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"EL PORT1C0 DEL TEMPLO PE LA 

SABIOURIA ES El CONOCIMIENTO 

DE NUESTRA PROPIA IGNORANCIA." 

Spwr4Wit 

INTRODUCCIMI 

El aumento de la productividad, tema tan importante en 

nuestros días, representa para México y el mundo la posibilidad de 

alcanzar un mayor desarrollo socioeconómico a través de su aplicación 

sistemática en los sectores industrial, comercial y de servicio, en 

razón de que los resultados que se obtienen mediante la inversión de 

esfuerzos, recursos humanos, materiales y económicos deben redituar 

una mayor productividad cada día. 

En la industria, como en cualquier otra actividad, es 

muy diferente ahora de lo que era 50 años atrás. 

Los cambios que han tenido lugar son: hacer el trabajo 

más fácil (con menos esfuerzo y en menos tiempo), mejores condicio-

nes de trabajo, mejores herramientas y equipo, métodos más adecuados 

de producción, división del trabajo en tareas más elementales, 

perfeccionamiento de las máquinas y mayor desarrollo de las habilidn 

des del hombre. 

Hay muchos otros que se podrían enumerar, y que sor, 

obvios por ser cotidianos en nuestra vida diaria, de cualquier manera, 



uno de los problemas con que se enfrentó la industria y hasta la 

fecha subsiste,es la determinación de " Un die justo de trabajo" pero 

también es cierto que todos nosotros tenemos una opinión de Lo que 

eso significa. Esto se debe a que no hay un método concreto para 

determinar o medir lo que constituye un día justo de trabajo. 

Puesto que no hay una unidad que nos diga que operario 

esta gastando más energía que la necesaria, de acuerdo con su habi—

lidad y esfuerzo desempeñado, surgió el llamado "Estudio o Análisis 

del Tiempo". 

El "Estudio o Análisis del Tiempo" se puede definir 

como la herramienta necesaria para medir el factor tiempo a fin de 

obtener el mejor aprovechamiento de los recursos humanos, materiales 

y equipo y con ellos una mayor productividad. 

Los métodos de medición del trabajo constituyen la 

base formal para el establecimiento de normas de producción y mano 

de obra. Estas normas son muy importantes en la fase de diseño y 

en la dc. operación de sistemas productivos para buscar con ellos 

un mayor incremento de la productividad. 

La participación del ingeniero como elemento activo 

en el sistema productivo, algunas veces se enfoca a la aportación 

de técnicas del estudio del trabajo, las que significan que la 
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empresa actual puede mejorar su nivel de productividad que beneficia 

ampliamente al sistema económico de nuestro pais; al sector obrero, 

al técnico, al empleado, al consumidor y al productor, pilares 

fundamentales de la Industria Mexicana. 

Por todo lo anterior, el presente trabajo tiene como 

objetivo incrementar la productividad en la fabricación y reparación 

de moldes en la Industria de Inyección Soplado de Plásticos en 

México, a través del empleo de las técnicas del estudio del trabajo. 

Durante el desarrollo de este Seminario de Tesis, se 

presentan cinco capítulos que señalan desde los antecedentes de esta 

Industria, la evolución de los platicos como elemento sustitutivo de 

materiales, hasta su importancia como fuente generadora de empleos, 

el alcance del estudio del trabajo y el incremento de la productividad. 

De esta forma, en el Capítulo I se muestra un panorama 

de algunas características y propiedades más comunes de los plásticos 

y materiales. 

Una vez establecida la información sobre esta Industria, 

se requiere de su observación real, por lo que en el Capitulo II se 

presenta un caso práctico efectuado en un departamento de fabricación 

y reparación de moldes de inyección soplado y cuyo fin es medir el traba 

jo mediante la utilización de indicadores de productividad que ofrezcan 

BY, 
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a los directivos, parametros do comparación que apoyen la toma de 

decisiones para incrementar la productividad. 

En el Capítulo III se propone el desarrollo de un 

sistema productivo que optimice, en forma factible las condiciones 

e implementos de trabajo como la cantidad y calidad de los moldes, 

designación de rutas de trabajo más convenientes, así como su 

mantenimiento respectivo y la programación de la fabricación de 

moldes. 

El Capitulo IV describe la manera en que fue implantado 

el sistema de trabajo propuesto y las medidas de control necesarias 

para su subsistencia. 

Por Intimo, el Capítulo V análiza y evalúa las diferen 

cias obtenidas con el sistema propuesto en comparación con el 

método actual de trabajo. 

La productividad es entonces, el tema sobre el cual 

girará este trabajo, con lo que no pretendemos "descubrir el hilo 

negro", sino demostrar que esta herramienta de la dirección es apli 

cable tanto o más que muchas de las técnicas de la Ingeniería y que 

además, es un eslabón en las relaciones entre la Dirección y todo 

el aparato productivo. 

Este es, un ejemplo de lo que la productividad puedo 

lograr cuando su idea llena los más pequeños resquicios de una 
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empresa y, si ésta se aplica en cada una de nuestras fábricas 

llegaremos .a lograr un desarrollo y bienestar sin precedentes. 
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SUBIR MONTAÑAS ENCRESPADAS REQUIERE 
PEQUEÑOS PASOS AL COMIENZO. 

W. Shakupeale. 

CAPITULO I 

EN TORNO A LA INDUSTRIA DE LOS PLASTICOS 

I.1 " ANTECEDENTES GENERALES". 

El hombre en su continCia evolución, utilizó para satis 

facer sus necesidades, diferentes materiales que debido a su impor-

tancia han servido para dar nombre a diferentes etapas en el desa-

rrollo humano. 

Asi por ejemplo cuando el hombre aprendió a tallar la 

piedra, se dice que empezó la Edad Paleolítica. Cuando perfeccion6 

el uso de la piedra y pudo pulirla, comenzó la Edad Neolítica. Pos 

teriormente el hombre descubrió el cobre, bronce y el hierro, dando 

ccmo resultado la Edad de los Metales. Pero un día el hierro fue 

combinado con el carbón, lo cual trajo como resultado que el hombre 

entrara a lo que se puede llamarla Edad del Acero. 

El siglo XX trajo consigo la aplicación,de un material 

complejo pero altamente utilizable y versátil. El descubrimiento 

de la ebonita o hule duro, por Charles Goodyear en 1(339 y el descu-

brimiento del celuloide por J.W. Haytt en 1869, marcaron el comien 

zo de ésta Industria. No fue sino hasta 1909 cuando uno de los 

materiales más importantes, la resina de fenolformaldehido, fue 

desarrollada por el Dr. L.R. Ieakland. Desde entonces, La investí 

gación ha agregado numerosos materiales sintéticos que varfan 



ampliamente en propiedades físicas. Con lo que hoy podemos decir 

que nos encontramos en la Edad de los Plásticos. 

La mayoría de los artículos manufacturados mantienen 

las características básicas de las materias primas de que están 

fabricadas, por ejemplo, las fibras que componen el papel siguen 

siendo fibras de madera, pese a los procesos y alteraciones por los 

que han pasado. 

Con los plásticos no sucede lo mismo, en estos la 

celulosa de la madera se convierte en un producto complentamente 

nuevo que no tiene parecido alguno con su materia original, en 

química plástica se trabaja con las mas pequeñas partículas en que 

puede ser dividida la materia sin perder las propiedades de la 

sustancia primogenia; estas partículas se llaman moléculas . 

La base para casi todos los plásticos es el proceso 

químico llamado polimerización en el cual las moléculas individuales 

se agrupan en varias combinaciones para formar nuevos materiales, 

se comienza con simples moléculas llamadas monómeros que puede pro 

ceder de una o varias sustancias combinadas. 

Los monómeros son susceptibles de polimerización, es 

decir, de ser unidos permanentemente para formar largas cadenas de 



moléculas llamadas polímeros, un sólo polímero 1.uede tener de 100 a 

3,000 uniones o monómeros. 

Para la fabricación de polímeros intervienen en unos 

casos el calor o la presión y en otras la exposición a ciertos rayos 

o irradiación, también se utilizan aceleradores catódicos, emulsiones 

tales como el jabón y solventes (productos químicos que disuelven una 

sustancia),etc. 

Por lo tanto el plástico es el material obtenido a base 

de resinas sintéticas cuya plasticidad. en cierto período de elabora 

ción permite moldearlos con facilidad, dándoles forma permanente 

mediante presión o por simple colado. 

Las resinas sintéticas son productos orgánicos formados. 

como casi todos los compuestos de esta rama de la química, por muy 

pocos elementos, fundamentalmente; carbón°. hidrógeno, oxigeno. nitré 

geno, y cloro los cuales se obtienen del carbón, del petróleo, de la 

celulosa, del aire, del agua, de la piedra caliza y de la sal común. 

Lo que ocurre es que estas materias primas se utilizan para crear 

una variedad de productos llamados intermediarios. 

El carbón cuando se le somete a la misma destilación 

necesaria para la producción del carbón de coque da fenol, benceno, 

coque y amoniaco. 
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El aire si es comprimido dentro de un liquide y luego 

destilado, dá oxigeno, nitrógeno, argón, ne8n y xenón. 

El agua electrolizada y descompuesta en sus elementos 

mediante el paso de una corriente eléctrica dá hidrógeno y oxigeno. 

La piedra caliza calentada, dá óxido de calcio y anbidri 

do carbónico. 

La sal, disuelta en agua, se convierte en salmuera, al 

ser ésta electrolizada da hidrógeno y cloro como gases, y sosa caústi 

ca en solución, a excepción del fenol, todos estos productos deben 

seguir siendo reactives para producir Las materias primas utilizadas 

en las manufacturas de plásticos. 

Debido a que en la actualidad los materiales plásticos 

han tenido un auge notable no sólo en lo relativo a la Industria de 

envases de plástico sino muchas otras Industrias, en general auxilian 

en toda ella y, son esenciales, en el desarrollo presente y futuro de 

la humanidad. 

Todo ésto porque en los materiales plásticos se han 

encontrado y se continúan hallando debido a una constante investiga 

ción, sustitutos inmejorables de materiales naturales como: la made 

ra, el hule, el vidrio, el hierro, el cobre, etc, Por otra parte, 
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usando los plásticos en combinación con algunos materiales naturales, 

se ha logrado mejorar en muchos aspectos, las propiedades que para 

determinados fines específicos de uso deben tener cada uno de ellos. 

Los materiales plásticos, además, de venir a colaborar 

en la substitución de materiales naturales tradicionales, han contri 

buido al mejoramiento ambiental del hombre interviniendo como parte 

esencial en su mejoramiento individual, en su aspecto físico y vital, 

al aportar a la medicina conductos plásticos para sustituir arterias 

atrofiadas, válvulas artificiales para el corazón, suturas, miembros 

artificiales de apariencia y funcionamiento similar al humano, etc. 

Para ser más explícitos, al tratar de hacer resaltar 

la importancia de los materiales plásticos,podemos decir que éstos, 

se emplean para fabricar artículos tan sencillos como una simple cuche 

ra o una pluma, que son de uso comen pasando por infinidad de artículos 

más elaborados e importantes como pueden ser una carrocería para 

vehículos, un engrane para cualquir tipo de máquina, un cojinete que 

no necesite lubricación, etc. 

A continuación hablaremos sobre la Industria de los 

plásticos en México. 
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1.2 " LOS PLASTICOS EN MEXICO " 

Entre las Industrias más importantes de México, destaca 

notablemente la de los plásticos. Esta Industria es la que más 

desarrollo relativo ha tenido en los últimos anos y se ha tomado en 

algunos casos como parámetro para considerar la importancia Industrial 

en el pais. 

La especialidad de los plásticos, es una fuente alta-

mente productiva. ocupante de miles de manos hábiles y servicios 

técnicos especializados. El beneficio directo es para millares de 

personas por lo que. la  Industria de los plásticos en México, es una 

de las principales fuentes de trabajo surgida en los Gltimos anos. 

La industrialización de los materiales plásticos ha 

incrementado la economía, el comercio y en general el nivel de vida 

de nuestro país. Los industriales dedicados a la producción de 

éstos materiales, tienen en sus manos la Industria del futuro y 

para fomentarla, necesitan rodearse de servicios, aumentar sus 

conocimientos en ésta materia y estar al tanto de los progresos 

tecnológicos que buscan afanosamente como trabajar mejor dichos 

materiales. 

Existe la necesidad do estar informado sobre el 

desarrollo de nuevas fórmulas, equipo, máquinas y sistemas para 

la fabricación y producción de artículos plásticos, sobre todo, 
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proveniente de países que marchan a la cabeza en los procesos de 

fabricación en todo el mundo. 

En México, PEMEX, empresa estatal que explota perfora, 

y explora los yacimientos petrolíferos de la nación, es también la 

encargada de la refinación y producción de substancias conocidas 

como monómeros, que forman la petroquímica b4sica, entre esas substan 

cías se cuentan el etileno, el vinilo, el estireno y el propileno 

que son entregados a la Industria por PEMEX para ser transformados 

en polímeros como son el polivinilo, piliestireno, polipropileno, 

polietileno y otros productos de la petroquímica secundaria. 

De los polímeros antes citados, el poliestireno y el 

polietileno son producidos exclusivamente por PEMEX. El polipropileno 

también es distribuido por PEMEX pero actuando unicamente como 

intermediario ya que es importado en su totalidad (72 500 toneladas 

anuales aproximadamente) principalmente de Canadá y Estados Unidos. 

PEMEX exporta a España etileno (materia prima) e importa 

de España, pilietileno (producto); esto es debido a la falta de 

capacidad de las plantas existentes en México para satisfacer la 

demanda de la Industria de este producto. 

En 1900, se produjeron en po].ictileno 210,000 toneladas 

de envases, 171, 600 toneladas de bolsas y 30,000 toneladas de bote 

'las. De la producción total el 70';L fue a dar a la industría de 
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conmóticos, el 28% a la Industria química farmacIutica y el 2% a 

la Industria de alimentos infantiles . A continuación damos una 

serie de cuadros que nos muestran el volumen en toneladas de la 

producción, importaciones, exportaciones, consumo aparente y 

pronósticos de consumo aparente. 

- Polietileno Baja Densidad.  

PRODUCCION, IMPORTACIONES, EXPORTACIONES Y caNsumo 
APARENTE DE POLIETILENO BAJA DENSIDAD 1975-1980/ 

(toneladas) 

1975 1976 1977 1978 1979 1980 

Producción 99,287 93,705 95,043 96,411 95,646 91,424 
Importación 5,936 14,091 41,283 62,105 35,906 104,022 
Exportación -- -- -- -- 
Consumo 
Aparente 105,223 107,796 136,326 158,521 131,552 195,446 

1./ Dates proporcionados por la Asociación Nacional de la Industria 
Química. 

J Fuente: Asociación Nacional de la Industria Química (ANIQ): 
Dirección General de Estadística. Secretaria de Programación 
y Presupuesto (SPP); Dirección General de Aduanas; PEMEX. 
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1980 1981 1982 1983 1984 1985 

175,255 16'11,151 201,446 214,542 227,636 240,934 
195,446 208,235 234,879 251,238 277,762 308,309 

PRONOSTICO DEL CONSUMO NACIONAL APARENT, 
DE POLIETILENO BAJA DENSIDAD 1980-1985 :I/ 

(toneladas) 

PRODUCCION, IMPORTACIONES, EXPORTACIONES Y CONSUMO 
APARENTE DEL POLIETILENO ALTA DENSIDAD 1975-19801/ 

(toneladas) 

1975 1976 1977 1978 1979 1980 

Producción -- -- -- 3,266 59,557 66,853 
Importaciones 36,086 38,461 45,374 56,405 7,643 26,043 
Consumo 
Aparente 36,066 38,461 45,374 59,671 67,200 92,896 

A/ Fuente: CEMIQ-LANFI 

2/ Fuente; Asociación Nacional de la Industria Química (ANIQ): 
Dirección de Estadística. Secretaría de Programación y 
Presupuesto; Dirección do Aduanas; PEMEX. 
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PRODUCCION, IMPORTACIONES, EXPORTACIONES Y CONSUMO 
APARENTE DE CLORURO DE POLIVINILO 1975-1980 1/ 

(toneladas) 

1975 1976 1977 1978 1979 1980 

Producción 49,620 67,203 65,358 97,634 106,791 133,210 
Importaciones 6,187 7,538 1,591 1,623 2,450 
Exportaciones 1,214 7,011 7,257 19,503 5,526 
Consumo 
Aparente 54,593 67,730 59,892 79,754 103,715 133,210 

PRONOSTICO DEL CONSUMO NACIONAL APARENTE 
DE CLORURO DE POLIVINTLO 1980-1985 

(toneladas) 

1980, 1981 1982 1983 1984 1985 

87,663 92,747 97,848 100,294 105,208 110,152 
103,715 119,421 142,703 181,1/3 204,900 232,228 

2.../ Fuente: Asociación Nacional de la Industria Química (ANIQ): 
Dirección General de Estadística. Secretaria de Programación 
y Presupuesto (SPP) Dirección General de Aduana, 

a/ Fuente: Estimaciones GEMIQ-LANFI. 

-15- 



PRODUCCION. IMPORTACIONES. EXPORTACIONES Y CONSUMO 
APARENTE DE POLIESTIRENO 1975-19791/ 

(toneladas) 

1975 1976 1977 1978 1979 

Producción 38,420 41.575 48,749 51,402 80,121 
Importaciones 936 385 1,082 2,258 2,310 
Exportaciones 117 25 -- 300 131 
Consumo 
Aparente 39,239 41.935 49,831 53,360 82,300 

PRONOSTICO DEL CONSUMO NA5NAL APARENTE 
DE POLIESTIRENO 1980-198c'  

(toneladas) 

1980 1981 1982 1983 1984 1985 

62,281 66,945 71,608 76,272 80,935 85,599 
82,300 103,513 121,014 131,760 149,183 169,250 

1/ Fuente; Asociación Nacional de la Industria Química (ANIQ); 
Dirección General de Estadística. Secretaría de Programación 
y Presupuesto (SPP); Dirección General de Aduanas. 

V Estimaciones CEMIQ-LANFI. 
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FOLIPROPILENO 

PRODUCCION, IMPORTACION,EXPORTACION Y CONSUMO 
APARENTE DE POLIPROPILENO 1975-1979_/ 

(toneladas) 

1975 1976 1977 1978 1979 

Producción -- -- -- -- -- 
Importaciones 26,368 34,000 37,578 52,059 70,342 
Exportaciones -- -- -- -- -- 
Consumo 
Aparente 26,368 34,000 37,578 52,059 70,342 

El enorme crecimiento de la Industria del petróleo se 

deriva de una variedad de factores. En algunos casos los plásticos 

han abierto nuevos mercados, en otros se ha comprobado que para 

ciertas aplicaciones son superiores a los materiales naturales, 

tales como la madera y el metal. 

No es posible obtener una medida directa de la forma 

en que los plásticos han irrumpido en el campo de los metales. pero 

si es posible tener idea al respecto en base a los grados de crecí 

miento que los cuadros anteriores nos mostraron. 

Las cifras mencionadas anteriormente nos dan una idea 

clara del desarrollo que México ha tenido en este ramo de la Industria 

y por ello tenemos la urgente necesidad de trabajar con nuestros 

mayores esfuerzos para proseguir con este ritmo de crecimiento. 
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1.3 "PLASTICOS MAS IMPORTANTES" 

PLASTIC°. 

Material que tiene como ingrediente esencial una 

substancia orgánica de alto peso molécular, saido en su estado 

final y que en algún momento de su procesamiento ha sido fundido 

mediante calor y moldeado mediante su flujo*. 

La Industria de los plásticos está basada en los 

distintos tipos de resinas y otros materiales sintéticos de los que 

vamos a citar los más importantes. 

Polietileno Alta Densidad 

Polímero cuyo mon6mero es el etileno. Generalmente 

debe contener no menos de 85% de etileno y no menos de 95% de 

olefinas totales*. 

ción de gas 

- Polipropileno 

Material ligero, semirígido formado por la polimeriza 

propileno de alta pureza san pr~nrin de un entnlizador 

organometálico a baja presión y temperatura*. 

*.- 	Definiciones tomadas de las normas para embases y embalajes 
de plástico expedidos por los Laboratorios Nacionales de 
Fomento Industrial. 
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- Cloruro do Polivinilo (PVC) 

Es un polímero termoplástico sintetizado a partir de 

cloruro de vinilo, siendo sólido, incoloro, resistente al agua, al 

alcohol, a ácidos concentrados, y a álcalis*. 

- Penólicas 

Son productos formados por la combinación do una resina 

sintética con un relleno que tiene por misión reforzarla, dándole 

adecuada resistencia al choque. La resina esta constituida por una 

mezcla química de fenol y forma/dehido. 

El fenol es un derivado de la destilación del carbono 

obteniéndose también sintéticamente. El formaldehído se produce 

generalmente en forma sintética con ácido y carbón e hidrógeno. 

Estos productos se conocen comercialmente con los nombres 

de baquelito, durité, resina o tectalité y otras. Se utilizan en la 

construcción de piezas de aparatos telefónicos y radios de moldes, 

engranajes, aisladores eléctricos, hojas laminadas, adhesivos, etc. 

- Urea 

La úrea es un producto a base de calcio con amidas y 

formaldehidos que constituye una re:Ana mezclada con relleno de trapo, 

amianto o celulosa de madera purificada, tiene una resistencia 

eléctrica considerable. 

Se utiliza en la fabricación de botones y piezas de 

máquinas, etc. 

*. Definiciones tomadas de las normas para cebases y embalajes de 
plástico expedidos por los Laboratios Nacionales de Fomento 
Industrial. 	-19- 



Melamina. 

Producto logrado a base de calcio con amidao y formaldehído° 

que constituyen una resina mezclada con tenorio do trapo, amianto o celu 

losa de madera purificada, tiene una resistencia eléctrica considerable. 

Loo plastos construidos con este plástico resisten la 

acción del agua hirviendo, carecen do olor, son liviano de color vivo. 

La adición de melamina a los tejidos de lana, evitan que 

se encojan al ser lavados. 

- Celulosa. 

Producto obtenido con fibras de algodón, madera u otras 

fuentes naturales de celulosa, tratada ésta con ácido nítrico se logra 

la nitrocelulosa y de ella el celuloide,utilizado en peliculas.herra-

mientas, etc. 

- Acetato de Celulosa. 

Fibra de celulosa tratada con ácido acético glacial, 

proceso del que deriva un producto facilmente moldeable, muy resis-

tente y de gran colorido, este plástico lleva comercialmente los 

nombres de fibestos, lumarita, nixson y tenité. Se utiliza en la 

fabricación de volantes para autómoviles, juguetes y otros objetos. 

- Etilcelulosa. 

Es un plástico no inflamable, que se utiliza como 

adhesivo, aislante de cables eléctricos, capas protectoras de metales, 

etc. 

Hay otros plásticos de celulosa tales como motil-celulosa, 

bencilcelulosa, sodicarboximetilcelulosa y celulosa regenerada (celofán). 
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- Resinas acrílicas. 

Las resinas acrílicas están hechas con compuestos 

procedentes del petróleo, carbón, aíre y agua, y cuya principal 

característica es la de ser claras como el cristal, se utiliza en 

la construcción de artefactos de electricidad, dentaduras, accesorios 

para autómoviles, aviones, piezas decorativas, etc. 

- Vinilo. 

El vinilo es logrado por la combinación de acetato de 

polivinilo, acetato de alcohol, y comercialmente sus productos se 

conocen como vinilita, koronceal, vinyon, pliofex y saron. Se 

utilizan en la confección de impermeables, cortinas, juguetes, 

revestimiento de pisos, adhesivos, aislantes eléctricos, etc. 

- Polietileno. 

Es obtenido del etileno, componente parcial en la sín 

tesis de numerosos productos químicos. Posee excelentes propiedades 

eléctricas, durabilidad, flexibilidad, baja absorción de agua y bajo 

peso específico. Tiene la ventaja de ser quimicamente inerte y 

estable a las condiciones normales de temperatura, clima, calor, 

humedad y envejecimiento. Es también inodoro e incoloro, poco 

quebradizo, empermeable a la humedad y no es tóxico. 

Se utiliza en la fabricación de una gran variedad de 

materiales tales como cortinas de baño, impermeables, plantas, tasas, 

botellas flexibles, tapones, envolturas para substancias alimenticias, 

tubos, etc. 
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No le ataca ningún agente químico, ni el vinagre ni el 

limón dejan huella en su satinada superficie. 

Es el más liviano de los plásticos. 

- Poliestireno. 

Es obtenido del benceno etílico, utilizando etileno 

adquirido del petróleo, y benceno del coque. Es utilizado para e/ 

proceso de inyección, en el poliestireno existen dos divisiones: alto 

y medio impacto. 

La resisteñcia al impacto depende de la adición butadieno 

(hidrocarburo empleado en la obtención del caucho sintético) a mayor 

resistencia produce mayor opacidad (calidad de opaco). 

El poliestireno sobresale por sus excelentes propiedades 

dieléctricas, causa por la cual es muy utilizado en aisladores, 

bobinas, equipo de alta tensión, condensadores, tapas para acumuladores, 

etc., siendo ventajosamente aprovechada su resistencia a los ácidos. 

- Nylon 

El nylon es una fibra textil sintética a base de resina 

poliamída.. Sus propiedades son resistencia, elasticidad, finuras, 

resistencia a los ácidos e incombustible. 

Se utiliza en la fabricación de cepillos de todas clases, 

pinceles, cuerdas, bolsas, etc. 
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- Silic6n. 

El silicón es obtenido de petróleo, arenas ordinarias 

y salmuera en combinaciones de hidrocarburos y sílice: esta resina 

sintética se produce en varias formas, tanto en el estado gaseoso 

como en el liquido y sólido, en este último tiene a veces la dureza 

y consistencia de la piedra, a veces la flexibilidad y elasticidad 

del caucho; en tanto que liquido posee la fluides del agua, la visco 

sidad del aceite espeso que resiste sin endurecerse temperaturas 

de 40 grados bajo cero, cuyo punto de fusión pasa de 200 grados, la 

propiedad más valiosa del silicón es que la resistencia a las altas 

temperaturas está internamente relacionada con las propiedades del 

carbón, en todos los plásticos, así como en el caucho natural y 

sintético, el carbón es el elemento principal, pero resulta que los 

compuestos de este importantísimo cuerpo simple,resisten poco las 

altas temperaturas que la disgregan. Después de muchos ensayos, 

los químicos lograron una nueva molécula en que los átomos de carbón 

estan reforzados por atómos de silicio y oxigeno, ésta parte arenosa 

se compone principalmente de oxigeno y silicón , imprime a la molécula 

gran resistencia al calor, mientras que la parte compuesta de átomos 

de carbóno le dá flexibilidad y adaptabilidad. 

Entre las propiedades que posee,está la de la impermel 

bilidad; ni el agua ni ]a humedad penetran en los cuerpos rociados 

con vapor de silicón, las pinturas, bárnices y esmaltes obtenidos 
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con silicón silicón (siliconadas) no se oxidan jamás y, no pierden su color 

aún cuando esté sometido permanentemente a la acción de los rayos 

solares, se utiliza el silicón en la industria de la construcción, 

pues existen preparados que se aplican a brocha facilmente para 

impedir que la lluvia penetre en la mampostería situada a la intempe 

río y sus efectos duran entre ocho y diez años. 

Hoy se impermeabiliza la ropa ligera de verano y los 

zapatos con vapor de silicón, y aún cuando la ropa se limpie en seco 

o se lave, la película protectora de silicón continGa sin alteración. 

La comunicación radiotelefónica no es interrumpida, pues el vapor de 

silicón evita que los aisladores absorban humedad y los ponga en 

corta circuito. 

- Polímeros. 

Formado a base de isobutileno y estireno cuya propiedad 

más notable es su impermeabilidad a la humedad, se utiliza en el 

envasado de frutas, legúmbres, cigarrillos y otras sustancias pare-

cidas; como impregnante de papeles, telas, fibras de vidrio, como 

aislante eléctrico, etc. 

- Teflón. 

El teflón es una resina obtenida por la palimeración 

del tetrafloruro de etileno, es inerte a la acción de los productos 
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químicos, incluidos todos los ácidos, metálicos, solventes, orgánicos 

y aceites minerales; mantiene su consistencia en un amplio rango de 

temperatura y posee excelentes propiedades dieléctricas. 

Se utiliza como aislante eléctrico en motores, transfor 

madores y fabricación de junturas, planchas, tubos, etc. 



1.4 "MATERIALES PARA LA FABRICACION DE MOLDES" 

Para La elaboración de cases por el proceso de inyección 

soplado, son indispensables moldes de gran calidad con una elaboración 

muy precisa, y que deben presentar una clavada duración. Estos moldes 

son fabricados actualmente en acero y metales no férricos. 

El tipo de molde a elegir para un embase que se vaya a 

fabricar viene determinado, esencialmente por consideraciones de 

rentabilidad que dependen de: 

A) Las exigencias impuestas a la pieza a fabricar. 

B) Los costos de fabricación del molde. 

C) Tiempo del ciclo. 

D) Números de piezas a fabricar con el molde. 

Para elegir los materiales, deben considerarse ciertos 

aspectos del embase como son: buen aspecto superficial, exáetitud de 

medidas, distribución uniforme de material, etc. 

La elección del material dependerá también del tipo 

de proceso a emplear en la elaboración del molde, por ejemplo, si 

es por arranque de viruta, troquelado en frío, fundición, etc. 



A continuación se presentan diversos materiales sus 

propiedades, su elaboración y su campo de aplicación en el proceso 

de elaboración de productos plásticos. 

ACEROS 

Las exigencias que debe satisfacer un acero para la 

construcción de moldes de inyección soplado provienen por una parte 

de las condiciones impuestas a la pieza terminada y por otra parte 

los esfuerzos a los que se ve sometido el molde. 

Por lo tanto los aceros deben poseer las siguientes 

propiedades: 

A) Buenas condiciones de trabajo (mecanibilidad, plasti 

cidad, templabilidad, etc). 

B) Resistencia a la comprensión, temperatura y abración. 

C) Resistencia a la fricción. 

o) Resistencia a los ataques químicos. 

El proceso a que se somete el block para obtener el 

molde, se realiza en la mayoría de los casos por arranque de viruta. 

Actualmente puede mecanizarse con arranque de viruta incluso los 

aceros con resistencia de hasta 130 kg/mm2. Sin embargo, la gama 

de resistencia más favorable para la mecanización de aceros recocidos 

-77- 



o bonificados se bitáa mucho más abajo, entre 60 y SO kg/mm2. 

En la elaboración sin arranque de viruta, o sea en el 

troquelado en frío, entra notablemente en consideración la magnitud 

de los contornos a troquelar, al material se le exige, entonces 

que tras el conformado en frío, pueda conferirsele una dureza y una 

buena plasticidad mediante un tratamiento térmico. 

Los mejores resultados de dureza se consiguen con aceros 

exentos de grietas internas y ocluciones, que tengan la máxima pureza 

y uniformidad en su estructura; por otra parte, los aceros especiales 

puros, que carecen prácticamente de ocluciones y rechupes, se dejan 

pulir bien . Sin embargo,el factor decisivo para la elección del 

acero no es el esfuerzo de compresión, sino el esfuerzo de flexión, 

que debe resistir. 

Particularmente en los moldes grandes, los esfuerzos 

flectores pueden ser tales que produzcan la ruptura de los elementos 

del molde construido a base de aceros de temple total. 

Por ello es recomendable emplear aceros de cementación 

con núcleo tenaz y superficie endurecida, resistente a la abrasión, 

las variaciones en las dimensiones y las deformaciones que pueden 

producirse. 
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En consecuencia un tratamiento térmico que exige general 

112nte un costoso trabajo posterior queda eliminado al emplear aceros 

ecocidos o bonificados, por esta razón se recurre preferentemente a• 

los aceros bonificados, puede actuarse contra la sensibilidad a la 

estrelladura, o en favor de una buena resistencia, mediante el temple 

por cementación o nitruración. La resistencia a los ataques químicos 

se consigue mediante un revestimiento galvánico protector, (cromado, 

niquelado), o mediante el empleo de aceros inoxidables, resistentes 

a los ácidos. 

Se comprende que un acero no puede reunir todas las 

propiedades citadas, por ello, antes de fabricar un molde, es preciso 

definir las propiedades indispensables impuestas por su aplicabilidad. 

Estas pueden estimarse segCin los tres puntos de vista 

siguientes: 

a) Tipo de material a moldear (exigencias relativas a 

corrosión, abración, temperatura y viscocidad,•etc.) 

b) Tipo y magnitud del esfuerzo mecánico previsible 

(tamaño de la cavidad, presión de inyección, variaciones de forma 

en el molde, etc). 

c) Método de elaboración del molde (arranque de viruta, 

estampado en frío, erosión $ tratamiento térmico necesario, etc). 
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De acuerdo con estas consideraciones, se procede a la 

elección del acero apropiado entre la gama que existe en el mercado. 

Los aceros más comunmente utilizados para la fabricación 

de moldes de inyección soplado son: 

- Aceros de Cementación. 

Los aceros de cementación son los que reúnen las condi 

ciones que más se aproximan a las exigidas a un acero para la constru 

ción de moldes. La ventaja particular de estos aceros consiste en 

que por cementación se forma cementita que origina una superficie 

dura y por lo consiguiente una pieza resistente y tenaz. 

