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"EL PORTICO DEL TEMPLO DE LA
SABIDURIA ES EL CONOCIMTENTO
DE NUESTRA FROPTA IGNORANCTA."

Spwgedi,

INTRODUCCION

El aumento de la productividad, tema tan importante en

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

¢

alcanzar un mayor desarrollo socioecondmico a través de su aplicacién

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

FEA L .

razén de que los resultados que se obtienen mediante la inversién de
esfuerzos, recursos humanos, materiales y econfmicos deben redituary

una mayor productividad cada dia.

En la industria, como en cualquier otra actividad, es

muy diferente ahora de lo que era 50 aflos atrds.

Los cambios que han tenido lugar son: hacer el trabajo
mds ficil (con menos esfuerzo y en menos tiempo), mejores condicio-
nes de trabajo, mejores herramientas y equipo, métodos mis adecuados
de produccién, divisién del trabajo en tareas mis elementales,
perfeccionamiento de las miquinas y mayor degsarrollo de las habilida

des del hombre.

Hay muchos otros que se podrian enumerar, y que 505

obvios por ser cotidianos en nuestra vida diaria, de cuaiquier maners,



uno de los problemas con gue se enfrentd la industria y hasta la
fecha subsiste,es la determinacibn de " Un dia justo de trabajo" pero
tambifn es cierto que todos nosotros tenemos una opinién de lo que
eso significa. Esto se debe a que no hay un m&todo concreto para

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

Puesto que no hay una unidad que nos diga que coperario
esta gastando mAs energia que la necesaria, de acuerdo con su habi-
lidad y esfuerzo desempefiado, gurgi® el llamado "Estudio o Anflisis

del Tiempo”.

El "Estudio o Andlisis 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 eguipo y con ellos una mayor productividad.

Los métodos de medicibn del trabajo constituyen la
base formal para el establecimiento de normas de produccibn y mano
de obra, Estas normas son muy importantes en la fase de disefio y
en la de cperacibn de sistemas productivos para buscar con ellos

un mayor incremento de la productividad.

La participacibn del ingeniero como elermento activo
en el sistema productivo, alqunas veces se enfoca a la aportacibn

de técnicas del estudio del trabzioc, las que significan que la
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empresa actual puede mejorar su nivel de productividad gue beneficia
ampliamente al sistema econdmico de nuestro pafis; 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 fabricacién y reparacidn
de moldes en la Industria de Inyeccidn Soplado de Pl&sticos en

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

Durante el desarrollo de este Seminario de Tesis, se
presentan cinco capitulos que sefialan desde los antecedentes de esta
Industria, la evolucidn de los plasticos 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 Capftulo I se muestra un pancrama
de algunas caracteristicas y propiedades mis comunes de los pldsticos

y materiales.

Una vez establecida la informacidn sobre esta Industrfa,
se requiere de su observacién real, por lo que en el Capitulo II se

presenta un caso prictico cfectuvade en un departamento de fabricacion

vy reparacién de moldes de inyeccidn soplado y cuyo fin es medir el traba

jo mediante la utilizacién de indicadores de productividad gue ofrezcan



a los directivos, parametros do comparacidn que apoyen la toma de

decisiones para incrementar la productividad,

En el Capftulo III s¢ 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,
designacién de rutas de trabajo mis convenientes, asi como su

mantenimiento respectivo y la programacién de la fabricacién de

moldes.

El Capftulo IV describe la manera en que fue implantado

el sistema de trabajo propuesto y las medidas de control necesarias

para su subsgistencia.

Por dltimo, el capftulo V andliza y evalda las diferen
cilas obtenidas con el sistema propuesto en comparacién con el

método actual de trabajo.

La productividad es entonces, el tema sobre el cual
girard este trabajo, con lo que no pretendemos “descubrir el hilo
negro", sino demostrar gque esta herramienta de la direccidn es apli
cable tanto o mds que muchas de las técnicas de la Ingenierfa y que
ademf&s, es un eslabdn en las relaciones entre la Direccidn y todo

el aparato producativo.

Este es, un ejemplo de lo que la productividad puede

lograr cuando su ldea llena los més pequefios resquicios de una

.



empresa y, si ésta se aplica en cada una de nuestras fdbricas

llegaremos a lograr un desarrcllo y lienestar sin precedentes,

g,




SUBTR MONTANAS ENCRESPADAS REQUIERE
PEQUEROS PASOS AL COMIENZO.

