensiones determinadas y que contenga piezas
& pldsticos, puede almacenar una mayor cantidad de alimen -
tos que uno fabricado con plezas metdlicas.  Un ejemplo de
esto, o el awnento de capacidad obtenido con el uso de  --
contrapuertas formadas con poliestireno (usado desde 1964),
cn las cuales se obtiene un espacio adicional duc no se tenfa
en los refrigeradores antiguos, en que con los materiales -
usados no se podfa logmr este formado, obligando a tener

superficies lisas.




Para ol formado de cstas contrapuertas e pldstico (poli-
estiteno), o8 andispensable partir Je una hoja plana fabricada
moedante un proceso de extrusidn y postetior formado al - - -

wcfo. Capltulo 1)

El ndmuro de refirgeradores que se producen en México
ha crecido en los Gltimos afos con un ritmo de 20, anual,
Sc espera que este ritmo se mantenga por lo menos en los -

préximos 3 aftos,

El nGmero de refrigeradores fabricados en 1966 fué & -
139,000 unidades: en 1967 legd a 167,000 unidades y para -
1970 sc alcanzard la cifra de 285,000 unidides.  En 1967, cl
nimero de refrigeradores con compartimento de poliestireno

fué de 45,000 y para 1990 este ndmero serd de 80,000,

Para el formado Jde la contrapucriic se utilizan alrededor
& 3 kg. de poliestireno por refrigerador; para el comparti -

micnto Inteygral se usan cerca Jde 6 kg,

Estas cifras nos indican que en 1967 se usaron 771, 000
kg. de poliestireno y que para 1970 s usardn 1.335, 000 kg.

& poliestireno extruido para usarse en refrigeradén,

En la actualidad existen ocho fabricis de refrigeradores

y svespera que sce fnstalen dos antes de 1970, e estas fdbri




cas Je refrigeradres, sdlo una de cllas tene equipo de extru -

Sihn.

Fas hofas de policstireno unilizadas por las otras sicte -
companfas, son surtidias por tres fabricantes Jde hoja, entre las
cuales <o encuentra la Compafifa objeto de este estudio. Dicha
Compaffa surte a dos Je los fabricantes de refrigeradores, que
represcentan o] 407 del mercado hibre el cual se calculd en --

600,000 kg. vn 1967 v que serd de 1,070,000 kg. para 1970,

Los chientes a los que surte esta Compafifa han crecido a
una velockdad mayor que la del crecimiento del mercado, por -
lo que se espera que para 1970 representen por lo menos el -

459, del mercado hbre.

El propdsito de este estudio, fué ¢l de analizar la situa -
ctén ccondmiam actual de la Compafifa y decidir si serfa conve-
niente que hiciera una ampliacién ¢n su planta de extrusién, y

en caso de convenir, cuando se harfa.




CAPITULO |

GENERALIDADES DE LLA EXTRUSION

1.0 DEFINICION
La extrusién sc puede definir como ¢l hecho de forzar un
material a través de un orificio de seaxién determinada para -

darle forma por medio &0 un proceso contfauo.

2,0 DESCRIFRCION DEL EQUIPO

Una miquina de extrusién, consta de los sigulentes elemen

tos {Fig. No. 1)

Sistema de alimentacién

Garganta de alimentacién

Cilindro o barril de calentamiento
Tornillo o gusano plastificador
Mallas

Cabczal

Dxcdo

Equipo Jde post-extrusion
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2.1 SISTEMA DE AFIMENTACHON

Consta de umn tolva de almacesamieonto de material con
una compuurta que permite ¢ paso del o materinl, ol cual descar -
ga por gravedad aobre o} cilimdro de catentamiento, Generalmente

la compucorta se abre totnhnente,

Alpunas mdqinnas cnen on ki olva an sistema de circula-
cién de aire cabiente farzab a través &l material, con objeto -
& proadentar v oprescvar inaterfales higroscopicos, teles wmo

el policstireno de impacto,

2.2 GARGANTA DE ALIMENTACION
Es cl ortficio abicrto en cf barril de calentamiento por -
bnde 3¢ mmunica la mlw y o] gusano;, normalmente es de una

longrud 1gual al Jdidmetm del gusano,

Para manejar “pellets™ o polvn, s¢ reoomienda utilizar -

FATLANLES vertcaics 0omnchinadis,

2.3 CILINDRO O BARRIL DE CALENTAMIENTO

£l cilindro (& calentaments prowe ana Jde las superficies
que generan of desgaranuento Wdel pldsten y L superficie a -
travds Je o la cwl se daphica ol calor cxterno al polfmero. Para
la extrudicn Jdel phlstico se recomtenda ol uso de cihndros -
largon Jdebido 4 que con ellog He tiene una mayor drea de - --

transitusn e calor v ouna mejor opemedn o mwerclado, o




cual poermite uma dptima homopeneidaid el masa famlida .

2.4 TORNI 1O O GUSANO PLASTTFICADOR

Ex ¢l clemento mifds importamte on una extrusora. Su fun -
ctdn o transportar resina sdlida de ta olva y Hevarla hacta ol
dado a una velocidad uniforime y como uma masa fundida homo-
génea.

El gusano ¢std formado por tres zonas: a) Zona de alimen-

tacidn, b) Zona Jdo compresion y, ¢} Zona de medicidn,

2.41 La zona de altmentacitn trabaja eseadalmente como un -
transportador que recope la resins on estado s6lido en forma -
de granos o polvo y la transporta hacia la siguieate zona. Su -
longitud es fgual a ceatro veces ¢l didmetro, y la profundidad

de estrio ¢s mayor que en el resto del tornillo.

2.42 La zona de compresién tiene como funcién la de empaque-
tar ¢! material y climinar ¢l aire y otros voldtiles de entre -
las partfculas, @aforme éstas son calentadas.  Su longitud -
apraximadamente oquivale a ocho veces ¢l didmetro,.  La pro-
fundidad de estrfa ¢s menor que en la zona anterior y la resi-
na se encuenira omo unid mezcla de partfeulan s6lidas semi -

plastificadas.