La elevada dureza superficial hace que los moldes sean 

resistentes a la abrasión, y el núcleo tenaz los hace resistentes 

a los esfuerzos alternativos y bruscos.* 

- Aceros de temple total. 

En los aceros de templo total se produce el aumento de 

*.- Moldes para inyección de plásticos. 
Dr. Ing. Menges 
Dr. Ing. Mdhren. 



dureza por la formación de mortencita debido al cambio tan brusco de 

temperaturas. 

Las características mecánicas que pueden alcanzarse por 

este procedimiento dependen del agente refrigerante y de la velocidad 

de enfriamiento. 

Como agentes enfriadores se emplean agua, aceite o aire. 

El agua proporciona el enfriamiento más rápido,mientras que el aceite 

y el aire son más suaves. La velocidad de enfriamiento queda, por 

tanto, determinada, por una parte, por el agente enfriador y por otra, 

por la conductibilidad térmica, la cual depende, a su vez, de la 

relación superficie-volumen de la pieza y de los elementos de aleación 

que se encuentran combinados con el acero. 

El proceso de temple comprende: calentamiento, estabiliza 

ción de la temperatura y enfriamiento, logrando así la estructura de 

temple con el subsiguiente revenido para mejorar la tenacidad. 

Con el revenido solamente disminuye en forma ligera la 

dureza conseguida. Las temperaturas de revenido se sitúan entre 

160 y 200°C. Además de conseguir la tenacidad, el tratamiento de 

revenido suaviza las tensiones, por ello también se conoce este 

proceso como eliminación de tensiones o normalización. 
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ALUMINIO Y SUS ALEACIONES.  

Las ventajas particulares del aluminio son su reducido 

peso específico, su elevada conductibilidad térmica, su buena estabi 

lidad química y su fácil mecanización. 

El aluminio puro tiene una resistencia a la tracción 

de 7 a 9 kg/mm2  en estado recocido, mediante una importante conforma 

ción en frío puede aumentarse la resistencia a la tracción hasta 

13 a 18 kg/mm2. 

Son más favorables las aleaciones de aluminio templadas 

por precipitación, que se desarrollaron como aleaciones maleables y 

de fundición, éstas alcanzan resistencia de hasta 50 kg/mm2• Las 

resistencias máximas se consiguen con las aleaciones endurecibles 

ALCUNI, ALCUMG y ALMGSI, cuya temperatura permanente de trabajo se 

sitúa por debajo de los 120•C. En la construcción de moldes con 

aleaciones de aluminio hay que tener en cuenta el pequefto módulo de 

elasticidad en comparación con el acero, la elevada dilatación térmica 

y la alta sensibilidad a la entalladura. 

Debido a las bajas características mecánicas, los moldes 

de aluminio o sus aleaciones se emplean frecuentemente para el 

proceso de inyección soplado para la obtención de cuerpos huecos. 
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MATERIALES NO METÁLICOS - RESINAS COLABLES. 

Para moldeos de prueba, destinados a obtener muestras de 

artículos que deben ser fabricados por inyección soplado, se emplean 

ocasionalmente moldes hechos con resinas colables macizas. Estos 

moldes pueden obtenerse en foima perdcalarmente económica y no exigen 

conocimientos especializados por parte del constructor, pero si deseo 

nace la manera de preparar las resinas, entonces puede adquirir del 

fabricante de materias primas, resinas preparadas para la elaboración 

de moldes, que van envasados y dosificados segGn los diversos compo 

nentes. Por lo general, el material básico es La resina epoxica. 

El endurecimiento puede tener lugar en frío o en caliente; para el 

endurecimiento a temperaturas elevadas, se agregan a la resina anhídri 

dos de ácido, y para el endurecimiento e tempertatura ambiente, aminas 

o anidas. Para mejorar la conductibilidad térmica,la resistencia a 

la comprensión y disminuir la contracción, se mezclan a la resina, 

entre otros, materiales de relleno metálicos (polvo metálico). 
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"NO PERMITAS QUE TU MEMORIA SE ENAJENE 

DE LAS COSAS QUE TlENES,S1NO DE LAS --

QUE TE HACEN FALTA." 

Maitco Aufweio. 

CAPITULO II 

ESTUDIO DE UN SISTEMA REAL DE TRABAJO 

2.1 	ANALISIS PRELIMINAR DE LA EMPRESA PLÁSTICOS F.T., S.A. 

Plásticos F.T., S.A. naci6 de una manera poco común. 

Antes de ella existía ya una planta de envases de vidrio, llamada 

PAVISA, esta empresa tenía el apoyo de una empresa americana llama 

da F.T. Industries, constituida por plantas de envases de vidrio, 

envases de plástico y producción de maquinaría para vidrio. 

En la planta productora de maquinaría de F.T. 

Industries se proyectó una máquina para la producción de envases 

de plástico, que era una adaptación del proceso PRENSA-SOPLO para 

la fabricación de envases de vidrio. 

Después de algunas modificaciones, la máquina entró 

a formar parte de la planta de plásticos en Estados Unidos y 

resultó todo un éxito. 

A este proceso se le denominó INYECCION-SOPLADO, y 

actualmente constituye lo más avanzado en la producción de envasen 

de plástico. 

Debido a los nexos de amistad existentes entre los 

empresarios de PAVISA y F.T. Industries, datos ditimos propusieron 



formar una planta de envases de plástico en México. 

Este proyecto se empezó a llevar a cabo en el año 

de 1973 iniciándose con 4 máquinas de inyección-soplado y dos de 

inyección, surgiendo de está forma Plásticos F.T., S.A. de C.V., 

con 10 empleados y un capital social apróximado de $ 10,000.000.00. 

PAVISA, S.A. de C.V., se encontraba ubicada en 

Naucalpan Edo. de México, por lo que se consideró la posibilidad 

de instalar la empresa " Plásticos F.T., S.A. de C.V. " en los 

terrenos aladefios a la primera, con el objeto de vigilar en forma 

paralela su desarrollo. 

De esta forma Plásticos F.T., S.A. de C.V., pasó 

rápidamente a ser una de las industrias de transformación más 

importantes en la rama de los plásticos en México, debido a la 

calidad de sus productos; calidad proporcionada por su sistema 

de "inyección-soplado" Cínico hasta entonces en el país. 



2.2 	FUNCIONAMIENTO ACTUAL 

Plásticos F.T., S.A. es una empresa que funciona con 

una administración de tipo familiar, dedicada a la elaboración de 

envases de plástico para la línea de perfumería, cosméticos, fama 

céuticos, aceites protectores para la piel, lustradores para calza 

do y algún otro tipo de envasen que pueden ser elaborados en sus 

máquinas con igual fin, así como la elaboración de tapas e incer 

tos para sus correspondientes envases. 

Cuando un cliente de " Plásticos F.T., S.A. " se 

interesa por la elaboración de un nuevo producto, él mismo propone 

la idea del modelo o se le propone alguna a efecto de satisfacer 

sus necesidades. 

Si el cliente se interesa por alguno de los productos 

propuestos, la empresa le elabora una cotización del molde y del 

precio unitario del envase, el cual se basa en : Su tamafto, capa 

cidad, material , número de cavidades , su empaque, adicionando 

los costos de las horas-hombre empleadas en su proceso. 

Si el comprador acepta el costo y las condiciones 

que la empresa F.T., S.A. de C.V. le propone, se procede entonces 

a la elaboración del molde y su producción. 
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Se ordena al Departamento de diseño elaborar los 

planos necesarios para la fabricación del molde. Teniendo listos 

los planos, se envían al Departamento de Fabricación do Moldes 

para que sea iniciada su construcción, la cual se lleva aproximada 

mente de 16 a 20 semanas, dependiendo del número de cavidades que 

contenga. 

Cuando el molde se encuentra ya elaborado, se notifica 

al Departamento de Diseño para que sea revisado por éste. 

Si el departamento de Diseno autoriza el molde, éste 

es enviado al Departamento de Producción para que se elabore la 

producción piloto. 

A partir de este momento, el área de Diseño envía una 

copia del plano del nuevo envase al Departamento de ProduCcién y 

otra al Departamento de Control de Calidad para su control corres 

pendiente. 

De esta forma el Departamento de Produccción ordena a 

la sección de Materias Primas preparar el material especificado 

según el plano. Una vez que se encuentre lista la materia prima, 

esta área envía al Departamento de Producción las cantidades suge 

ridas para que se inicie la prueba piloto del envase. Cuando el 

Departamento de Producción alcanza las condiciones óptimas de 

molrleo envía un aviso al Departamento de Control de Calidad para 
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que tomen muestras y sean sometidas al análisis dimensional contra 

su plano. 

Si control de calidad acepta, se envían muestran al 

departamento de ventas para que las lleve al cliente y obtenga 

así la aprobación por escrito sobre las botellas manufacturadas 

y una carta de aprobación por parte de su Departamento de Control 

de Calidad. 

Una vez que las botellas han sido aprobadas, el 

área de Ventas las envía a Producción y a Control de Calidad,para 

que las futuras partidas producidas puedan ser checadas contra las 

muestras aprobadas. 

En caso de que el cliente no esté de acuerdo con las 

muestras que se le presentan, se avisa al departamento de Diseño 

para que realice las modificaciones pertinentes hasta lograr su 

completa satisfacción. 

Por último cabe señalar que para la manufactura de 

los envases antes mencionados, la empresa F.T, S.A. de C.V. cuenta 

con 21 máquinas divididas en: 

10 máquinas de "inyección-soplado" marca P.T. 	Industries. 

3 máquinas de "extrusión-soplado" marca PISCUER. 

8 máquinas de "inyección" marca 110Y, Wegri Bosi y FAMA. 
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Con las máquinas de " inyección-soplado " y las de 

" extrusión-soplado ", Plásticos F.T. S.A. tiene un promedio anual 

de producción de 250 millones de envases, cantidad bastante 

considerable que justifica la instalación de un Departamento de 

Fabricación de Moldes para dar servicio de reparación y construcción; 

es por esto que el Departamento de Fabricación de Moldes juega 

un papel muy importante, puesto que de 6l dependen que los moldes 

se encuentren en perfectas condiciones y trabajen a toda su capaci 

dad para obtener la mayor productividad posible. 



2.3 ESTUDIO DEL DEPARTAMENTO DE FABRICACION DE MOLDES 

El Departamento de Fabricación de Moldes es para 

Plásticos F.T., S.A. uno de los puntos clave rara legrar una mayos 

productividad, puesto que de él depende la cantidad y calidad de 

los envases fabricados. 

El Departamento de Fabricación de Moldes, actualmente 

se dedica además de la reparación de estos , a dar servicio al 

equipo de producción. 

Analizando los trabajos pendientes del Departamento 

se encontró una carga de aproximadamente 7545 horas máquina, lo 

que equivale a 943 días de trabajo, o sea dos anos y medio con 

turnos regulares de 8 horas. 

Zas 7545 horas máquina están repartidas en: 

Construcción de DIE-SET 

Construcción de Manifold 

Reparación de Moldes 

Moldes nuevos 

TIEMPO TOTAL:  

1,704 horas 

940 horas 

961 horas 

3,960 horas 

7,545 horas 

Situación que ha propiciado la necesidad de buscar 

maquiladores para la fabricación de moldes, 
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Es por esto que decidimos penetrar en el sistema 

productivo que está desarrollando este departamento a través de 

las Técnicas del Estudio del Trabajo, las cuales nos proporcionen 

elementos necesarios para llegar a la implantación de un nuevo 

sistema productivo para el departamento. 

A continuación se presentan cinco cuadros de la 

situación actual: 

A) Distribución de planta del Departamento de 

Fabricación de Moldes. 

E) Relación de personal y percepciones diarias. 

C) Estructura del Departamento de Fabricación 

de Moldes. 

D) Tipo de maquinaría y herramienta empleada. 

E) Relación y descripción de las partes compo 

nentes para moldes de Inyección-soplado y 

material del que están hechas. 
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D) MAQUINAS HERRAMIENTAS EN EL DEPARTAMENTO DE FADRICACION DE MOLDES 

CANTIDAD MAQUINA MARCA CARACTERISTICA 

5 TORNOS SZERSZAMGE PAPIRI 5.5 KW 
1740 RPM MUVEK 12-21 AMP 
60 HZ 

1 FRESADORA ROPBKNM 7.5. KW 
1750 RPM 
16.15 AMP 
60 HZ 

1 FRESADORA DRIDGEPORT 1.1 KW 
17 30 RPM 
220 VOLTS 
60 HZ 

1 RECTIFICADORA FAVRETO TORINO 7.5 KW 
SUPERFICIES 1910 RPM 
PLANAS 220 VOLTS 

60 HZ 

1 RECTIFICADORA BULLATI ROH-100 3.73 KW 
DE SUPERFICIES 1440 RPM 
CILINDRICAS 7.5-15 AMP 

60 HZ 

1 PANTOGRAFO DECKEL 1.1 KW 
1730 RPM 
4.9-6.4 AMP 
60 HZ 

1 TALADRO DE ARRUGA MASKINER .746 KW 
COLUMNA 2780/ 

1310 RPM 
3.1 AMP 
16 HZ 

1 AFILADORA DE FEINMECHANIK .25 KW 
HERRAMIENTAS 1.23-.7 AMP 

60 HZ 

ESMERIL .559 KW 
2850/ 
3450 RPM 
2.8/14- 
2.7/1,3 AMP 
60 HZ 

1 	SIERRA MECANICA MECANOMEX 	125 golpeo por 
minuto. 



PIEZA MATER/AL 

a)  
b)  
e) 
d)  
e)  

1 blok 
boquillas 
portaboquillas 
base de manifold 
2 escuadras de unión 
blok-base 

a)  
b)  
c)  
d)  
e)  

base de corazón 
punta de corazón 
espiga de corazón 
portacorazones 
regletas de fijación de 
corazones 

1.- MANIFOLD 

2.- CAVIDAD PARISON 

a) 2 partes en bloks 
b) 2 partes inserto corona 

3.- CAVIDAD SOPLADO 

a) 2 partes en bloks 
b) 2 partes inserto corona 
c) 2 partes inserto fondo 

4.- CORAZON  

5.- DIE - SET PARISON 

a) 2 placas 
b) 2 postes guías 
e) 2 tasas 
d) 2 placas aislantes 
o) 4 cunas 
f) 1 platina 

6.- DIE - SET. SOPLADO 

A) 2 placas 
b) 2 postes guías 
e) 2 tasas 
d) 1 platina 
4-4 cunas 
f) 2 placas aislantes 

7.- pATADOI 

Acero tratado TX 10 
Acero tratado TX 10 
Acero DF-2 
Acero tratado TX 10 

Acero tratado TX 10 

Acero DF-2 
Acero DF-2 

Aluminio duro 
Aluminio duro 
Aluminio duro 

Acero Tratado TX-10 
Acero Tratado TX-10 
Cold Boll 
Acero tratado TX 10 

Acero DF-2 

Cold Roll 
Acero Tratado TX-10 
Acero Tratado TX-10 
Celur6n 
Acero Cold Roll 
Acero'Cold Roll 

Cold Ro/1 
Acero tratada TX-10 
Acero tratado TX-10 
Cold Rail 
Cold Roll 
Calurón 

Acero Cold Roll 

E) RELACION Y DESCRIPCION DE PIEZAS COMPONENTES PARA MOLDES 
DE INYECCION SOPLADO Y MATERIAL DEL QUE ESTAN HECHAS  

.vIsThItt*l~ttel. 



DESCRIPCION DE LAS PARTES COMPONENTES PARA MOLDES 
DE INYECCION-SOPLADO  

1.- MANIFOLD 

a).- MANIFOLD: Es un blok de acero tratado TX-10 el 

cual va conectado por un lado a la boquilla inyectora de plástico 

y por el otro al molde parison. 

Esta pieza está perforada por el centro para que por 

ahí penetre el plástico y se distribuya a lo largo de un dueto 

que está taponeado por los costados. A lo largo tiene una serie 

de perforaciones o barrenos, por donde fluye el plástico a unas 

boquillas que son las que inyectan el material a las cavidades 

parison. 

b) BOQUILLAS: Las boquillas son pequeños cilindros 

provistos de una perforación cónica. Estas realizan la función 

de inyectar el plástico a las cavidades parison. 

c).- PORTABOQUILLAS: Son placas rectangulares perforadas 

en el centro con un diámetro igual al de las boquillas. Estas 

sirven como fijadoras de las boquillas al block manifold. 
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d).- BASE DE MANIFOLD:  Es una placa de acero cold roll 

utilizada para dar la altura adecuada al manifold, va atornillada 

a la parte baja del mismo. 

e).- ESCUADRAS DE UNION:  Sirven para sujetar al 

manifold contra su baso. 

2.- CAVIDAD PAR/SON 

La cavidad parison en la parte final donde llega el 

plástico inyectado. En esta cavidad se encuentra alojado el 

corazón, el cual es cubierto por el plástico hasta el grosor igual 

al diámetro dado a la cavidad parison. En esta parte se forma la 

corona de la botella quedando el cuerpo en forma de un cilindro 

grueso. 

Para que la repartición del plástico sea uniforme a 

lo largo de toda la cavidad parison y por consecuencia en el 

corazón, el parison tiene una serie de resistencias que le 

proporcionan una temperatura uniforme que baca el plástico fluir 

y cubrir por igual todas las partes del corazón. 

En ocasiones, la cavidad parison también contiene 

conductos de refrigeración, por los cuales circula agua que ayuda 

a controlar su temperatura. 
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Esta cavidad está constituida por: 

a).- UN BLOK: Seccionado en dos partes que cierran 

herméticamente cuando los corazones se encuentran en posición, 

cerradas las dos partes, la máquina comienza su tiempo de inyección 

para cubrir de plástico loe corazones. 

b).- INSERTO CORONA: Cilindro seccionado en dos partes, 

con estas partes se forma la corona de la botella (cuerda y cuello) 

y son fijados a la cavidad parison con tornillos. 

3.- CAVIDAD SOPLADO 

La cavidad soplado es la estación siguiente a la del 

parison. En esta estación comienza el soplado del plástico a 

través de los corzazones para que éste tome la forma de la cavidad 

del molde (botella). 

El blok de la cavidad soplado contiene una serie de 

orificios en todas sus zonas, los cuales sirven para conectar las 

mangueras de refrigeración, este proceso se realiza por medio de 

circulación de agua. 

Esta cavidad consta de: 

a).- uNBLOK: De aluminio duro seccionado en dos partes, 
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cada una de estas partes contienen la mitad de la botella. Cuando 

cierran herméticamente comienza el tiempo de soplado. 

b).- INSERTO CORONA: Son dos partes que contienen 

la forma, de la corona de la botella y son las que reciben la corona 

ya formada en la cavidad parison. Son llamadas insertos porque 

pueden ser intercambiables o móviles. 

Por estos insertos pasa uno de los orificios de 

refrigeración para poder controlar la contracción del plástico 

en este punto. 

c).- INSERTO FONDO: Estas dos partes tambien son 

intercambiables en la cavidad soplado, por ellos también pasan 

orificios de refrigeración, que ayudan a controlar las contracciones 

del plástico. Estos insertos forman la base de la botella y al 

mismo tiempo graban el logotipo y el número de cavidad. 

4.- CORAZONES 

Los corazones son la parte donde se recibe el plástico 

y los que determinan el grosor de las paredes de la botella; es 

decir, que están calculadas para recibir cierta cantidad de 

material a todo lo largo. I1 material lo reciben en la cavidad 

parison para después pasar a la cavidad soplado, donde soplan aire 

a presión para que el plástico tome la forrara del molde, finalmente 
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al salir los corazones de la cavidad soplado expulsan la botella 

al recipiente recolector por medio de aire y de un botador. 

a).- BASE DE CORAZON1 La base del corazón es la que se 

acopla al portacorazón. 

b).- PUNTA DE CORAZON:  La punta de corazón es la parte 

del corazón que es accionada por la máquina para dejar salir el 

aire a presión, es decir que la punta de corazón es el conducto 

por donde es soplado el plástico en la cavidad soplado. 

c).- ESPIGA DE CORAZON: Es una varilla que accionada 

por la máquina empuja a la punta de corazón para que éste abra y 

fluya aire a presión. 

d).- PORTACORAZON: Es una pieza que va sujeta a la 

máquina y que está provista de barrenos en los cuales se inserta 

la base de los corazones. 

e).- REGLETAS: Son placas que sirven para sujetar el 

corazón al porta corazón. 

5 y 6.- DIE-SET PARISON Y SOPLADO. 

Los Die-Set Parison y Soplado son aditamentos que 

trabajan en una misma posición y que sirven para sujetar el molde 

a la máquina. 
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Consta de: 

a).- PLACAS: Son dos placas que soportan al molde, una 

por debajo de éste y una por arriba. 

b y c).- POSTE GUIA Y TASAS: Son dos partes que auné 

das a las placas forman un conjunto que sirve de guía a las placas, 

para que Gulas trabajen con un sólo grado de libertad, ascenderte 

y descendente. 

d).- PLACAS AISLANTES: Estas placas se utilizan única 

mente en la cavidad parison y son empleadas para evitar que el 

calor del parison se transmita al die-set. 

e).- CUNAS: Son barras utilizadas para fijar los 

moldes parison y de soplado con su correspondiente die-set. 

f).- PLATINAS: Son placas de Cold Roll que se utilizan 

únicamente como calzadoras para dar una determinada altura al molde 

parison o soplado. 

 

7.- BOTADOR. 

Pieza provista de cortes en media luna en los cuales 

re acopla el cuello de los envases para ser botados al depósito 

recolector. 
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P) INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD 

El desarrollo de la industria moderna se manifiesta 

en una persistente mejora de los productos y de las técnicas de 

fabricación, consecuentemente en el aumento de la complejidad de 

los mercados y de sus condiciones de competencia. 

Estos fenómenos son comunes a la industria de todos 

los países cuyo desarrollo diverso, complejo y de acelerado ritmo, 

impone a los dirigentes de la industria un continuo examen de los 

productos, de la producción y de la productividad, vigilancia 

indispensable para la existencia misma de sus empresas. 

Es imprescindible que las tareas de la producción 

y todo lo concerniente a la productividad se mantengan en ritmo 

y eficiencia acordes con los adelantos generales de la Industria 

Universal; y es por esto que la condición primera consiste en 

determinar a tiempo qué actividades se apartan de este lineamiento 

general. Para ello, quienes ocupan puestos directivos en todos 

los niveles de la industria, deben disponer bases cuantitativas 

adecuadas y oportunas que les indiquen el nivel de productividad 

de todos los elementos existentes en su industria y les permitan 

adoptar decisiones respecto a las operaciones do que son responsables. 
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A fin de medir el nivel de productividad se emplean 

indicadores específicos, los cuales constituyen cifras que mues-

tran la productividad de aquellas actividades que se consideran 

relevantes en cuanto a resultados, permitiendo conocer si la 

eficacia de un periodo con respecto a otro ha aumentado 6 dismi-

nuido, para con base en ello analizar oportunamente las causas de 

las variaciones y comparar los resultados obtenidos con los de 

las otras áreas de la empresa. 

Y finalmente diremos que éstos indicadores se pueden 

usar como medios para supervisión por resultados; es decir, diri-

gir el esfuerzo de los Gerentes y Jefes de las áreas donde el nivel 

de productividad ha bajado más de lo normal*. 

En el presente trabajo, los indicadores que se aplica 

ron nos permitirán medir numéricamente el nivel do productividad 

existentes en el Departamento de Fabricación de Moldes y nos darán 

elementos para emitir un juicio concreto sobre la forma en que 

son aprovechados todos sus elementos de trabajo; de esta forma, 

podremos orientar la acción para lograr un mayor nivel de produc 

tividad, la utilización racional de todos los elementos que inter 

*.- FUENTE: Tesis Análisis de los Indices de Productividad de 
Trabdjo en la Industria. Facultad de Ingeníeria 
UNAM, 1975. 
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vienen en sus procesos, una mejor ocupaci6n de la mano de obra 

y el máximo grado de utilizaci6n de los bienes. 

Por lo tanto los indicadores do productividad utili 

zados en el presente trabajo non: 

1.- INDICADOR DE AUSENTISMO. 

2.- INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD DE LAS HORAS MAQUINAS EFECTIVAS  
DE TRABAJO. 

3.- INDICADOR DE HORAS DE TRABAJO POR TRABAJADOR. 

4.- INDICADOR DE CALIDAD DE REPARACIONES EN MOLDES. 

5.- INDICADOR DE CAUSAS DE TIEMPOS PERDIDOS. 

6.- INDICADOR DE TIEMPOS  PERDIDOS POR MAQUINAS.  

7.- INDICADOR DE LA CALIDAD DE LOS MOLDES DE INVECCION-SOPLADO. 

8.- INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD DE LOS MATERIALES. 
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1.- INDICADOR DE AUSENTISMO 

Indice de ausentismo= Horas hombre ausente 
Horas hombre trabajadas 

Este indicador aparte de selalar el porcentaje de 

las horas ausentes con base en las horas trabajadas, indica el 

grado de inconformidad que tienen los trabajadores con las 

políticas internas de la empresa ó departamento. 

Es conocido que si un empleado está contento con su 

trabajo y con el medio ambiente que lo rodea, aunque se encuentre 

indispuesto físicamente o con una enfermedad no muy seria, acudirá 

a su trabajo. En cambio si está a disgusto inventará cualquier 

pretexto para faltar a sus labores 

Para nuestro caso particular, en el muestreo del 

trabajo realizado en el Departamento de Fabricación de Moldes se 

observó que durante los nueve días que duró éste, faltaron 6 

mecánicos; lo que hace que el porcentaje de las horas ausentes 

sea: 

Indice de ausentismo= 6 hombres X 72 horas = 46.15% 
13 hombres X 72 horas 

De esta forma se tiene un 46.15% de horas hombre 

auanntes del tiempo total de trabajo. 
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2.- INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD DE LAS HORAS MAQUINA EFECTIVA 
DE TRABAJO.  

Indice de productividad 
de tiempo máquina 

N2  de horas efectivas de 
trabajo en un turno  
horas máquina por turno 

Este indicador de Productividad se obtuvo tomando 

los tiempos máquina reales efectivos de trabajo por día durante 

los nueve días que duró el estudio del trabajo en el Departamento 

de Fabricación de Moldes. 

Los tiempos máquina de trabajo fueron tomados sola-

mente cuando la máquina se encontraba realizando algún trabajo. 

Los tiempos máquina de trabajo se tomaron a los 

tornos,taladros, fresadoras, rectificadoras y pantógrafo sin 

incluir a la sierra, por ser una herramienta tan obsoleta que 

sólo se puede utilizar en ciertos trabajos. 

Como un ejemplo del cálculo de éste Indicador, 

sacaremos el porcentaje de productividad del torno 1 en el primer 

día de trabajo: 

Indice de prod. de 150 mina máq. x 100 w. 31.2% del tiempo 
tiempo máquina 	480 mins máq. 	total en que la 

máquina se oncuen 
tra produciendo. 

El resultado global de este Indicador se presenta en 

el cuadro anexo. 
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3.- INDICADOR DE HORAS DE TRABAJO POR TRABAJADOR.  

Indice de horas de . horas hombre trabajadas  
trabajo 	N2  promedio de trabajadores 

Este indicador nos muestra las horas de trabajo 

por cada trabajador, conviene conocerlo para observar su tendencia 

cuando no hay jornadas de trabajo fijas o cuando hay horas extras 

irregulares como en el presente caso. 

Para obtener este indicador se consultaron las 

nóminas del Departamento de Fabricación de Moldes, teniendose un 

promedio de 4 faltas por semana de su personal. 

Por este motivo,para una semana tenemos un =limero 

promedio de 9 mecánicos de un total de 13. 

El tiempo extra por lo general se les dá a 7 mecánicos 

en razón de 9 horas extras a cada uno como máximo por semana, se 

obtuvo así 63 horas extras a la semana, y tomando en cuenta 6 días 

con B horas de trabajo, vemos que el indicador de las horas de 

trabajo resulta de la siguiente manera: 

Indice de hrs. trah. = 48hrs + 63hrs extras_ 12.33 hrs por 
9 trabajadores trabajador 
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4.- INDICADOR DE LA CALIDAD DE REPARACIONES EN MOLDES. 

Indice de calidad de reparaciones . Ng de reparaciones  
N2  de moldes fabricados 

Indice de calidad de reparaciones =  549 3.5 reparaciones por ---= 
155 	molde 

El resultado nos índica que los moldes durante todo 

el período de un año (1980) fueron sometidos cada uno entre 3 y 4 

reparaciones en promedio. 

Por otro lado si en "Plásticos P.T. S.A." se trabajan 

304 días efectivos al año, entonces tenemos 1.8 reparaciones por 

día, es decir dos reparaciones diarias aproximadamente. 

Cabe señalar que, durante los días de observación 

en el taller de moldes, efectivamente se notó que se reparaban 

un promedio de 2 a 3 moldes diarios incluyendo los moldes nuevos 

fabricados por un maquilador, los cuales por lo regular llegan al 

departamento con fallas y defectos. Ver cuadro anexo. 



SOPLADO 
(118 reparaciones) 

114YECCIOP4 SOPLADO 

(187 reparaciones) N 1 t4 YECC ION 
( 194 reparaciones) 

REPARACION DE MOLDES DURANTE 1980 
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+4++ 
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5.- INDICADOR DE CAUSAS DE TIEMPOS PERDIDOS. 

Porcentaje del tiempo total observado _ Horas pérdidas-máq. X 100 
72 bre X 11 máquinas 

El indicador de causas de tiempos pérdidos se obtuvo 

durante 9 días de observación en el departamento de fabricación de 

moldes. 

Los factores principales que causan los tiempos 

pérdidos en las máquinas herramientas y sus porcentajes correspon 

dientes del tiempo máquina total de trabajo durante 9 días, se 

muestra en el cuadro anexo. 

Las causas expuestas en el mencionado cuadro son las 

más comúnes y principales que se observaron. 

El tiempo pérdido por máquina debido a descompostura 

es el más crítico y el que representa el mayor tiempo pérdido. 

(Pero este resultado se obtuvo porque el torno número cinco que se 

tiene está descompuesto y únicamente se utiliza para ciertos trabajos). 

Como ejemplo tomamos la situación de la máquina parada 

por no tener operador, el tiempo total pérdido por esta causa en 

las 11 máquinas es de 57.40 horas, entonces el indicador queda: 

.-.: Porcentaje del tiempo 	57.40 hrs máquina, 	X 100 	7.25%  
total observado 	72 hrs X 11 máquinas 
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CUADRO 5.1. 

CAUSAS DE TIEMPOS PERDIDOS EN 
LAS 11 MAQUINAS 

HORAS 
PERDIDAS 

PORCENTAJE DEL TIEMPO TOTAL 
OBSERVADO = 
horas pérdidas - máquina 	XIDO- 
72 horas máquina X 11 máquinas 

MAQUINA SIN OPERADOR 57:40 7.25% 

AFILAR YCAMBIAR HERRAMIENTA 7:36 0.93W 

MAQUINA DESCOMPUESTA 25:21 3.18% 

LIMPIEZA DE MAQUINA 1:59 0.20% 

OPERACION BANCO 75:10 9.48% 

POR ESTAR En OTRAS OPERACIONES 
(sierra y taladro) 

1:36 .17% 

COLOCAR MATERIAL Y CALIBRAR 3:35 .42% 

MAQUINA SIN TRABAJO 34:22 4.32% 
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6. INDICADOR DE TIEMPO PERDIDO POR MACIU/NA 

Indice de tiempob pérdidos por máq.=  Nk de horas mád. pérdidas  
Nn de horas máq. nominales 

El análisis se realizó para las 11 máquinas durante 

los 9 días de observación equivalente a 72 horas de trabajo. 

Este tipo de indicador nos muestra cual es la máqui 

na que se encuentra más tiempo parada y la causa principal de 

esta situación. 

Como ejemplo tomaremos el tiempo pérdido para el 

Torno 1: 

horas máquinas pérdidas  por otras operaciones 

por estar sin operador 

por limpieza de máquina 

por operación banco  

1.00 	hrs. 

9.39 
	

la 

0.46 

11.06 

Por lo tanto su Indicador de Tiempo Pérdido es: 

Indice de tiempo pérdida_ (1+9.39 + 0.46 + 11.06) horas 	30.43% 
72 horas 

Los indicadores de las demás máquinas se muestran 

en el siguiente cuadro 6". 
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MORAS MAQUINA 
ERDIDAS 

CAUSAS DE  
TIEMPOS PERDIDOS 	 

	

9.39 	1.11 	2 	6.17 	27,16 11.40  15.45  43.35 22.59  21.38  15.64  
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7.- INDICADOR DE LA CALIDAD DE LOS MOLDES DE INYECCION SOPLADO. 

Indice de calidad = N2  de moldes fabricados 
N2  de reparaciones 

Durante 1980 el Departamento de Fabricación de Moldes 

de "Plásticos F.T. S.A." fabricó un único molde para inyección 

soplado, el cual no pudo meterse a produccción por tener varias 

fallas que impedían su funcionamiento correcto. 

Por lo tanto su indicador de calidad es igual a 

cero. 

Para el caso de los moldes fabricados fuera de 

"Plásticos F.T. S.A." durante este período sumaron 22. Su indi 

cador de calidad fue de: 

Indice de calidad= 22 moldes 	- 32. 35% 
68 reparaciones 

El 32.35% nos indica la calidad de fabricación de los 

moldes, que es evidentemente muy bajo en relación al costo taN 

elevado de éstos. 
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8.- INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD DE LOS MATERIALES UTILIZADOS EN LA  
ELABORACION DE LAS PIEZAS COMPONENTES DE UN MOLDE DE INYECCION 
SOPLADO.  