¥, Shakespeare,

CAPITULO I

EN_TORNO A LA INDUSTRIA DE LOS PLASTICOS

I.1 " ANTECEDIMTES GENERALES".
El hombre en su continfia evolucidn, utilizd 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,

As{ por ejemplo cuando el hombre aprendid a tallar la
piedra, se dice gque empez® la Edad Paleolftica. Cuando perfecciond
el uso de la piedra y pudo pulirla, comenzd la Edad Neolitica. Pos
teriormente el hombre descubri® el cobre, bronce y el hierro, dando
ccmo resultado la Edad de los Metales., Pero un dia el hierro fue
combinado con el carbbdn, lo cual trajo como resultado gue el hombre

entrara a lo que se puede llamar la Edad del Acero.

El siglec XX trajo consige la aplicacibn, de un material
complejo pero altamente utilizable y versftil. El descubrimiento
de la ebonita o hule duro, por Charles Goodyear en 183% y el descu-
brimiento del celuloide por J,W. Haytt en 1869, marcaron el comien
20 de €ésta Industrfa. No fue sino hasta 1909 cuando uno de los
materiales mas importantes, la resina de fenolfeormaldehido, fue
desarrollada por el Dr. L.JH, Beakland, Desde entonces, la investi

gacitn ha agreqado nunerosos wmateriales sintéticos que varian

i
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ampliamente en propiedades fisicas, Con lo que hoy podemos decir

gue nos encontramos en la Edad de los Pl4sticos.

La mayoria de los artfculos manufacturados mantienen
las caracteristicas bisicas de las materias primas de que estén
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 plisticos no sucede lo mismo, en estos la
celulosa de la madera se convierte en un producto complentamente
nuevo gque no tiene parecido alguno con su materxia original, en
quimica pl&stica se trabaja con las m&s pequefias particulas en que
puede ser dividida la materia sin perder las propiedades de 1la

sustancia primogenia; estas particulas se llaman molé&culas .

La base para casi todos los plésticos es el proceso
quimico llamado polimerizacién en el cual las moléculas individuales
se agrupan en varias combinaciones para formar nuevos materiales,
se comienza con simples moléculas llamadas monomeros que puede pro

ceder de una o varias sustancias combinadas.

Los menémeros son susceptibles de polimerizacibn, es

decir, de ser unidos permanentemente para formar largas cadenas de

e
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moléculas llamadas polimeros, un sllo polimero puede tener de 100 a

3,000 uniones o mondmeros.

Para la fabricacibn de polimeros intervienen en unos
casos el calor o la preaiéﬁ y en otras la exposicibn a clertos rayos
0 irradiaci6bn, también se utilizan aceleradores catbdicos, emulsiones
tales como el jab6én y solventes (productos gquimicos que disuelven una

sustancia) ,etc,

Por lo tanto el plistico es el material obtenido a base
de resinas sintéticas cuya plasticidad, en cierto perfodo de elabora
cidn permite moldearlos con facilidad, dandoles forma permanente

median te presibn o por simple colado.

Las resinas sint&ticas son productos orginicos formados,
como casi todos los compuestos de esta rama de la guimica, por muy
pocos elementos, fundamentalmente; carbono. hidrdgeno, oxigeno, nitrd
géno, y cloro los cuales se obtienen del carbbmn, del petrbleo, de la
celulosa, del aire, del agua, de la piedra caliza y de la sal comin,
LO que ocurre es Que estas materias primas se utilizan para crear

una variedad de productos llamados intermediarios,

El carbbn cuando se le somete a la misma destilacibn
necesaria para la produccifn del carbbn de cogque da fenol, benceno,

cogue y améoniaco,

S




El aire si es comprimido dentro de un ligquido y luego

destilado, da oxfgeno, nitrdgeno, argbn, nefn y xendn.

El agua electrolizada y descompuesta en sus elementos

mediante el paso de una corriente elBctrica dd hidrbgéno y oxigeno.

La piedra caliza calentada, d4 6xido de calcio y anbidri

do carbbnico.

La sal, disuelta en agua, se convierte en salmuera, al
ser ésta electrolizada da hidrbgeno y cloro como gases, y sosa caGsti
ca en solucidn, a excepcibn del fenol, todos estos productos deben
sequir siendo reactivos para producir las materias primas utilizadas

en las manufacturas de plésticos.