2.43 En la zona de medicidn, la resina estd completamente fun
dida.  Su funcidn es terminar de fundir ¢l material trasladin-

dolo asf a velocidad y presiéon uniformes hacia el cabezal. La
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longitud de esta zona ¢s de ocho a doce veees el Jdidmetio, La -
profundidad de estrfas os tadavias menor que en las zonas ante -

rioms y ¢ manticone constante,

2,44 Existe una gran variedadde tipos de gusanos, los aiales se
utilizan dependicndo de las propledades &l material que se -

drsee extruir,

Para la cxtrusidén do policstireno de alto impacto, el -
gusano mds recomendable es ¢l de transicién proporcional. -
Quc tenga paso constante y rafz variasble y que ademds, tenga
una zona de mediadén.  Para mejor expliacién de lo descrito,

vase la Fig., No. 2:
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Guzano

[ rafz variable y paso

| constante
‘i transicién .i
| rdpin | paso variable y rafz
| i constante
i
una ctapa -f
i ; -
§ : ,f paso variable y rafz
t ! constante
: ; transicién {
2 ! proporcio- rafz variable y paso
! z: nal y constante
?
! varias rafz wriable y paso constante
d ctapas q
{ © paso constante y rafz wariable

2.34] Gusanos dec una ctapad . Este tipo de gusanos, tiene las -

cstring del mismo tamaflo a lo largo del gusano y estdn divi-

didos ¢n dos grupos:

A) Gusanos de transicién rdpida. Dentro de los gusanos de este
tipo, sc encuentran aquéllos en los que ¢l didmetro de la afz

aumenta bruscamente de una estrfa a otra. (Fig. 3-A)

B) Gusanos &b transicidn proporcional. Son aquéllos en los que
el ddmetro aumenta proporcionalmente a todo lo largo del gusa-

no. (Fig. 3-C)

2.442 Gusanes de varias etapas., También estdn divididos en -

dos grupos:

A) Gusanos de rafz variable y paso constante. En ~ste Upo -

¢ gusano, lo que varfa es la longitud de las estrias, o sea, -




Gusano

rafz variable y paso
constante

sy

ctransicion

§ rdpih ! paso variable y rafz
i . constante
| J
! una ctapa
i N
. | paso variable y rafz
: 1' constante
; trangicidn .
. proporcio- rafz variable y paso
S ¢ nal | constante
; .
! varias rafz wriable y paso constante
i clapas <
{ | paso constante y rafz variable

2.441 Gusanos Jdc una etapa . Este tipo de gusanos, tiene las -

estrfas del mismo tamafio a lo largo del gusano y estdn divi-

didos en dos grupos:

A) Gusanos de transicién rdpida. Dentro de los gusanos de este
tipo, se encucntran agquéllos en los que el didmetro d2 la mafz

aumenta bruscamente de una estrfa a otra. (Fig. 3-A)

B) Gusanos (& transicién proporcional. Son aquéllos en los que
el ddmetro aumenta proporcionalmente a tado lo largo del gusa-

no. (Fig. 3-C)

2.442 Gusanos de varas etapags, También estdn divididos en ~

dos grupsos:

A) Gusanos de rafz variable y paso constante. En este tipo -

& gusano, lo que varfa es la longitud de las estrfus, ¢ sea, -
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en otras palabras, lo gue varfin es B prafondidid Qe existe -

eotre o parte superior de daestriv y ¢l cje del gusano, 1o que
ocasions uma mejor transmision del calor, ya que a medich que
ol material avanza a lo Lirgo del gusano, o hace on un CHpE -

ao mds reducub (Fig, 3-8),

B) Gusanos de miz constante ¥ pso variable.,  Estos se tlos -
tran on by osipuiente figura vl diferencia bdsica con los ante-
rioren, ox que vama el espacio entie las estrias, permanecion-

& wnstante o didmetre dod ope del gusano (Fig, 3-D)

La diferencia fusdamental entre ostos dos tipos de gusa -
nos, ok que on el de pase constante tenemos un mayor trabajo

i compresian, o que aumenta ¢l desgarmmicnto,

La relacidn de compresion de un gusapo, es ¢l volumen
que hay entie la primera estrfa dividido por el volimen de la
dltima.  Se pucde decir que os una relacion de espesores y la
Optima varfa con auda material, asf por cjemplo para ¢l polies
tireno, una relacién de 4:1 ¢s buena y para ¢l ABS® y ¢l PYC?*®
generalmente se recomienda 2:1. La relacién de compresién -
depende tambidén de la longi tud de! gusano que se usa (LfD) -
(La ouls awndn usada actualmente para termopldsticos es de

L/D de 2071 y 2471).

* Acrilonitrije, butadicno, estireno

** Cloruro & polivinilo
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3.0 DESCRIRCION DEL PROCESQO DE EXTRUSION
El moldeo por extrusion cs un proceso wmntfnuo que lo hace

dfcerente del moldeo porinyeccion, ol cutl es Jdiscont fnuo.

El praceso € extrusién cs muy scrcillo, pues consta fun
dimentabmente on fumdir los granulos del plistico a lo jargoe &
un gusano plastficador, ol cual gira dentro de un citindro que -
ticne varias zonas de calenatamiento. Q sea, «que el pldstico se -
funde principalmente por fa accidn de 2 variables: La Friccidn v

¢l Calor.

£l material funditdh sigue su cursoc a través de las mallas
cuyo objetivo ¢s ¢l de crear una contra presién al flujo del ma .
terial y asf poder darle un mayor trabajo, logrando uma mejor

homogenerdad de la masa furdida.

Una vez que ¢l material ha pasado por las mallas, éste -
eatra al dido, que le dard la forma descada, El dado ensu -
fatertor tiene un cabezal Jdisuribnidor de diseo aerodindmico y

qQue permiatird fluir mds fAcilmente a la masa fundida,

1a longitud del dado generalmente es grande, debido a que
asf se obtiene una mejor uniformidad de la pieza moldeada, -
Cuando ¢l Jdado es corto, puede haber una deformacidn de la -

hoja extrufda o o salida de ¢Este.