Indice 	de productividad de materiales= Volumen de la pieza terminada 
Volumen de la pieza en bruto 

Para obtener este indicador se tomó como base un 

molde de 4 cavidades. 

A continuación se presenta la manera como se obtuvo el 

Indice de Productividad del material para la fabricación del corazón 

del molde citado. 

CORAZON  

BASE DE CORAZON 

PUNTA 
DEL 
CORAZON 

  

1'2.1 2.7 

8.7 3.5 1.8 	3.1 

Acotaciones en: cm 
escala: 1:2 	-67- 



0 : 3.1 : R = 1.55 cm. 
= 3.1416 
= 14.6 cm. 

V = 1T r2 11 
= 3.1416 X ,1 1.55 )

2 
X 14.6 

V= 10.08 	cm' 

tm 

CÁLCULOS  

BASE DE CORAZON(EN BRUTO) 

H = 14.6 

= 3.1 

BASE DE CORAZON (TERMINADO)  

03 
2.2 

11/4  

a 

fó2=2.7 	11=3  

1.8 H3= 8.7 
H2= 1= 3.5 

wlot. 

a)  91=  3  : R1= 1.5 cm. V1= 1T r2  h 
l'(r- 3.1416 Vl= 3.1416 X (1.5)2 X 3.5 
Hl= 3.5 cm. V1= 24.74 cm3  

b)  02= 2.7 : R2= 1.35 cm. v2= Tt r2  h 
= 3.1416 V2= 3•1416 X 	(1.35)2X 1.8 

82= 1.6 V2= 9.72 cm3  

c)  03= 2.2 : 	R3= 1.1 cm. r2 h 

Ir= 3.1416 V3= 3.31416 X 	(1.1)2X 8.7 
83= 6.7 cm. V3= 	33507 	crTv. 

DE DONDE: Vt= V14 V24 V3 	Vt= 67.53  

-6E3- 



PUNTA DE CORAZON (EN BRUTO) 

	 I
0 = 2.84 

H=8,2 

0 = 2.84: R = 1.42 cm v =11" r2  h 
if 	3.1416 V = 3.1416 	(1.42) 
H = 8.2 cm V =51.77 cm3 

2 
8.2 

PUNTA DE CORAZON (TERMINADO)  

(a) (b) (e) 

01  =2.2  0 =2.1 02= 2.6 

a) 01= 2.2: R1= 1.1 cm 
Dr = 31416 
H = 3.9 cm 

b) 02= 2.6: R2= 1.3 cm 
If= 3.1416 
fi = 0.2 

c) 03= 2.1: R,= 1.05 
11('= 3.1416 

= 3.1 

	 h» 	
 
.4 

kr-- 
8 = .02 
2 

V1= Ir 	h 
'1= 3.1416 (1.1)2 

3 
3.9 

V =14.82 cm  

V2 	
2  h 2 

V2  = 3.1416 x (1.2) X 0.2 
V2 = .10 cm3  

V3 = Trr2  
V-3  = 3:1416 X (1.05)

2 X 3.1 
V3  - P. 10.71 cm3  

DE DONDE: Vt  = Vi  + V2  -1 V3  Vt 	25.63 cm3  

Ver tabla O' 
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Indice de productividad del 	Volumen de la pieza terminada x 100.-= 
material de base del 
	

Volumen de la pieza en bruto 
• corazón 

67.53 cm3  x 100 = 61.34% 
110. 08cm3  

Indice de productividad del 25.63 cm3 x 100 = 49.5% 
material de la punta del 
corazón 

51.77 cm3 

Para obtener este indicador se tomó lo más aproximado 

posible los volúmenes finales de las piezas terminadas y los de 

las piezas en bruto. 

Se hace la aclaración que para obtener este indicador 

se tomó un molde en particular, no queriendo decir con esto que 

las medidas de cualquier otro molde sean iguales. 

Los indicadores de Productividad de todas las piezas 

en general correspondientes al molde, se presentan en el siguiente 

cuadro. 



0.5275 
0.7437 
0.620816 

2 partes en blok-cavidad 
2 partes inserto corona 
2 partos inserto fondo 

0.69140 
0.6940 

0.4539 
0.6345 
04661 

15 ns6 

1 blok de fundición 
base de manifold (bloki 
2 escuadras do unión para 
biok baso 
boquillas 
portaboquillas 

TCYPAL 

El.- INDICE DE PRODUCTIVIDAD DE MATERIALES.VOIUMEN  DE 1.A PIEZA TERMINADA! 
VOLUMEN DE LA PIEZA EN BRUTO 

P IEZAS 	INDICE DE PRODUCTIVIDAD DE MATERIALES X ltuj 

CAVIDAD DE mown_RARIsoN 

2 partes en blok-cavidad 	 0.85413 
2 partes inserto corona 	 0.7437 

CAVIDAD _MOLDE SOPLADO 

1 baso do corazón 	 0.613 
1 punta do corazón 	 0.495 
1 espiga de corazón 	 0.8479 

DIE-SET PARISON 

2 tasas 	 0.3899 
2 postes gufaa 	 0.70159 
2 placas 	 0.8192 
2 placas aislantes 	 1 
3 cunas 	 1. 

DIE-SET SOPLADO  

2 tasas 	 0.3899 
2 postes guía 	 0.70159 
2 placas 	 0.8192 
2 cubas 	 1 

MANIFOLD 

Indico do productividad de materlales• 15,856 (100) • 72,0196 do aprovecamiento 
22 	 de los materiales. 



G) RUTAS DE TRABAJO EMPLEADAS EN LA ELABORACION DE  
PIEZAS PARA MOLDES DE INYECCION SOPLADO 

Las rutas de trabajo que en este inciso se presentan 

y que se utilizan en la elaboración do piezas para moldes de 

" inyección-soplado " se hicieron en base a observaciones directas 

del proceso e información proporcionada por el personal del 

departamento. 

Esto se debe a que fue imposible seguir la secuencia 

de trabajo empleada ya que la mayoría de las operaciones se 

efectúan sin ninguna planeación. 

Dicho lo anterior, a continuación presentamos las 

rutas de trabajo de las piezas más comunes de un molde de inyección 

soplado 

-72- 



RUTA DE TRABAJO 

4c014C1ORIS tt4 •••,- - 	 ttC/11, 

1 1  
.. 

.... 

L 

 	?tt. 
i 

::0. 	PCAS, ASIARTACI011 MATERIAL MEDIDAS 	rli 	Mnirro 

C 
1-1.—i 	

1 
r--2 	

-
------ 40 

. 
2 111CGADIAR DE 1011011 ACIlltU DY-2 110 x GG x 20 

lo. O P 0 A A C 10 II 
MAQUINA 
EMPLEAN 

IlERRAKIENTA D'• 
CORTE 

TIEMPOS PASIVOS 	( ignotoo ) TIEITO 

I(MIIII/) FnmmtAcIc« ACCESORIO PRORRATEO 

c1r tu do material La tico nequuto y arce 

15 10 15 5 

2 
hacarYvaquo h rara 
forrar la •ficuadra 

banco 
' 	, 

40Torta y arco 15 '0 15 10 

wallinado de cantor. 
y catear contorno 

[ro/adora cortador 1/2" 'O 10 14 

4 
efectuar barrenos 
do Éljno1611 U') 

taladro 
• 

broca de 1/4  15 

15 

. 	15 

15 

15  

15 25 

.._. 

rz,,,A1,1,21,,Y Inuterlop 
d / 	fi j0000 

„. 

banco 
., 	, 

rr>.•chuolo do 	'2716 
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RUTA DE TRABAJO 
.._. 

4001ACIOMIS DI nus 	 f[010 -- 	- 

Ea. PIA5 A.5111011ACI00 MATERIA!, MEDIDAS 	1111 	BRUTO 

4 0111-$01 420 x 400 a 65 001.D ROM .. 0 ... " I 

MAQUINA mentuuwernt D2 Tramos PABIVO2 	( minutos ) la1134-0 
Ro. OPERAC/ OU EMPLEADA COPTIC 

pRuknAcIou ACCESORIO PRORRATEO PROUINA 
(mlautoa) 

1 

tronado caras da 

placas 

[sonadora cortador circular 

e pastillas 30 10 10 100 

1 

rectificar 2 obrad 

de placas (A y 0) 

rectificadora 

plana 

muela de 1 pulq. 

grano fino 10 15 5 140 

1 
Macar ranura de 

*ayudan cuna (2) 
fregadura cortador 

15 10 15 15 

4 
maquinado de cantos freaadora cortador 

15 20 10 70 

5 
efectuar ranura. 

paya fijacidn a 
lidguina 

frsaadora cortador 

15 25 15 50 

6 

reallaor Marranos 

pera tares y pone., 

gyfas,  

taladro lance 3/4, 7/0*  

ly 1 3/e' 
20 15 15 GO 

.--... 

7 

afinar barreno* 

para tasas y pos- 
toa guiaa 

fresadora cortador 1 3/4' 

y 1 1/2' 
15 15 10 120 

B 

ajustar Y matar 
tieso e placa', 

die-set 

Manco pronas 

15 5 10 

4 

60 

9 
hacer 12 Marranos 

para ensambla de 

rolde 

taladro broca de 5/16' 
10 10 5 Id 

10 

realizar barrena' 

p/eneemDle baaa da 
wanifold 	(6) 

taladro broca de 5/16' 
10 10 5 

I 

11 
barrunua 	(1) 	para 
ensizOle de: yanchu 
avont•esentla O y Capta 

taladro 'braca da 7/11" 
10 15 S 
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'ro. puu A31U011ACIOM MATER/AZ mulms EN 611=0 

24 14595 PC CORAZON ¡COMO TX-3.0 64 	g 	x 110.0 

Roe  01'91111C/0V 
>MORA 
EEFLEIZA 

MERPAMIEUTA DE 
CORTE 

TEEITa0.9 intsrvoa 	( lallutoa ) TICH120 
NAQUIVA 
(minutom) PREPARACION xeczsoluo 911011RATIW 

1 

corte de ratnall etarra 111PCCIII-GI tontuna 

5 10 5 10 

2 
refrentnr por , 
&oboe ladoo 

torno buril da 5/10'000  
tilo para corto 
lateral 

S 1 1 7  

2 
preroaquinado del 
notarial Fi 
exteriores 

torno buril de 1/4'man 
filo para 
L'enhornar 

10 15 10 2 

4 
hacer ranura pato 
sujeccidn e 
miricino 

torno buril de 3/16' 
1 1 1 1 

5 
efectuar barranca 
pire poso de 
espl9a 

torno broca de 1/4' 
2/16'y 1 1/3" 5 S5 

____ 

3 

1 
mr.‘ V i vado aloa 
PAUCilli 

tLellajo 
lecho fuer. -- -- -- -- 3 	360 olla 

7 
naquinado medirles 
sehifinalee e loe 

Ill 'i!Wr iur  Y 

torno buril do 1/2' 
con filo pare 
afinado 

15 15 10 1 

U 
teeplodo 

	 .....--,.- 

horno trebo2o 
hecho fuero -- --  3 	360 ola 

9 
reclítmeado de No 
interior.) y 
neloriorca 

rectificadora 
cilindrice 

piedra garlon 
(blando) 	Paro 
lartorinles doran 

30 15 15 6 

lu 
pulir e °enojo torno ahroelvue y lije 

10 19 5 3 

11 
err,Ado hatajo 

hecho tuero 

- 

1 	3C11 ola 
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4 CAVIDAD GO5IJ100 DURO 312 x 133 x 07 '11  

........... 

aRnAm112119, DE TIEMPOS FAS OVOS 	( adnUthe ) TIEMPO 

UmIlill • ) 
Su. OPERACIOd XX00111A 

ES:PLENA CORTE pRXPARACIOS ACCESORIO PRORRATEO 

proodoulnado do 
material en ano 4 
Carde 

fresadora cortador Pastillk 
de carburo 

30 15 5 00/blok 

a 

rootlficar 	tono 4 
04[11.1 

rectificadora 
plana 

piedra abritalva 

29 10 5 00/blok 

trozar y barrenar 
pasa pernea 001:35  
4 por cavidad 

taladro broca da 7/16.  

0 4 2 5 

4 
barranar y tornear 
cavidad kilhecto 
carona 

torno buril de 1/4  

20 5 5 50 

.11.1.111.1.41, 

40 
y 

tornear cavidad 
inserto fondo 

torno buril de 1/4" 
15 10 5 

6  
Pantcyrafiir cava- 
dad cuerpo frasco 

pantdgra ro barra gortbn 
40 1 30 16 

1  
barrenos de refri- 
9aracidne 6 por 
cavidad 

taladro broca de 1/4' 
15 15 5 15 

9 

l041000 do-iljn- 
cien da insortoe 
dos por cavidad Taladro 

>roce 	1/4  

13 15 5 7 

9 
ouqutnor caja °O' 
rings para enfila- 
monto 

tronadora broce de 	1/2 
a n 30 15 lo 

5 
marpttnar canela, 
de anida de aire 

freeadora barre ;porton 
15 15 5 b 

)1 

..- 

maquInaf ranuras 
fiara ruAli 

fresadora cortador cdr0O. 
lar «mutado en 
flecha 

15 13 10 0 

11 

........ 

beimum de fije.. 
mido a d10-set 0 
por VeVidad 

........-..- 

(aludan broca do 1/4' 
15 0 15 S 

--- 

il 
Thmliuplbr lea VNVI ,  
011 ,10. 	54411 	fijar a 
0 10-evi 

go eh Ijos I o a n 
9/16 y 173 *  

Lftsw,0  

2 0 30 1 5 1 0  
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KOTACIOiltllel.nen 	 fICNA 

---7----i 

1 

j 

O 	 o 	 o 

,,, 	II 	 o 	 o 110 . PUS Zawasukciou MATERIAL MEDIDAS 	DI ERUTO 

1 	' PLATINA 
• 

• 

COLD ROLE 317 x 2511 x 22 

Ro. O P E R A C I 0 S EMPLEADA 
1 1.A0U11111, IIERRAIIIMA DE 

CORTE 
TIEMPOS PASIVOS 	(minutos ) TIMM] 

15111.11:.a 
(mtivat,51 PREPARACI011 ACCESORIO PRORRATEO 

1 
mvininado da carw 
' anterior. y 1,,,s 
terior 

frenad«. cortador 
15 15 15 1 

2 
tac ti! ica r caras 

anterior, 
posterior 

rectlf icadora 
plana 

piedra grano 
fino 10 I5 10 4 

3 
trazar barreno banco -- 

-- 5 -• 11 

4 barrenos do 
fiíaclón (6) 

taladro broca du Ye 15 15 10 

___ _i 
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3 NA,  . I COLD ACEPO 11% 10 261 $ U 1 X 	bit 

r- are-+- ata 

1 
11121311AKEENTA DEC Truusos PASIVOS 	( minutos ) TIEKPO 

'la - 	O P E R A C 1 0 61 IEUI lUZI 1 A CORTO 
A=11SORTO PRORRATEO 

filiOLMA 
(Minuto.) 

1  

deabaata previo da 
aproximación 	6 
raras da placas 

tronadora cortador frontal 

20 15 3 GO 

a 

rüctiaicar y aucia 
drar lee G cazar 

-;;;M. !loadora 
plana 

piedra grano 46 

20 4 3 65 

trazar adouro total 
dar barranca 

banco regla y rayador 

- 10 10 90 

barreno, para ro- 
alinearla y paro d*-., 
material 

taladro broca 3/4 y 1/2.  

20 15 2 35 

5 	I 

 terreno. de Cija- 
cid0 para placas 
(carta laa,,t i 1 lo: 
( La 

taladro broca 1/4' 
30 30 10 15 

6 
bar re l..o. 	para 	ter- 
moptiee (2) 

taladro broca 	1,4.  

- 

5 1 30 3 

7 

barre," 	tic f i )h- 
ción a 	luz re 	121 

taladro lrrsr 	1/4 
.r 

I0 10 1 ir 

.-- 

t' 

.qUil, J1,010 do 
ola] lja 	lit 	',tal laltl 

leaarora cortador e6nlca 

15 10 4 a 

1 

do 	.r. I,  :41 . 	I,  
1 i o  onti.a.n 

F (15,3 	t 1011tdi 
2 

1 0 a 

	

linear 	:'noca 	a 	t41- 

	

rano. 	d, 	 f a, )1“.,!".; 9 

	

t c,,I 	clier2..11.. ic 
hn11c0 

	

notelotto19 	do 	5/,o 

Y 	3/8 	' (0 1 

— 

11 
pa I l i 	(-tal, 	rio 
otatorin 1 

banco (11:t'atila,. 	( I ijan 1 
1 13 30 

12 
barre:oa pata 
fillt,.t.lo 	y 	eunoa r  

(1) 

I a 1 otl ro 	y 	11,1 no, broce 	1/4" 
MiC1.0)0 de 5/11 5 10 5 I 

riy::., 	.",,,, 	,, , 	1->,,I 

1 

II( vadat a ltrla,1-1 	1 /1" 
2 

- 
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So. PEAS ASINCNACIOU MATERIAL MIEDIDAll 	EU 	BRUTO 
.... 

24 MITA PE CORIWOU ACERO TX-10 59 	O 	1' 	69 111.• 

Ro. OVERACION 
RAQUERA 
210,LEADN 

NERWLEIMPEA DB 
CORTE 

TIV2M00 PA5EV05 	( minuto* ) TITIT20 
MAQUINA 
(minutos) PREPARACION ACCESORIO PRORRATEO 

1 
corte del escorial mierra mecanica paginaba. 

S 10 5 15 

2 
premaquInado do pe 
exterior** 

torno buril de 1/2. 
con ello p/deabao 
te 

10 15 10 2 

3 

i 

refrentar gleba' 
caria 

torno buril de 1/2' 
para corto 
lateral 

1 1 1 3 

4  

*pros. de Ya 

::1471111:**.didas 

torno buril de 1/4" con 
filo manando 15 15 10 

5 
abrir ranura da 
vaho da odre 

fresadora cortador 
10 10 1 6 

6 
taladrada de barro 
no de calentamiento 
(1) 

taladro vertical brosa da 1/2: 
3/4 	1 1/0' 19 15 10 3 

7 
templado horno 

trabajo bocho 
fuera 

-- -- -- -- 1 	360 min. 

0 

rectificado de RE 
Interiores y 
exterior*. 

rectificadora 
cilindrica 

plsdra abrasiva 

15 15 10 15 

9 

pulir *opa» torno abreslvoo 

10 10 5 5 

10 
cromado traoajo hecho 

fuera -- -.. 
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11,15 Uo. PLAS ASIUGUACIOM MATERIAL MIMAS 	611 nuuTo 

4 INSENTO PQM,* 
50P1.6» 

ALUMINIO 
DURO 

78 P x 36.0 

i:o. OPARACOOM 
MAQUINA 
EHTLLADA 

MARRARIENTA DA 
CORTA 

vragroa PASIVCO 	f minutos ) 	. 
T/L1fV0 
MAQUINA 
(minutos) PIEPxmaxna Accesonio PRORRATEA 

1 

corto de material 
barra 

' 

banco Gaveta y arca 

1 2 1 5 

2  

cortar piara en 

do; partes 

banco *equna y orco 

1 2 / • 0 

- 

premaquinado de 

aproximacldn caras 
planeo 

fresadora cortador 

10 S 5 4 

4 

..- 

rectificado e madi 

dar* finales de 

f?C,',..4=1411:- 

rectificadora 
PI" 

piedra abrasiva 

15 5 5 20 

5 
[afrentar 
y dar medidas flan 
144 di4mstro out. 

torna buril do 1/2
.  

15 

/ 

10 5 20 

. 

& 

7 

maquinar 	a: 

medidas finales 
punta de inasirtc 

* 

torno buril de 1/4' 

-- 10 5 

hacer 2 barrenos 
do tliaci8n 

taladro vertical broca dm L/4' 

5 5 -2 

li 
, 

pulir a sopa» banco atreaivas.lija 

15 10 5 20 

9  
narrar lairr.r0 
da cavidad y loo. 
ilpn 

banco 55.7,11,5dOrall 

20 15 10 0,0 
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4 INSERTO CORONA 
SOPLADO 

ALUMINIO 
DURO 76 O 	a 	69 

lo. OPERACION 
MAQUINA 
EMPLEADA 

HERRAMIENTA DE 
CORTE 

TIEMPOS PASIVOS 	(minutos ) 
TIEMPO 

7111114 Fatmucion ACCESORIO PRORRATEO 

1 

corte de material 
barra 

banco saquete y arco 
S 10 5 10 

2 

corte da barra 
por mitad 

banca maqueta y arco 

15 15 15 10 

3 
rectificado a madi 
das finales da 
cara, planae 

rectificadora 
plena 

piedra abrasiva 

15 15 15 20 

4  
refrentathY prema- 
5uIllio de aprox. 

torno 

v. 

buril de 1/2" 
cortador 

- 	-, 
IV 15 S 17 

5  
maquinar 	y dar 
medidas finalea a 
difinotro exterior 

torno buril de 1/2' 

15 15 10 10 

6 

barreno de doga- 
bogo 

torno buril de 1/27—  
2 5 4 1 

7  
maquinar 	y dar 
medida* finales 
tilímotro int. y 
for mar cue ail 

torno buril de 1/4' 
1 15 90 

O 

taladrar 	barrenos 
de fijación 

taladro 
vertical 

troce de 1/4• 
10 5 1 

9 

macbuelar barrenoe 
2 por cavidad 

banco machuelo do 5.1 5" 

5 5 5 10 
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111"11-,  ::O. 	1,I.A9 ASIRGKACIOU MATERIAL MED10114 	El 	ERUTO 

4 INSERTO COROWS 
PARISON 

ACEn0 1.1E-2 7G O x GY 

MAQUINA MERRAFLIEUTA Pe 
rlumros PA8IV03 	(Minuto' ) TIEMPO 

MUNA 
minutos) Ro. OPERACION EMPLEADA CORTE 

pREPARACION ACCESORIO PRORRATEO 

1 

curta del material 
da barra 

aterra marconIcel naylons 
5 5 5 10 

2  
corte do barro por 
la mitad 

banco negrota y OECD 
5 5 5 ID 

1 
wuquInado de aprox, 
cates planas 

turno buril do 1/2' 
15  15 5 70 

4  
tactifIcado do 
caras -lene 

rectlfleadora 
piale 

piedra earuer11 
15 15 15 10 

-

, '. 	'2' ,=2.=  "r"° buril do 1/2 ' 
15 15 5 10 

G 
maquinado da sprox. 
diámetro interior 
y efectuar cuerda 

torno buril do 1/4 ' 

15 1 15 90 

7 

taladrar 	barrenos 
de tijsclán y ca-
ja 

taladro vertical broca de 1/4' 
10 5 5 2Q 

O 
nachweledo banco machuelo 4'5 766/ ' 

5 5 I a 

9 

---. 	 

1v,plada horno trebejo hacho 
fuere 

-- -- __ 3)150 

. 

10 
- 

ractIlle5do do 

1,15:UTiVililn 
inlIficadora 
1  

piedra invoaril 
-40 ',0 15 10 

ji 

--- 

iseltficado de 414 
nate'a calor lee o 
bás,Ica y cuerda 

-'?-1.' 	'.1"'" 

rectificador* 
ollIoarlea 

pisáis numads so 
en barro de 1/4 ' 10 1 15 7.? 
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12\. "á 1 	' , 

4 CAVIDAD PARIDO« CERO pi'-2 150 , 	135  'Z1:
, 

0. 

30.  OPERACIOD 
yovaunuk 
ERPLEAllt 

liERRAXIENTA DC 
TIEMPOS l'AMOS 	( minuto' 1 Tumro 

bill1110 
CORTE 

PREPARACION Accasomo PRORRATEO 

1 
pro:maquinado do 
bloke 2 por cavi- 
dad 

fratiadorn pastilla. da 
carburo OHP 25 

30 15 5 75 

2 

rectificado plano 
da bolla 

rectificadora 
plana 

piedra hurton 

40 15 5 120 

trozado y taladra- 
do de paracagufita 

banco y taladro 
de col 	ca 

broca de 7/51' 
-- 

• 

15 2 3 

4 

barranar cavidades 
da bogailltie 

torno broca de 14. 
3 

• 
2 3 6 

barrenar y tornear 
cavidad de ineerto 
corona aproe. p/bul 
Lo 

tornee buril de 1/4. 
. 

5 3 2 O 

4 

dar medida* Mulle, 
al 	bu-11,0 parl aun 

copiadora broce da 7/16' 

10 4 5 lb 

7 

barrunte lata 
re/nacencia 

taladro broca del 7/16" 
10 1 2 4 

e 
barreno, para Cija- 

c1.00 de Intunto 
Lownnn 

taladro broce de 3/4.  

3 2 1 2 

9 

napiroar calar, pu 
V rimad da rarrige' 

raoldiv 

fratiedora treta de 1/4" 

10 5 2 160 

Ir, 

varre.. para cunas fresadora fresa de 3/0.  

15 S 2 4 

11 

~ea pata 
ventilecidn 

frasadara berra garlen de 
de 1/4" 20 5 1 • 

I/ 

.....- 

arreaba da fija- 
ldn a Dle-fet 

......-----.----- 

taladro 

....... 

brocas de 5/12.  

10 11 2 4 

13 
',9u1rar 	y pulir 
lilln, 

han30 ahrowlyo. 
5 5 2 a 
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ACOTACIONES lama 	 sem 
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AIT  
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40 

4 rms. MUGE/410M ERTIR/AL MEDIDAS 5i MUTO 
4.,a 

BOOULLIA5 ACERO TE-10 25 P x 52 

• 

OPERACICEI 
- 

«num 
BUPLEALW 

UMFAMENTA D8 

CORTE 
21214,08 MEV° (ximutoe) 

TIEUPO 
EhOUILIA lalnutos ErErRAPACIOE ECC150110 rgiloget00 

1 

ungularur deadorned 
rindes al atiza- 
tro exterior , 
4,B,C. 

torno buril de 1/2 
5 5 5 20 

2 
barrenar pera 
tanda A. plástico 
«Esotro interior 
C 

torno 

e 

broca 1/16 
3 3 2 10 

3 
pulir a erixdo 
diíextro exterior 
4,13.C. 

torno lija ~oriol 

1 -- .. 5 

4 
:4"flet 

(te) te) 
tormo arco y 'saquete 

.- 5 	' 5 10 

Mixer plaza 
, -- -- 10 -. 3 .- 

totrentor cara 
&Siento de boqui-
lla 

torno buril da 	Yl.  
2 3 3 5 

illlargér: 
r!, re OgeS a.. 
Cinglen 

"000 broce de 5/32.5,  
25/64.con radios S 5 2 15 

Illtto'1111Irlo- 
tse. 

torno lije tina de 
esmeril 

.- 3 2 15 
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1 Latix 00 lagriodz ACERA EX 10 325 X 134 a 35 04 	
' Ild 

201.9521171 IIEBP151tlitiTA DEL TIGli.P05 PXSPIO5 	(minuto* ) TIEMPO 
11301.1111A 
(nlnutoa) 

:In. O P E It is 6 2 0 17 TXPLYIADA C01120 
PPDPARXCI037 Atra5ORIO PRORRATEO 

1 
preziartuinado 401 
antarial 2 cenia 
A.D 

£roandorai cortador 
25 20 15 95 

2 
rsotifícar 2 cara* roctlflcadora 

Plana 
piedra nbraniva 
grano fino 

15 10 10 60 

y 
tr rjayrIlfaala 
T
raza
illiaY "14 

banco Escuadre y raya- 
acr.:. 

- 0 5 25 

4 
abrir ranuran para 
cuna* 1/2' 

trenadora cortador 
25 30 15 2 

5 

abrir raneran pava 
manifold a 3/4' 

tragadora cortador 

15 10 5 6 

6 

abrir ranuras, 
ovalen tljaoidn • 
din-set 2 

taladro vertical broca da 15/16" 

10 5 5 

, 

30 

7 
barrena» para fijar 
l'unato1/1  (4) 

taladro vartical broca de 5/16° 
e5 5 10 

6 
barrenos para 	fijas 
oecuadcaa (4) 5 

taladro vertical broca da 11/32'  
15 5 3 

9 
machuatav (4) barra 
no» para tijacidn 
de encuadran 

banco machuelo do 1/4°  
8 e s 15 

›, 
corte de llbridnian 
tu para imitan gula 
barren,' 1 1/2' 

'Fr.„5,,,,, broca 2/4" 
15 15 5 20 

1i  
corte de libtemiGn 
lo paro ponina 
gula 

aloma nacánlca sagunt. 
15 15 5 15 

--- 

12 

c,tto do libram 	w 
tu parir pata qui.* 

Iód¡TZ, i 	1M-rail:Un' 

ritu, 

r,  

*sviliTi-17brco 

15 15 5 20 

1) 1.,, 	p, II 	ihlttüll 
W..1,11,1nii, 	 ft vos 
------- 

el,' 	t. 

----------- 	 

VOili1,1: de 
volutago 15 

_______ 	 
10 3 

-----. -, 

12 
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lud 	 rail. I 1.101,01214.1 	oue-- 
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tío. PZAS Junmenden IC11IM/41. HP(D111/11:1 	En 	BRUTO 

4 1ASJS Armo TI-lo 71 	1 x 104 

oo, OPERACIO H 
191042111)1 
UtPLZADA 

lielIZAHIFI2119. D.13 
CORTE 

7M-41405 PASIVOS 	( minutos j MEMPO 
laman 
(minutos) pi:lomera, ACCESORIO PRORRATEO 

1  

corte de szterial sierra nocanica sierra 
20 21 11 

2 
barreno. da 
desahogo 

torno broca de 1/4y 
1 1/4.  5 2 2 4 

3 
maquinado de cedí- 
das semifinales 
diámetro int.y ent. 

torno buril 1/2' 
10 1 10 20 

Conalatar horno trabajo hecho 
Loara -- 3151) 

10 1 30 11 5 
- 

142tificer y dar 
modelas linsia• a 
diísstrus 

reatliiesdora 
bilindries 

'114r4  l'n1"1  °"' VIII!! Ce 	f4 
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stelACIOMES 1.A...... 	 RUH A 

L  i 

1-  
N M3 

e 	
(:) el'.  I'  

t1o. 	PTAS. 1,9/IWACI011 WIERLAL Id.bibk5 	bil 	alultO 
le 1 

4 PORTACOQ051.1.A0 cOub WILL 14 u i6 m 20 tu 

,:o. GPERACIOU 
120211INA 
EMPLEADA 

HERIARILTITAbll TIEISEOli PALIIVO8 	(minutos ) TIE100 
MACWI0A 
(minutos) 

CORTZ 
pnEpAucicti ACCESORIO PRORRATEO 

1 
o:rapado bol 
material casan 

(- remadora corEnor 	11 
15 5 10 25 

2 
ractlfirado cara 
/rento Y caro 
tesenra 

rectificadora 
plana 

piedra ebraalva 
gramo tino 15 5 10 lr, 

corte del a4terla5 
a le medida 22mm 

banco sesaleta y arco 
16 5 15 15 

4 
carear y escuadrar 
4 cantos, 

Ore adora curtidor 
15 30 15 25 

5 
trarado de barre- 
nos paca boquillam 
do fljacl4n 

banco 
 15 -- -- -- 

6 
etactuar barrenos 
para boquilla 

1
15notro. ext. 0 nc. 

Prosadora broca helicoidal 
PO 3:4" 5 3 4 25 

7 
barreno. do 
Sijaoldn a monifoll taladro broca de 1/4 15 15 15 10 

0 

realizar cascbuslos 
A barrer - s de 	lija 
cirio 	(2) 

banco machuelo de 54,. 

5 10 5 20 
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ACCITACI0M.3 VEA. 	 PUMA 
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A i. 

Eo., PTAS. A5IIIMAC1021 MATERIAL MEDIDAS 	EU 	DIMITO . 	 1115... 

4 CURAS COLD 	1101.1. 355 x 11 x 3) 

to. OPERACIO 11 
MAQUIMA 
EMPLEADA 	' 

IIERRAKIENTA DE 
CORTE 

TUMOR PASIVOS 	( minutos ) TIEMPO 
MUEVA 
(minutos) pREPARACIOli ACCESORIO PROPEAM1 

1 
corlo da material 
a In medida 

.--.--..---. 

banco sequota y Arco 
-- 13 5 

2 
rebabear S ladea banco 1 Dna 

-- 3 2 10 

_._ ----. 	• ____ 	_ _ ..-- 
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aoriMomt) 41 opt!... 	 1441IA 
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1404 

r.'a, 	CZAS 

, 

ASIUGRACION MATERIAL RESIDAS 	EN 	DRUIO 201 

4 VOSTE UNTA ACERO TX-10 42•W ›, 309 

2o. OPERAC ION 
MROUIRA 
EMPLEARA 

tIIINI"" " 
TIMOS PASIVOS 	1 minutos ) 

Trenro 
MAQUINA 

pREehnheica ACCESORIO PRORRATEO 

1 
4,,r;bawto do 	nprox. 
didu,lw y 1:nbajeu 
do ciatomuti 

lar/1.0 1mr1L do 1/2' 
15 30 15 1 

2 
-,Iiicur ranura de 
dObAhOW) 

tern, buril do 1/I*  
I 1 

----º 

COhant., 110tha traba vi 
hacho Cura -- , Winin 

4 
1,2,1•ti1 	i.,,se 	11 

n4,41,1at Im41,UI 
,,rk II II,ReiGrA 
,i11..iii., 

pl,,I, 	d„ ol,,,.,,, 
. 	,.. 	,..1 311 1 3U 2 

II 1 1 



a que: 

a) La oficina se encuentra en un lugar que carece 

de visibilidad total hacia las máquinas herramientas, impidiéndose 

la supervisión de los trabajadores. 

b) Los baños están situados en el centro del 

departamento en lugar de estar en una zona donde no estorben y los 

malos olores no afecten al personal. 

c) El lugar asignado para la soldadura autógena está 

ubicado en un sitio perjudicial para los trabajadores por los gaS00 

que despide y lo molesto de la luz que se emite al ent r soldando 

-90- 

H) RESULTADO DEL ESTUDIO 

Los resultados del estudio efectuado en el Departamento 

de Fabricación de Moldes que a continuación se presentan, se basan 

en los indicadores de productividad obtenidos, y en el desarrollo 

de la propia investigación. 