Debido a que en la actualidad los materiales plisticos
han tenido un auge notable no 3blo en lo relativo a la Industria de
envases de pléstico sino muchag 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 pl&sticos se han
encontrado y se contintan hallando debido a una constante investiga
cifn, sustitutos inmejorables de materiales naturales como: la made

ra, el bule, el vidrio, al hierro, el cobre, ete, Por otra pavte,




usando los plésticos en combinacibn con algunos materiales naturales,
se ha logrado mejorar en muchos aspectos, las propiedades gque para

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

Los materiales plisticos, ademis, de venir a colaborar
en la substitucibn de materiales naturales tradicionales, han contri
buido al mejoramiento ambiental del hombre interviniendo como parte
esencial en su mejoramiento individual, en su aspecto fisico y vital,
al aportar a la medicina conductos pl&sticos para sustituir arterias
atrofiadas, v&lvulas artificiales para el corazbn, suturas, miembros

artificiales de apariencia y funcionamiento similar al humano, etc.

Para ser mfs explicitos, al tratar de hacer resaltar
la importancia de los materiales pl&sticos,podemos decir gue éstos,
ge emplean para fabricar articulos tan sencillos como una simple cucha
ra o una pluma, gue son de uso com@ln pasando por infinidad de articulos
més elaborados e importantes como pueden ser una carroceria para

vehiculos, un engrane para cualguir tipo de mfquina, un cojinete que

no necesite lubricacibn, etc.

A continuacibn hablaremos sobre la Industria de los

plasticos en México,

~10--



1,2 " LOS PLASTICOS EN MEXICO “

Entre las Industrias m4s importantes de Mé&xico, destaca
notablemente la de los plésticos. Esta Industria es la que mAs
desarrollo relativo ha tenido en los Gltimos afios y s¢ ha tomado en
algqunos casos como parémetro para considerar la importancia Industrial

en el pais.

La especialidad de los plisticos, es una fuente alta-
mente productiva, ocupante de miles de manos h&biles y servicios
técnicos especializados. E1 beneficio directo es para millares de
personas por lo que, la Industria de los plésticos en México, es una

de las principales fuentes de trabajo surgida en los Qltimos afios.

La industrializaci6bn de los materiales pl&sticos ha
incrementado la economia, el comercio y en general <1 nivel de vida
de nuestro pafs. Los industriales dedicados a la produccidn de
éstos materiales, tienen en sus manos la Industria del futuro vy
para fomentarla, necesitan rodearse de servicios, aumentar sus
conocimientos en ésta materia y estar al tanto de los progresos
tecnolbgicos que buscan afanosamente como trabajar mejor dichos

materiales,

Existe la necegidad de estar informado sobre el
desarrollo de nuevas fbrmulas, equipo, miquinas y sistemas para

la fabricacibn y produccibn de articulos plasticos, sobre todo,

11~



proveniente de paises que marchan a la cabeza en los procesos de

fabricacidén en todo el mundo.

En México, PEMEX, empresa estatal que explota perfora,
y explora los yacimientos petroliferos de la nacién, es también la
encargada de la refinacién y produccién de substancias conocidas
como monémeros, que forman la petrogquimica b#sica, entre esas substan
cias se cuentan el etileno, el vinilo, el estireno y el propileno
que son entregados a la Industria por PEMEX para ser transformados
en polimeros como son el polivinilo, piliestireno, polipropileno,

polietileno y otros productos de la petroquimica secundaria.

De los polimeros antes citados, el poliestireno y el
polietilenc son producidos exclusivamente poxr PEMEX. EIl polipropilenc
también es distribuido por PEMEX pero actuando unicamente como
intermediario ya que es importado en su totalidad (72 500 toneladas

anuales aproximadamente) principalmente de Canadd y Estados Unidos.

PEMEX exporta a Espafia etileno (materia prima) e importa
de Espafla, 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, sec produjeron en polictileno 210,800 toneladas
de envases, 171, 600 toneladas de bolsas y 30,000 toneladas de botg

las, De la produccién total el 704 fue a dar a la Industria de

~12-



cosméticos, el 28% a la Industria quimica farmacéutica y el 2% a
1

la Industria de alimentos infantiles . A continuacién damos una

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

produccién, importaciones, exportaciones, consumo aparente y

prondsticos de consumo aparente.

- Polietileno Baija Densidad.