La prestén e cs igual en todas las secclones det dado, -




3]

lo que ocasions que en el lado de mayor prestdn el material -
se hinche a Ja salida, Para evitar que esto suacda, debe prewe-
ntrse osta defommacidn dimdole al dado una forma diferente a la
que temdrd Ia hoja extrufida,  (Ver Fig. No, 4):

PgariL OCCL LA MOJA

vorma DEL  0ADO
F1o., HK* 4

Pira un bucen proceso de extrusion, son primondiales dos

factores: El gusano y El dado,

Py

3.1 GUSANO
3.11 Efcaos de las caracterfsticas del gusano en el -

flujo dei material y en la presion,

Anterdormente s¢ espeafiairon algunes de los tipos -

de gusanos; cada uno de ellos influye de manera muy
difereate, tanto vn ol flujo del mzucrml‘, como en la
presidn, Constderando condciones isotérmicas se o -
pucden analizar las influencias que tienen las diferen

tes caracterfsticas de un gusano,

3,111 Influencia de ia profunddad Jde las estrfus. la -
Fig. No. 5 muestra grificamente las curvas de tres

gusanos diferentes: La curva No, 1 representa un

gusano de estrias muy profundas, la curva No. 2 -
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representa aoun gusano de estrias de profundidad re-
gular y la curva Noo 3 a una de estrfas poco profun -

Jdas.

Fi1G. N°®* 3

En la figura anterior, (Q representd ¢l flujo del material fundi-

& v O Prepresentan la cafda de presién a través del dado.

De esta figum se pucd apreclar que un gusano con estrias

poco profundis, cs capaz de desarrollar altas presiones, pero -

al asf hacerlo, reduce el flujo &l material; aunque esta dismi-
nucién es mucho menos sensible que en el @so de un gusano -
& estrfas profundas, Este dltimo, s6lo es adecuado a bajas -
presiones,
3.112 lnfluencia de la longitud de la zona de medicién,
Otra catacterfstica del gusano que tiene efectos en el
flujo y presién, es la longitud de la zona de medi -
cién. (Ver Fig, No. 6), donde In curva (1) represen
ta una zona grande, la @)y @) mediana y corta -
respectivamente.

Como sc puede apreciar, entre mds grand: sca la leagitud




13

G esta zona @usano mds largo), el gusano puede desarrollar -

una mayor prewidn y también se puede ver que la longitad no -

afeda ol gasto de salida de material,

3.4 Influencia Jdel enfriamiento del gisano.,
Una terarra caracterfstica del gusano, es ¢l enfria -
micnto k] mismo, que se puede lograr ya sca con -

agua o con afre (Ver Fig. No, 7).

N, rd
L 4
%, \"-
’\1 {\\
\\ \\\
o~ T o—l'
FIG. N*8 FI1G. N*7

en donde: (1) v @) indican gusanos sin enfriamiento y con  --
enfriamiento respectivamente,  Se puede obtener mayores gas-

tos con enfriamiento en el gusano que gin éste.

3.113 Influencia de las revoluciones por minuto.
La veloddad con que ¢l gusano gim, tiene también -
gran efecto en Q y AP, a medida que se encuentren
las RPM, ol misano es capaz de producir mayores -
proesiones wn un mayor pasto de material, (Ver  --

Fig., 8). Las RPM cos la variable mds simple que -
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pucde usarne pari modifiair ol gasto y la presién,

N S gp
<
4

3.2 DADO
3.21 Efectos de las aracterfstuicas del dado en el flujo de sali-
da &l material v en la presidn,

La ccuacidn general pam el flujo a través de un dido, €s

In siguiente:
Q , KaP (Férmula #1)

En domie Q ¢s el flujo del material fundide, aPes lacafda -
& presién a través del dado, M la viscosidad del flujo en el
dido y K es una constante esprcilica para cada dado y estd -

dfinida por las siguientes ceuacionues:

Mmira un Jdado cilfindrico

TR*

AL
8L

Para un dado plano

K BT




on ol

R Rade dot dinte
1 Apurtura de Jos lablos
1. Longitud ded dado en direcadn del flujo

W Aadho dol e

Cada dado fiene su proma constanic bque ox inherente a sus -

Jdinensiones,

Segitn ba farmula que da el gastea trawts de un dado, ve-
oS que esie U IVer sanenty proporcional a la viscosidad,
(farmula £1), o5 dedir, gquea mwyor viscosidad cl gasto es -
menor: comu representa en la Fig. No. 9

¥
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'
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F1G. N* 9

En extrusién, la clewcién de temperatura del material se
debe principalmente d la friceién que cpewnee el tornillo al desga-
wrar o masa de matertal, la cual Jdsminuye su viscosidid, lo

que permite un mayoer flujo, El aumento de temperatura del -

matersl para un tornillo dado, depemde exelusivamente det --
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admero de revoluciones por minuto,

En la extrusién, ia preeidn que se genera s la necesardn
para hacer fHuir la mara fundida o través Jel dido, e cual pre
senta una restriccidn al piso del material a traves & €, cad
Wide ticne wu curva do catda de presidn contra flujo caracter(s-

tica,

De lo anterior se cone luye , que tenferxb un gusdno y un
tido delinidos, se puede cncontrar su drea Je trabajo por super
posicidn de sus dos curas caracterfsticas, como sc indicaen -

la Fig., No. 10

ar
FiG. N®10
Camo e puede apreclar, la temperatura de operacibn tiene -
uni gran influenclay dependiendo de las temperaturas del gusa
no y del dado, padrdn obtenerse cuwdtro puntos de operacién -

(\, B, ¢, D).