Se señala asimismo que el orden de los incisos no 

significa su orden de importancia, sino el desglose de los puntos 

de este capítulo. 

I. Distribución de planta del departamento de fabricación de moldes: 

La distribución de planta no es la más adecuada debido 



d) El pantógrafo ocupa una importante anea de acceso 

al departamento, obstruye la visibilidad hacia otras máquinas, 

provoca obscuridad además el encierro de polvo. 

e) Dispone de dos puertas por donde entran y salen 

sin ningún control. Por lo tanto, la distribución del Departamento 

de Fabricación de Moldes es inadecuada. 

II. Personal del Departamento. 

a) Sueldos.- Los sueldos percibidos por el personal 

del departamento son bajos con respecto a los sueldos promedio que 

se ofrencen en otros talleres de trabajo similar. La fabricación 

de moldes está catalogada como un trabajo especializado. 

b) Ausentismo.- Según el indicador, el 46.15% del 

tiempo total observado corresponde a horas hombre pérdidas por 

ausentismo no autorizado ya que simplemente no se presentan los 

trabajadores. 

c) Equipo de protección.- El departamento cuenta 

con muy escaso equipo de protección, esto propicia la existencia 

de accidentes (2 por mes aproximadamente). 

d) Horas extras.- El número de horas extras se eleva 

en promedio a 63 horas por semana para 7 empleados debido al 

exceso de trabajo en el taller, (exceso por falta de organización). 

-91- 



III. Herramientas o instrumentos de medición. 

El departamento no cuenta con el número de herramientas 

e instrumentos de medición necesarios para cada máquina, causa que 

origina demoras al tener que esperar la desocupación de datas. 

IV. Mantenimiento,  

El mantenimiento del equipo es muy escaso ya que 

solamente se limita a la limpieza diaria y al mantenimiento 

correctivo. El preventivo no se hace. 

V. Materiales. 

No existe ningdn estock ni control de éstos, lo que 

provoca que una misma pieza esté fabricada con 2 6 3 tipos diferentes 

de material, motivando descomposturas por falla del material malo 6 

altos costos por material bueno. Existen casos en que para hacer 

una pieza pequeña toman un trono de material muy grande provocando 

así el desperdicio de éste. 

VI. Programación y control de los trabajos de fabricación y 
reparación de moldes.  

El escaso control que se lleva para la reparación, 

fabricación de moldes y piezas, casi. nunca se respeta ya sespor la 

-92- 



duplicidad de órdenes o por dar importancia a lo que Ido 'urge en 

el momento, demorando as lo importante por lo urgente. 

VII. Reparación de moldes. 

La roparaci6n de moldes no se realiza con la firme 

determinación de su compostura total; ya que las reparaciones 

efectuadas son provisionales para poder montar el molde, aunque 

éste no este operando a su máxima capacidad (numero de cavidades). 

Gran parte de las veces los moldes trabajan a ah 50 6 60% de su 

capacidad por fallas mecánican. 

En general las reparaciones de los moldea se llevan 

a cabo para que éstos puedan montarse sin importar con que eficiencia 

trabajen posteriormente. 

Lo anterior se justifica con el indicador de produc 

tividad referido a la calidad de las reparaciones en moldes. 

Como resultado de esto, se obtuvo que los moldes 

fueron reparados 4 veces en promedio cada uno y el tiempo de 

reparación promedio por molde fue aproximadamente de 16 lloras 

hombre. 

Los moldes que presentan problemas con mayor frecuencia 

aon los de "inyección", puesto que constituyen el 3B.62% del total 



de reparaciones durante 1980, siguiendo a éstos los moldes de 

inyección-soplado " con el 37.47% y. finalmente los moldes de 

extrusión- soplado " con el 23.65 por ciento. 

VIII. Función del departamento. 

Las funciones de este departamento no están 

perfectamente definidas ya que su objetivo principal es exclusiva-

mente lo relativo a la fabricación, reparación y mantenimiento de 

los moldes. 

En la actualidad a este departamento se le asignan 

trabajos de fabricación de piezas para máquinas de moldeo, de 

decorado, así como las piezas para el taller de moldes de PAVISA, 

y algunos otros trabajos especiales. 

IX. Manejo de moldes.  

Cuando el departamento de producción pide que se 

le prepare un molde para ser montado, el departamento de fabricación 

de moldes limpia el molde de los residuos plásticos que éste 

contenga de la producción anterior. El molde ya revisado es 

conducido a producción por medio de un diablo, el cual es absolu-

tamente inadecuado para el manejo de moldes, debido a que no 

quedan bien seguros lo que ocasiona que con frecuencia se caigan 
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por Lo pesados que resultan. 

Con la calda el molde puede sufrir desajuste general 

golpes en alguna de sus partes vitales provocando con ello fallas 

6 defectos en los envases. 

X. Horas 	máquina de trabajo. 

El tiempo en horas máquina efectivas de trabajo es 

muy bajo según nrs muestra el indicador de productividad de tiempo 

máquina, éste nos indica que se tiene el 52.48% de horas productivas 

efectivas del tiempo total de trabajo. 

Existen varias causas que hacen que las máquinas no 

se encuentren operando normalmente, mismas que se dan en porcentaje 

del tiempo total observado que fue de 72 horas. Las más comunes 

son: 

a) Por falta de operador. Motivado por el ausentismo 

del personal, se tiene el 7.5% del tiempo total observado. 

b) Por  afilar y cambiar herramienta, se tiene el 

0.93% del tiempo total observado .en horas máquina efectiva. 

c) Por máquina descompuesta, se tiene el 3.10% del 

total del tiempo observado. 
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de moldes fabricó un molde, éste no pudo sor metido a producción 

por tener varias fallas críticas en su construcción. 

Con referencia a los moldes construidos fuera de 

Plásticos F.T, S.A. durante 1980 fueron en total 22 moldes. 

Durante todo el año se realizaron 68 reparaciones de 

estos moldes; un 95% de ellos tuvieron que ser arreglados como 

nuevos y corregir sus defectos de producción. 

Realizando el cociente del número de moldes fabricados 

externamente entre el total de reparaciones, se obtuvo el indicador 

de calidad <5 eficiencia de 32.35 por ciento. 

XIII. Materiales para La construcción de moldes. 

La relación de el material en bruto utilizado y el 

material de la pieza final fue en promedio de 27.07%, porcentaje 

que nos indica el desperdicio de éste. 
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d) Por limpieza de máquina se tiene el l% del total 

de tiempo observado. 

e) Por trabajos realizados en banco, es decir cuando 

algún operario tiene necesidad de realizar alguna operación en 

banco, éste la realiza dejando su máquina parada. Por esta causa 

se tiene el 9.48% del tiempo observado. 

f) La otra causa importante es la falta de asignación 

de trabajo. El porcentaje es de 4.32% del tiempo observado. 

XI. Reparación y fabricación de piezas para máquinas de moldeo y  
otros trabajos réalizados por el departamento de fabricación  
de moldes.  

Este punto es importante porque toca los aspectos que 

son totalmente ajenos a las funciones del departamento de moldes y, 

que ocupan gran parte de las horas máquinas y horas hombre. 

Del total de estos trabajos efectuados corresponde el 

48.61% a repaciones de las máquinas de extrusión soplado, el 16.81% 

a las máquinas de inyección y finalmente el 24.78% a otros trabajos 

de la fábrica 6 de otro departamento. 

XII. Moldes fabricados en el departamento de fabricación de moldes 
y moldes fabricados fuera de Plásticos F.T, S.A. 

Durante el perío3o de 1980 el taller de fabricación 
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I) DIAGNOSTICO 

Con base a los resultados antes descritos el 

diagnóstico sobre la problemática que enfrenta el departamento de 

fabricación de moldes es el siguiente: 

El personal directivo de ésta area presenta inefi 

ciencia en el cumplimiento delas funciones que a la Planeación, 

Organización y Control se refieren ya que la toma de decisiones 

se encuentra centralizada por el Gerente de Planta, quien no reune 

los requerimientos profesionales que el puesto necesita e impide 

el desempeno del jefe responsable del departamento, lo que se 

refleja en las siguientes situaciones: 

La distribución de planta de este departamento es 

inadecuada a sus necesidades, en razón de que se han colocado las 

máquinas en los espacios vacíos, sin un análisis previo de las 

alternativas futuras para optimizar su funcionamiento. 

En cuanto a la situación del personal, el problema 

principal se refiere al alto índice de ausentismo motivado por el 

descontento hacia los ingresos que perciben, aunado al ambiente de 

tensión e inseguridad que lea rodea. 

Por otra parte, no existe un sistema de trabajo 



1219111.vonT, 911:7rlrzZ  

definido que promueva y mantenga la elevación de la productividad, 

ya que en esta área se carece de métodos preestablecidos para la 

reparación y mantenimiento de los moldes, lo que produce una mayor 

inversión de mano de obra y, por tanto, altos costos de operación. 

Asimismo, el exceso de reparaciones de moldes a que 

se ha enfocado esta área en los últimos aftos ha obstaculizado la 

producción de nuevos moldes que sustituyan ó mejoren los ya 

existentes si la relación costo-beneficio lo permitiere, lo que 

ha dado lugar a la producción externa de moldes y, la mayoría de 

los casos, de la maquila interna ( en este departamento) de aquéllas 

piezas que complementan la fabricación total del molde, situación 

que significa un aumento en sus castos por emplear mano de obra, 

horas máquina y materiales propios para los moldes producidos 

fuera de la empresa, los cuales requerirán posteriormente de ropa 

raciones exhaustivas por su insuficiente calidad. 

Con referencia al control de moldes, no se tiene un 

sistema establecido para controlar la eficiencia en la reparación 

y fabricación de moldes que vigile su calidad y tendencias a las 

descomposturas. 

Por último, en cuanto a los sistemas do trabajo, en 

esta área no se aplican técnicas de programación de la producción 

que optimicen el tiempo máquina para la elaboración de piezas y 

reparación de moldes, teniendo como resultado que las máquinas 
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presenten tiempos muertos considerables por falta de asignación 

de trabajos. 

En base a los resultados obtenidos del presente 

estudio, y refiriendonos a la productividad actual del departamento, 

pudimos darnos cuenta de un gran número de fallas y deficiencias. 

A continuación damos una relación de éstas. 

- INCREMENTO DEL TIEMPO DE FABRICACION DE MOLDES del 

orden de 100% arriba del tiempo estandar. 

- INCREMENTO DEL COSTO DE MANO DE OBRA del orden de 

80% sobre el costo promedio actual. 

- HORAS MAQUINA PERDIDAS del orden de 50% de las 

aprovechables. 

- AUSENTISMO DEL PERSONAL del orden de 40% del 

número global de asistencia mensual. 

- HORAS HOMBRE PERDIDAS del orden del 20% del global 

de hokas aprovechables al mes. 

- REPARACIONES DE MOLDES del orden de 50% sobre el 

número de moldes destinados a trabajar al mes. 



HORAS EXTRAS del orden de 16% del global de horas 

aprovechables al mes. 

- DESPERDICIO DE MATERIAL del orden de 20% del 

material utilizado mensualmente. 

Teniendo como antecedents los porcentajes citados, 

concluimos que es justificable y urgente hacer un estudio teórico 

sobre las técnicas del trabajo de este departamento apegándose lo 

más posible a la situación real para aumentar la productividad, 

que por los datos obtenidos deberá estar por el 40% de la capacidad 

que puede desarrollar este departamento. 
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"LOS PRINCIPIOS 1MPOR1ANTES PUEDEN 

SER FLEXIBLES." 

L(..licotsl. 

CAPITULO III  

PROPOSICION DE UN SISTEMA PRODUCTIVO MAS ADECUADO 

3.1 PROPOSICION DE MAQUINARIA Y EQUIPO NECESARIO 

En función de las conclusiones del capítulo II, en 

este capítulo desarrollaremosun estudio del trabajo enfocado a 

aumentar la productividad del departamento reduciendo las defi-

ciencias observadas a un mínimo de los valores estandar o promedios 

que rigen actualmente. 

El departamento de diseño de moldes nuevos lleva 

una relación de hojas de carga de trabajo perteneciente a: 

- Trabajos para otros departamentos. 

- Reparaciones de moldes. 

- Fabricación de moldes. 

Tomando una muestra de 13 hojas y separando las 

lloras de trabajo por tlpon sic: máquidaG se obtuvieron los 

siguientes relJultadon Iue 1MPMOS {:Jrw - en el Cuadro L. 
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Considerando que no todo el equipo con que cuenta el 

departamento se encuentra en óptimas condiciones de trabajo, y 

que algunas máquinas como son una fresadora y un torno, se utili-

zán únicamente para trabajos sencillos y mínimos, se optó por no 

considerarlos para la distribución de trabajo. 

Aclarado el punto anterior procedemos a formar el 

cuadro II, en el cual hacemos un análisis de los tiempos de opera 

ción por máquina. 

Nota: Los bancos se relacionaron como máquinas para poder desglo-

sar el tiempo de trabajo que se aprovecha sobre cada uno de ellos. 

CUADRO II  

CANT.MAQui 	nt 	A Hrs/No. Maq. No. Hrs.x maq. 

3 Bancos 2057/3  = 686 

1 Pantógrafo 1273/1 = 1273 

1 Fresadora 3153/1 = 3153 

1 Rect. de sup. cilíndrica 669/1 669 

1 Rect. de sup. plana 1257/1 = 1257 

1 Taladro 1415/1 = 1415 

4 Torhos 4428/4 1107 
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Los resultados obtenidos en el cuadro anterior indican, 

el promedio de horas de trabajo por cada grupo de máquinas. 

Si de estos 7 resultados, eliminamos los valores 

máximo y mínimo para obtener un promedio, entonces tendremos lo 

siguiente. 

Eliminando los valores 3153 y 669 y sumando: 

686 	1273 	1257 4 2115 	1107 _ 1287.6 
5 

Tenemos el valor de 1287.6 hrs que viene a ser el 

número de horas promedio por máquina de carga de trabajo. 

Ahora comparando este promedio con los resaltados 

obtenidos en el cuadro II, vemos claramente que la cantidad de 

carga de trabajo en horas para la fresadora es de 145% sobre el 

promedio. 

Tomando este resultado como punto de partida, vemos la 

necesidad de adquirir un cepillo, que reducirá la carga de trabajo 

de la fresadora a la mitad del tiempo actual, aliviando asi en 

gran parte el cuello de botella que actualmente ocasiona. Además 

reducirá el tienpo de maquinal paradas que actualmente tiene un 

costo de $ 5.16 el minuto. 
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La proposición de adquirir el cepillo es también con 

el objeto de efectuar los trabajos necesarios con la máquina adecua 

da, ya que por observaciones hechas en esto estudio, nos hemos 

percatado que la fresadora átiliza el 60% de sus horas de trabajo 

para hacer desbastes de hasta 1 pulgada por placa, siendo que no 

es una máquina para este tipo de trabajo. 

Los costos de operación también se elevan por el tipo 

de herramienta de corte utilizada para estas operaciones. 

La fresadora utiliza un cortador circular de 6 pulgadas 

de diámetro con un juego de 10 pastillas intercambiables. A cada 

juego de pastillas se le aprovechan 4 filos diferentes. 

Un juego de 10 pastillas cuesta actualmente $ 2,950.00 

y sirve para desbastar entre 20 y 24 placas eliminando aproxima-

damente 1 pulgada de material por cada placa. 

Para el cepillo se utiliza como herramienta de corte 

1 buril SS de 1/2" ( acero rápido ) que actualmente tiene un pre-

cio de $ 280.00 y sirve para debastar entre 7 y 8 placas eliminan 

do aproximadamente 1 pulgada de material por cada placa. 

Para desbastar 21. placas con fresadora utilizamos 

un juego de diez pastillas con un costo de $ 2,950.00 
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Para desbastar 21 placas con cepillo utilizamos 3 

buriles SS de 1/2" pulgada con un costo de $ 840.00 . 

Comparando precios apreciamos que utilizando un cepillo 

en vez de una fresadora, solamente en el costo de la hciramienta 

tenemos un ahorro efectivo de $ 2,110.00 por 21 placas trabajadas, 

disminuyendo el costo de operación por placa en una cantidad 

de $ 100.47 (ahorro efectivo de 251%). 

Un molde consta de 4 placas que generaría un ahorro de $ 401.88 

En este caso nos referimos a placas para Die-Set 

exclusivamente, pero así como éstas, existen muchas otras piezas 

que requieren de un desbaste previo de aproximación y que haciéndolo 

con cepillo nos reportaría un ahorro considerable. 

Actualmente para el corte de materiales se utiliza 

una sierra mecánica bastante antigua y deteriorada que unicamente 

sirve para pie.as grandes y con determinadas caracteristicas,ya 

que no puede cortar cualquier pieza, además resulta demasiado lenta 

por su sistema de corte que es intermitente y en un sólo sentido. 

Las piezas que se pueden cortar en esta máquina son 

bloks, barras, placas, siempre y cuando la sección a cortar no 

exceda de 25 cm.,ya que con una longitud mayor no es posible 

hacerlo por la limitación del recorrido que tiene la sierra. 
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Otra condición es que la pieza a cortar posea una 

simetría determinada para poderla sujetar con las mordazas,por-

que de otro modo la pieza se mueve dificultando la operación. 

Teniendo todas estas limitaciones para efectuar esta 

operación se ha optado por hacer los cortos más delicados en 

banco con arco y segueta, operación que normalmente requiere de 

6 a 8 horas por pieza. 

Como ejemplo citaremos las piezas llamadas insertos; 

cada cavidad requiere de 3 insertos y por lo consiguiente de 3 

cortes.- Si consideramos un molde de 4 cavidades tendremos 12 

insertos,por lo tanto efectuaremos 12 cortes. 

Suponiendo un tiempo de 5 horas por corte en banco 

con arco y segueta, resulta que los 12 cortes requieren de 60 nrs/ 

hombre que viene a ser semana y media de trabajo. Si el costo de 

la Hora/hombre promedio es de $ 47.80; el costo de operación será 

de $ 2,868.00 que es un valor muy elevado. 

La máquina que se propone es la sierra cinta horizontal, 

ésta evitaría retrasos, altos costos de operación y proporcionaría 

mejores acabados en los cortes. 

Para cortar un inllerto con sierra cinta se requieren 

10 minutos, para 12 piezas serian 120 minutos, igual a 2 hrs/máq. 
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El costo promedio minimáq = $ 5.16 

El costo promedio hr/hombro= $ 47.80 

Por lo tanto el costo total = 120 (5.16) + 2 (47.80) = $ 714.80 

Comparando con el costo anterior de $ 2,868.00 

tenemos un ahorro del 300% en cada juego de 12 piezas. 

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores 

procedemos a desarrollar el estudio, incluyendo en éste las 

máquinas propuestas, cepillo y sierra cinta horizontal. 
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3-2 RUTAS DE TRABAJO PARA LAS PIEZAS MAS COMUNES DE LOS  MOLDES 
DE INYECCION SOPLADO.  

Para la elaboración de las Rutas de Trabajo propuestas 

en este capitulo se realizó un análisis de las operaciones en cada 

una de las piezas paralograr con ello la mejor secuencia de traba 

jo en las máquinas herramientas/reduciendo así los tiempos y el 

costo de operación. 

Antes de pasar a las rutas de trabajo propuestas, 

ilustraremos con un ejemplo la manera como se calcularon los 

parámetros de operación segan la máquina empleada. Al presentar 

estos ejemplos como antecedentes pretendemos dejar claros los 

pasos que se siguieron y los datos que se necesitaron para el 

cálculo del tiempo principal de cada operación. 

Respecto a los tiempos pasivos, están en función 

de observaciones y experiencia propia. 
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CALCULO DE PARAMETROS PARA OPERACIONES DE ASERRADO 

ASERRADO:  Es el corte de materiales por medio de arranque do 

viruta, que bien puede realizarse a mano o mecanicamente usando 

como herramienta de corte: segueta, sierra cinta o sierra circular. 

EJEMPLO DE TRABAJO:  

PIEZA : Placa para escuadras de unión 

MATERIAL: Acero Cold Roll 

OPERACION: Corte 

MEDIDAS : L = 110 mm 

A= 66 mm 

E = 28 mm 

DATOS:  

Espesor : 	E= 30 mm 

Número de dientes: 	Nd = 6 d/cm o 14 d/ puig 

Velocidad de corte: 	Vc = 20 m/min 

CALCULO: 

Consultando L tabla GT para sierra cinta horizontal, y entrando 

con el espesor y tipo de sierra vemos directamente el tiempo 

buscado. En este caso t 	1.3 min . 
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CALCULO DE PARAMETROS PARA LA OPERACION DE TALADRADO 

TALADRADO: Este es un procedimiento de trabajo que lleva 

consigo arranque de viruta y se utiliza para ejecutar barrenos 

redondos en materiales metálicos o no metálicos. 

- FORMULAS A EMPLEAR.  

4- 	Tp: tiempo principal_ L t min 
s x n 

Donde: Lt: trayecto total de trabajo = profundidad del agujero 
más punta de la broca. 

Lt = L 	(o.3 x d) 

d = diámetro de broca 

s = avance de la broca en mm/rev 	Tabla 89-1 

L 	profundidad del agujero 

n = número de revoluciones Vc x 1000 en rpm 
Ir x d 	Gráfica 94-3 

Donde: 

Vc = velocidad de corte en m/min 	Tabla 89-1 

La velocidad de corte (Vc), y el avance (S) se pueden 

determinar por medio de la tabla T 89-1 

El número de revoluciones se puede obtener con la 

gráfica 94-3 de velocidades de corte para una taladradora. 
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EJEMPLO DE TRABAJO  

PIEZA : tasa de perno gura 

MATERIAL: acero DF-2 

DIAMETRO DE BARRENO: p = 8.00 mm 

PROFUNDIDAD DE BARRENO: L= 13 mm 

OPERACION: taladro de graseras 

DATOS: 

0 barreno = 8 mm 

L barreno = 13 mm 

d broca = 8 mm 

S = 0.13 mm/rev 	Tabla 89-1 

Vc= 14 m/min 	Tabla 89-1 

De la tabla T 89-1 con un acero hasta 80 kg/mm2 de 

resistencia y un diámetro de broca de 8 mm se obtuvo Vc y S. 

Con la velocidad de corte = 14 m/min y diámetro de la 

broca = 8.0 mm entramos a la gráfica de velocidades (94-3) y 

obtenemos n= 475 rey/Min. 

CALCULOS:  

Lt = 13 + 0.3 x 7.93 = 15. 4 mm 

Lt  = 	15.4 
P 	sxn 	0.13 x-475' 	0.25 mis por cada barreno 
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CALCULO DE PARAMETROS PARA OPERACIONES DE CEPILLADO 

CEPILLADO: Es la remoción de material por el movimiento 

rectilíneo de una cuchilla contra una pieza. Para esta operación 

son necesarios 3 movimientos de la herramienta de corte: el movi-

miento principal o de corte; movimiento de avance; y movimiento 

de ajuste o de profundidad de corte. 

-  FORMULAS A EMPLEAR.  

• Lc: longitud de carrera = longitud anterior + longitud pieza 
+ longitud'posterior 

Le = La + L pza + L.p. generalmente La= 2L p 

• Tiempo en carrera de trabajo _longitud de carrera  
velocidad de corte 

Tct _ Lc 
Vc 

• Tiempo en carrera de vacíolongitud de carrera  
- velocidad de retroceso 

Tvc Lc 
-Vr 

+ 	Tiempo empleado en cada doble carrera= 
= tiempo de carrera de trabajo + tiempo carrera de vacío 

Tdc = Tct + tcv 
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• Anchura de cepillado = ancho de pieza + longitud lateral anterior 

+ longitud lateral posterior 
B Apza + Lla + Llp 

• Tiempo principal = número de dobles carreras x tiempo de cada 

doble carrera 

Tp = Z x Tdc 

• Velocidad de carrera de trabajo = longitud  de carrera 
tiempo empleado 

Vct - Lc 
t 

• Velocidad de retroceso _ longitud de carrera 
tiempo empleado 

VrLc _  
t 

+ Velocidad media: Vm = 2 Vct x Vr  
Vct + Vr 

• Sección de viruta = profundidad de corte x avance 

V = Pc x S 

• Numero de dobles carreras = ancho del cepillado 
avance 

Z 	B 



Notas: 

Para hacer un desbaste, la profundidad de corte debe ser de 

3 a 5 veces mayor que el avance. 

El avance existe siempre después de cada doble carrera. 

EJEMPLO DE TRABAJO 

PIEZA: Placa Die-Set 

MATERIAL: Acero Coid Roil 

MEDIDAS EN BRUTO: L = 420 mm 

A = 400 mm 

= 65 mm 

OPERACION: Desbaste de aproximación a caras planas 

MEDIDAS DE APROXIMACION: L = 420 mm 

A = 400 mm 

E = 50.6mm 

DATOS: 

Longitud pieza 
	L pza = 420 mm 

Longitud anterior 
	La 	= 20 mm 

Longituü posterior 
	

Lp 	- JO mm 
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Anchura de pieza 	A pza. = 400 mm 

Longitud lateral anterior Lla 	3 mm 

Longitud lateral post. 	Llp 	3 mm 

Excedente a remover 	Er = 65 - 50.6 = 14.4 mm 

Excedente a remover 
p/cara 	Erc = 14.4/2 = 7.2 mm = 283. 7 mis 

Profundidad de corte 	Pc =7.2/3 = 2.4 mm. 
1283.7/3 = 94.56 mis. 

Velocidad de corte 	Vc = 12 m/ min 
	tabla 149-1 

Velocidad de retroceso Vr = 24 m/ min 

Velocidad media 	vm = 16 mí min 

Avance 	S_ 2.4_ 0.8 mm/ doble carrera 
- 3 - 

CALCULOS: 

Longitud de carrera : 	Lc = 20 + 420 + 10 = 450 mm = 0.45 m 

Tiempo de carrera traba- 
jada: 	Tct = 0.45m _ 0.0375 min 

12 m/min 

Tiempo de carrera 

retroceso: Tcv _0.45 m0.0108 min 
2-47M7Min- t- 
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Tiempo por cada doble 
carrera: Tdc = 0.375 + 0.0188 min 

Tdc = 0.0563 min 

Ancho del cepillado: 	A = 400 + 3 + 3 = 406 mm 

6 	400 + 2 (3) = 406 mm 

Número de dobl,_ 
carreras: Z - 406 mm  = 507.6 	tabla 149-2 

0.8 mm 

Z = 508 dobles carreras 

Tiempo principal: 	Tp = 508 (0.0563) 

Tp = 28.6 min por pasada/cara 

Tiempo total por 
desbaste de cara: 	Ttot/cara = 28.6 (3) = 85.8 

Ttot/cara 	85.8 minutos  

Tiempo por las dos caras:T total/2 caras = 85.8 (2) = 171. 6 min 

T total/2 caras 	171.6 ruin  
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CALCULOS DE PARAMETROS PARA LA OPERACION DE TORNEAD 

TORNEADO: Proceso en el que la pieza se pone en movimient': de 

'rotación alrededor de su propio eje. Al mismo tiempo se hace que: 

se mueva la herramienta de corte (Buril) contra la pieza que se 

encuentra girando,producindose así el arranque de la viruta. 

- FORMULAS A EMPLEAR. 

Vc: Velocidad de corte=  11 x d x n 
1000 

donde: d= diámetro de la pieza 

m/min tabla 35-1 

n= revoluciones por minuto 

n= número de revoluciones 	1000 x Vc 
11 x d 

Con la resistencia del material entramos a la tablz: 

T 35 - 1 para obtener velocidad de corte, avances y espesor de 

virutas. 

El número de revoluciones se puede obtener directamen-

te del diagrama de velocidades de corte 36.1 con el diámetro Je la 

pieza a tornear y la velocidad de corte. 

-125- 



Tp: Tiempo principal L min 
s n 

donde: L= trayecto de trabajo o longitud total en mm 

L= longitud de la pieza + recorrido anterior + recorrido 
ulterior 

entonces: L= Lpza + La + Lu en mm. 

Para el caso de refrentado la longitud total: 

L corresponde al radio de la pieza más el recorrido anterior, es 

decir: 

L = r + La 

S: avance de corte en mm/rev = 1/Pc 	Tabla 35-1 

Pc: profundidad de corte 

A: sección de viruta =sxaen mm 

a: profundidad de viruta en mm 

para la velocidad de corte, avance y espesor de viruta ver tabla 

T 35-1, 

La relación entre el avance S y la profundidad de 

corte Pc debe oscilar entre 1:5 y 1:10 donde S:Pc. 

- EJEMPLO DE TRABAJO. 

PIEZA: Base de corazón 

MATERIAL: Acero TX-10 

MEDIDAS EN BRUTO: L= 160 mm 
O= 6.5mm 
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Tp: Tiempo principal 	L min 
s x n 

donde: L= trayecto de trabajo o longitud total en mm 

L= longitud de la pieza + recorrido anterior + recorrido 
ulterior 

entonces: L= Lpza + La + Lu en mm. 

Para el caso de refrentado la longitud total: 

L corresponde al radio de la pieza más el recorrido anterior, es 

decir: 

L = r + La 

S: avance de corte en mm/rev = 1/Pc 

Pc: profundidad de corte 

A: sección de viruta = s x a en mm 

a: profundidad de viruta en mm 

Tabla 35-1 

para la velocidad de corte, avance y espesor de viruta ver tabla 

La relación entre el avance S y la profundidad de 

corte Pc debe oscilar entre 1:5 y 1:10 donde S:Pc. 

- EJEMPLO DE TRABAJO. 

PIEZA: Base de corazón 

MATERIAL: Acero TX-10 

MEDIDAS EN BRUTO: L= 160 mm 
V= FJ.5mm 
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OPERACIONES: Refrentado y desbaste cilíndrico de aproximación. 

OPERACION: Refrentado 

DATOS: 

Recorrido anterior: 

Número de revoluciones: 

Material a remover: 

Profundidad de corte: 

Avance de corte: 

Número de pasadas: 

La= 5 mm 

n= 120 rpm 

10 mm/lado 

Pe = 2 mm 

s= 2/5 = 0.4 mm/rev 

5 

CALCULOS:  

L = r + La 

L 	63.5 + 5 = 36.8 mm 

vc = ITx d x n,  3. 1416 x 63.5 x 105 _20.9 m/min 
1000 	1000 

Tp 2  L 	36. 80.87 min : tiempo por pasada 
s x n 	0.4 x 101-  

TtTtot = 0.87 x 5 = 4.4 min : tiempo total de refrentado por lado 
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OPERACION: Desbaste cilíndrico de aproximación 

DATOS:  

Longitud de la pieza 

Recorrido anterior: 

Recorrido ulterior: 

Número de revoluciones: 

Medida de aproximación: 

Material a remover: 

Profundidad de corte:  

Li 	150 mm 

La = 5 mm 

Lu = 5 mm 

n = 105 rpm 

9 = 63.24 mm 

Mr= 12.64/2 = 6.32 mm 

Pc = 2.1 mm 

Número de pasadas: 

Avance de corte: 

3 

Pc _ 2.1_ 	0.4:: mm/min 
5 5 

CALCULOS: 

L = L1  + La + Lu = 155 + 5 + 5 = 165 mm 

Vc _Wx d x n _ 3. 1416 x 63. 5 x 105 _ 21 m / min 
1000 	1000 

Tp =  L 	, 165 	_3.7 min tiempo por pasada 
s x n 0.42 x 105 

T tot = 3.7 x 3 = 10.4 min tiempo total de desbaste 
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FRESADO 



CALCULOS DE PARAMETROS FARA LA OPERACION DE FRESADO 

FRESADO: Es la remoción de material en una pieza por medio de 

la rotación de una fresa.- Herramienta provista de varios filos en 

su periferia y en su punta. En este caso la pieza se mueve contra 

la herramienta. 

- FORMULAS A EMPLEAR. 

• No. de revoluciones: n _Vc (1000) 	r.p.m. 
rrx 0 

donde; Vc= velocidad de corte en m/min tabla 130-1 

1= diámetro de la fresa en mm. 

número de r.p.m. de las fresas tabla 142-1 

• Cantidad máxima de viruta: Cv= V' (Pm) en cm3/Min 

donde: V'= cantidad admisible de viruta en calKw min tabla 142-3 

Pm= potencia de máquina en Kw 

también Cv _Pe x Ac x S 
- 1000 

• Velocidad de avance: S _Cv (1000) rmn/min 
Pc x Ac 

donde: Cv= cantidad máxima de viruta en cm3/Kw mira 

Pc= profundidad de corte en mm, 
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Ac= ancho de corte (diámetro de fresa) en mm. 

rango do velocidad de avance: 12, 20, 33, 57, 99, 167, 276, 480 mm/min 

Tiempo principal 	tp =Lc min 
S 

donde: Lc= longitud de carrera en mm. 