PRODUCCION, IMPORTACIONES, EXPORTACIONES Y CONSUMO
APARENTE DE POLIETILENO BAJA DENSYDAD 1975-19802/
(toneladas)

1975 1976 1977 1978 1979 190

preduccién 99,287 93,705 95,043 96,411 95, 646 91,424
Importacién 5,936 14,091 41,283 62,105 35,906 104,022

Exportacién - . - -~
Consumo
Aparente 105,223 107,796 136,326 158,521 131,552 195,446

1/ Datcs proporcionados por la Asociacifn Nacional de la Industria
Quimica.
2/ Fuente: Asociacién Nacional de la Industria Quimica (ANIQ):

Direccién General de Estadfstica. Secretaria de Programacién
y Presupuesto (SPP); Direccifn General de Adwanas; PEMEX.

w]l3e




PRONOSTICO DEL CONSUMO NACIONAL APARENTE
DE POLIETILENO BAJA DENSIDAD 1980-1985 &/

{toneladas)

1980 1981 1982 1983 1984 1985
175,25% 168,351 281,446 214,542 227,636 240,734
195,446 208,235 234,879 251,238 277,762 308,309

PRODUCCION, IMPORTACIONES, EXPORTACIONES Y CONSUMO

APARENTE DEL POLIETIL:+ O ALTA DENSIDAD 1975-19802/

(toneladas)
1975 1976 1977 1978 1979 1980

Produccién - —-— - 3,266 59,557 66,853
Importaciones 36,086 38,461 45,374 56,405 7,643 26,043
Consumo
Aparente 36,086 38,461 45,374 59,671 67,200 92,896
1/ Fuente: CEMIQ~LANFI

R

Fuente: Asociacién Nacional de la Industria Quimica (ANIQ);

Direceldn de Estadistica. Secretaria de Programacién y
Presupuesto; Direccibn de Aduanas; PEMEX.
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PRONUCCION, IMPORTACIONES, EXPORTACIONES Y CONSUMO
APARENTE DE CLORURC DE POLIVINILO 1975-1980 l/
(toneladas)

1975 1976 1977 1978 1979 1980

Produccidén 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 1¢, 503 5.526 -
Consumo

Aparente 54,593 67,730 59, 892 79, 754 103,715 133,210

PRONOSTICO DEYL CONSUMO NACIONAL APARENTE
DE CLORURO DE POLIVINILO 1980-19852/

{toneladas)
1980 1981 1982 1983 1984 1685
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

1/ Fuente: Asociacién Nacional de la Industria Quimica (ANIQ):
Direccifn General de Estadistica., Secretaria de Programacién
y Presupuesto (SPP) Direccién General de Aduana,

2/ Fuente: Estimaciones CEMIQ-LANFI,

s e S

AT A S




PRODUCCION, IMPORTACIONES, EXPORTACIONES Y CONSUMO
APARENTE DE POLIESTIRENO 1975—1979l/
(toneladas)

1975 1976 1977 1978 1979

Produccibn 38,420 41,575 48,749 51,402 80,121

Impor taciones 936 i8S 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 NACIONAL APARENTE
DE POLIESTIRENO 1980-19852
(toneladas)

!
!
1980 1981 1982 1983 1984 1985 !
|
62,281 56,945 71, 608 76,272 80,935 85, 599
82,300 103,513 121,014 131,760 149,183 169,250

1/ Fuente; Asociacién Nacional de la Industria Quimica (ANIQ);
Direccién General de Estadistica. Secretaria de Programacitén
y Presupuesto (SPP); Direccién General de Aduanas.

2/ Estimaciones CEMIQ-LANFI.

~16~-
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FOLYPROPILENO

PRODUCCION, IMPORTACION,EXPORTACION Y CONSUMO
APARENTE DE POLIPROPILENO 1975-1979 /
(toneladas)

1975 1976 1977 1978 1979
Produccidn —— - - - -
Importaciones 26,368 34,000 37,578 52,059 70,342
Exportac.iones —~ ~ - - ~
Consumo
Aparente 26,368 34,000 37,578 52,059 70,342

El enorme crecimiento de la Industria del petréleo se
deriva de una variedad de factores. En alqunos casos los pldsticos
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 obteper una medida directa de la forma
en que los plisticos han irrumpido en el campo de los metales, paro
sl es posible tener idea al respecto en base a los grados de creci

miento gque 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"

PLASTICQ,

Material que tiene como ingrediente esencial una
substancia orgédnica de alto peso molécular, s6lido en su estado
final y que en algin momento de su procesamiento ha sido fundido

mediante calor y moldeado mediante su flujo*.,

La Industria de los pldsticos estd basada en los
distintos tipos de resinas y otros materiales sintéticos de los que

vamos a citar los mis importantes.