3.3 CUALIDADES DE EXTRUSION

La facilidad de extrusién de un pldstico significa el - -
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camportamicnto del materfal a tvés del cido de extrusién, lo
aul se puede determimar por la amplitud de las sigulentes varia-
hles:
331 Temperatura
Cada material ticne un rango & temperatura pama su -
extrusidn, Mientras &ste sea mds amplio, el pldstico serd mds

f4cil Je oxtruir,

Stoal mismo ticmpo, ol materfal tiene una baja tempe
raturd Je distorsidn, la extrusién de éste serd adon mds fddl., -
Esto significr que, al teaer que calentar menos al materal, se -
tiene que sunministrar menos energfa, y por lo tanto, es una ma
aerd Jde lograr ecconomfas en este proceso de extrusion,

3.32  Absorcidén & Humedad

Loy materiales higroscépicos tales como el acrflico, -
nylon, policestiteno Jde impacto, ABS, etc., hacen mds diffcil
la extrusidn Je los pldsticos, ya que es neaesario emplear -
sistemas adicionales a los normalmente usados con objeto de -
precalentar el material para asf eliminar la humedad que pudé_

un haber absorbido,

3.33  Estabilidad térmica
Uno de los fuctores mds importantes que my que -
observar en la seleceién de un material pam el proceso de -
extrusion es la estabilidad térmica de los mismos.

Esta es una propicdad que tivnen Jos materales de
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n Jegradarse ticilmente por Jos cfectos Jdel calor: esto ey, ue
su temperatura de degt adacién sea lo suficicntemente alta para
permitir und mayor amplitud al proceso sin que el material se

dograde o scquome,




CAPTULO N

ESTABLECINIENTO DE LOS OBJIETIVOS
DEL ESTUNO

1.1 Sepur sienman ¢l dnico abasiccedor de hoja & los clicntes

a los que se Jes surte senuthineste,

1.2 Mantener um rentabiiidad bruta de operacién, a un mini-

mo Jdeb 125 anual despuls de ympucstos.

1.3 Proceso Joel establecimiento de estos objetivos,

Lot dus objetivos, se conskieran como las metas de la -
cmpresa, Para pader lograrlas, os necesario estar en posibili_'
dides de competir con los otros fabricantes de hojas, Jdar un -
huen servcio a ¢lientes v omantencer una estiuctura de precios
que permita a la empresa lograr ¢l segundo objetivo sin que

por ello s eje de cumplir con el primero.




CAPITULO 11l
DESARROLLO DE PROGRAMAS

1.10 Para pexder cumplir con los objetivos antes fljads, es nece-
sario que la Empresa csté en posibilidades de surtir tochs las -
tojas que soliciten los dos clientes de la Empresa durante los -
proximos tres afios, y tener capacidad suficiente para surtir las

tpjas solicitadas en un midximo de dez dfas.

El equipo instalado debe tener suficiente capacidad en 1970

para poder prodscir 500 000 kg. de hojas de poliestireno.

Como en la produccién Jde refrigeradores hay dos épocas
al aflo en que aumenta la produccién, {unio, jull.o y agosto -
octubre y noviembre) cs necesario que el equipo pueda produ -
¢ir no sélo el equivalente a un mes de produccién, supuesto -
& 500 000 kilos al afo, sino que tenga capaddad para un 20%, -

mds de produceidn en estos meses,

1.20  En fa actualidad ¢l precio de extrusion & lojas es de -

$5.50 por kilo @demds (el costo de la matena prima), por lo

que serd neaesario que para 1970 cste precio disminuya a
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$5.00 para que b operacidn se pucda mantener competitiva,

1.30 Es secerario que tanto o} cquipo actual come ¢l nuevo pue
da produdr hojas con espesores que varfan desde 2 mm. hasta

S mm.,

1.40 Bl cquipo con que actualmente se aienta, ticne una velo-

adad de producctdn & aproximadamente 80 kgs. por hora traba-
Jamdy un promadio de 300 horas al mes. El rendimiento que se
ticne por cambios de color, espesor vy ancho de las hojas, hace
que solo sce esté en la posibihidad Jde usar el 759, & csta capacl -

dad, que representan 30 000 kgs, al mes,

1,50 Segin las necestdades de wntas, la produccién requerida

para los tres pfoxumos affios es la siguiente:

ARGS KILOS
1968 301 000
1969 382 000
1970 481 GO0

1.60 Calculandy que para los meses de junio, julio y agosto -
1968 se tendrd el mAximo requerimiento en la producciéa, -
es necesario que para esas fechas se dsponga e una mayor ca-
pacidad a la actual {nstalada de 30 000 kilos, por lo que es ne-

asiarto que la nueva Ifnea de extrusion esté instalada para esas

fechas,
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170 Proyeceddn de fan necessdades de 1968 en fa extrusion de

hoyas,

171 Provecaidn & o fabnicacidn de wefrigeradores para 1968
an hase @ Jas producciones memsuales Jde los afos de 1965, -

1966 v 1067,

No. DE REFRIGERADORES

MES 1965 1666 1967 1968 P
Encro 3 6%0 10 074 12 038 14 505
FPebrem 8§20 10 949 13 138 15 765
Marzo 8 619 149 11 092 16 053
Abril 8 197 0 244 13 378 13 310
Mayw 8 687 11 645 13 974 16 %8
Junio 10 464 12 307 14 768 17 721
Julto 11 029 13 345 16 014 19 216
Agosto 10 852 12 264 14 716 17 659
Septicmbre 9 665 10 698 13 197 15 836
Octubre 10 674 11 786 14 143 16 971
Noviembre 11 621 12 681 15 193 18 231
Dictembre 10 817 12 228 12 353 13 823

Total 113 514 134 650 164 054 195 858

Como se puede apreciar de databla anterior, el ndmero de
wirigeradores construflos en 1967 fud o 164,054, De &stos, -

32,000 fucron fabncados por la Compaitfa que extuye su propia




hoja, por lo que, ol mercada libre es de 132, 050,

La Empresa, surtid o} 424 de dicho mercad, o sca que

¢} promadio mensual de boja extrufida fué de: 21,260 Ton.