Lc= longitud anterior + longitud de pieza + longitud 
posterior 

Lc= 2/3  + L pza. + 1/3 0 

S = velocidad de avance en mm/min 

. diámetro de fresa en mm. 

EJEMPLO DE TRABAJO  

PIEZA= placa Die-Set 

MATERIAL = Acero Cold-Roll 

OPERACION = hacer ranura para cuila 

MEDIDAS = L=420 mm 

A=12.7 mm 

11=12.7 mm 
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DATOS: 

FRESA = disco con 1 = 140 mm ; b = 12.7 mm 

Lc = 2/3  (140) + 420 + 1/3 (140) = 420 + 93.3 + 46.67 = 560 mm 

Pm = 2.5 Kw 

b = Ac = 12.7 mm 

H = excedente a remover = 12.7 mm 

NR de pasadas = 1 

cantidad admisible de viruta V' = 10 cm3/Vw min 	tabla 142-3 

CALCULOS 

Cv = 10 (2.5) = 25 cm3/min 

S
- 
 25 (1000) 	25000  = 155 mm/min 
12.7(12.7) 161.3 

por tabla de rangos 99 mm/min 

tp=  560 = 5.7 mis  
99 	 

para la otra ranura a lo ancho Lpza = 400 mm 

Lc = 2/3 (140) + 400 + 1/3 (140) = 400 + 93.33 + 46.67 = 540 mm 

tp=  540 _ 5.5 min 
99 
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RECTIFICADO PLANO 



CALCULO DE PARAMETROS PARA LA OPERACION DE RECTIFICADO PLANO 

Rectificado Plano: Es una operación mediante la cual 

se consiguen superficies planas en las piezas, debido a la rotación 

de una piedra abrasiva que elimina las asperezas dejadas por un 

maquinado anter_Dr. 

- Fórmulas a emp.ler. 

+ Tiempo principal: Tp 

Tia2L Bi 	min ( con avance lateral ) 
y x 1000x S 

Tp  2L i 	min f, sin avance lateral ) 
v x 1000 

Donde: L = longitud total del recorrido de muela 

= número de pasadas 

= velocidad de la mesa en m/min 

b = ancho de la pieza 

B =ancho total a esmerilar 

S = avance lateral en mm/ carrera. 
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- EJEMPLO DE TRABAJO 

PIEZA : Placa Die-set 

MATERIAL: Acero Coid Roll 

MEDIDAS EN BRUTO : 	L = 420 mm 
A = 400 mm 
E = 50 mm 

OPERACION: Rectificado plano a medidas finales. 

- DATOS: 

Ancho de muela 	Am = 76.2 mm 

Longitud de carrera Lc = 10+420+10= 440 mm 

Ancho a rectificar Ar = 400+2 (76.2) + 2 (5) = 562.4 mm 

Exceso a remover 	Er - 0.5 tina = 19.7 mis. 

Exceso a remover p/ 
cara 	Erc=  0.5_ 0.25 mm = 9.85 mis. 

9 

Profundidad de 
corte 	Pe = 9.85 _ 2.46 mis. 

4 
Número de pasadas 	Np = 4 p/ cara 

Avance 	S _ 76.2 _19.05 mm cd/ carrera 
1 

Velocidad de mesa Vm = 4 m/ min 

CALCULOS:  

Tp_ 2 L Bi min ( con avance lateral ) 
y x 1000 x S 
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RECTIFICADO 	CILINDRICO 



CALCULO DE PARAMETROS PARA LA OPERACION  DE RECTIFICADO CILINDRICO 

RECTIFICADO CILINDRICO: Operación por medio de la cual se 

eliminan las posibles irregularidades dejadas por operaciones 

anteriores,consiguiendose así piezas de gran exactitud de medidas 

y de elevada calidad superficial. 

- FORMULAS A EMPLEAR 

• tp: tiempo principal 2xLximin 	cuando el avance es 
S x Nw 	en cada doble carrera 

• Nw: N= de revoluciones de la pieza 	 ‘,15.17  r. 1000 rpm 
TYx d 

• Vw: velocidad periférica de la pieza I  x d x Nw  m/ min 
1000 

• ns: número de revoluciones de la muela: Vs x 1000 x 60 rpm 
x D 

• Vs: velocidad de corte de la muela: Trx D x ns  m/s Tabla 173-1 
1000 x 60 

Donde: L = longitud a rectificar = longitud de la pieza en mm 

i = número de cortes o pasadas 

d = diámetro de la pieza 

s = avance lateral en mm/rev. de la pieza y se elige 
de 1/4 a 1/2 del ancho de la muela 	Tabla 173-3 



b = ancho 	la muela 

D = diámetro de la muela 

Para elegir las velocidades de corte periféricas de la 

muela y de la pieza, se emplean las tablas 173-1 y 173-2 respecti-

vamente; y para el avance lateral se utiliza la tabla T. 173-3. 

los cálculos para el rectificado cilíndrico de diámetros 

interiores se hacen con las mismas ecuaciones del rectificado cilín 

drico para diámetros exterior= 

EJEMPLO DE TRABAJO.  

PIEZA : poste guía 

MATERIAL: acero TX-10 

MEDIDAS: L = 304 mm 

0 = 38.38 mm 

OPERACION: rectificado cilíndrico para diámetros exteriores 

DATOS:  

L= 304 mm 

0 bruto = 38.5 aun 

0 fín:11 	3E.0 rant 
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Mr : material a remover = 0. 25 mm 

D : diámetro de la muela = 350 mm 

b : ancho de la muela = 25 mm 

s : avance = 1/4  (25) = 6.25 aun 

Pc : profundidad de corte= 0. 101 mm 

De la tabla T. 173-2: Vw = 12 m/min 

De la tabla T. 173-1 : Vs = 25 m/seg 

CÁLCULOS:  

Nw = Vw x 1000  _ 12 x 1000  _ 99 rpm 

	

x d 	x 36.5 

i =  0.5/2 mm  _3 pasadas 
0. 101mm 

ns _ Vs x 1000 x 60 _ 25 x 1000 x 60=  1364 rpm 

	

x D 	1T x 350 

tp .. 2 x L x i  _ 2 x 304 x 3 	5.7 min 

	

s x Nw 	6.25x 99 
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W = acero de herramientas 	 H.  metal  duro 	 C.  aceite de colza 

SS=  acero rapido 	 T. taladri na 	 P.  petróleo 

Pa ra tallar roacaa 	aprox. 1/2 de la vel ocidad do corto que Be empl ea para cílind rN r 
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Acero hasta de 	s 
60 kg/bm2 	y 

Acero hasta de 	s 
80 kg/mm2 	y 

Fundición gris 	s 
hasta 18 kg/rnm2 	y 

Fundición gris 	s 
hasta 22 kg/rrun2 	y 

latón hasta 	s 
40 kg/hm2 	y 

Bronce hasta 	s 
30 kg/mm2 	v 

}--- 	i 
Aluminio Duro 	s 

y 

Aleaciones de 	a 
aluminio 	y 

Aleaciones de 
magnesio 

VELOCIDAD DE CORTE (y), AVANCE Co) Y REFRIGERACION PARA BROCAS DE ACERO SS 

REFRIGERACION 

30 

0.34 

	

5 	10 

0.1 0.1B 

	

15 	18 
Acero hasta de 
40 kgArtm2  y 

DIÁMETRO DE LA BROCA EN mm 

0.25 
22 

15 

0.28 
26 

20 

0.31 
29 

25 

32 

0.18 0.25 
16 	20 

0.24 0.3 
18 i  21 

• - 

1 

0.15! 0.22 
32 1 34 

0.121 0.2 
86 1 90  

0.21 
21 

0.35 0.38 
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. -•- 
0.35 0.38 

	

26 	27 

	

0.3 	0.32 

	

68 	70 

0.27 0.3 0.32 

	

36 I 38 
	

40 

0.3 0.35 0.4 
100 110 120 

0.4 0.46 0.5 
130 140 150 

0.39 0.4 0.45 
230 240 250 

0.07 
12 

0.15 
24 

0.15 
16 

0.3_ 
60 

0.1 
30 

0.05 
00 

0.13 
3.4 

0.24 
28 

0.16 
16 

0.3 

0.12 0.2 0.3 
100 110 120 

0.15 0.2 0.3 
200 210 220 

0.28 
23 

0.19 
18 

0.32 

0.31 
26 

0.35 
28 

0.23 
23 

32 34 

0.15 0.22 0.27 
62 64 66 

0.33 
24 
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VALORE3 PRACTICOS PARA LA VELOCIDAD DE CORTE (m/min) DURANTE EL CEPILLADO 

T 149-1 

Herramienta de Acero, 

40 

en kg/mm2  
resistencia 

60 80 

Fundición 
gris 

Bronce 
rojo, 
Latón 

Acero de herramientas 16 12 e 12 20 

Acero rápido 22 16 12 14 30 

ELECCION DEL NUMERO DE DOBLES CARRERAS 
T 149-2 

Dobles carreras por 
minuto 

Longitud 	por 	carrera 
en mm 

100 	200 	[ 	300 	l 	400 

28 5.3 

Vm en m/min 

10.2 14,2 18.2 

52 9.8 19.0 26.2 33.6 

80 15.2 29.0 41.0 52.0 
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B) FACTOR DE COSTO 

FACTOR DE COSTO: Este factor es un valor compacto 

representativo que engloba los costos de horas máquina, horas hom 

bre, energía, terreno, herramientas, sueldos, horas extras, mente 

nimionto y equipo de protección. 

A continuación damos un ejemplo de como se obtuvo 

este factor.- para una fresadora. 

Horas máquina 

Fresadora. 

precio: 	$ 800.000." 

tiempo de amortización 5 anos 

F.8.101, 800.000," = 160 000 °° $/állo 
5 

160.000." 13. 333.33 $/hes 
12 

13.333.33 . 444.44 $/día 
30 

444.44 n  18.52 $/hora 
24 

18.52 . 0.31 $/min 
60 

*.- Donde F.H.M Factor Mora Máquina. 

-152- 



* Horas hombre  

Operador. 

sueldo diario: $ 419.00 

turno: .8 hrs 

F.H.H? 419.00 . 52.38 $/hr 
8 

52.38 = 0.82 $/isin 
60 

* Area de trabajo  

renta mensual del terreno P.F.T. $ 220. 000.00  

cantidad de metros cuadrados 	9 900m2 

renta del m2/mes 	220.000 . $ 23.00 	m2/mes 
9 900 

23.00 $ 0.77 m2/día 
30 

0.77 . $ 0.032 m2/hora 
24 

Area total del departamento 288 m2  

considerando un total de 	14 máquinas 

Arca de trabajo por máquina=z,  288/14 mm 20.6m2 

F.A.T.**  so 20.6 (0.032) ® 0.66 $/hora 

*.- Donde P.H.H. Factor Hora Hombre 
**.- Donde P.A.T. Factor. Area do Trabajo 

-153- 



* Energía  

Costo del kilbwatt /hr = $ 0.90 

Motor de la fresadora 	7.5 Kw/hra 

Considerando las lámparas y otros equipos más pequeños se hizo una 

estimación de 5 Kw para distribuirlo entre las 14 máquinas mayores. 

5 Kw (0.90) = $ 4.5 Kw/hra 

$ 4.5 Kw/hra,$ 0.32 Kw/hr. máq. 
14 máq. 

Fresadora = 7.5 Kw(0.90)= $ 6.75 Kw/hra 

F.E*= 6.75 + 0.32 = $ 7.07 Kw/hra 

7.07 , 	0.12 $/mja-1  

*.- Donde F.E Factor de Energía 

-154- 
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OTROS COSTOS FIJOS PARA LAS MAQUINAS  

- Mantenimiento 

- Herramientas 

- Sueldos de Jefes 

- Equipo de protección 

- Horas extras 

* Mantenimiento  

lubricantes 
reparaciones 	costo mensual estimado $ 30.000.00 
piezas 

F.M.* 30.000.00 1000.00 $/turno 
30 - 

1000.00  _ 	125.00 $/hora 
8 

125.00_ 	2.09 $/min 
60 

* Herramientas  

costo estimado : $ 500.000.00 

tiempo de amortización: 2 anos 

•••••••.*** 

*. Donde F.M. Factor Mantenimiento. 

-15 5- 



F.H.* 	500 000  = 	250.000 $/ano  
2 

250 000 	20.833.33 $/mes 
12 

	

20 833.33. 	694.44 $/día 
30 

	

694.44,, 	28.94 $/hora 
24 

	

28.94. 	0.48$/min 
60 

Aumentamos el 20% de 
(0.48) para recuperación 

0.48 x 0.2 = 0.096 

Entonces F.11.1 = 0.48 + 0.096 = 	0.576 $/Min.  

Nota: Este equipo que es Herramental, se amortizó a 2 años por 
ser piezas más factibles de pérdida, descompostura y en 
general de vida útil menor. 

El aumento del 20% para recuperación también es por el 
mismo motivo. 

* Sueldos 

1 jefe = $ 600.00 día 

1 auxiliar = 550.00 día 

1 ayudante general = 210.00 día 

3 empleados de banco * 419.00 día 

1,779.00 día 

*.- Donde F.H. Factor Herramienta 

--356- 



F.S.,* 1 779.00  
8 

222.40_ 
60 - 

222.40 $/hora/14 máquinas 

3.70 $/min/ 14 máquinas 

3.70_ 	0.27 $/min/máquina 
14 

* Equipo de Protección 

costo estimado: 	$ 30.000 00 

amortización: 	6 meses 

F.E.P.*_ 30.000 _ 5 000 °O$/mes 
6 

5.000 = 	166.70 $/día 
30 

166..70  
- 24 

6.94 $/hcra 

0.12 $/min 

 

6.94 _ 

 

60 

  

Aumentos 20% 
de (0.12) para recuperación) 

0.12 x 0.2 -4. 0.024 

 

  

Entonces F.E.F., = 0.12 + 0.024 = 0.144 $/min 

Nota: El tiempo de amortización se tomó de 6 meses porque es un 
equipo de fácil reemplazo y corta vida útil. 

*. Donde F.S. Factor de Sueldos 
**. Donde F.E.P. Factor de Equipo de Protección. 

-157- 



* Horas extras 

  

- Estas son alrededor del 16% del total de horas aprovechables 

al mes por 13 empleados. 

8 tiras/turno X 13 empleados X 24 ellas = 2496 tira/mes. 

2496 x 0.16 = 399.4 1  400 horas extras / mes 

- Como las horas extras se pagan dobles, obtenemos el costo prome-

dio de cada hora. 

Sueldo diario de 13 empleados = 4972.00 

Sueldo promedio_diario de cada empleado 

4972.00  
- 382.50 

13 

Costo promedio de cada hora.  382.50 _$ 47.80 
8 	- 

hora extra = 2 x 47.80 _ 95.60 

entonces 400 horas extras x 95.60 = $ 38 24000  
mes 

F.H.E.* 33 240 "  . 	1 274.70 $/ turno/13 empleados 
30 turnos 

	

1 274.70 	159.35 $/ hora/ 13 empleados 
8 horas 

	

15.35 	2.65 $,/ min/ 13 empleados 
60 mili 

*.- Donde F.H.E. Factor de Horas Extras 

-158- 



= $ 2.090 	min 

= 0.576 

= 0.270 

 

0.144 

0.210 11 

 

$ 3,290 

 

= 0.31 

= 0.82 

= 0.66 

= 0.12 

min 

2.65  
13 empleados 

0.21 $/min/ empleado 

 

Finalmente el factor de costo total será la suma de todos los 
factores obtenidos. 

Costos Fijos: 

+ Mantenimiento 

+ Herramental 

+ Sueldos 

+ Equipo de protección 

+ Horas extras 

Costos individuales 

+ Horas máquina 

+ Horas hombre 

+ Area de trabajo 

+ Energía 

1.91 

FACTOR DE COSTO TOTAL : 3.29 + 1.91 = 5.20 $/min 

Nota: Tengamos en cuenta que este ejemplo fue hecho sólo para la 
Fresadora. 
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TABLA DE FACTOR COSTO 

TORNOS 	  5.22 	$/min. 

FRESADORA 1 	  5.45 	S/min. 

FRESADORA 2 	  5.20 	$/min. 

CEPILLO 	  5.25 	$/min. 

PANTOGRAFO 	  5.14 	$/min. 

RECTIF. DE SUPERF. PLANAS 	 5.55 	$/min. 

RECTIF. SE  SUPERF. CILINDRICAS 	 5.23 	$/min. 

TALADRO 	  4.80 	$/min. 

SIERRA CINTA 	  4.81 	$/min. 

BANCOS 	  4.94 	$/min. 
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3.4 CONTROL DE FABR/CACION Y REPARACION DE MOLDES 

Para poder llevar un buen control de la fabricación y 

reparación de moldes. Primero debemos tener un control sobre nuestros 

Materiales, Herramientas, Equipo y Personal. 

A. Materiales. 

Empezaremos hablando sobre los materiales ya que son 

de primordial importancia para lograr un ritmo de trabajo continuo, 

además de encontrar en ellos un factor muy importante de economía 

al evitar el desperdicio y aumentar la calidad de los mismos utili 

zando el material adecuado. 

Para el caso de la fabricación de moldes nuevos el 

material necesario se pedirá con base en la programación del mismo, 

esto es con el objeto de evitar una elevación del costo por almace 

naje, sin embargo, se mantendrá un stock mínimo equivalente al 

necesario para la fabricación de dos moldes en promedio. 

Esto es para mantener un márgen de seguridad por la 

escasez de material y por irregularidades en su entrega. 

Para el caso de las reparaciones, que normalmente son 

imprevistas, es necesario mantener un stock de material mínimo 

para estos casos, estará constituido por barras y placas. 
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Para el caso de barras el stock será de 5 barras de 

1 m. de longitud para cada medida y tipo de material. 

- Acero TX-10  	barra redonda 1/2" , 1" , 2" , 3" 

- Acero DF-2   barra redonda 3/4" , 1" , 2" , 3" 

- Aluminio duro 	 barra redonda 1" , 2" , 3" , 5" 

- Cold Roll 	 barra cuadrada 1/2" 

Para el caso de placas el stock será de 4 placas para 

cada medida y tipo de material. 

- Acero TX -10 placas 33 x 8 x 5 cm. 

 

33 x 8 x 3 cm. 

placas 40 x 14 x 3 cm. 

30 x 12 x 8 cm. 

:cero DF-2 

Cold Roll 

placas 42 x 40 x 7 cm. 

31 x 22 x 2.5 cm. 

fleje 	100 x 8 x 2 cm. 

 

  

Para el control del material en stock se utilizará la 

forma 001 (solicitud de material). 

Al llenar la forma podremos controlar la cantidad de 

material utilizado en un lapso de tiempo determinado; la finalidad 

para la que fué utilizado, además de saber en qué situación se 
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encuentra nuestro stock, para los reemplazos del faltante. ( Ver 

forma 001). 

El almacenaje del material en stock será sobre una 

tonga ( Estante), que por su diseña estructural permitirá la fácil 

identificación del material por el código de colores, además en 

cada división habrá una anotación con las características de cada 

uno. 

Con ello se evitará que haya confusiones en la toma 

del material. (Ver figura F.001). 

B. Herramienta 

Los tiempos de fabricación y reparación de moldes se 

incrementan aproximadamente en un 20% sobre el total del tiempo. 

Esto se debe a la falta de herramientas e instrumentos de medición, 

lo cual provoca además del aumento del tiempo, una elevación en el 

costo final del molde. 

Para apegarse lo más posible al método propuesto es 

necesario contar con un mímimo de herramientas e instrumentos de 

medición, evitando asi el retraso por improvisaciones y esperas. 

A continuación damos una relación del equipo con el 

que debe contar cada operador, al que se le asignará una pequeña 
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caja de herramientas de la cual se hará responsable. 

- Herramienta Mínimo por Máquina.  

1 	calibrador de 8" con indicador de cuadrante. 

1 	jgo. de micrómetros para exteriores con rango 
de ( 0- 4" ). 

1 micrómetro para profundidad tipo vástago inter 

TORNO 	cambiable. 

1 	jgo. de llaves españolas. 

1 	jgo. de brocas rango ( 1/16.- 1/2"). 

1 	broquero rango ( O — 1/2" ). 

1 aceitera. 

calibrador de 12" con indicador de cuadrante. 

micrómetro para profundidad tipo vástago intercam 
biable. 

jgo. de llaves españolas. 

aceitera. 

jgo. de paralelas. 

FRESADORAS 

-184- 



CEPILLO 

1 calibrador de 12" con indicador de cuadrante. 

1 	escuadra fija de precisión. 

1 	jgo. de llaves españolas. 

1 aceitera. 

1 	jgo, de paralelas. 

Ll flexómetro de 2 mts. 

1 calibrador de 12" con indicador de cuadrante. 

1 	jgo. de micrómetros para exteriores rango 
( 0 — 4" ). 

1 martillo de hule. 
RECTIFICA 
DORA DE— 	1 	jgo. de llaves españolas. SUPERFICIES 
PLANAS. 

1 aceitera 

2 prensas de carpintero 6" y 8" 

1 calibrador de 8" con indicador de cuadrante. 

1 	jgo. de micrómetros para exteriores de rango 
( 0 —4" ). 

RECTIFICA j 
DORA DE \ 1 micromdtro para profundidades tipo vástago 
SUPERFICIES 	intercambiable. 
CIL/NDRICAS 

1 	jgo. de telescopines. 

1 	jgo. de llaves españolas. 

1 aceitera. 

t.. 



calibrador de 8" con indicador de cuadrante. 

PANTOGRWO 

PERSONAL 
DE BANCO 

micrómetro para profundidades tipo vástago 
intercambiable. 

jgo. de llaves españolas. 

aceitera. 

1 	calibrador de 8" con indicador de cuadrante. 

1 flexómetro de 2 mts. 

Para el personal de banco, además de contar cada uno 

con lo antes dicho, dispondrán de un gabinete provisto del siguiente 

equipo/ del cual ellos serán responsables. 

2 micrómetros de fondos tipo vástago intercambiable. 

2 	calibradores de interiores_ 

2 	jgos. de llaves españolas. 

GABINETE 	2 	jgo. de desarmadores. 

2 	arcos para segueta. 

2 martillos 

2 aceiteras. 

1 	jgo. de limas 
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La primera vez que la caja de herramientas sea 

entregada al operador, éste deberá revisar y checar su contenido, 

luego firmará de recibido. 

Posteriormente el operador entregará y recibirá su 

caja de herramientas previamente cerrada con candado por él mismo. 

En el caso de extravío de alguna herramienta o instru 

mento de medición,é1 o los responsables deberán pagar el costo. 

C. Equipo.  

Entenderemos por equipo al conjunto de máquinas existen 

tes en el departamento de Fabricación de Moldes. 

El hombre y el equipo lo podemos comparar con el cuerpo 

y el alma va que uno está en función del otro. 

Para nuestro caso, un grupo de operadores sin equipo 

no producirán nada y un equipo sin operadores no servirá de nada. 

Por eso es muy importante que el equipo se encuentre 

-n  Ars.M4m3a condiciones de trabajo, para que el esfuerzo aportado 

por el operador sea reproducido por el equipo en la misma proporción. 

Esto sólo se puede lograr con un mantenimiento adecuado 

del equipo. 
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En el Departamento de Fabricación de Moldes hay 

máquinas que cuentan con un operador fijo, en cambio hay otras de 

uso general que no lo tienen. 

Para el caso de las máquinas que tienen operador, el 

mantenimiento y reparación de fallas menores serán hechas por el 

operario. 

Para el caso de las máquinas sin operador, el mante-

nimiento y reparación de fallas menores serán hechas por el personal 

de banco. 

Por mantenimiento entenderemos la lubricación diaria 

al iniciar el turno y la limpieza diaria al finalizar el turno. 

Por reparaciones menores entenderemos arreglos de 

fallas que el operario pueda resolver sin tener que abrir o 

desarmar la máquina. 

En el caso de fallas mayores en el que sea necesario 

abrir o desarmar la máquina para repararla, se llamará al técnico 

para que efectúe la reparación. 

-188- 



La revisión general o mantenimiento preventivo se hará 

con base en una programación previa sobre el total del equipo en 

función de la carga de trabajo. 

El total del equipo propuesto en el departamento de 

fabricación de moldes es de 19 máquinas divididas en : 

5 tornos 

2 fxesadoras 

1 cepillo 

1 pantógrafo 

1 rectificadora de superficies planas 

1 rectificadora de superficies cilindricas 

1 taladro 

1 sierra cinta 

1 prensa hidráulica 

I equipo de soldadura autógena 

4 bancos 

De las máquinas antes relacionadas algunas no necesitan 

operador de planta,dado que solo son auxiliares para la continuidad 

del trabajo de las otras. En seguida damos una relación de estas 

máquinas. 
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EQUIPO 
AUXILIAR 

taladro. 

sierra cinta. 

prensa hidráulica. 

equipo de soldadura autógena. 

  

El equipo restante en este caso es de 15 máquinas con 

las cuáles haremos otra división en función de los dos tipou de 

trabajo que se desempeñan en el departamento. 

Fabricación de moldes. 
Tipos de trabajo 

Reparación de Moldes. 

Para la fabricación de moldes se asignará el siguiente 

equipo. 

4 	tornos. 

1 	fresadora. 

1 cepillo. 
FABRICACION 
DE MOLDES 	1 panttgrafo. 

1 	rectificadora de superficies planas. 

1 	rectificadora de superficies cilindri.cas. 

2 	bancos de trabajo. 
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Para la reparación de moldes se asignará el siguiente 

equipo. 

 

REPARACION 
DE MOLDES 

1 	torno. 

1 	fresadora. 

2 bancos de trabajo. 

  

En el supuesto caso de que para alguna reparación 

sea necesario el uso de una máquina de las asignadas a fabricación 

de moldes, ésta podrá ser utilizada siempre y cuando se encuentre 

desocupada. Y sólo en casos especiales se quitará una pieza de un 

molde nuevo que se está trabajando para hacer una pieza de algün 

molde que se encuentre en reparación. 

Esta división del equipo de trabajo, se hizo con el 

fin de evitar las interferencias en los procesos de Fabricación 

de moldes nuevos. 

El equipo auxiliar antes especificado podrá ser 

utilizado indistintamente para cualquier trabajo del departamento. 

D. Personal  

En el inciso anterior (C) se estableció que. separando 

el equipo auxiliar tendríamos un restante de 15 máquinas que nece-

sitan un operador de planta cada una; por lo tanto requerimos 15 
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operadores calificados. Además de 1 jefe, 1 ayudante general y 

1 secretaria. (verestructura orgánica ) 

A continuación damos las funciones que desempeñará 

cada persona en su puesto. 

- El Jefe: Se encargará de coordinar y regular todas 

las actividades productivas y administrativas del departamento. 

- La Secretaria: Se encargará de controlar todas las 

funciones administrativas relacionadas con el departamento. 

- Operador de Máquina: Esta persona se encargará de 

realizar los trabajos que se Le asignen y de mantener su equipo en 

condiciones de trabajo. 

- Operador de Banco: Esta persona se encargará de 

realizar los trabajos que requieren de operaciones manuales y de 

operar el equipo auxiliar antes citado. 

- Ayudante General: Como su nombre lo dice será una 

persona que colaborará con todo el personal del departamento cuando 

se le requiera, además de controlar la recepción y entrega de 

material. (Ver estructura orgánica propuesta) 

Respecto al horario de trabajo por semana, éste será 
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de 45 horas repartidas de la siguiente forma. 

Los turnos de Lunes a Viernes iniciará labores a las 

7 a.m. y finalizará a las 15:30 p.m. con media hora para comer, 

siendo esto 8 hrs. de trabajo. 

El turno del sábado iniciará labores a las 7 a.m. y 

finalizará a las 12:30 p.m. con media hora para comer, resultando 

5 horas de trabajo. 

Al inicio del turno se les darán 10 minutos para el 

aceitado de su máquina y 10 minutos al final para la limpieza de la 

misma. 

Respecto a las horas extras, éstas serán asignadas por 

el jefe de departamento dependiendo de la carga de trabajo o de la 

urgencia requerida. 

E. Ordenes de Trabajo.  

Cuando el departamento de diseño solicita la fabrica 

ción o reparación de un molde nuevo,o el departamento de producción 

solicita la reparación de un molde, estos recurren al departamento 

de fabricación de moldes. 

Para la correcta canalización y control de estas 

solicitudes se utilizará la forma 003 que será una "Solicitud de 
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Trabajo", esta a su vez nos servirá para formar un historial del 

molde al cual podamos recurrir en un momento dado y nos permita 

conocer el tipo de fallas o defectos más frecuentes. 

Este historial nos permitirá atacar el problema desde 

su raíz, ya que las fallas y defectos pueden ser por varias causas, 

por ejemplo; mal trato, mala instalación,mal menejo, material 

inadecuado, errores de diseño, errores de fabricación, etc. Ver 

forma 003. 

En el departamento de moldes se manejan también algunas 

refacciones para moldes. Para tener un control respecto a la fina-

lidad, cantidad y molde donde será utilizada, se usará la forma 002 

que será una "Solicitud de Refacciones" al almacén. 

Otra función que desempeñará esta forma será la de 

ayudar al almacenista a conocer el inventario de sus existencias. 

Ver forma 002. 
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SOLICITUD DE MATERIAL  

Fecha 

Tipo de material 

Tipo de trabajo 	 

Medidas 	 cantidad 

Nombre de la pieza a trabajar 

OBSERVACIONES 

SOLICITANTE 	 AUTORIZO 



SOLICITUD DE REFACCIONES  

Fecha 

No. do Molde 

Nombre de la pieza 	 

Cantidad 

OBSERVACIONES 

SOLICITANTE 	 AUTORIZO 

001 



PLASTICOS P.T, 11A,  

SOMCITUD VS TRABAJO 

Fecha solicitada NA Molde_ 	 

Fecha prometida 	Producto 	 

Trabajo requerido 	  

Causas que origina la reparación 	 

So anexan muestras: 	SI 

NO 

Tiempo invertido en el trabajo 	 

Observaciones: 

Autorizó 	 Recibió Solicitud 

Recibió Trabajo 
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3.5 COSTO DE TOLDE (TEORICO) 

A) COSTO DEL MATERIAL EN BRUTO PARA. LAS PIEZAS DEL MOLDE  

PIEZA MATERIAL Na DE PZA, COSTO UNITARIO COSTO TOTAL 

MANIFOLD ACERO TX-10 1 $ 	856.00 $ 	856.00 

BASE DE 
MANIFOLD 1 1,299.00 1,299.00 

ESCUADRAS 
DE UNION 2 70.00 140.00 

BODUILLAS " 4 11.00 44.00 

PERNOS GUIA N  4 293.00 1,172.00 

BASE DE 
CORAZON .. 24 346.00 8,304.00 

PUNTA DE 
CORAZON u  24 129.00 3,096.00 

TASAS u  4 273.00 1,092.00 

CAVIDAD 
PARISON ACERO DF-2 4 3,658.00 14,632.00 

PORTA 
BOQUILLAS 4 68.00 272.00 

INSERTO CORMA 
PARISON " 4 393.00 1,572.00 

CAVIDAD 
SOPLADO ALUMINIO DURO 4 2,807.00 11.228.00 

INSERTO COROMA 
SOPLADO " 4 164.00 656.00 

INSERTO DE 
FONDO SOPLADO " 4 164.00 656.00 

PLATINA ACERO COLD-ROLL 1 621.00 621.00 

DIE-SET " 4 3,717.00 14,868.00 
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PIEZA MATERIAL Na DE PZA. COSTO UNITARIO 	COSTO TOTAL 

CUNAS COLD-ROLL 8 $ 	21.00 168.00 

BOTADOR 1 234.00 234.00 

PORTA 
CORAZONES ACERO TX -10 3 301.00 903.00 

REGLETAS ACERO DF-2 6 137.00 822.00 

$ 	62,635.00 

Estos costos se obtuvieron en baso al precio actual del material. 

A continuación damos el precio/kg del. material: 

Acero tratado TX-10 	$ 87.00 kg 

Acero DF-2 	 160.00 kg 

Cold-Roll 	 44.50 kg 

Aluminio duro 	 154.00 kg 

Nota: 	Precios a la fecha octubre 198I. Y son los más bajos conseguidos 

por la Compañia. 