- Polietileno Alta Densidad
Polimero cuyo monSmero es el etileno. Generalmente
debe contener no menos de 85% de etileno y no menos de 95% de

olefinas totales*.

-~ Polipropileno
Material ligero, semirigido formado por la polimeriza
cién de gas propilenc de alta puraeza en presencia de un catalizador

organometdlico a baja presién y temperaturat*,

*, - Pefiniciones tomadas de las normas para embases y embalajes
de pléstico expedidos por los Laboratorios Nacionales de
Fomento Industrial.

~18-




- Cloruro de Polivinilo (pveC)
Es un polfmero termopldstico sintetizade a partir de
cloruro de vinilo, siendo s6lido, incoloro, resistente al agua, al

alcohol, a dcidos concentrados, y a &lcalis*,

- Fendlicas

Son productos formados por la combinacién de una resina
sintética con un relleno que tiene por misién reforzarla, ddndole
adecuada resistencia al choque. La resina esta constituida por una

mezcla quimica de fenol y formaldehido,

El fenol es un derivado de la destilacidn del carbono
obteniéndose también sintéticamente. E1 formaldehido se produce

generalmente en forma sintética con 4cido y carbén e hidrégeno.

Estos productos se conocen comercialmente con los nombres
de baquelito, durité, resina o tectalité y otras. Se utilizan en la
construccién de piezas de aparatos telefénicos y radios de moldes,

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

- Urea

La drea es un producto a base de calclo con amidas y
formaldehidos que constituye una resina mezclada con relleno de trapo,
amianto o celulosa de madera purificada, tiene una resistencia

eléctrica considerable.

Se utiliza en la fabricacidn de botones y pilezas de

miquinas, etc,

e A

%, Dafiniciones tomadas de las normap para embases y embalajes de
pldstico expedidos por los Laboratios Wacionalea de Fomento
Industrinl. ~19~



~ Melamina,

Producto logrado a hase de calcio con amidas y formaldehidos
que constituyen una resina mezclada con rellefio de trapo, amianto o celu
losa de madera purificada, tiene una resistencia eléctrica considerable.

Los plastos construldos con easte pldstico resisten la
aceién del agua hirviendo, carecen de olor, son liviano de color vivo.

La adici6n de melamina a los tejidos de lana, evitan que

ga ancojan al ser lavados,

- Celulosa.
Producto obtenido con fibras de algodfn, madera u otras
fuentes naturales de celulosa, trateda ésta con dcido nitrico se logra

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

mientas, etc.

- Acetato de Celulosa,

Fibra de celulosa tratada con &cido acético glacial,
proceso del gue deriva un producto facilmente moldeable, muy resis-
tente y de gran colorido, este pléstico lleva comercialmente los
nombres de fibestos, lumarita, nixzson y tenit&, Se utiliza en la

fabricacién de volantes para autémoviles, juguetes y otros objetos.

-~ Etilceluloesa,

Es un pldstico no inflamable, que se utiliza como
adhesivo, aislante de cables eléetricos, capas protectoras de metales,
etc,

Hay otros pldsticos de celulosa tales como metil-celulosa,
bencilcelulosn, sodicarboximetilcelulosa y celulosa regenerada (celofén).
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- Resinas acrflicas.

Las resinas acrilicas estdn hechas con compuestos
procedentes del petréleo, carbSn, afre y agua, y cuya principal
caracteristica es la de ser claras como el cristal, se utiliza en
la construccién de artefactos de electricidad, dentaduras, accesorios

para autémoviles, aviones, piezas decorativas, etc.

- Vinilo.

El vinilo es logrado por la combinacién de acetato de
polivinilo, acetato de alcohol, y comercialmente sus productos se
conocen como vinilita, koronceal, vinyon, pliofex y saron. Se
autilizan en la confeccién de impermeables, cortinas, juguetes,

revestimiento de pisos, adhesivos, aislantes eléctricos, ete.

- pPolietileno.