Haciemio una proyeveidn del mercado libre para 1968, se

ticne:

MES (A) ®) ©) )
Encro 1 6ls 55 345 23 245 27 894
Fehrero 12 625 58 375 24 547 29 420
Marzo 12 &S5 59 059 24 B80S 29 766
Abril 10 660 52 480 22 042 26 450
Maw 13 435 60 805 25 538 30 645
Junto 14 206 63 118 26 509 51 810
julio 15 304 66 682 28 006 33 607
Agosto I 62 32 26 433 31 720
Sep, 12 696 58 588 24 607 29 528
Ocrubre 13 576 61 228 25 716 30 859
Noviembre 14 581 64 243 26 982 32 378
Diclembre il 73 55 719 22 562 27 080
Tota 156 858 716 674 300 962 361 157

(A) Mercado Libre (No, de Refrigeradores)
@) Mercady Libre (Kgs. usados)
) 42¢ el Mercicd Libre Kys.)

M) Coapact dad pecesans Q0% mds)




CAMTUH.O IV

DECISION DEL EQUIPO A COMPRAR Y
JUSTIFICACION

1.0 D i tabla i capacidid necesarfa por meses en 1968, -
s¢ W que on fos meses Jde julio ¥y noviembre se ticnen necesi-
dides que son superiores en un 10 a la capacidad actualmen-

"

te instalada,

Hactendo um proweccion para los aflos de 1969 v 1970,
nos encontramos que desde ol mes de enero de 1969, 1a capa-
ddad de extrusidn actual os insuficiente, por io que serd -
indispensable para poder cumplir con los compromisos de en-
tregas que se tienen con les clientes ¢l tener una xﬁuyor capa
ddad & extrusidn y tentendo en cuenta que al hacer este --

aumento no se deje de surtir a los clientes,
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MES CAPACIDAD NECESARIA - CAPACIDAD NECESARIA
Kys. 1uoo 1070
Encro A3 472 40 167
Febrom 35 305 42 365
Narzo 15 710 42 863
Abrsl 31 740 38 088
Mayo 36 772 44 128
Junio 38 172 45 806
Juho 10 328 ‘ 48 394
Agnsto 36 0b4 45 676
Scpﬂcmhrcv 35 433 42 520
Octubre 37 030 44 437
Novicmbre 38 853 46 624
Diciembre 32 496 38 995
Total: 433 385 520 063

Al aumentar la capacidad (& extrusién de la nueva planta, -
para cubrir adecuadamente las demandas indicadas, se w qﬁe no -
s posible lograrla por medo de tiempo extra, ya que esto es -
flaicamente imposible, mds alll de un 105 o sca que el lfmite

& producddn con el equipo actaal ¢s & 33 000 kgs . por mes.

El querer mantener la planta a este ritmo de producdén -
s muy peligroso, v que cudlquicer contratiempo o dscompostu

A en el equipe o lguna falla en la produccion impedird alcanzar
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chobjotiva doscade, causando problemas a los chientes por no

rurtir e boroto hidad de sus vecestdades,

Por 1o antes ko, e condfuye fque os necesano ol instalar
un cquipo adcional al ya existede, ¥ que i mejor ¢poea para -
tencrlo ya on operactdn, es en ol mes de junio de 1968, xe -
cuta furma, s tendrd oportupidad & eatrenar al personal nece-
SATIO (Rra que opeT e Csle KCguidy Gquipo, S que por osto se
tenga la posilnhdad Jde vartacwones on ki ailidad de 1 heja, va -
que ¢} personal que se niene entrerado para ol tercer turno, se
le padrd desplazar al primero vy segundo turnoes en la npuew -
maguinaria y junto a cllos recibir a los aprendices, que ten -
drdn seis meses de entrenamicnto en operacidn sin presidn de
prl(xluccidn, antes del inicio foymal y necesario de la produc-

ddn cn encero & 1969,

Otro hecho que justifica la instalacidn de un nuevo oqui
po es la posibilidad de poder aumentar la produccidn en un -
307 con solo un aumento de personal del depanamentode  --
produccidn, sin tener que aumentar en o mds mimo el per-

sonal de otros departamentos,

Con ¢l fin de obtener una mayor versatilidad v posibili-

i doointereambnar personal de ouna Hiea o la otra, asfco -
»

e antener g anventario Jde partes loomds completo y en -

Ltoncnor castidid posiblos, osomuy conveniente gue o nueva

Ifnea e Go B mison mared y de tgual tamado que L Hned
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clobfuineg deseado, causandn problemas a los chientes por no- -

aurtiries oooreihntad Jde ovas o necesulades,

o lo aotes duo, e comcluye gue oxonecesario ol instalar
un oquipo sdctonal al ya existerte, y que laomejor Spoca pira -
tencrlo va on operacidn, es en el mes de junio de 1968, Do -
euta forma, se tenditd oportentdad G entrenar al personal nece-
RITHO parad que opere este sopundo cquipo, sanoque por esto se -
teopa a posibihdad de vanaciones co la arthdad de s heoja, va -
que el personal que se tiene entremado mara el tercer turno, 8¢
lo peadrd desplazar al primero y scegundo turnes en la nuew -
maquinaria y junto a cllos recibir a los aprendices, que ten -
drdn scis meses de entrenamicento on operacidn sin presién de
pr_oduccmn, antes del iniclo formal y necesario de la produc-

ddn en encero G 1969,

Otro hecho que justifica la instalacién de un nuevo oqui
po es li posibilidad de poder aumentar Ja produccién en un - .
307 con solo un aumento de personal del depantamentode --
praduceidn, sin tener que aumentar cn lo mds minimo cl per-

sonal de otros departamentos,

Con ¢l fin de obtener una mayor versatilidad y posibili-

did de tereambiar persoaal Jdeoana e a la otra, asfco -
&

Mo mantener un anventitro Jde partes oo mds completo y en -

la menor caatidid posblos, ca iy vonvemente que lanaeva

Irinea cee de Bmasont marea y de puad tamato quee L Hned




actual.