B) COSTO DE OPERAC/CW 

N2  PIEZA NOMBRE DE PIEZA 	CANT. DE PZAS. PRECIO/PZA. PRECIO/JUEGO 

1 a Manifold 1. $ 1,641.87 $ 1,641.87 

1 b Boquillas 8 195.75 1,566.00 

1 c Porta Boquillas 4 843.09 3,372.36 

1 d Base dn Manifold 1 1,727.09 1,727.09 

1 e Escuadras de Unión 2 661.99 1,323.98 

2 a Cavidad Parison 4 5,775.70 23,102.80 

2 a' Modelo 1 2,272.40 2,272.40 

2 b Inserto Corona Parison 4 1,301.13 5,204.52 

3 a Cavidad Soplado 4 5,471.98 21,887.92 

3 a' Modelo 1 2,272.40 2,272.40 

3 b Inserto'Corona Soplado 4 1,059.74 4,238.96 

3 c Inserto Fondo Soplado 4 917.82 3,671.28 

4 a Base de Corazón 24 656.01 15,744.24 

4 b Punta de Corazón 24 460.38 11.049.12 

4 o Porta Corazones 3 1,973.11 5,919.33 

4 d Regletas porta Corazones 6 803.43 4,820.58 

(5y6) a Die - Set parison y 
soplado 4 3,846.45 15,385.80 

(5y6)b Poste guía/Die-set 4 014.75 3.259.00 

(51,6)c Tasas 4 426.02 1,704.08 

5 f y 6d Platina 2 1,777.21 3,554.42 

(5y6)e CuJes 8 39.00 312.00 

7 Botador 1 2,490.10 2,490.].0 

11(2,520.2.1 
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A continuación obtendremos el costo total (teórico) del molde. 

Costo de material 62, 635. 00 

Costo de operación 136, 520. 25 

Otros costos por equipo 
adicional 	(resistencias, 
cermopares, empaques, 
"O" rings, 	etc). 7, 272. 00 

$ 	206, 427. 25 

Porcentaje de protección 10% 20, 642. 73 
$ 	227, 069. 98 

Utilidad 30% 68, 120. 90 

COSTO TOTAL (TEORICO) DEL MOLDE $ 	295, 190. 88 
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MUCHAS COSAS SE JUZGAN 'IMPOSIBLES 

VE HACER,AWTES VE QUE ESTELA HECHAS. 

Plittín. 

CAPITULO IV 

4.1 IMPLANTACION DEL SISTEMA AL CASO REAL 

La implantación del sistema propuesto, es precisamente 

sobre el molde que hasta ahora hemos venido estudiando, ya que el 

principal objetivo de nuestro estudio es la optimización de su 

fabricación. 

Para poder nosotros desarrollar este estudio, se recu 

rrió a observar el método actual de trabajo para tomarlo como base 

de comparación, contra los resultados teóricos del sistema propuesto 

en el Capítulo III. 

El método que permi'ei6 llegar a los resultados teóricos 

planteados fue el siguiente: hicimos un seguimiento del método actual 

de fabricación de algunas piezas del molde y las comparamos con otras 

similares del mismo molde pero con el siguimiento propuesto; es decir, 

si el molde constaba de 4 piezas iguales, se estudió el proceso de 

fabricación de 2 piezas con el sistema actual y 2 piezas con el 

sistema propuesto, para al final hacer una comparación de resultados 

y concluir si el sistema propuesto optimizó el proceso de fabricación. 

Para que el sistema propuesto se apegara lo más posible 

a: estudio teórico, algunas operaciones tuvieron que realizarse 

utilizando equipo de la fábrica de Vidrio anexa, debido a que el 



equipo requerido en nuestro sistema, no podía ser adquirido hasta 

no ver resultados favorables. 

El material necesario para la fabricación del molde, 

fue adquirido en su totalidad antes de iniciar la fabricación, 

se dotó a los operarios del equipo (herramientas y equipo de 

medición) necesarios, se independizaron las dos secciones (la de 

fabricación y la de reparación de moldes),para evitar retrasos, 

se aseguro tener las refacciones necesarias en almacén, se llegó 

a un acuerdo con los talleres que hacen los trabajos de cromado, 

arenado y tratamientos térmicos para evitar retrasos en las fechas 

de entrega de las piezas; se habló con el personal del departamento 

de moldes explicándoles la importancia de su cooperación para la 

realización de éste estudio, se explicó el funcionamiento de las 

formas propuestas y se recomendó que fueran utilizadas con la 

finalidad para las que fueron hechas, se explicó el funcionamiento 

de las rutas de trabajo y se aclararon dudas sobre algunos símbolos 

empleados en ellas. 

Antes de entrar de lleno a la explicación de la implan 

tación del sistema propuesto, aclararemos algunos puntos importantes 

para su comprensión. 

1.- Se sacaron copias a las rutas de trabajo en función 

del número de máquinas por las que debía pasar la pieza para su 



fabricación, además para tener donde anotar algán cambio o modifi 

cación que resultara. 

2.- Se entregó a cada operador una tabla con grapa para 

colocar sus rutas de trabajo e ir siguiendo la secuencia de operación.. 

3.- Se aclaró que al final de cada operación, donde 

hubiera cambio de máquina, el operador que hiciera asta última 

operación entregarla la pieza al operador de la máquina siguiente. 

Aclarados estos puntos se procedió a entregar las 

rutas de trabajo a cada. operador e iniciar éste. 

Iniciada la operación, el paso siguiente fue el de 

vigilar que se respetaran las secuencias de operaciones y los 

parámetros de operación indicados en la ruta de trabajo. Esto fue 

con el fin de evaluar de manera más fiel el método propuesto y 

compararlo al final contra los resultados reales. 

Se estuvo coordinando que los traslados de las piezas 

de una máquina a otra, se hicieran con la mayor brevedad posible, 

tanto por parte del operador que entrega, como por parte del que 

la recibía , estando este último preparado con sus herramientas , 

máquina y accesorios do trabajo. 

Algo que se estuvo chocando continuamente fue que 

los operadores lograran efectuar las operaciones 
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indicadas en los tiempos estipulados en las rutas de trabajo. 

Ilubo algunos casos en los que no se pudo realizar la 

.operación en el tiempo estipulado en la ruta. Esto es por la 

diferencia existente entre la teoría y la realidad,ya que la cali 

dad de acabado de estos moldes es muy alta y requieren de una 

precisión de ensamble con tolerancias de + 2 3 milésimas de 

pulgada. Motivo por el cual existen operaciones que deben efectuar 

se con parámetros de operación muy reducidos (velocidad de corte, 

avance, profundidad de corte), y en algunas ocasiones se realizan 

manualmente. 

Con lo dicho anteriorr*►ente se hace notar que los 

resultados de los tiempos teóricos se apegan a valores mijos . 

mientras que los tiempos reales están en función del acabado y 

calidad requerida por la pieza, además de la habilidad que reune 

el operario. 

Las diferencias de tiempo existentes entre el estudio 

teórico y el estudio real fueron anotándose en las rutas de trabajo 

para,finalmente hacer un ajuste en los tiempos y los parámetros. 

Para ilustrar más claramente lo antes dicho, exponemos 

a continuación, las rutas de las piezas con las anotaciones (cam 

bios en los tiempos de operación),que se hicieron en el desarrollo 

del trabajo. 

-207- 



Estas anotaciones nos permitiran reevaluar los tiempos 

y parámetros de operación para modificar el tiempo total de fabri 

cación y hallar el costo real del molde. 



	ANINIZIP~111"29~=LTZ%-:-WI"'' 

sOLICITUD 1JE 1.,A .EERIAL 

Fecha  29 de octubre de 1961  

Tipo de material 	Aluminio duro  

Tipo de trabajo 	fabricaciPn de insertos 

Medidas 	76 0 > 276 mm 	cantidad 	1 (uno)  

Nombre de la pieza a trabajar 	inserto do corona soplado  

OBSERVACIN:7 	:ara 	cuatr,-   cepos de coronas del molde 2240  

SOLICITil0TE 

Maestre 

 

AUTORIZO 

inc. Dia 

   

   

001 



somuTur DL FTFACCIONE  

Fecna  8 octubre 1981  

No. de Molde 	828b 

Nombre de la pieza 	Rel;lstenei 	 

Cantidad 2 (dos) 

OBSERVACIONES 	Oue sean  refor:ad;J:: 

SOLICITANTE 

Maestro Galicia 

002 



PLASTICOS F.T.S.A.  

SOLICITUD DL TRABAJO 

Fecha solicitada 14-nov-81 	No. Molde 	8214 

Fecha prometida  23-nov-81 	Producto tarro para crema 

Trabajo requerido Eliminar marcas en la cavidad soplado No. 5 

Causas que originan la reparación  plástico atascado 

Se anexan muestras: 	SI 	X 

NO 

Tiempo invertido en el trabajo 	10 horas 

 

Observaciones: Marcas mg profundas provocadas por haberse inyectado 

plástico sobre plástico.  

 

          

          

 

Autorizó 
	

Recibió Solicitud 

   

 

Ing. Diaz 	 Maestro Galicia 

    

     

     

Recibió Trabajo 

Maestro Mart5nez 
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A) RUTAS DE TRABAJO MODIFICADAS,UTILIZADAS EN EL 
SEGUIMIENTO  DE LA EABRICACION 

-212- 



PLÁSTICOS F.T. SA. 

RUTA DE TRABAJO 

DIBUJO 	 AUTORIZO 	 SUPERVISO 
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RUTA DE TRABAJO 
OIEUJO 	AUTO:717.0 	 SUPERVISO 

.........._ _....._ 	......_ 	_ 	______. :J. -,  
. . Ott.1t•...4 $.44 	rol le1501• 4 	110...-------.- 

, 	70.471, 113 U, 1.\ DIE': 12,t711,31 r7r!ner. 101 [7020 

4 

.--.........-.. 

ove-nre 
17,3711)3 	Y 
:113'1.'1,1 

ACERO 
COLD ilOtli 

411 3 400 e 45 

1--
1 7.7.'1:.:ADA 

 ce 
+.. 	:2 

?.115,0 '3'. V,'03 	DE 
0111J.CICE dEi.1/li.l, 

Hl' .1ta1,71hre 	roo I547'.,..:- .0 
ti. reltdir-i 

Titt-es 	21[11,0 
Pl.11 	r3 	ieln1 	i'Eli.CIFEE 

loinutc•I 

:1 ".130  
,:,-,,, co•'-'' 

1.1/61,1$ 

r:.-,c, 	:::•,‹ 

. i. ,1 ,,,.... ,,,,,. 

bata,. la aprod. a 
,4r 4 4 plana. 1,410 
1, 11) 
7•7..1 

cop1.110 da 
3 liP 

burll do acoto 
4‘pldo II con 
tilo para 
dcs'iaate 

Vrt. Olor/eta 
o • LO rat/dicar 
Po* 2.40a 

-pata1e14o 
-sacoadra, 
-14o. llave,. 
-lloro plana 

.colibrator 
•Planlinetto 10 5 1 11* 144 1.31 	1111.11 

.72:.tto7•14 	Ron. 	lin 	1 
eget, 	 .01.002 
l• 	47.1 

1. 50 ro'. 	. 
lOOr, 17.10007a 

enottelcudirt. 
44 AL:han/cien 
planas da, 10 DP 

ce.ta do 
nw-t[reortirdun 
e, 	74.:ana 

Ir" 4o/oto 
a • 11,/t3'oarr. 
Pc• 0.04.ne 

-liará... n/ 
rootifiendo d• 
.'cale, 
'plato .ni. 
-blocka aux. 

-nicchnetto 
1 . 2' 

lo 

14 

 	1 -3. 

4 

-13-- 

74 

-49-- 

99 

5.11 403.194 

544 5 

lato, do« ronura• pala 
co.n•a 

fr«eadoca da 
20117 

feon Co Leo 
cun diardca 
r4414.• 11.140en 
tn11.79aa 

3, 91 run/eln 
Cc. 1.2.1 o 

-4sousdr• 
- otonlert114 

de aujoiciln 
.cayador 

1 10 S -Lb+ 

14 

-14-.4- 

Y3 

5.45 
1 
ee.iirey 

1255 

0410.4, 	di 4 cantor 

1 

[Delta de 
oil:Cilla* 
3.140na• 

44.167m/rala 
Pc• 1.5an. 

1 1 ..3.L.-4._ 

20 4 

-a- 

4 

-44- 

72 

-33- 

104 

3.41 

54440 

licor 1 remiras do 
aeltoc. o elnoinee 

3 

fra. frontal 
.14 9141490 con 
7. ¡Oca, 

1. 100 7.71.1.11 
Pc• linn. 

1 1 -71 -4- 

e 
9 -24- 

54 

-43- 

92 

3.45 413.1 

40 

trisar 1 barran» pana 
tarea d. pcatg• «jul. 
yll4erza4 wcitnecasg• 

44 	o 
1 

- - 

-coceada, 
-payador 
-tinta 
.con,[11 

-calibre3or 
-2.919 

- 3 13 20 4.94 

......a.esace../41.1 

4.94 

171.1 

90.14 O 

tala" 4 l•nronoa para 
aninat•la cl• 	lo bailo. de 
unitold O 

• 

- • g 6 - 3 5 10 30 

I 
hacár 2 haraulneo da 
a pow. rara taaao da 
perno,. gafad 

taladro dol 
coluvie d. 1 119 

broca t'encola 
411 	1.15/33' 
3 /4' y 1' 

oc• 14 a/min. 
a • 475 RPM• 
o 4419 rd/rov. 

-19o. Slave• 
-brodu•ro 
.premoe 

o- 
-calibrado, 
-Moré/maro 
p/0 interio-
res 

70 10 1 -.11.- 

34 

-I4-. 

19 

t------- 

4.90 1441.4.7 

'Uno 

: 

e14, radida 	final 	4 
bzruanoa para taita. 
P.33 lo 3 

buril da 1/4.  
con filo para 
•tto..la 

Vc• 43 rav/Vain -eat0nal6n do 
porta 

lartaraionla e 30 3 3 -LID.- 

145 

-100- 

105 

3.49 .4144 

1171.r." 

1 
11.1440 9 4400.00.. para 
e mrobla , boa. mol-
1cid y gancho da 
11.2,ta,x104 

O 
broca 
bel n.o Ulla 
07-1M. y 5/16.  

Yo. 11 mito 
• 405 309 

a • 0.02s/t•r 
e e ¡0 3 --O- 

77 

.-.33.-- 

37. 

4.00 .11-0.4. 

11740 

' . 

illvatar y catar 	taz. 
a 	plica 

6 - - 

-1,0004 
bid:bullo., 
10 ton, 

-al...ateos 
-lira 1/2 reno 

11 
-cleadrantro 
[4[4 4x11. 
1-1.  

- 3 S 15 39 4.94 113.0 

--........---..----_ 

 

------ -.-- ---,----... - - 	-  

- . VIM9V1 	.• 



PLASTICOS EY. SA. 

RUTA DE TRABAJO 
DIBUJO 	AUTORIZO 	surERviso 

r) - 10 W0G1.4 
'r NItN

,

\‘ im e kima c 

	

a/
N

/
11 

 ..;.L, .1,..tí L.....,- «V 
•- 

,,,,.._, Ptalátuls11 1G mor 	112.1,131. 	210.1,-----..---. A 	,. 0111/4,01..» 
._-.74..._ 

2.1  IZAS, A.51001101001 191,1E i XAL hírnbAll 121 1120.10 

21 1,11.01 	011 
COCAZ011 

4.01,10 71-10 14 	0 	a 	160 

OPERAC 200 
1,011V0. 
L•247.3.21. 

ii,-,,,AnurrA 00 
COPIO 

231?.122771225 or. 	GEPPJ114110TA 1,11 
0202.1.0 IC11 	112,2PAL 

IHST11102,12023 
DB 1203CI(21 

REITH ,..„..,,, 711/4.0 
ratt,c/pAL 
1011G1 lo') 

1111120 
VIAL 

•ln) 

FACTOR 
D, 
COV3 

'C 514 
r 
01,1 

..):" 2111. Are. PRO. 

refr•ntxr por A 
t• 15G*1 

torno 04 7 *2 buril de 1/2.  
con filo par* 
retro rota[ 

Vo• 21 .tilo 	-10o, de Illve• 
n . 150 '144 	021,14 univer- 
• • 0.1 odmirev 	•al 

-oulibrador 
-amplificador 
4.2 eefara 

3 0.5 0.5 3 7 5.22 6.51 

1.4002.10 do apto«, A PA 
rt.111Gre• enietando 
¡,2r 	1A) 1'1..04 4  
7..44.15 
2 -, 	..1.12 	ore 

1 

buril de 1/2.  
con filo paro 
de•b•ele 
r 2.11.i/rico 

Ve. 24 21,521* 
n • 155 11211 
o • 3.47 ...,,r., 	1 1 2 1 1 5. 22 5.23 14.11 

hec•r terrura• d• 
1 uj•cc101,1 * ea/quina 
f • :9.9 me • 2 11 

V., 21 a/mIn 
to • 150 in.% 

- 0.4 mire,/ 	1 
I. • 25.0 en 

- 1.5 1.9 4 1 5.22 16.51 

lucir barrero piro poso 
0. •aply• 

1 	1, 150 mm 

• 

1 

broca a• 1/4« vc• 14 m/oin 
n • 750 PPM 
• • 0.17 mmiram 	1 con 

broyo•ro 
1 4 1.5 l .5 e 11 5.22 78.1f) 

licor 1)2r01002 paf a 
ent.r44• d• boquilla d. 
etr• 1 

002450,622r de 
••plr•I con 	, 
,1.)/11.  y 51/16.  

.Ve. 14 ./.10 
o • 750 lipa 
O - 0.13 emirer 	4 1 .4 1.5 1.3 -4-- -3- 5.22 -14.4:- 

7100 

cena de arroz.. 
L- 150 ear 

1 2.2.iro•la - 0200 l - ..A,A 
1 

-44 

1 
--I-- 
2 

-.1.- 
4 

5.32 A,,44 - 

29180 

re IIIII pi444 

- . - 1 - 2 - - - 2 5.21 10.4/ 

'dreno' por o 
1.. 	140 1 

buril d• 1/2.  
erre Illo par• 
corta lateral 
(0 	r•frent•do) 

Vc• 21 ./tela 
n • 130 km 
• . 0.4 en/me 

1 1 0.5 0,5 3 4 5.21 70.80 

Parar barreno paro 
•ntrade chi pinta do 

2 	rourdo p. 22.22 am A 

boca 
helicoidal 
0.7/9. 

Yo- 14 mil•in 
n • 475 1.191 
• - 0,21 ma/ro• 4 	. 1 /41 	..4 

1 
--I- 

4 
-0,-5 

6 
5.22 1.1,45- 

31.37 

deatteate de •prox. par* 
entrada de punta tl• 
en.,'ardo 
1• 	23.15 

1 

buril 1/1• 
con filo pata 
¿.atan!.¿.atan!. e 

Ve. 7.4 »Nein 
e . 14 31014 

e 0.1 • ••/rev 

port.) buril 

1 -I- 
2 

.-1- 
2 

1 4- 
12 

•-.11- 
17 

5.22 1.34- 
60.14. 

m.inalleedo y templado 
Cc la pie,* 

treta). h•did 
[nora 

. _ 1410 
70 

r..lifIcar e omdido• 
2 	Pana lo. 	' 

rectlficadora 
da 2..,perfidia 
cillndllc•• 0. 
3 .r 

reale d. 
electrovorclutma 
0 2•300•02 
1... 	15.144 

V. 12 r*Ixt• 
t. 1  . 60 0P4 
2 • 6.2 ma/n• 

- alerfmatto 
d• 2h1• 20 1 1 -4- 

2 8 

-121- 

Al 

5.7/ .0444. 
1144 3 

pedir • •opelo 

11 

111. Une de 
1. /toril 

n •• 300 *IN 

/ 12 -0.4 41.4 4.-- --4- 5.23 36.42 

,,--71.1. T.-.-1-...0. y,,,,,i,. 
1,..... 

• _ - t• 14 
'J;5,'  



PI. ASTICOS F. T. SA. 

• RUTA DE TRABAJO 

DIBUJO 	 AUTORIZO 	 SUPERVISO 

, 	 „ „ 	,. 	....- - • ,f.1 
 p• l'i 	4  

.: ,, 
...,,,,/ 
,,m.:  t.,y,: ..,y 7 , 	,,r;,,J.1- 

, '- ,1‘,11.' 	4 	(/),•,•••,:r 
I i  

I //  /'  j'L  • t:" -1 It 

. 

--. -- - • .., .......... - .-.... --...... 

p-1.1-.• 

• 

.. 	..- 
.--.....-- 

olltle14141. 4,1 44. 	 414441,4. 

' ‘ f. 
C "::. • 

i. 

nd Wir:A4 AlIntimIoa 127442AL PZDICAO Di %RIMO 

1 	il ‘ 

	\ 	' 

rtZk 

si 	. .I 	:.\ 	.,1. 	\ 

, s  

I 
1 	. , 	' .____,.,_..n 1:------1.1.---in_l____:, 

4 cAVIDID 6241000 011011010 WR0 212 o 01 a 07 »I 	I 

.4 	0960 A 110 « 1 05011116 
111.22.4.06 

1 	DO 
00Ri
01401111/011 th IAN120n4 08 

Dran 
211002,420

0 013006101.ca 
0/102111/6111 IN 
remen 

4H5 
Do mtbmice 

I11.405 
P""021 in) 

imnpq 
ppppppp, 

le matar 

rxturu 
PUIAl. 
('cuto:. 

roclen 
01: 
COSTOS 

CO3VI 
pp 

nr..wre• ppr art. ttO. 

,.gebeets de ernor.4 cera 
1 	ea,uodronto 1. 194.3 

A. 110 nn, 1. 75.5. 

cepillo 44 cado 
de 5 Oli 

buril de aceito 
eh:4d* de 112• 
a/filia p/d4aboseh 

Ana« 16 mAsin 
e e 0.64p-tddletr• 
pc. 1.92am 

-F:4,414145 . 
-j/o. de lleve. 
-eacoadra 
-limo 

-calibrador 

20 5 2 60 07 5.21 456.11 

slirtiflear 4 cora. 
1 	7 ,,,lmn 14111.14r. 

;415 mm 

notlflcadora de 
a...peirlclen 
Moza de 10 09 

muele de electro 
cornodun. 6.76.1 
0.100mo 

VII. 4d/Win 
e • 19.95 pm 
Pa« 0.02$om 

-dierente de 
eectiticar 
-plata megnition 

-callbrador 
-microeetroa 
de 2-2.  y 
7 -d` 

20 S 2 SO SI 5.15 431.10 

	 pieza paca bayeta 
2 upe 

banco 
-- .- 

-rayador 
-*actuara 
-coople 
-Mala 

.cmlibrador 
-24114 - 4- 

3 

1 

• 

-4..... 

4 

-4....... 

10 

4.94 34 a 

42.40 

14442 borren*. pece 
4 perno& 1124 

taladro de 
cola e& de 1 Dr 

Arocs ludicold41 
de 7/16' 

20.101m/win 
n st 100 asel 
e 40.14m/c4r 

leo. llave. 
-plan... 
-broquero 1 4 -ir- 

2 

1 -1-- 

6 

---4- 

12 

4.90 -919144- 

4340 

r 	tacar berrera* d. 
$ desahogo 1.34 4 

torno ds 7 99 	. braca helicoidal 
4.1/4., sze.  y I.  

9c.100mIein 
e el 164 RtX 
gre0.44~/res 

-jgo itere. 
-braguero 
-churk 4 mardia40 

-jgo. llamee 
-emplificedor 
de estere 10 1 2 2 I4 5.12 17.51 

*hile caja pera Imita 
041044 

bort. 6/4" eMil 
para efinedo 
lateiler 

vo.ppo./..o 
ta e175928 
e 40.14nm/fly 

.4...rr. port. 
buril de antena- 
lea 

-cslibrodor 
-mierdemtro 
de loterlems• 10 S --.14-- 

47 

-46- 

62 

5.22 -6444-0- 

123. 4 4 

• 'Mimar pleim ' - 

o 1 -. -. 4 -. s 1 1 0.22 36.54 

abrir caja par4. * 	 
fondo 

e 1 4 

14442ainin 
n .27sn913 
e .0.25.l./reo 4 0 - lo 7 -44-- 

49 

-40- 

64 

7.32 -7A1-7i 

ll 4- 00 
urge monele 44 pedid e 
&bedel(' 

e 

r 

1 -- -- -- -- - 460 460 4.94 1,273.49 

.roer 1 cavidad del, 	I 
truco es 2 boick4 

pectddreio de 
109 

berra dolido con 
un elle filo de 
torea 

n4 275 1019 

4 

,414b44434 

-eicrdreetro 
de lardo. -9... 

32 
-I- 

1 

S -440- 

410 

444- 

473 

9.64 2.241.6.4 

2431.22 
2 aaaaa ploma pueblero* - 
Id& wt block 

1 -- -- 3 3 - S 5 10  • 10 4.16 90.11 

bac. S barreno* 944 
4 block para dijacion. 

ale-0.t 
4 

broca helicoidal 
fle1/44  3 	1/16.  

V0.100 ",1414 
e 41 140 RPA 
• .4.12s./..e 

4 1 -4- 

4 

.-4- 

1 

-4. 

1 

--4- 

9 

-44- 

72 

.4.40 -44.4.5 

X» 40 

1,441 4 tobre•noe 44 
3 refrilerecidn per block 4 4 4 4 1 9 2 1 11.5 ghs 1.90 19Seo 

:Nacer betreese as Me- 
ridn 1.4[14 fondo y 

II 	1..11314 

_........_..... 

4 

bromo helicoide' 
de Ve 

yo.inn./ala 
n el 1130118 
o .0.17.../.e. 4 I 4 .4. 

7 

1 

4 
-4- 

11 
4.00 -44.4 

51.40 iater 11 cej. pera 	•9 
tino. 

fráeedore de 
1.5 01 

iTeiii7oetaI 
A. 1/11.  

o•Pinol 

9 O 1.O I 	1 

• 

10 31 3.49 in.' 

•s•loor 1 	11411.• $1444 

o II it  • 	id lill/O 

41114 de dicto 
0,140.4 

ti.tirinIcIn ;i: .  
' 

3 1  I :--I-'  1 li 9.41 111.41 



PLÁSTICOS ET.S.A. 

RUTA DE TRABAJO 
DIBUJO 	 AUTORIZO 	 GUREliv11,0 

.._ 

, , i 	1 

/N 

j 

O 	 O 	 O 

1- 

„ 1 , 	 O 	 O 

,,,,.,,,... to.,. 	 Pi.....1.-..LY ,5-d 	21411a ---- 

lo, 	VIA5. MICHAC1011 11/17211/AL MOMIO Oil 111010 

1 ILATIM COLD ROLL 117. 0 	150 o 22 
M. , 

O O O ll A O 1 0 0 171,1/11111 
12711.,1141 

11C77.7.31.1ri7d nn 
C01.30. 

PTIlloocr0.04 06 
CP/V6[10:1 

IMIIRP.111CP371 371 
crntrrAz. 

11157R1111C11703 
or. ',t'u:1w( 

Ten! (mln) 
7:611,0 ,, ,,g bc I hu, 
(,1 ,,,,0.1 

""" 'NUL 
(atol 

r,,cron ti 
C0R775 

-,-k ' rn ,r. 
:r1.11 „,, „ „o  

..1 	21. t....adra 

1 
51,44 

.rtzr..:+1 	.1c 
1 I P 

u1,44» cinta 
t 	.1;.:1 
O 	14 	.1/p17. 

1.c. 70 dinin -Yyd, de ¡DM. ./)•1>dmetil, 

1 1 - 1 4 4.41 11.“ 

01-•41.• de 	•1,7,.144c1t3n 
..... 	; 	,,,, 

, 	' • 	1:1 	yo 
•• •25,:- .. 
7-12.7e, 	 ' 

capillo de cedo 
da 5 CP 

ur11 da acero 
ripido 1/1' 
con filo loro 
lacLaata 

1,1•115 o/alr -pncalillalb 
o o 1.:o.o51:arr. 
Pc• 2.4 ano 

-c•cuadras 
-1.217. 	d• 	!Lavan 
-11ra 

-CA librudor 

10 3 1 60 71 5.25 111.71 

r.1:1111,•• 	1 daraa pl.,,.' 
1,117 

1 	1,251 
11-12.1 

ecetlfIcadnta 
da auperfle1•• 
planas da 10 110 

\cilla do 
alectrocorundua 
con 1, 74.1rd 
Y 0.100,o. • 

Va. 4 w/d1r,  
•• 4 ...V.", 
P••9.0317 In. aanla 

-din...anta pata 
roctlflo, d• 

plato ra9natic.. 
- block, .001111-

rfill 

alcrdaulto de 
0-1' 

25 5 2 107 137 5.55 11511 

...cuaba:.  4 canto. 

41 

freandcra da 
10 1111  

fruta frontal 
2.20 na 

•• 100 aalein 
Pa• Uva 

1 30 5 1 19 27 5.41 411.19 

tersa 4 barrena* da 
fijación 

5 	• 

ba nao 

- . 

-tacosdi» 
-cuy'd o 
-rayad. 
-tinta 

-regla 
-callbr•do: - 4 1 14 21 4.94 11117 

taladrar 4 acanalo* 
..tra fljaaldn 

h 

taladro 111• 
cola.. da 1 HP 

broca halleOldal 
0. 5/16*  

Vc• 16 a•Yeln 
n. 750 6011 
a• 0.11 are/r•r. 

•jgc. da 114Ir4a 
-brainuro 

2 10 

—:—....-- 

1 1 4 

• 
17 4.60 10.14 



	•Vs- 	 --,ü1,7"3.---t14.033474»,,,,twiszyireart0 

PLATICOS F.T. SA. 

RUTA DE TRABAJO 
0101/J0 	 AU/OSIZO 	 suraviso 

Au 

0. 	N,  
).- .., 411 

•--41 

nuetor.r1 tn... 	 ria•tl.ta. 	 nos 	 • 1/it 

l''  

... 	0  	. 	. 	.. 	.. 	... ...... 	,. 
r . 	  

	

..o 	o 	, 
' 

- - - -1'1 	0 
	  ly 	‘,... 

j- ...... 	t. _-. 

, 

.• 

-,- ,:.• • 

'.9.5',..',  

1 
„ 
fh  
1.1' 
1. 

,1 Pr4 A51.1ULC100 
_ 

11TWAZIL LEMAS Ll ptUTO 

a 1101.41 1940 50U0 50-10 202 X 01X SO  
- 	1 

,„ 1) 1 
• u 	--es 	O 

- 

." 	." 

Deeit• atoo isvJurix 
1.32L0Z.% 

PE0000t100A 00 
0011111 

rhImennos Da 
OrfaAelOol 

wriallizurAtli 
0(.04.0. loorimenmed 

I20 10.9101151 

1r11,21`00 
‘9,31003  
„, „ 

.1 .1 
„o,  

1014•0 
l'Iklue1HU 
(ainatoe) 

11011.0 
10174.  
01.n1 

FACTOR 
0' 
1'11310 ,3 

"03 
l'IrrA 
11011 

artb•ste previo d. opro 
L-31.2 

1 	b•19.3 
rail., 

:cpillo do codo 
lo 5 AY 

toril da 1/1. 
*cero rápido 
o/rllo per,  
debuta 

vrs.160/doo 
Pc.1.60..1 
e .0.50eo/da 

•pereloloo 
-04c5a45a 
-13o de llave@ 
-liso 

calibrador 

04 

0 5 

4 

t 

3 41- 

SO 

-44-- 

7) 

5.25 ..040. 

)0115 

t./Micado de ..... 
plano. 

I 	L.1420, 	 , 
11.71=1 
1...50. /bu 

rectificad*. On 
ouperfloisie 
plana* de 10 10 

nula slectroco- 
rendum con 100.., 
b.76,1~ 

Ve. 47Alri 
• .111.05•4/de 
ro.0.354.4 

-41.4manto de 
1.ctlficar 
-Pisto neent. 
-blozes •exilla- 

u••• 

•lardnetre de 
1-1* 	2-3' 

50 1 1 31 04 3.55 165./1 

trotas barrena• 

31 
-bine. 

• - 

-....medra 	• 
-~411  
-41,nt• 
-roy•dor 

-regla 
-calibrad« 

- .4- 
10 

-lb 
5 

-114- 
45 

-54,  
SO 

4.114 144.4. 
290.0.0 

harem barran* de 	paso 
1 del ~oriol 

taladro do 
colamos de 130 

broca I 1/4" 
y 1/0. 

01•14colein 
n .150 10/1 
e .0.13rn/re. , 

-je* da lleve. 
-prense 
-braguero 

1 
-4411brodor do 
interior*. 

4- 

11 

-4- 

0 

.4. 

5 

-1- 

20 

-4,1- 

lo 3 

-4.44- a,  el 

70140 

rimar pulo de notarial 
a Ardidas finitos 

1 	9.15.t-n 4 

borrarla da sept. 
rol con 115.8.. 

Vc.30suloin 
A .1500311 
• -n.len/nr. 4 4 - 

e 
3 y -4- 

e 
--4-- 
11 

4.00 4341 
vooeo 

1..,,,,,,., conducto* para 
r•liatcnciee y tenaop4 

5 	ras 0•11.1.• 4 

broca 1141/4' 19,10rula1n 
A •100 319( 
e .0.16=1/••• 4 4 • 

4 
3 1 -43- 

33 
-44- 
44 

4,80 44,4 

711,20 

wIlum4lintladon de 

r 4 

Ig£51,,5'•licoidat pe.leeveie  
4.• 41spr4 
a. 0.12,4/rer 4 4 - 

1 
2 2 -4- 

e 
-4- 
15 

4.80 -44.41 
71.00 

Amar bardana. de 
filocidn de porte 
boquilla• 1.9.5 

4 4 

broca 1/4.  Vc.14e/min 
n.100•Pm 
e.0.11mm/re. 