Es obtenido del etileno, componente parcial en la sin
tesis de numerosos productos quimicos., Posee excelentes propiedades
eléctricas, durabilidad, flexibilidad, baja absorcidén de agua y bajo
peso especifico. 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 téxico,

Se utiliza en la fabricacién de una gran variedad de
materiales tales como cortinae de bafio, impermeables, plantas, tasas,
botellas flexibles, tapones, envolturas para substancias alimenticias,

tubos, etc.
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No le ataca ningin agente quimico, ni el vinagre ni el

limén dejan huella en su satinada superficie.
Es el mds liviano de los pldsticos.

~ Poliestireno,

Es obtenido del benceno etflico, utilizando etileno
adquirido del petrSleo, y benceno del coque. Es utilizado para el
proceso de inyeccién, en el poliestireno existen dos divisiones: alto

y medio impacto.

La resistehcia al impacto depende de la adicién butadieno
(hidrocarburo empleado en la obtencién 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 tensidn, condensadores, tapas para acumuladores,

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

- Nylon
El nylon es una fibra textil sintética a base de resina
poliamida. Sus propiedades son resistencia, elasticidad, finuras,

resistencia a los dcidos e incombustible,

Se utiliza en la fabricacién de cepillos de todas clases,

pinceles, cuerdas, bolsas, etc.
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~ Silicbn,

El silictn es obtenido de petrbleo, arenas ordinarias
y salmuera en combinaciones de hidrocarburos y sflice: e@sta resina
sintética se produce en varias formas, tanto en el estado gaseoso
como en el liguido y s6lido, en este Gltimo tiene a veces la dureza
y congistencia de la piedra, a veces la flexibilidad y elasticidad
del caucho; en tanto que liquido posee la flulides del agua, la visco
sidad del aceite espeso que resiste sin endurecerse temperaturas
de 40 grados baio cero, cuyo punto de fusibn pasa de 200 grados, la
propledad mis valiosa del silicbn es que la resistencia a las altas
temperaturas estd internamente relacionada con las propiedades del
carbbn, en todos los pl&sticos, asi como en el caucho natural y
sintético, el carbdn es el elemento principal,pero resulta que los
compuestos de este importantisimo cuerpo simple,resisten poco las
altas temperaturas gue la disgregan. Después de muchos ensayos,
los quimicos lograron una nueva molécula en gue los &tbmos de carbbn
estan reforzados por atbmos de silicio y oxfgeno, ésta parte arenosa
se compone principalmente de oxigeno y silichbn , imprime a la molécula
gran resistencia al calor, mientras gue la parte compuesta de &tomos

de carbbno le 88 flexibilidad y adaptabilidad.

Entre las propiedades que posee,estl la de la impermeg
bilidad; ni el agua ni la humedad penetran en los cuerpos rociados

con vapor de silichbn, las pinturas, b&rnices y esmaltes obtenidos
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con silicén (siliconados) no se oxidan jamas y, no pierden su color
ain cuando esté sometido permanentemente a la accifn de los rayos
solares, se utiliza el silichbn en la industria de la construccibn,
pues existen preparados gue se aplican a brocha facilmente para
impedir que la lluvia penetre en la mamposterfa situada a la intempe

rie y sus efectos duran entre ocho y diez afios.

Hoy se impermeabiliza la ropa ligera de verano y los
zapatos con vapor de silicén, y afin cuando la ropa se limpie en seco
o se lave, la pelicula protectora de silicbn continf@ia sin altexacibn.
La comunicacibn radiotelefbnica no es interrumpida, pues el vapor de
s5ilicbn evita que los aisladores absorban humedad y los ponga en

corto circuito.

~ Polimeros.

Formado a base de isobutileno y estireno cuya propiedad
mis notable es su impermeabilidad a la humedad, se utiliza en el
envasado de frutas, legGmbres, cigarrillos y otras sustancias pare-
cidas; como impregnante de papeles, telas, fibras de vidrio, como

alslante eléctrico, ete.

-~ Teflbn.
El teflbn eg una resina obtenida por la polimeracibn

del tetrafloruro de etileno, es inerte a la accifn de los productos
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quémicos, incluf{dos todos los Gcidos, met&licos, solventes, orgfinicos
y aceites minerales; mantiene pu consistencia en un amplio rango de

temperatura y posee excelentes propiedades dieléctricas.