2,00 COHTO DEL EQUTPO

Tolva scoadora, pro-calentadora
Thorrenson NMeCaosh, Madelo -
Nev, 400

Ahimentader de b madelo No.
1,200

Prosccador para tolva

Extrusor @ 53 polp.; 2401 L/D
Modern Plastic Machinery -
Musfolo CIi-330-24

Motovarador ULS. Varukive con
motor 2 velocidades v arranca

dor Jde 50 P

Control remote Je varacion de -
velootdad

Dado Je 427 con 5 zonis, con -
Libto 37 Modern Plastc o
Machinery, H.D.

Controles Wheelco (175 CU)

Amperfmetros (18 CLY)

Adaprador con vidlvula

Unidad puhdora H,.D, con moto-
res PoF., con codillos de 87D,
para 36" final

Gutllotina Maodelo 1430

Supertrol MC3-730 (Triple)

Total:

PESOS

43,750.00

12,062.50

20,625.00

167,475.00

68,837.50

3,437.50

67,375.00
17,187.50
1,125.50
4,125.00

194, 625.00
68,750.00
33,125.00

702,550.00
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Estos son los procios qQue se ticnen en la fdbrica del --
productor de la maquimaria, Hay que aumentarle ¢} cogto del
cmpaque para la cxportacibn y ol ficte, que cs equivalente a -
3.5 de!l valor del quipo. O sea que el costo de tener ¢l equi

po cn la frontem es de $ 24, 587.50.

El plazo de entrega & las diversag partes del equipo lo
prometen entre 16 y 20 semanas, por lo que ge recibird o] -
lo. de abril y ¢l lo. de mayo, siempre que se hayan firmado

los contratos para ¢l lo. ¢ dictembre de 1967,

Los términus de pago son: 30% con la firma del pedido y
cl resto a pagar cn 3 afios, con un interés dvl 8% sobre saldoe

ingolutos.

Los impuestos de importaci6n que deben pagarse seglin
la Pracci6n Aramzlaria: 84.59.5999 y acogiéndose a 1a Regla
14 qué dice que los derechos son $0.50/kilogramo bruto mds
15% ad valorem con un precio oficial de $47.00/kilogramo -

bruto o el precio de faaura, (el que sea mayor),

Calculando el impuesto que pagard cada pieza, que se

W a importar, en la siguiente forma:

Impuesto a pagar * Kga. © x $0.50 0.15 x costo equipo (§)
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TABLA DE IMPUESTCS DE IMPORTACION A PAGAR:

Tolva 0.5 x 250 Q.15 x 43,750 6,687.50
Almentador 0.5 x S0 0.15

b4

12,062.5 1,834.37

Presccador para

tolva 0.5 x 100 0.15 x 20,628 3,143.75
Extrusor 0.5 x 2200 0.15 x 167,475 26,221.25
Motovariador 0.5 x 500 0.15 x 68,837.5 10,575.63
Contral de vel, 0.5 x 10 0.15 «x 3,437.5 520,63
Dado 0.5 x 325 0.15 x 67,375 10,269.00

Cont. de Temp, 0.5 x 5 0.15 x 17,187.5 2,580.62

Amperfinetros 0.5 x i 0.15 x 1,125 169.25
Adaptador 0.5 x 25 0.15 x 4,125 631.25
Rodtllos pulidores 0.5 x 1400 0.15 x 194,625 29,893,75
Guillotina 0.5 x 300 0.15 x 68,750 10,462.5C
Supertrol 0.5 x 300 0.15 x 33,12 5,118,75

TOTAL: $ 108,108.25

® Peso aproximad segdn fabricante.

Los gastos de transportacin en México, seguros, gastos -
cn frontera, honorarios del Agente Aduanal, gastos de descarga

en Ja planta, suman aproximadamente: ‘ $ 10,000.00

Los gastos Je instalaci6n del equipo, considerando el 8%

sobre ¢} valor del mismo son: $ 56,200.00

De los datos anterjores, se tiene que la inversifn necesaria

piara hacer esta ampliadén de la capacidad de la planta es de:
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INVERSION
COSTO DEL EQUIPQ $ 702,500.00
EMPAQUE Y FLETES EN KLU, 24,587.50
IMIUES TOS DE IMPORTACION 108, 108.25
GASTUS EN FRONTERA, TRANSPORTES,
et 10, 000.00
CUSTO DE INSTALACION 56, 000,00
TOTAL: $ 001,195,75
INTERESES SUBRE SALDCS INSOLUTOS 68, 845.00

GENERADOS POR LA COMPRA DEL. -
NUEVO EQUIPO,

El pago & cllos se hard semestralmente junto con los -
pagos semestrales del cquipo,  Ademds, forman el renglén -

e Gastos Financleros en la Tabla de Rentabilidhd, plg. 32




CAPITULO v

ESTUDIO DE RENTABILIDAD

1.0 BASES DE LA ESTIMACION

La empresa os uma compaffa que ha operado con poco - ¢
personal, va que Ueae una aca poca sofisticada y @nicamente
s clientes, por lo que no tiene necesidad & un Departamento
de Veatas y ¢l Gerente General hace las veces de Gerente de -

Venuis, mantentendo las relaciones con dichos clientes,

Las entregas se efect@an por medio de un transportista,
que cobra por viaje, puwdendo levar en cada uno, hasta dos -
toneladas: el costo por viaje es & $60.00, llevando un prome-

dio de 1.5 Tons.