4 4 - 3 a 11 14 4.00 34.v. 

basar 4 barrenos par.' 
embrida de l•• reuma- 

1 4 
Oree de unido  

4 O 4 4 - 1 1 4 e 4.40 41.3,  

hatos 4 barreno. pata 
/*jodido e base cl• 

4 4 
manifold 4.4.1.41  

e o 4 4 - 2 1 4 9 Ceo 401,1 

.Larodus anteada da 
*olerlo' 11-13.e••• 

U 

-1 

4 

breo. balicoldal 
Y.39/14" 
penetrador UD 
sopita! 1.5/11' 

lic•25rulai• 
5.500 1011 
••0.16~/ter 4 

• 

4 - 1 1 1 4 4.61 19.2 

Lares ov•Ilehodo de 
•aienio da butuIll• 

U 	irlyeclor• d• .43.•41/1 4 

avellanador 
12.r0/44 
.45' 

Vcr.33./rain 
• .0.1.1/rov 

-prensa 
-pae•I•leu, 
-Joe. tho llanas 

-cal ibrodor 
ancrómatro 
do fondo • 2 A 5 4 4.40 20.11 

f loarás ranura do ventilé 
do L.-S5 ovo 

li. 

lowedat• 0. 
5085 

aran 44 aloco 
11•140sar 
b+4.4.11 

Vc.99mutoin 
ro-64,.e 

.-nordor•• da 
suUcidn 
....cuadro la lo 1 a 4 al 5.45 114,4 ,  

hacer rotos interior 
a Lara•bo• 

id 

banco »ocho do irnos.. 
as Vis 

-- 

-4-raras 
-auroral 

-peine 
p.* Insole 

- S S .40- 
)0 

-44- 
40 

4.94 11.44.3,  
1+97.141 

rail, • repelo pa.° de 
...fli.i .i 

0 14 

-11,41 	11.4 do 
•Wlil 

-• 

1 
 

-:•,:illa poeta 

.. • 0 3 11 22 4.44 U/. O 

'1.14FI'Ll.)1,-  ve,  



Pi.AS7ICOS P. T. S A 

RUTA DE TRABAJO 

019UJO 	 AUTORIZO 	 SUPERVISO 

, 	64 
.... 

1 ,,,--- .• 	, 

1 	I 	t  - - ''. 
ni".  ia. 	isi 

r-.-51>--0--: 
__. 777---...,. 

- I .- 	l 	I ,, 	.7,.".;•“ 
-.-1- 	I 	I 

Ls. 	itts 	ni.)

4 

 P . ,, t,,,r, uw ,,... 	 114 .4,0 	 111,111 

1.. Flal. 07C1,11C10O IParli./. r.rbliaal 171 E:220 - „, _I- „ j'I 
-- 

-1 
i 

24 011174 Ct CV•152/11 arre0 TY-10 51 f/ ir 69 

....... 

OPCINACIO0 
V7/1121 
L5cL5aba 

0/117_15rucirrit CO 
rdriC 

nnurcernns Tal 
earttA0109 

11.15.11.111CtrA ti 
0111TRAL 

tvsunumrrrou 
00 10:0101011 

71110."  
11'"'" l'Inl  

""Y° l'orul°  
P111/01.1. 
Iminot . ) 

(. . 	, 
"r" 

"c"  
un 	, 
C0310? 

...`-,77"..'  
',,, N  
- lo XL. ate. 020 

anotar plata y rafren- 
t4C 	 1.• 57.00.i 

torra/ de 7 iir narll do 1/1' 
con filo para 
refrentaa 

S',.. 11 v/inla 
n • 74 0111 
a • 0.74 ara/r. 

-je°, de llar. 
.chuck tiolvarial 

-calibrador 
•anyllficador 
d• ..tara 

1 0.3 0.1 1.5 1.3 5.22 14.71 

1 
dri5,zato do •;rox. 
ar ext, arponada par 

0)•1011, 
02. 	16.73 

1 

buril de 1./1• 
coa filo para 
da•ba•t• 

cc- 13 !afean 
n • 74 2115 
• • 0.31 m mirar 1 1 - -4- 

3 

L- 

2 

...1_ 

9 

-2-_. 

14 

5.21 11 r4 

71.00 

corta de matar/al 
L.02.01 

1 e•loeta - 1 1 1 

2 

-3- 

4 

3.71 -11.44, 

10.00 

mita. p.. 

- - - 1 - - - 5.21 10.44 

tefreotar 
5 	L• 61.6 1 1 1 1 0.5 0.5 1.5 73 5.21 11.4 4  

Oral.. da •;r', por 
0 ext. 

171. 41.40 
p,. 41.t5 

2 3 1 1 - -Y- 
/ 

4 
/ 

-51..  

10 
-S- 

1 3 

5.7/ 440-4- 

70.30 

bilaer barreno da 
erfrl.brato 0•32.9~ 

1 1 

broce d• 1/4' 
3/4' y 1 	14/04 

Lic• 12 Wat. 
n • 750 11071 
• • 0.07 nat/re• 
L • 11.5 4.44 

1 roa 
br....v400 

-Talcrdnetro 
yata pro fon-
410.d•• 2 -0.41- 

1 
-9,1. -4-- 7.11 10.4.4 

4 34 

a-ad•do 
F 

trabajo hacho 
tmla . - . 1440 - ira« 

rectificado  tlllndrle., 
a radIdee ifinali. 

Y 	0 ext. a Interior.■ 

rectificados• 
44 auperflolea 
cl1/adalra• da 
5 OP 

mole de 
rilectrw-onantra 
il• 150nai 
b• 25ara 

Po. 14 mía. 
Nr. El 14.11 
• • 5 arairev li 

ialciidniatra 
de 1-2' 
calibrador 10 3 4- 

1 

.1M 

32 

•-11-- 

47 

5.21 10444.1 

7cs.e1 
corlado trabajo barbo 

fuera 
. . .. - 1440 • 

112'1 



PLASTICOS ET•SA• 

RUTA DE TRABAJO 
DIBUJO 	 AUTORIZO 	 SUPERVISO 

\:=. 

1---  
Del 

O .,* 	.‘• 

• • 

____ 

, 7...--7: ,. 	. 

,;;A. 
. 	. 	I 

. 	• 	• 
,1,1  

11"1 .0 
;:;`, 

' 

----- 

- 

... 

1 
Irte 

• 
1!-.1 

ere 

„_____r_ 
1.191 ., .. 

fr: 

roe 
111 

Itlf@VI,LI le .e.• 	 ele....1.:L 	 ICC I 

ti a 0111 ASIC.62101 14/172711/4 12011M3 VI CAUTO 

4 mimo 00 fenal 
0011400 

1.1"1210 fofa° O 15 X 10 

:1 	012nAC 1 0 id 14:0111114 
Litrtrauk 

1105001410011 PC 
r01172 

0148111111104 DI 
00011ACICC1 

lirnkfflArtlITA 01 
1020051. 

larcalorrI00 
Da N:MIMO 

5
ir2121 (Mo) illEerlt. 

4.11.00 

Will' 
lotili 

Etcl"' 
COCO 

11"''.  
01114 
,:193 oto. Acr. eRc. 

cocía tr•navornal 
de/ oatorial 

.1 

•lorr• barloan- 
tel de 1 lir 

dura cinta 
4 d/cra d 
10 d/plq. 

Vc•rita.hain -jno. de lleven Ilendweetro 

2 0.3 0.1 2 5 4.01 31(5 

corto lencitedlnal al 
tutorial 

7 

c 

3 1 1 1 1 - 

2 

-0.4 

1 

441- 

1 

2 .-4- 
1 

4.01 11.41- 

2041 
L. 

rectlfle4do final do 
cor•• plome 	.211 1. 

1 	2.711 
2•13 

rectificadora da 
turartleloe 
píame da 10 110 

ovel• da 
ancerodura olert 	p 

con b•711,7 
11100naa 

Y.4.4. 	n 
••11rrarT itert 
Pc.0.025ffla 

-prono' 
-ido, da llovto 
-plato inagnt. 
-dlibranto 

ollordcatro 4.  
1-3« 

15 1 3 16 35 5.59 113.00 

' 	rorrattar lado 2 
1,29.111r1 

torno de 5 111/ buril de 1/2.  
coa filo pool 
rrrrr ntar 

Ire•32o/ol0 
4.95 ara 
ot0.11ua 

-leo. de llave 
-choca do 4 
mordooto 

-colibrador 

5 

I.- 

I 1 5.5 1.3 1.23 11,5* 

nalulter dldeerroa 
el.torioro• y alear 

5 4 

buril do hl' 
e/tilo p/doolna 
to ailindrioo 4 4 

• 
4 • -1- 

'1 

-1- 

2 

-e- 
I 	1 

-14- 

II 

5.22 42441 

e7.52 

saltear pie•a y 
sofrenar por 0 

e 4 4 4 4 4 9 1 1 2,5 S S 3.22 41,01 

..aralnar y &Mur @ext. 
por lado • 

4 0 S 4 4 - -t. 
2 

1 
1 

a 
l2 

14 
I6 

5.22 12.24' 
el ST 

pullra4oPo/0  

, 

...a 

4 

obra•Pro.111a 
tina de •sorarll 

naltill asa 

4 4 1 - 1 2 4 3.22 10.03 

Pecar borrara» da fila 
alón 0.5.1 

1  

taladro de 
Muna da 11111  

broca h•lleol- 
dal 44 11/44• 

ire.1004/aln 
00.01e0 ara 
ot0.1110//rav 

-154.4* llave• 
-brosnuro 
-prono, 

-calibrador 
-roleadrattro 
do fondo 4 1 1 1 1 4.00 11.60 

grabar Ti y lowatIpo panidgrefo 
de 101y 

barra gortod 
ton un n010 
Me de torva 

ne$1 gni 

9 4 11 1 1 60 42 5.14 

. 

21.46 

..., 	  
1 



1.11•7;n01C11 

RUTA DE TRABAJO 

MOK0,4114ww, 

PLASTICOS PISA. 

rt‘TrnIAL 	1001105 PM nnuro 

DIDUJO 
	

AUTORIZO 
	

SUPERVISO 

16 ALUMIIII0 un.° in55270 c011(11A 
501 LICO 

4 

,......--. 

O Pi AA C I 0 6 
11•,01.11 ,1. 
0101.0ACY 

1,;,,,muurm rn 
001377 

, 
n'aran°, p, 
0100.001W 

IIENIAMILIfin 10 
GrliCaRi. 

114TRIIIManna 
00 IlL0107CII 

A1711 (»rol 1111,71'07. 
4,1n , 

W,l'a..' 
manato? 

.'1071« 	1 
2171 

Pon. oce, PRO 

corte tnornnal d. 
waterIaL can L•al 

*larca hetizonta 
1 ilY 

Rinr• cInta 
4 Oca d 
10 0419 

Vc• 70 1.,1mIn -39o. da llana •fleadaatre 

5 0,7 0,5 2 5 4.51 

cartel larlItsulint de 
1. Lacra coa 5-41 1 1 1 I 1 2 0,5 0,7 1 0 4.91 

ractlficale final para 
444ntar oara• planas 
1.61 
11•76 
Z.33 

notificado:a 
•54 aupar/lene 
plana• 
44 10 HP 

cala de 
•lactroconrama 
13•10.21en 
9.10415. .411nnt• 

v.. 4 »Juin 
0 »21 •,... 41,104,, 
12. 0.015ma 

-oren,. 
-350. de ilarn• 
-plato n9 

micra:mero 4. 
1-2' 

15 3 2 16 36 7.35 

r•frennt torno da, 7 110 b..21.1 d• 117 
•-on tilo para 
GGGGG nter 

Vo• 22 almln 
o . 91 RPM 
a • 0.33 .n/rea 

-jsro da 11•••• 
-crack antwaraal 
-amplificador da 
nfera  

-calibrados 

5 2 3 2 11 3.27 

4.0u:rued0 da apto.. y 
final de 056o.tro 
1•1•110.2 

_ 

4 

buril a• 1(2 
con 1110 para 
deataan 
ctlindrIco 

4 4 4   - ) 

-1-- 
2 

1 

- 

-4- 
2 

-5-- 

e 

, 

41- 

I4 

5.75 

vol/aaa Fleta y 
taInntar 

4 4 4 
• 

4 -1-- 
5 

Y -9-- 

11 
5,21 

hacer bafterra 6. 
d...9. O (andar 

44.4a7 4 

troce 1taltrot- 
al 12 lir, 
11/4.  y 11/4.  

Vea 590 1.41/11 
4 4 1100 B•14 
• a 0.5 em/f••• 

4 roa 
',impero 

4 7 1 1 61) 5.23 

roliin•Ja a manda* 
11.51•4 II interina. 

4 

buril 60 d• In 
can filo para 
afinado 

vc. 100 m(1•In 
a a 1150 PPM 
• . o.s 444,1r4-4 4 4 - 5 3 -14-- 

22 

-111-- 

1D 

5.72 

Raen n-undm 44 roroaa 
loyaracten ormaa1) 

4 5- 4 4 - 10 5 00 73 3,72 

luan 2 tairraroa d4 
fljaoldn 0• 7.1, y 
4.7 

taladro da 
rabean de 1 III 

traca hallcol- 
del 143/6 y 
.,-._yr 	 -c 	 c,:rc: 
1.11/11 

Va. 1110•5/.in 
n . 1180 P.Pm 
2 - C:2 4.4i.n,  
y 0.1reakav 

-24 4. d• I"... 
-broq,14. 
•Pr•o•II 

4 4 1 1 1 

• 

7 4.00 

pulir a mofen barra -115a fin• da 
nnaeoll - 

-Fran.. 
- - 7 • 5 -44.-- 

20 

-14- 

32 

4.14 

4.75 

4.05 

97,0 

67.12 

4.0 
8142 

77.41 

12620 

aY 9P- 

111411 

• 



PLASTICOS FT.SA. 

RUTA DE TRABAJO 
MUUJO 	AUTORIZO 	SUPERVISO 

_ 
01. 0 

_.r,, 	01Mill f.-. 041 

Iliallie 

I 

1 

l 
II 	I 

8. 	1 

0:1,olill,l> 11.1.. 	 ei• 11.3,14 	 01004 

0. 	fRik 13 int7l.C1011 155.17IRIAL nninAs en 70010 ai" ' 

.--- orr.'  4 7420/TO 07•001 
PAA1110:1 

1CCRO C1-3 76,0 it 	61 

. 

orzRAczo N 
. 

15V.0.111.5 
l'O'LLADA 

IMPAr5151CIPIA DC 
1007C 

l'Affilli7P05 DI 
0010!4:101 

121.0.0111LIMA Cti 
OlittERAL 

11,21-IPPLNTOO 
DB ISZDICICel 

3.11.07.03 
2M1r1I-05(minl 

iliPPO 
'im.czokr, 
(minuto.. 

Plulro 
ro'rhi• 
sini 

l'ARIO 
De 
CO}TO 

CC l3V 
vc 

i.155 fila. ACC. PRO. 

• corra tranaver•al can 
aG9rob 

1 

ainr• barloan- 
tal da iiP. 

etarra cinta 
1 .1/.4 
14 d/plg. 

Va 4Cta/41n. -2go.da llano -21a/idealro 

2 0.5 0.5 1 2 4.81 74.05 

oorca ioniltalinal da 
l• barra 	•11 

I 1 1 1 1 1 2 0.5 0.5 1 5 1.81 24.02 

ncii tíralo da *pica. 
pan aranna rorao 
plana• 2.69 

I 	0.71 
C.35.3 

roctlficedora 
d• ouperrialao 
plana da 10 lif 

reunre il• 
•lactrocarundue 
b.76.2ee 
0.30Cen 

51;174,Z7-1 
•.19.07 sldarr 
Pc.0.013. 

-priman 
-jgo.d• llana 
-plato ingnt. • 
-O l taran, 

rolcrántro da 
1-1' 

14 2 2 14 34 5.52 150.70 

taita,. cara 
Lef 6.13 

4 

trr.ta da 7 nP 15.51 do 1/2" 
con filo pon 
rafrentar 

Ve-73r/nIn 
0.103 2,P4 
n0.2.1in/rce 

-chuh 
unlvriroal 
-amplificador 
de ••/4•4 

calibrador 

2 2 7 1 10 5.22 52.70 

ratuinada exterior 
0.70.22ni y 1.26.15 

• 

3 4 

buril de 1/2.  
para entinta 
0111/Orle. 

10.22neferin 
0405 OPA 
ite0.240/5/rer 

4 4 - 2 2 1 II 
• 

5.22 41.75 

voltear pina y 
reirantar 

e 	r.e67.55cre 4 4 4 4 4 -1- 

S 

-2.- 

2 
-1-- 

2 

1 --4- 

10 

5.22 44.44- 

52.20 
barran. do denholc 
O Untarlo:7544,4n 

4 

broca bollen- 
doie• 0.1/2 " 
1 1/4" ,1 4/4" 

Vc-21n/0.14 
0.300 y 475 PPM 
4.0.15arr/r70 

-50o, llar.. 
' 	-brociverri 

-prona. 
-check 
univeroal 	' 

4 3 1 1 3 O 5.12 41.7: 

ruccinaCo do eprn. 
t 	0.50.15 illtATiOt y 

efectuar cuerda 
c.lararacian manual 	- 

4 

Will de I/2" 
con filo para 
dosbezto 	' 

Ve-In/kin 
7.102 PPM 
a.0.215m/rev. 4 4 - 10 5 -64-- 

95 
-74.--- 

110 
5.22 4190..10-,  

574.20 
hacas barreno. a• 
fijación 

talodro d• 
colaran do 1 IIP 

broca holicoi- 
del da p«. 

13/64" barran° 
capiral 1.11/12 

Ve-13a/mira 
0- 415 PPM 
«.0.1collin 

-ha, da ilava• 
-premia 
-bronca. 4 4 1. - 

- 

1 4 4.17 1",2 

lenplalo tranio lacho 
fuera - - - - - - - .. 1447 - 2 	91/ 

rectificado 110t1 de 
cero* do n010.1,11.3 

1' 	0•70 1.35 3 1 1 3 1 15 1 2 10.5 (72.  2.35 
15917 

ractificado flral a p. 
intarion4.5(4n 

____, 

rectificadora d. 
niarftclea 
011 1 ...dr leas da 
3 l'O 

muela In •lac- 
trocorund. 
1122.4 
1,10 

varellie/rdn 
0.,•76 ORM 
•el,faninv 4 

micrdnetre 
de 0 interior 
c•librador 5 1 

. 
2 -14-- 

a5 
--14- 
44 

-4.11- 201.41. 
/1)12 

trrelficeda 	final 	o 
N ocio* ler. 4-1044. 

l 

--, 

12 

ruu 1 7 da 
eirctrozr,undue 
0 550.. 
D.15.m. 

500. 	iln.,nri0 
...• 	'5 	1.14 
•.1,I 001;rogy 4 10 - 

-._, 

-41. 

4 

2 •44- 

1) 
-44- 

19 

• 

5.11 74.1.- 

99.71 
pulir a •op./37 banco -115a nnril 

grano fina 
- 

-falt/.11 

- 1 1 -14- 
21 

-40- 

34 

4.14 
' 

02.11.. 

16796 



PLASTICDS FT« 5A. 

RUTA DE TRABAJO 

MUJO 	AUTORIZO 	SUPERVISO M  

 	,,,,  ,., 	, 

i • 
':'.,*': 17  

,,,-.., 	I>11,p, 
t;-'('í.-1,_,'.,\1›/Iírl''',1( 

z.i'A [,24/,,, i,-I'tt;  

..1
-

T.1•71-  

U-1-  
'I 	 1 

*.d_.‘,  

'>--,, ¡,4'/ 

...-‹ .,...,:.- , . 

17 	• 
,', 

- 

''.111,f-'4Wt\ 

- - 

\ 	N 	, k\-' 1r. 
'1110k:ej- 

- 

co 

. 

/ "1,14014 I0.,. 	PSI H•7:3 	eic. 

;i5 	034 	' Al'IMUCliri 1171131.A1. 11311103 1311 111111 

4 CAVIDAD 53.1418011 Mina DY-2 ' 
130 A 113 X 71 	' l_bi 1 _ ;1;411 	1_, f, 	+  

I 	...- 	1{.1 	--......... 	---,-.Z.\.:::j,014 
,_ . 

05[14.0100 
ICOrUtria 
C13,11:31111 

lisAllA3t17.111.0 DI 
00011 

PARA 1031103 Un 
00C117,01014 

1115n2,611,0171 	rl 
01111,10,3, 

11431116133013703 
CR 1100105011 

71030'03 
rg,51003 	',in) 71001'0 1,00,4100.  

i'd'''''''' 

TILIP,  «mai, 
Loto)

C°Ctg$ 

CnCTOA ,c e(011 
(,' 
cC"''- PPL, ACC, 550, 

dastarba da Guro.. 
oidurdrando 4 	 

1 	L•139.5 
11.1.20,5 
0.53.5 

co21.11a de codo 
ea S 11. 

14011 da acero 
15 c/c1lo par. 
do.b.ata 

Ve.140/hain 
ii .0.71e16i,144, 
....2.111.4 

-paralelas 
-,-.3. da 114,5a 
-11.4 
-escuadra 

-calibrador 

15 3 1 -44- 

36 

-40- 

st 
5.23 -3444- 

794 , 00 
td,tulu.da total di 
4 case. 
1,119 

3 	0,121 
3461 

xoctulthadr. 
de superficial 
planas da 1401! 

.0.1. .1 
•lextrocorundm 
000 b-16.7.0 
MON. 

v..-410aln 
5 4141 /444 d/carr 
tc.0.003s4 

-.11bunte dn 
rectificado 
-plato .49nt. 
-block .1.1.11.l• 
ras 

micadnestro• 
de 1-1.  

4-3.  
23 5 2 46 T0 3.55 413.00 

trabar plar• par. 7 
berrano• gvirt• 

3 

hinco 

.- -- 

-rny•dor 
-..cuadr. 
-coup4• 
•tinta 

calLbrador 
regla 

- 1 1 10 12 4.94 59.21 

.(actuar 2 borr•noa pa. 
r • XPII guía. 

4 

taladro de 
Columna da 1311 

broca 
balido/4AI 
P7/14" 

Vc•14.4541n 
n .471,011 
e .0.13noistor 

- ]go d. 114v44 
-bruqu.ro 
-precia 1 10 3 2 10 71 4.00 110.0 

1,- 
Sentar pta. •n torno 

5 	y hacer barreno A. 
deo:boyo 	' 

torno 7111 broca. d•'0+ 
5/16..5/13.  
V y 1 1/V 

Ve-14m/.in 
n•10011331 
1...119s. 

-1ºo de iltre. 
-broquer° 
-chuk 4 arda- 
aae 

calibrador 
para intario-
re. 20 5 1 O 33 5.22 117,7. 

abrir caja para inserto 
d. curona 5.70an 

buril pare 
int•rbares da 
5/16-  

Voul3e,átin 
n.l50 54'14 
Po.1.01.4a 

-390. d• llave. 
-cl,uk 4 »urda- 
IllUll 

5 3 3M 40.5 5.52 01.17 

1,44.0 bodolo hecho en 
pasta o real',' 

7 3 __ ... ._ __ 4.63 400 4.94 2272,41 

partirla/o dra 0.10.14. 
il 	hecho por taladro 

hacer 541143 4• parlero 

1443143.7* berro yorton 
con filo de 
loma 

-- 
-39o, de llago. 
-greda. 

elordts•tro 
do fondo. 20 5 3 420 436 5.14 2334.11 

tratar plog• 4 barren. '  
de fllauldn pis-ast. 

3 -- .. 1 1 10 10 10 40 4.14 191„bi 

taladrar 4 agujero. da 
fijación • El•-Bat 

O 4 

broca Ile 1/4. 
y 0/16.  

Yee12-14rtethain 
n.473.50 
Le.12.7rx f 1 10 4 2 3 19 4,00 91.2c 

ta ladrar 4 • go J•roe 
paro rraitancia 

1 4 

broce fla 7/16• 90•14noa/plo 
n-4750011 
Le.119ms 

-390 da llev.. 
-b507.43. 

1 - 4 7 --1;5- 
17 

--55,5- 
l3 

4.00 -94e44  
11040 

taladrar 4 'gajoso. d• 
unldn 44 1110-041 

15 4 

breo* p•1)41. ve-17.04/clan 
0.475 100 
142.11,Inta 11 1 6 5 -I- 

4 

-44- 

17 

4.00 -43.-O 

el . 40 
aldadtar 2 agojero• 
vara 	fijaoldn de 
O c. nto 0.11/64•  

U 4 

-17d77111:13744 7-  -1-h -,:rramn 
n.75 t ,PPII 
14,13.744 

11 1 - 5 7 4.60 3).11 

',coa 4 o414. para .0.  
VI 	tina 

froaador. .34 
1,5115 

hm front•1 
d• vástago 
3/4y1y,19,1u 

Vo•14.,.,ln 
n-,47541.11 
14.0.13,,,,,a.v 11 1 y 5 - 4 3 9 15 5,41 61.71 

Orle ranuta pate 
1. 	,,n.• 11 

f,” d• Oler o 
1/.1414. 
4.17.13.1 

1.10.0., r lfi 
re•6.1. 

.........______________ 
1 

_____ 
1 

.... 

II 4 2 

. 

0 

______ 
_ 

74 

________, 
1449 j 

5.45 

- 

_______________. 
115.15 

1  2.!.4.›J 

- Zi 7,--7i-rai-ras,,, 



riAsTicos F.T. SA.  

RUTA DE TRABAJO 

DICUJO 	AUTORIZO 	SUPERVISO 

,-1.r- 
111. 

 
" "   -- - - - - - - - - - .. 11, -A JIT  

A101..1,1•6117 07 	 11,%..b.11., 	 é' Its. 
I---- 0... 

t...i.. 

11115.0_ 201.11/CC14 11t71R1A7. 1311020 Ft( 1107/20 ------ Itt 

a 1801.11121A AcrAo 17-10 19 p . si 

OPLOACIOM 
l'ACOJO. 
r.mrizkuh 

111119,1103•11) 07 
C(4,71 

0077 knoci txr. 
Off4AC1014 

tirnm771774 Eil 
OLIIMAL 

tilstnunxints 
OS 1CDIC1011 

T1r"00 ffdlIVCS 1•141 
tie4r0 
fRINCIPM 
(alnuto.) 

TILIPO 
TOTAL 
taro) 

IffkrIci 
V.: 
COITO 

...,71 
I.,  
.2.;, ). ;;? pu, •ec. ,,,,,, 

m 	an dmtar por O torna 710 hall do 1/3.  
con filo per• 
00 	47101 

Vc•54,117 
0- 14724 
im0.11••./... 

-jugo d. 11.- 
o.. 

-..11Ltador 
-..apliflo•dor 
d• "t.. 1 1 -2 1 3.27 , 213 

7011.2.too dn 0007o. 
7.7. 9 ex,. emperamio 
),, 	IR) 2 1 

buril d• I/3• 
con filo p... 
dabaot• 

Vc• S.A•ln 
.. 741r4 
.4.5.../2•2 1 1 - --/- 

2 
-arl 

1 
."-fnd- 

e 

-4- 

II 

9.12 41,14, 

5742 
kluir 1.10.00 var• 

d• -olido 	pli•tie 	•1 d 0.2. 

3 i 

00 ,074 c nn 
31/16 

vc•SmMin 
n.74 Pro 
*-0.1..../000 

1  
breqmaso 1 1 0.. -1 2.1 5.22 17.75 

iulir•Ilep•jo 11 ott•rip 
m0 

4 1 

abre einem y 
lita fina 

n.29(41.21 

-- 1 0.5 1 - 0.5 1 5.22 1034 

cixt• da la pl.t. por A 

I 

mogv•ta 

11 

n.74 R1/4  arco y repleta 

0.71 all 1 a 5.22 10.44 

mita.. plome 

11 -- -- -. 1 -- 2 5.12 10..4 

..flortar achineo do 
,̀ 1,111111 

7 1 

buril d. 1/2• 
co filo par. 
t•frentac 

V,MAKLA 
4.1411071 
•14.14...)/mv 

1 1 - 

9 

1 - 3 3 5.21 15.14f 

tincar barro. da •pfox. 
lata entrad• do pllatior 

8 1 

broe• con 
P.1/12•, 	1/14.1 
)/0" 

V7.14...Min 
2,251311.14 
a. c.lea./.., 1 1 2 -4o1 

1 
.4,4. 

1 
__.._ 
•  

--5.- 
8 

5.22 24.44. 
414 

1 ..,, t•dlo. va.• 
tartana. final.. 

9 1 

barrero con 
14nottr•dot 41(21-,  
rol 5/32.  0 a 1 1 0.5 0.1 I 4 5.22 10.10 

polio • ••pajo 
2 	intaticre. 

16 

ntrodd.o• 11). 
fino 

I a 

n.1161111 740111. port.-
11). 

- 1 1 3 2r.'  , 4 5.22 

ovt 
t onnfiolámát1347.7.. 



PLASTICOS F.T.SA, 

RUTA 1 ' 
	

11 	
, 	.  

 DE TRABAJO ... , 	„ 	1 V 	. 
MUJO 	AUTORIZO 	SUPERVISO T,. . 	o 

440...41 5•.. 	Pi 4,101,1 	n4,1. - a 0 

l'i 	Pf!. 8.11CHAC11311 M1TrM11111. P.711111111 fi 111OT0 
' .

-- I 
 

- 

- q o. l .,o o 
1 118113 Pe 14.11POU AC5110 09-10 .  125 o 	1)4 r 55 1,., 	a 

III 

I 
npepaC I 0 ir f.'IblItad 1111mIrtrorn De i9a0ltHie05 00 

OPrnAci 195 
Illen641/HTA 091 
01.1.1:1N1. 

li8761111391`00 
7151woa 
paa29054,. r,/ 

•.~.--- 
T105140 
rimrcur 

511311190 
TOTAL  

FACICII 
pr, 

401',0 
Lr 

1912I7AIV1 C0000 DO 48:018101 ¡,..i,,,„,,, Irlo) 30370 ',. :7 
4.1..4 n• prado 411 

II:hr,X. 
1 	L..327-7 

0•11.11'1 
2•21.1rre 

910110 d• codo 
d• 	5 IIP 

buril d. *crin/ 
rápido con Illo 
pe. de4bnat• 

lo- 111415 
• .41.514.4karar 
Pc4. 57444 

-11r. 
-444•1•1•• 
-ha. da Ilev.• 
-44cortra 

-calibrador 

20 .3 1 30 B7 5.55 43577 

,.- 
fl7195 Indo d• rara4 
pian" 

. 	1,11'Irra 
9.17: r, 
1.43.1.1 

rectificadora 
de •operficla• 
planas de 1009 

er4la dr. 
electrocorundum 
con 1,76.2m 
B300.. 

tba•Inialn 
• 41.94.11/barrar• 
11,0,03m 

-111tovinte 	p/ 
roer. d/144141 
-plato ragnt. 
-blocIts «trill•- 
rea 

r4lcrbeetroa 
4. 0-1' 1-2.  

10 3 2 43 58 5.55 91.90 

trotado de sti•r• 

1.- 

banco 

- -- 

-•acuadra 
-rayada« 
-tinta 
-coov.11. 

-ittgla 
-cabbe•dor 

- 4- 

6 

3 -41- 

30 

-II- 

29 

4,94 34 	ttl 

192.30 

!lec, 5 ba V [0514 da 
O I. jnciln • rant fold 
9.1,,,,,, 

1.1.0r0 da 
colon.. da 1.11P 

trn, helicoidal 
da 5/16' 	. 

vc•l<rblnin 
147511PM 
•-(1,131-1/ret. 

-jgd. d• Marea 
-prime 
-broquero 1 5 2 1 4.... 

5 

41- 

13 

4,00 -40..10 

42 40 

1..»....rr4r 4 }.,rama d• 
Iljacidn • •acitedra• 
I.I4.3•6 

3 4 

^Icor. lorlicoidal 
dr; 	1 /1' 

4 os  41 4 2 -a-- 
4 9 

-4 -- a.ea -lia. 

41•2 0 

buco. II barranca d• 
t'llaaldn • dl•-•4t 

4  5 4 4 4 - 
2 

1 1 -S-- 
5 

-3- 
10 

4,90 -1444 

4300 

hacer 7 barreno* d4 
d•enbogo poeta. quia• 

4 

broce beltooLdal 
de 7/16" 

ve.13.14.in 
o 447571011 
4/40.111,1/cer 4 4 - 2 2 -7-- 

4 

-4-- 

7 

4.00 440 

3 6 0 
barre 4 barr•noe da 
delhabogo 1314144 

4 7 7 4 4 - 2 I 4 7 4,00 11.40 

cortar 2 punti• de 
11br”lanto po•teo 
go.fa• 0.15 

obt•rra horleon- 
tal da 1 HP 

41err4 cinta 
Ed lok fl 
14d/p10. 

Vc.2f/e/raln -jgo. d• liaras -fleaCr•tro 
-calibrador 

-4- 
) 

1 - 
1 

-11-- 
4 

-4- 

9 

4,41 19.44- 

4749 
lorc•r fri acabado 41.1 
k corte« de 
librrinl•nto 

«rapadora 4. 
10 HP 

Fralia cilindric• 
0.101º4 
11•5415, 

6•140~./atin 
P4•24,4 

1 9 10 2 1 14 27 5,45 41.15 

101.1 3 r•nara• dr 
ojalar di de•pimalent 

11 

fr.« frontal 
042.744. 