No se tiene inventario de praducto terminado, ya que las
entregas se hacen conforme se van extruyendo las 14minas, Pa-
ra la materia prima, cuyo costo es de $10.00/Kg., se guarda

en inventario promedio de un mes,

El costo de la extrusién ey para 1967, 1968 y 1969 de -




para posder wegpuir compiticndo en ¢} mercado,

El capital que tienen tnvertido los accionist

maffa oxn el siguicnte:
Equipa actual de Extrusidn
Transformador Je 75 KW
Equipo de Oficina

Capital Fijo

32
$5.507kg. para 1970 ¢ conto temdrd que reducirse g $5.00/ky.

as de Ia com -

$ 850,000,00
75,000.00
50, 000,00

975,000.00

Exte capital se aumentard al efectuar el proyecto, de la -

siguicnte mancra:

Equipo antigue Jde Extrusién
Equipo nueva de Extrusion
Transformadores para 150 KW
Equipo de Oficing

Capital Fijo

LU0 En i tabla slgulente se hace un andlisis de 1

de la Companfa ¥ determinar asf, cudl serd |

S¢ temdrd cuando se haga Ja taversién,

$ 850,000.00

901,196,
150,000 ,

00
€0

50,000.00

1.951,196,

00

as operaciones

a remtabilidad que -

(AsT mismo, a continuacin se exponen los fundamentos sobre -

los cuates se calculs dicha tabla):

LI COSTOS ¥ GASTOS DE OPERACION

1967 1968 1969 1970

Mano de Obra 20,900 26,500 29,000 35,300

Gtos. Jde Admaa. 16,600 18,300 20,000 21,800

Servicios 16, 460 22,250 24,990 27,690

Prestaciones 8.8.) 847 076 1,030 1,186

Gastos mensuales 54, 807 68, (26 75,020 85,976
Gastos y Costos de

Operacidn anuales 657,684 816,312 900,240 1,031,712
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LI La mano & obra exd compucesta por ol sigulente perso-

nal:

Un Gerente Je Produccién, dos Supervisores de produccién,

maquinistan que avmentan Jde 3 a S ¥ aywlantes que aumen

tan tambiy Jde 3a 5,

Lo sucldos mcnsuales Jde este personal son para 1967, -

log sigutentes, aumnentando un LOF anualmente,

Gerente de Produceiédn $ 5,000.00
Supervisor Je Prodccién 3, 000.00
Maquinista 2,100,00
Avudante 1,200.00

L2 Los gastos de Administracién se componen por los suel -

s de:

1 Contador $ 5,000,00
I Gerente General 10,000.00
I Searetaria 1,600.00

Su sueldo también aumenta un 10%, cada afio.

L.U13  Los costos de Servicios los componen el pago mensual

du:
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197 198 Lo 1970
Rema 3,000 3,000 3,300 3,300
Transporte BX) %0 1,150 1,400
Teléfon 200 200 300 a0
Apua 200 150 200 250
Electricidad 8,360 10,135 12,235 14,635
Mantcnimicnto 3,900 7,805 7,805 7,805
.4, del Cap,Fijo)

Total por mes 16,460 22,250 24,990 27,690

L.I4 Las prestaaones cubren la cuota del Seguro Social, -
En ¢l caso de los ayudantes, se les ayuda con pagar la

cuata tetal del seguro. El pago mensual Jde las cuotas -
&1 Scguro Social por parte de la Compaiifa es ¢l siguien

te:

1967 847%/Mes
1968 976%/Mcs
1969 1,0308/Mes
1970 1,186%/Mes

1.20 EIl rengldn de capital & trabajo se estim6 sumando el -
wilor del inventario de Materia Prima para un mes, mds
las cuentas por cobrar y ifs ¢l cfective o caja chica -
que se considerd wmo ¢l equivalente a 10 dfas de costos
y gastos de operacifn, Al total se le resté las cuentas -

por pagar (cquivalentes a la compra de materia prima).
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LM En o) rongtdo dc pastos fnanaeros seomduye ¢l pago de -

o interoses gunctados por by compra del vquipo,

1,40 Los impuestos sobre ba renta se caleulan ash
SEO2, 000,00 pwor Jov primoran $300, 000,00 de utilidad an-
tos depnpuostoe, ot o 8207 del excodente. A esto s -
le agrepd ol nmporte por reparte Joe wtiiidades que se consg
Wrd conne dooun R sobre s vthidades antes de impues -

tos,




NEN TABILWAI BKU A SUSKE LA iNVI-:RSlm
- (miles de pesos)

1967 1968 1666 1970
Venta Facturada 3.954,360 4.664,911 5.580,000 6.480, 000
Ing. Mercant.(3%) 118,631 139,947 167,400 194,440
Venta Neta 3.835,729 4,524,964 5,412,600 6,283,560
Costo de lo Vendido
y Gastos. Admén:
Costos y Glos, &
Operacibn 657,684 816,312 900,240 1.031,712
Depreciacién 97,500 162,596 195,144 195,144
Mat, Prima 2,551,206 3.009,600 3.600,000 4.320,000
Total 3.306,390 3.988,432 4.695,384 5.546,836
Utilidad de Operacibn 529,339 536,532 717,216 735,704
Gastos Financieros 36,062 22,948 6,833
Unlidad antes Imp., 529,339 500,470 694,268 728,860
Imp. sobrec la Renta
y R. Utilidats 216,669 202,235 269,134 316,433
Uriltidad Neta 312,670 298,235 395,134 412,434
Inversién:
Capital Fijo 975,000 1.951,196 1.951,196 1.951,196
Cap. de Trabajo 347,772 411,130 489,979 568,631
Inv.total bruta de
Operacifn 1,322,772 2.362,326 2,444,175 2.519,827

Rentzbilidad bruta -
sobre la Inversi6n » 23.6% 12,69, 16.29, 16.43,

#)
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KY)

L DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO PARA 1968

y ' A Bx En donde: v ¢ costo total
X @ ventas totales
A G paxtoy fijos
B:  reladén entre

pastos varia -
bles y ventas

Gastos fijos = 977,924.00
Gastos varia
bies Y 3.149,547.00
Ventas = 4,664,911.00
En ¢l punto & equihbrio Y = X

3.149,547.00

B Twes,omon - 0078

y « 977,024 0,675«
x = -0.675%x = 977,024

977,924

x & 3,008,997.00

"
Que corresponden a unas ventas mensuales de 16,177 Ton,
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CAPTTUO VI

CALENDARIO DEL PROYECTO

Lo cvemtos que se realizardn son los siguientes:

EVENTO DURACION (DIAS)
1. Firma Je loa contratos de compra
e equie 1
2. Solicinwt del permino Je fimportac 16n 30
3. Compra y camdio de transfarimador 45
4. Endo dol cquipo a fronterad 120
5, Trinusito en Estados tUinidos 7
6. Trdmites aduansles en frontera 15
7. Trdnstto en Moo ]