10 4- 

S-Ef-tfOaln 
10.2 0, 

1 1/  -4-- 

10 4 

-I- 

2 

24 -al. 

60 

535 ZW,..4.1-1 

218 00 
1.cer una ranura 
/mi k un • 

10 

traca dieto 
0.140311• 
942.7~ 

Mt 3-01.1-m 	a 
tc•A.lral 

1 9 5 7 I 4 13 9,45 70.45 

hacer 1 tarusapor« 
.14 lanto de "J1114,314 

, 	1.405 
A,41, 

10 1 

(ro. frontal 
1410nra 

P•110•04In 
Pc•)ren 

9 6 0 1 15 

_, 

34 5,45 111.30 

I iiror 	10 rrofcadoe 
1 ntarloré• 

lo nro rurisca ‘14 rbfrtor 
'-0ti 4-Ins. y 
3/41' 

-:17,,n, 114 TraTair 
- 	--a prt- 
,y.sne r a 1 

-- ni itTirri"-- 
F.1( ... 	a. 

roncar - O 5 

.----,-.-..---- 

10 

60 

---..-- 

11 

51 

-- 

4,14 

-.-- - 

111.11 

11.54 



ainToRIA1, Pi 11-115. 	/414414.1.101: 

CC5r ,  
1-7 

.76 

1.76 

49-1 O 

1: 

51 

... 

4 7/510 110 r 104 ACtItO 05-10 

PLÁSTICOS F. T. S A. 

RUTA DE TRABAJO 
AUTORIZO 	 1,UPERVISO 

remarirt,ti 	 nah.15119 -T 

W:n111$ PI IROTO 

orcr,pc:o l,  455;011111 
5551.5.4901 

oro.nirern ut 
con': 

Cn.ittleoli be 
Orral,c1Cri 

«U.714511E1:54 li,  
tu:nra./11 

11:5751MIXIC.1 
VE 10010105 

'1,11,,,n,: 	1,1 „, ....1.:,1117,,,,, 
.1.404 

TIUIP0  .,,,,4.  
tolo) 

rAcrow tr. 
',0110  rae, PIM PRO. 

r•fruntor por, li torno do 7 10> buril de 1/25  Ve* 13 »balo -Pro. do Ilavo• -calibrador 
I -Gel- •41.4- 4.1- -1,---- 5.17 Le 101.1m con filo poro 

refronter 
n e 105 0014 
• e II.) onalrlev 

-cho" unlvor-amplif 
.1 

loador" 
de estor. 

I 3 e 

~borlo previo de •pro 
y 4.4, c,..,nranndo por 

buril do 1/3'con 
ti lo paro 

(/). 	pi. 04,25 1 deaboate 1 	. 1 1 - 0.1 0.5 11 11 5.12 
02. 50.15., 

volt., pl•r• y 
refront. yes II) Le 
101.ro 1 1 1 1 1 I 4.4 424- -1-- -I- 5.27 

• 
1 1 3 e 

borroneo 15 inurior 
0. 11,74 ion 	" 

broca de 1/45  
y 1 1/4 • 

ye. 14 »Orlo 
n e 1)10 Pi. 

• 

1 • e 0.11 aveirev I con 1 5 1 1 --4-- -10-. 5.12 
brovero " 

12 19 

denbeel.• previo do 
auroxlmer.09 

00. 10.4 athin 
n e 104 110/1 

Y Entortar 1 2 • • 0.40 me/rey 1 1 I -4.4- -0.4- --R.- -111- 5.77 
O • 15.05,-. 1 1 11 11 
hacer barrero poro 
7..».. a 0.7.51a 

talodro do 
col.na do 

broca 
bolicoldel 

-79o. do llevo. 
-broyoero 

-roabrador 

1 511 5/14' -prono» 
4 5 0,5 0.5 1 9 4.40 

• • 

becar rorro. Interior banco verbo de roedor 	 -pronas 
con 	0. y o  a 	 -tarraja 

. 4 - 1 -.1- -4- 	4.94 
.1 4 L 

remontar tralmlo 
hecho loor. - 	 - 	 . - - - - 144* 	- 

recti licor a medid.. 
final., ron 

rent it loadora 
de •up•rlIcloo 

W.B•ill do 	yo. O ./,ale 
electrocorundua 	Ihr .15 .10/1 

.CA 1 lb radar 

..Lerdrcetro• 
Ole El ore 
02,  50 cm 

cklindrinao de 
1 liP 

0.150 ... 	• * 5 00/040 	 a 
be 25. 

0/15 intorlor. 
y# •alerior. 

1 -4- -4- -4-- 44- 	5.71 
2 2 27 37 

['MUJO 

ty 
	

o 



PLÁSTICOS F.T. S.A. 

RUTA DE TRABAJO 
0111UJO 	 AUTORIZO 	 surEnvi50 _ _ _ _ ______ ....__________. 

11(1,1,1'0,11 V... 	 Pi/ 1,11a. 

/O 

_1

,. 	1, 

11- 

O 
O 	

O 
J 

0.1 	14 

1:9,1,111.0A .61.1114C1441 111•17:111AL V7.0111/1 11 	111 	40000 

4 

..................... 

lonrnnctantno ncr o nr•i 74 o 31 14 20 

OPI:HACIO 0 .0v1, 1:11 
• c.c.7...,rn ICIT'-'!"'."  " WEII5' " 111="" " 01117W 

TIC=,,,,,n,  

r" 
y' , r>,,,.., i  

'(111..11,1.,) 
T,,,I,VAT: 1.0.  ,,,,,,, ,,.., 

-• .1111 nrC, .PO, 
4,44 d4 4.1tor141. 
ron 1.41101-4 

1 

elarra Torito,-11144r• 
041 de 	1 IIP 

cinta 
(d'ea o 14 d/p1 

Vc4204,1a1n -394. 	da lleva. 
- lima 

11440notro 

2 0.5 0.5 1 4 4.81 1921 

	

, 	c,41.. 
.••••.1 	4, 

-,-.11 , 	nn c 	no 
..r 	r 	la 

I. Jrll 11 	.1:61.3 
::: 	co. 	f1.11 

I.. 	i.:01, 

',té, }Un 
1 • 0. I . ,-,1 -rcal4e 
.0•1.11r, 

.planIrlos 

-?,,.timo. 
•11,4 

c4litindor 

t0 1 1 20 14 7.01 1'I.'< 

, 1 t 1,d'l do cardé 
1,110, 

11 	/.•*/4•1.4 
r-11, 

teCt1C1ced044 
04 4,11•411cIne 
pinr.u.. da 10 di' 

IlUaíll de 	•14,0tre 
oorurd le 
b•76.2441 
9.102,.. 

nicrdnetto da
po,te 

yn-4n,n1n 
4 •19•41./caar 
Poe0.013,4 

-CII•ounts piel 
re•Itlf /nado 	da 
co014. 
-cloro 4.40net. 

0-1' 
10 1 1 25 41 5,57 077., 

tdnur U barran,. d• 
edIrcoldn y 4 da 1/0,01- 

4 	)I, 

ronco 

-- 

-tinta 
-aocuedra 
-crerrlei 
-r•yadar 

-14314 
-calibrador 

5 2 10 17 4,94 .1.9 

terne 0 berra.. de 
urjenninn y 4 de lenqui 

5 	114 P•nY y 14.2 414 

taladro dr 
colara. do 1 119 

bror• hellcold41 
941/4 y 9/26.  

Vcolhan 
n •4730141 
11 .0.1)414. 2 

-32o, de 114.•4 
-Pronta 

10 2 1 --14- 

24 

-4S- 

41 

4.50 	 •14 

96B0 

rmadar 4 .4). Para 
top. da bequIll• 

4 

broca pen4trador 
de eaplarai 
9-5/1I. 

Vc.)04mln 
n 44754114 
a 40.164.4/4•4 5 

calibrador y 
nocr6s4tro da 
fonda — 2 5 --4-- 

10 

-41— 

15 

4,50 -44.44 

914 0 
n yloado interno 44 a 
Lerren. 04441..10n 

7 

---777.1 

4 

rucho la roscas 
de 1/4.  

.... 

-pronto leine 
-0041474 roscar 

0, 

• 
1 1 -44-- 

31 

-14— 

36 

4.54 

- 

d,7...1, 

177. 61 
cut 	4 pra-c4e con 
P.,  Men 
61 1 1 1 

calibrado 

2 2 1 6 10 4.01 Id.: 

teballear filón 

4 __ 5 2 1 0.5 0.5 7 4 4.94 



PLÁSTICOS F.T. SA. 

RUTA DE TRABAJO 
DIBUJO 	 AUTORIZO 	 SUPERVISO 

, 

. fittlaoRbi. edil.. 	 PD loe.L.SY 61• 	"t. 

P7A. MIGEIC10:1 10.7MI0.f. 00II11.111 C.1 	11i'.70 

c,.710/1 COID 	BOLI. 351 R 	13 it 	11 o 

O P CRRD I 011 
`L,RWITA 
12.1.111U1>R 

111111,AhlfRITA DC  
CURTE 

rul.NorrA05 01 
DiTT1VC1C/I 

IITRRMIOTTA CR 
CaiLTULL. 

201T1W.M/103 
00 11:91CID$ 

TIEW01 
PAIIIVtil 	(u..e) 

T11,-A O 
9/11++:1991 

(010+109) 

iflY10 
muy 
(01n) 

rM1CD`R 
ro 
C43:0$ 

:ORTC 
Ir 
,;,E;;'ia Re Kv. no  

corte da “tort•I «Dirra 
tor1.99.01 1 119 

/farra aleta 
6 d/c0 e 
14 (1/411q. 

Vc. 10 0/7910 juego da 
11.1,11 

-(19.9109tr0 
0.5 0.5 2 f 4.01 19.1 

ir.1.4)).0.9.  da 0 cantor banca 
- • 

•prart9+ 
- 119,9 p1904 - .. 4.19 19.14 

«......, 



PLASTICOS FT.S.A. 

RUTA DE TRABAJO 
DIBUJO 	 AUTORIZO 	 SUPERVISO 

, 

. 
1 

z 	 ) 
oc o toon,  to le «IN 	 su. '4512/-b‘ 	1104 

Ve.' 
I 

f...... il  
t 	..-'' •• 	1--.1..1. 5113.1c101 MATL1161, 14GIZAS 13 hans1 

,--111~ ...- 
t 	 5,X" 

4 
1,0411.111 3133 
PAPA 014-0157 40430 00-10 43 1 a 301 

1 O O O 6 A 3 1 0 U 
De LUDA 

01.1.5041.41.14 03 
03131-6 

PAPA14011102 1.41 
GPORACX1101 

03C1.1IXA In 430.41urtal ni 
0221£11AL 

:urtiMearroll 
131 1=10131 

1111100 
"1"V''' l'")  

714130 
10,17,,,,Ct"„1".1rfiALn)  

011,10 'ACT.02 
,D-Istos  

00533 
2" 

rpos 3.c., ro0, 
pe recibo pa. cao-tado, 
torre atado por (2) 

Orno, da 7 13 '00011 d• 1/2. 
c...a filo poro 
ta-rentar 

Yo. 10 oh/loir. 
o . 74 1314 
4 4 O. 1 taro/rev 

-jqa d• 1lavse 
- perno .5* 

orro•t0e 

-:«11boadur 
-orp1111co4ao 
da •• tele 5 2 1 -4* 

4 

-14-- 

32 
1.21 .0.1.41- 

124A 

2 
doobooto d• apto" 
0. 34,31aoa 

2 

b-rol do 1/2• 
00.n fllo para 
do0.-0o0t3 

vo• 14 .13.1. 
e • 105 6311 
11 • 0.77 piteo 1 1 1 a 1 11 01 5.12 41431 

2 

530er ronaro dat 
3.1o.1.05o 
ro 35.46 

1 

1,- ..11 	4. 	1/2' 
roo 1$1.3 pato 
•114.50 

Vc• 10 •/eln 
e • 74 13/8  
I 4 0.1.6 rea/rov 

/ 1 1 1 1 0.5 4.5 0.21 21.49 

4 
0,r.solor f.,... 

- - - . . - . - 4140 - IL 

1 

.3111404r • we41/544 
flr•lee 
0. 30 ola 

recoifleAdoto 
do .upar lto lee 
011100100a 
do 5 13 

molo de 
.1•41.ra0onandua 
.1 113 oco 
0 a 15 oso 

V0.12 ooñalra 
o al 91 RPP1 
1 . 133 reopialn 1 

-oolcroosetro 
da oator10- 
r..o 	1-2.  

-41311f Icodar 
do e•fera 

24 4 1 2 5 50 5.11 10321 

.4.04- 

' [ 	i 



2171?-3111134,3 3671...21-117,,zz,n, 

  

    

PLASTICOS F.T. S.A. 

RUTA DE TRABAJO 
CIIILI:0 	 AU10{1120 	 l',UPERVI:,0 

._...._ 
1 

	

, 	o 	o„  o * 	 + 
,,c..t% LO... 	 arauf..411 	 runa 	 Eli-,) 

3 da 5_1 '.'0/1/, :019114, {'11:..11rt13.53 	r- 1 

1 	\,..' 

o '11 	o 	 • 	 a 	.p 	o 

1 VOTA 11013.4001t5 AC100 TX-10 21) 	a 	70 	st 	333 
44. 

01201.01,- i, .0.5107, 1471.c.tbdo 
11013113.133013T6 	un 
CAREO 

latAl C3101 PU 
to-tkOclut3 

133.412.333rh-Th EN 
OLIO (01. 

11137131101r1.013 
05  ,..,,,,I ,,, 

I1idtro3 
riacIVol 	h.ln/ 

lir lo 
7II 3 	131... 
1 	troto.) 

TI 	S'O 
Ivioll 
I 	In1 ck 	,c, 

i T.  
r 

‘1311. ACC. 9130. 

Drdbaata rrayid d. 
•racaleacida y mal 
d.ar plata 

Cepillado codo 
d• 5 HP 

Buril de 1/3.de 
Acá. 04 con 
tilo para deeb•I 
O, 

Vro. 16•/.in 
0.0.71 aoja/cara-. 
PI, 2,4 PM 

- yaraiclas 
- escuadra 
.. ho. d• liav•a 
- lino plan• 

.. calibrador 
- floahmatro 

O 3 23 41 5.25 115, -c  

rdctifldodlto de. tare. 
alr3d. 

rodtiiicalot4 d. 
3.3,3311clas 
plano. da 	lo 	IIP 

13,14 d. da. 
31,11,3.3.1-and. 
1,75.2c, 
0.393-.4 

Inbar. 
6. /..../11/cart. 
3,..0.019-3-4 

- dllsaocr 
- 	91.010 negra (¿ 

tico 
- hicck• •Jlt. 

- aderátatio 
de 1 - V 

10 1 3 24 45 5.55 111. 	f 

----... 
tworeio da pleaa honro 

- - 

- 	-',:adra 
- ”yalor  
- tinta - tinta 

- callbrador 
angla 

- 3 -92-- 

4e 

-7 - 

54 

4.94 	 - 

76 

tarar barreno 	para 
corrr000. 

'caradura d. 
10 OP 

broca 	. 
hnlicoldal con 
4,tr: y 3/4.  

1. •• 	3333,5•1_33 	3 
n • 	475 riza 
n • 	3.111r4/ralv 

- joo. d• 114vda 
- broiaaro 
- pta.:. 3 10 ) 2 2) 43 5.45 141.10 

dar ”dld• final • 
batir.. 

4 

buril e• 1/4-  
acero SS ron 
filo par« 
alineo 

epet•clt5n 
nantial 

4 

3 
con aderrlaetro 
d• Int•rior•a 15 5 3 -64- 

51 

-94- 

74 

41 

414.20 

4 

hacer barreno. para 
•Jje11C151 'a nazi'n• 
con caja* 

(aladro de 
colosal dé 1 IIP 

'''"''' 
helicoidal rano 
7. 1 / 4 * 
9,3/8  

Vc• 14eMin 
u. • 475 gni 
e • 0.1) ne/a•tr 4 3 5 3 -14- 

31 

-42- 

49 e 35.20 

7 

1..-.l 	larr•nns para 
....1-1.4•313ta 

4 6 6 4 3 5 3 74 1 

forrado Interim d• 
barranca 

) 

madhow de (naco 
de 17- S/I1 

- 

- Prena• 
- terraja 

- palne 44 
atracar 

13 3 -44- 

l 1 

-43 

44 

.1.14 

71746 

 	-3- 



PLÁSTICOS F.T.S.A. 

RUTA DE TRABAJO 
°MUJO 	 AUT °RIZO 	 SUPZ3V150 

r mi 	~u 	49.1.1 	 — 

—0,1 	p O O 	O 

Itelit,Chls In t... 	vio. a trIte 	 IICNk 

1 	t 

L1- ° 	
O 

---11 --. 

O 

)-----14)--- 

O 	O 
v. iLh All 	.':IC . 11.1.101.1n1 tintii/1 /41 r.: 	tent> 

fi o.1.1Z-irse 
Oar* CerArriti 

- 

neen0 Dé •2 21.7 4 	IV r 	7 
•44 III 

H. 	fi O e II A C 1 0 ti 94urea ria.i.earia 
,eill./01:LiIela De 
Criitte 

rnt re:»Dil DE 
OlfritClOti 

lien.rtnIIICI,TA Cli 
Genital. 

It1679111tetronll " m„„in“ 
nrii 
ki-51"41 

Por, A,;.  
(Mit)._ 

17.0.  
1,151/1),A1 
I•imitoel 

;EA°  
(aln) 

Lt"" 
COS:04,1.15 

1.55 

',..-:* 

:9455 , 	1:M:t'II:II.: re-tlf Leonor* de 
strerfIcler 

 

plano! do 10 Me 

muela de 
alecirocuroodue 
con 
S. 71. tan 
fr. 700',. 

Vi- Itahrin 
A • 11ea./d/corr. 
re• 0.01ion • 

- diamante 
- plato enagndll- 

ro 

- nitró...atto 
de 0-1.  10 1 I 22 57 

trocado 44 pl•r• 

I 

I,. 11: 0 

- .. 

.. *actuara 
- tinta 
- rayndor 

ectopía 

-calibrador 
- regla 

- 7 2 11 II 4.94 92414 

n.^-••t 	o:lar lune. 	. 

1 
rc.-tif Icadcra 
de «report te i•• 
cilindrica• 
de 	5 IIP 

mula de 
aloctrocurvndoo 
porrilads con 
int 75tem 
0.350,a 

tic. .1+,,n1n 
Inr•04epa 
11•0.1ret/r•v 

- luego do II•von 
- p.m. 

-nicrdinetro 
da fondo. 

-calibrador 
de 1-1.  

-4- 

1 
-1- 

1 
-1-. 

2 
-44--- 

)01 
-19-- 

51 
1.21 -19-411• 

Iban! 

5 t•er barr•non do 
Jraen:r71 pata o:elea de 

4 	dcapleraat•nto 

tre,•dora d• 
1 ur 

bree. 
helicoidal 
con g•l/t•  

Vc.12a/reln 
n • 4/1 rr. 
fe 0,/7nairev. 

- brogu•ro y 

4 2 9 2 1 -.4- 
9 

-1.7-• 
10 

5.45 21,44- 

10930 
hacer o)alea da 
bullir...narro 

1 

frena frontal 
con p «Stna 

0•0.2...fter 
Vealeaert/iiirt 

- pe•nfiz 
- paralelar 
- oacuedra 2 1 2 2 15 15 5.41 115:10 

out orar nombro y oda. rl 
4 2 - - 

- trarcadorpot 
- aartillo 
- premie 2 - 1 2 0 11 4.94 14.1: 

. 	.., 



PLASTICOS F.T.SA. 

RUTA DE TRABAJO 
DIOU,10 	 Auronizu 	surEnviso 

7-, 	í 	. 	4 	• 	' 	• 	O 	1 	1 
1 

,., 

g , , 

U) „..........,,../ ator4t ,l-t5 ter. 	 He ....l_. 	 lit...-...-- 

tt. 	rr vr.A. 1.11 	II 111.TZIA1. ILD'ill0 fi 	t. Vd e 
. 	" • ^ ) 	 - --H... 

30IADOn 0010 ROGL 330 a COtO o 35 1 
 la  

• 

o r c a rt 0 0 0 0 izutivi9 rJ/Lcun 
CYrtiVUllt3rfA 05 
corot 

CAMIC1700 DO 
DPIIIM11X1 

IIMPUtILI6-125 Cr 
01.2100/0, 

13+52etlitt971.5 
013 IdtrDIDIOld 

ntilZ01/614VY :1E4'0 
0.11CIPA1 
latnuto.1 

TIMO 
Uz:61 
010 

101104'1.7:42 
DC  
20101 ..tr : ORE, kcv, par,. 

darzaz, previo de 
n;lro.t1recida de cara. 

cepillo us 01,00 
da .9./iP 

1 
	

pero 

buril  da 1/2 ' 
do atoro 83 con 
filo para 
daaboato 

ler lfe/ozo. 
Po- 1.5zna 
a • 0.Gnefd/carr 

-pnralalaa 
- senados. 
• llora 
- jota. 0.4 llave. 

-calibrador 

10 1 2 40 55 1.25 310.71 

rrallf1c4do .11 catee 
planee 

1 

roctlitc4doto da 
o omr.." lotee 
pl5eaa do 10 lO' 

mala de 
•lactrocuivndun 
con b•76.3ze 
C. Iftle4 

Vete 4 eykain 
4 • 19 no/doler 
Ore 0,023 ara 

.414o:tate 
-plato teavniltIce 
-block auxiliar 

-micrómetro de 
1-2' 2-1' 

10 3 2 40 61 5,55 149.45 

!rezar pi Ira  
/ 

canco 
- - 

-.cuadra 
-cunda 
-tinta  
-ray•dor 

...regla 
bredor - -4-- 

4 

4- 

3 

-14--- 

15 

44- 

2 1 

4,94 -44.14 

10374 

hacer barreno• pera 
entrol• de sir. 

4 

. 	... 

[flotadora d• 
5 110 

broca 
h.licohi.1 COA 
14. 7/32 
p. 1/4' 	' 

Va. 14 to/nin 
O - 435 flan 
O • 0.13 nsirev, 

-jf0. de 11ave. 
-prenota 
-brogooro 
-par-abate 

1 ' 

4 

	4- 

4 

-1-- 

3 

44- 

17 

-V-1.4.5,41 

32 

14644 

174.40 

Tacar ranera p•ra 
entrada de aire 

e 4 

Ere.. frontal 
con 7a 5/16' 

e- ea p./,lo 
For 2ten 

4 1 y 
-ricrátretro 414 
foodo• 

.-1- 

10 

.2-- 

5 

4-- 

2 

44-- 

2G 

-21-- 

43 

1.41 14,1.4o 

23745 

bovor remonte parta 
4 S

• 
grapa' 

fresa frontal 
con %- 1/4-  5 4 5 	. 	. 6 1 1 35 45 ' 1.41 245.15 

hacer aecabinea 
Y 	lateral" e 

frota frontal 
ton 54 50..n. 

O- 100 ~ale 
Ir, O bet 4 5 -S- 

12 

4- 

e 

4- 

3 

-10-- 

43 

-41- 

43 

5.45 43144 

343.35 
trazado de mitLa 
lonao 

e 3 - -- 1 2 4- 

$ 

4- 

5 

-44- 

32 

, 44- 

6* 

4.14 110.14 

21242 

hacer envidada,. de 
1 	ned14, lunas 4 

..... da roma 
con dosinalla 
"n g. 53.ft 

A. 140~ 

Pe. 14 Otbikt 
lir 1.2 »Ore 
n• 84 rpot 

4 5 20 5 4 100 139 5.45 103,05 

I atrer berrenoo de 
0.11.1. 	d. 4144 

y 4 

broca 
1161 ¡VD i da i 

4 
non 9- 1/0'  

4 1 a .4- 
4 

4- 
3 

-16-- 
14 

-87- 
51 

5.45 140.45 
777,95 

ratr•E enebro 7 
I, 	,,,1, ro 3 - . 

-tinta 
-thyador 
-rarillle 
-nart-45"r 

1 - 4-- 

4 

-I- 

4 

44-- 

5 4 

14- 

24 

4,94 lal-66 

17144 



PRODUCTO FINAL DEL MOLDE EN ESTUDIO. 



B) ANALISIS PARA OBTENER EL COSTO (REAL) DEL MOLDE.  

COSTO DE MATERIAL EN BRUTO PARA LA FABRICACION DEL MOLDE. 

El costo del material en bruto para la fabricación del 

molde, calculado en el Capítulo III fue de $ 62,635.00, para la 

implantación del sistema al caso real tuvo diferencias por situa 

ciones no previstas como son: 

+ Exceso de material a remover en algunas piezas. 

+ Errores de diseño. 

+ Errores de fabricación. 

+ Calidad del material. 

Estas causas originaron un incremento de aproxima-

damente 16% sobre el calculado antes, por lo consiguiente el costo 

real del material utilizado para la fabricación del molde fue de 

$ 72,632.00. 

Referente al inciso de otros costos por equipo 

adicional, se había estimado en $ 7,272.00 pero al implantar el 

sistema, este sistema se vió incrementado en un 20% aproximadamente 

resultando un costo de $ 8,724.00 esto fue por pieza no considerada 

antes. 

A continuación tenemos la Tabla "K" con los precios 

modificados con base en las correcciones efectuadas en las rutas 

de trabajo por efecto de la implantación del sistema al caso real. 
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TABLA "K" 	COSTO DE OPERACION  

No. PZA. 	NOMBRE DE LA PIEZA CANTIDAD DE 
PIEZAS 

PRECIO /PZA. 	PRECIO /JUEGO 

1 a Manifold 1 $ 	2,268.28 $ 	2,268.28 

1 b Boquillas 8 227.07 1,816.56 

1 c Porta Boquillas 4 1,033.37 4,133.48 

1 d Pase de Manifold 1 2,108.64 2,108.64 

1 e Escuadras de Unión 2 647.96 1,295.92 

2 a Cavidad Parison 4 5,810.10 23,240.40 

2 a Modelo 1 2,272.40 2,272.40 

2 b Inserto corona parison 4 1,719.44 6,877.76 

3 a Cavidad Soplado 4 5,927.24 23,708.96 

3 a Modelo 1 2,272.40 2,272.40 

3 b Inserto corona soplado 4 1,233.02 4,932.08 

3 c Inserto fondo soplado 4 1,099.29 4,397.16 

4 a Base de corazón 24 1,067.03 25,608.72 

4 b Punta de coraza 24 669.31 16,063.44 

4 c Porta corazones 3 2,046.42 6,139.26 

4 d Regletas porta corazones 0 882,54 5,295.24 

(5 y 6)a 	Die-Set perison y soplado 4 4,777.45 19,109.80 

(5 y 6)b 	Postes gula Die-Set 4 804.31 3,217.24 

(5 y 6)c Tasas 4 681.23 2,724.92 

5 f y 6d Platinas 2 1,777,21 3,554.42 

(5 y 6)e calan a 39.00 312.00 

7 Botador 1 3,061.35 3,061.35 

164,410.43 
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A continuación obtendremos el costo total del molde 

Costo de material $ 	72, 632. 00 

Costo de operación 164, 410. 43 

Otros costos por equipo 
adicional(resistencias, 
termopares, empaques, 
"0" rings, 	etc). 8, 724. 00 

$ 	245, 766. 43 

Porcentaje de protección 10% 24, 576. 65 
$ 	270, 343. OB 

Utilidad 30% 81, 102. 92 

COSTO TOTAL (REAL) DEL MOLDE $ 	351, 446. 00 
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4.2 ESPECTOS  3ENERALW  

- Casto de material: Como se vió anteriormente este 

costo se incrementó por situaciones imprevistas que van implícitas 

por la complejidad,calidad y aspectos externos que influyen pero 

están fuera de nuestro control. 

- Respecto 7t la programación del tiempo de fabricación, 

calculada en 20 días,(Diagrama de Gant),este sufrid un incremento 

de 6 días o sea un 30% sobre el tiempo estimado. 

Este iincremento se debió a: 

del tiempo en algunas operaciones. 

+ Ausencia de algunos mecánicos. 

+ Retrasos en las entregas de piezas enviadas a trabajos 
fuera, 

+ Operaciones ensimadas. 

+ Errores de diseño y fabricación. 

- En quipo adicional,e1 incremento en el costo se debió 

a piezas no consideradas y al número de ellas. 

Finalmente damos a continuación un eiempLo de come 

fueron utilizadas las formas propuestas. 
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"AQUELLOS QUE NADA HAN APRENDIDO 

NO HAN OLVIDADO NAVA." 

ChevaZieA de Panat. 

CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACI)NES  

Dentro de este capítulo, se presentarán los resultados 

obtenidos durante el desarrollo del estudio efectuado en el depar 

tamento de fabricación de moldes, citándose aspectos relativos a 

su organización, producción, costos y materiales. 

CONCLUSIONES  

ORGANIZACION 

1. Al reubicar a cada mecánico en su puesto y delegar devidamente 

la actividad, se logró una mejor organización e integración del 

grupo. 

2. Con la creación de un sub-almacen de materiales y equipo se 

logró un mejor control y orden respecto a entregas. 

3. La aplicación de las formas propuestas contribuyó en el 

control de materiales, refacciones y trabajos a realizar. 

4. Con la forma propuesta para solicitud de trabajo se lograron 

dos cosas: 



y 

a) Responsabilizar para el trabajo, tanto al persa 

nal que solicita, como al que recibe el trabajo. 

b) Formar un historial de moldes. Este historial 

permitirá conocer en un momento dado: 

- Tipo de falla sufrida por el molde. 

- Causas que originaron la falla. 

- Tiempo invertido en la reparación. 

- Tipo de refacciones utilizadas. 

- PRODUCCION 

1. Con la división del equipo en dos grupos: 

a) Fabricación 
b) Reparación 

se logró mejorar la secuencia de operaciones y eliminar 

tiempos muertos. 

2. La fabricación de un molde del mismo tipo que el estudiado 

con el método anterior, so realizaba en 4 meses, ahora con el 

mótodo propuesto se realizó en 1 mes, por lo consiguiente la 

productividad fue aumentada en un 300 por ciento. 
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3. Con la división del equipo en dos grupos, las reparaciones 

se efectúan con mayor efectividad y menor tiempo. 

4. Con la implantación del sistema se logró reducir los tiempos 

muertos en un 75% apro;:imadamente. 

S. Con el Diagrama de Gant se logró un mayor aprovechamiento de 

la relación tiempo/hombre/máquina, al visualizar en el 

diagrama esquemático las diferentes alternativas para la 

realización de un trabajo. 

- COSTOS 

1. Un molde fabricado con el método anterior tenía un costo de 

$ 500.00000, con el método propuesto el costo resulta de 

$ 351.000", generando un ahorro de $ 149.000", que viene 

a ser el 29.8% sobre el costo anterior. 

- MATERIALES 

1. 	La utilización de la tonga (estante) redujo el desperdicio 

de material , además de ayudar a su fácil identificación y 

correcto empleo. 
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2. El stock de material propuesto, garantizó la continuidad de 

los trabajos en la fabricación de nuestro molde y en las 

reparaciones que surgieron. 

3. La utilización de la sierra cinta contribuyó con un 5% de 

ahorro de materiales, al permitir cortar piezas con medidas 

más cercanas a la medida final. 

4. Con la forma para solicitar material se pudo controlar las 

e::istencias en stock. 

RECOMENDACIONES  

1. Los moldes deberán ser fabricados totalmente en el departa-

mento de fabricación de moldes de la empresa. 

2. Los únicos trabajos que se realizarán fuera serán los de 

cromado, templado, arenado y revenido. 

3. El personal del departament realizará los trabajos siempre 

con su máquina asignada y sólo en casos de urgencia o 

disponibilidad podrá cambiar de máquina o de puesto. 

4. El mantenimiento de los moldes será realizado por la sección 

de reparaciones, cada vez que un molde salga de producción. 
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5. El equipo y herramientas del departamento solamente será 

operado por personal del mismo departamento. 

6. Los trabajos que se realicen en el departamento, serán 

e=lusivamente de la empresa Plásticos F.T. 

7. Una persona del departamento de fabricación de moldes deberá 

supervisar el montaje de éstos. 

B. 	Cuidar que el stock mínimo de material nunca llegue a ser 

cero. 

9. Delegar la 	autoridad 	del departamento al jefe de éste. 

10. Para la entrega en fabricación de moldes nuevos,( molde 

similar al estudiado) se recomienda un lapso de tiempo de 

30 días como mínimo. 

11. Para el caso de moldes con mayor número de cavidades, 

aumentaremos un 25% más por cada cavidad,tomando como base 

el tiempo recomendado en el inciso anterior. 

12. Cuidar el manejo de los moldes. 
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13. Supervisar continuamente el trabajo de los mecánicos del 

departamento. 

14. Mantener estrecha comunicación con el departamento de dise1o. 
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Con las conclusiones y recomendaciones dadas en este 

Capítulo, damos por terminado este trabajo, esperando que cualquier 

error u omisión, no sea criticada,sino corregida para la optimi-

ración máxima del mismo. 

Con el deseo cincero de que el presente trabajo 

sirva para mejorar los métodos y sistemas de trabajo en la --

fabricación de moldes nuevos en la Industria de Inyección Soplado 

de Plásticos. 

" La Productividad es la relación que existe entre 

el resultado y el esfuerzo, es una actitud que el hombre debe 

mantener en todas las actividades de su vida". 
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