#, Nucve contrato y aumento de 1a

capae idad cléviria 120

v, lastalacdn Joel o cqupo 15
10, Tntalacidn o léctra 15
11, Entrenaentode et sonal 60
8

12, Pruchas y att ANGUUS

F wtos Uventon e imetan ol logat diciembre de 1067
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( § Faremg ot ateo

) Cumapra Transhormn,

0N 4 Swrd o Teg e bupeort,

fn Saprsr capae L RNt
t % Foavle guigys a fromtora
1 {» Fary i, o (w3 wamad

3 \ LT SN T ¥ PO

1 b Tedmnato v B, U,

i 4 Frdoant, S, on froat,
A 0 Traeate oo Mésco

6 7 Irimd . Wdod anputpee

H & Pruschaie v T FRRLBC
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l)n!.'l Pocho lmewr Feeha Termimar

ot b Uluma e, Ultna
! 0 0 | \
1A 0 60 15 103
0 0 08 a0 128
120 0 3 120 131
120 l 1 121 121
60 1 90 61 151
15 45 105 60 121
7 121 121 128 128
15 128 128 143 143
8 143 143 151 181
15 151 151 166 166
8 166 166 174 174

Las v tsines tostsdan del Jiagrmat ¥ cuadro anteriores, -

ot Ls dtgutontes.

I foetar ol entrenaniento del puevo personal el lo. Je marzo -

o 196K, para tenerlo histooon lo,

dfan antes el arraimue,

20EL perinisig de pnportctd

bre Je 1967 i gue, ey

los tr Jiites aduan

n se solicitard dc_sdc ¢! lo.

aso de cualquier retraso,

Jde mayo Jdel mismo ato. 14 -

de didem-

no afecte -

Ves en frontera.
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3. El cambio & transformador ¢ instaladén eléetrica se inicia-
rdn ¢l lo, & febrero de 1900 para separar éata inversién del -
pagey pr o anticipo ded egquipo, Bate evento se terminarf o) -
loo de ahril del smnmo aflo, quedando un margen Jde 30 dfas
amics & a inatalacifn &) cquipo,

4. Bl cambio Je cartrate y oaumento de capacidad eléetricn, se
soli itardn & inmediate ol o, de diciembre de 1967, dispenien
done on enta forma Je un margen de 30 das,

5. El equipo contard oo operaci@n para el 24de mayo de 1968,
a ticmpo pam opcmr oo la demanda mixdima del mercado cn -

los mescs do junio, julio ¥y agosto.

Cun bast a las Joclslones amtes cxpuestas, el calendario

el proyecto quodard como sigued

Fecha de Fecha de
ACTIVIDAD Iniclacifn Terminacién
1. Firmwe de contrato de
compra do equipo 1/X11/767 11/X11767
2. Solicitwd del peymiso de '
importacign 1/X11767 1/ 1/68
3. Compra y cambio de -
transfor mador i/ 1 /68 157111768
. B Jdeb equipo @ fron-
! t::-vrr;’ vl e 11/ X11/67 1/1v/68
5. Traasito en Bstados Unidos 171V /68 8/1v/68
i aduanales en ©
6, 1 lr1rt:::;:t-r.g‘du wnales 8/1v/68 23/1V/68
: v/68
7. Trénnito en Méxwo 23/1v/ 68 v/




A, Aumenio Caacitad clécirica
9, Instatacidn ded oquipo

10, instalacifn o1& trica

V1, Pedr coamicsto el porsonal

2, Mawrbas v arranguc

1/X11/67
1/1v/68
15/111/68
1/111/ 68

16/ V/68

41

1/1v/68
16/ V/68
1/1v/68
1/ V/68
24/ V/68




CAPTULO VI

CONTROY. DL MUY ECTO

Con bane al caleadario do operaciones de la pig, s
anignardn uon Jdo lon cventos 3 boes responsables de que sc He-

veny a cabo on lan foshos provistas,

ACTIVIDAD

1. Firma e o miratons do comprd del equipo Gerente General

2. Subicitnd dr permisn de smportactn Gerente General
a través de fa -
Agencia Aduanal

1. Compra y cambiode transfur mador Gerente de Pro-
duccidn,

4. Envlo de cquipo a la frontera Cfa, Vembdora

y la coordina -
cién del Gerente
General,

Agencia Aduanal/

5. Trimsito cn . L,
G.G.

Agencia Aduanal/ ,v
G ‘G . !

6. Trdmites aduanales en fromerd

7. Tednsito en Mexnwo :(\‘gc(;lckl Aduanal/
VoS e

. srente Gueneral
8. Aumento de capacitad eléatrica Gerente G :

. de Produccibn
0. fastalacidn el equipe Gre.de Pr




Y, Iestaba i@ o Wattea

S

Vi, fede coaetag sto 30 pot sonal

1, Myuchas y srvamegms

Gerente de produccidn
Gerents de Producein

Con 1oy Supervisores
Gerente de Produccidon




CAPITULO Vil

CONCLABRMONES

81 amcreyeento oin Leoslomesdt e hopas Jo pelicstireno pa- i

v f
e e h ooy ko i A e - s f, ’ '
ra polrigeras e Jobherd sor satisfochn snedinte un implia !

Cidn e fas i0mcas do catnestt Joeofa Compadifa, para poder !
Grgut sompiticndo Jenire e oty mereado.

Db o] prante do vintas de servicio alb chente, Al aumentar
la vapmardad oo pratucs i, Spwmpmntd of resgo deoventas

peratidan por te watinfaeer e e altdes enoui momento

Janto,
Lot roestabiiniad brota do apetacibn para 1968 cstunada ¢n -

vl proyectey, e ou toonar del 129, o cual cumple conune

sde lod ob)otives prodeermiados del estwlio,
Por sl o anlerior, sc recarmemds gque i Compadfi haga

Li inverspin podgmtin pard g amphacidn Jde sy lea de -

oxtruntan,
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