Se utiliza como aislante eléctrico en motores, transfor

madores y fabricacibn de junturas, planchas, tubos, etc.
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1.4 "MATERIALES PARA LA FABRICACION DE MOLDES"

Para la elaboracidn de embases por el proceso de inyecccién
soplado, son indispensables moldes de gran calidad con una elaboracién
muy precisa, y que deben presentar una elavada duracidén. Estos moldes

son fabricados actwalmente en acero y metales no férricos.

El tipo de molde a elegir para un embase gue 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 fabricacién dal molde.
C) Tiempo del ciclo,

D) HWimeros de piezas a Fabricar con cl molde.

Para elegir los materiales, deben considerarse ciertos
aspectos del embase como son: buen aspecto superficial, exdctitud de

medidas, distribucidn uniforme de material, etc.

La eleccién del materizal dependerid también del tipo
de proceso a emplear en la elaboracidn del molde, por ejemplo, si

es por arrangue de viruta, troquelado en frio, fundicién, etec.
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A continuacibn se presentan diversos materiales sus
propiedades, su elaboracibn y su campo de aplicacidn en el proceso

de elaboracibn de productos plasticos,
ACEROS

las exigencias que debe satisfacer un acero para la
construceidn de moldes de inyeccibn 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 siquientes

propiedades:

A) Buenas condiciones de trabajo (mecanibilidad, plasti
cidad, templabilidad, etc).

B) Resistencia a la comprensidn, temperatura y abracibn.

C) Resistencia a la friccibn.

D) Resistencia a los atagques quimicos.

El proceso a que se somete el block vpara obtener el
molde, se realiza en la mayorfa de los casos por arrangue de viruta.
Actualmente puede mecanizarse con arrangue de viruta incluso los
aceros con resistencia de hasta 130 kg/mm2. Sin embargo, la gama

de resistencia mis favorable para la mecanizacidn de aceros recocidos
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o bonificados se sitGia mucho wm&s abajo, entre 60 y 80 kg/mm2.

En la elaboracibn sin arranque de viruta, o sea en el
troguelado en frfo, entra notablemente en consideracitn la magnitud
de los contornos a troguelar, a1l material se le exige, entonces
gue tras el conformado en frio, 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, gue tengan la mixima pureza
y uniformidad en su estructura; por otra parte, los aceros especiales
puros, que carecen practicamente de ocluciones y rechupes, se dejan
pulir bien . Sin embargo,el factor decisivo para la eleccibn del
acero no es el esfuerzo de compresibn, sino el esfuerzo de flexiébn,

qgue debe resistir.

Particularmente en los meldes grandes, los esfuerzos
flectores pueden ser tales gue produzcan la ruptura de los elementos

del molde construido a base de aceros de temple total.

bPor ello es recomendable emplear aceros de cementacifn
con niicleo tenaz y superficie endurecida, resistente a la abracibn,

las variaciones en las dimensiones y las deformaciones que pueden

producirse,

28~
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En consecuencia un tratamiento térmico que exige general

L2nte uh costoso trabajo posterior queda eliwminado al emplear aceros

acocidus o bonificados, por esta razfn se recurre preferentemente a
los aceros bonificados, puede actuarse contra la sensibilidad a la x
estrelladura, o en favor de una buena resistencia, mediante el temple
' por cementacibn o nitruracibn. La resistencia a los ataques gquimicos
se consigue mediante un revestimiento galvanico protector, (cromado,
niquelado), o mediante el empleo de aceros inoxidables, resistentes

a los &cidos.

Se comprende que un acexo 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 seg(in los tres puntos de vista
siguientes: ﬁ

a) Tipo de material a moldearx (exigencia; relativas a
corrosibn, abracibn, temperatura y viscocidad.etc.)

b) Tipo y magnitud del esfuerzo meclnico previgible

(tamafio de la cavidad, presibn de inyeccidn, variaciones de forma
en el wolde, etc).
¢) Método de elaboracibn del molde (arranque de viruta,

estampuado en frio, erosibn s tratamiento térmico necesario, etc).
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De acuerdo con estas consideraciones, se procede a la

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

Los aceros mis comunmente utilizados para la fabricacidn

de moldes de inyeccidén soplado son:

- Aceros de Cementacién,

oy

Los aceros de cementacién son los que rednen las condi

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

cién de moldes. La ventaja particular de estos aceros consiste en
que por cementacién se forma cementita que origina una superficie

dura y por lo consiguiente una pieza resistente y tenaz,

£
K
i

La elevada dureza superficial hace que los moldes sean
resistentes a la abrasidn, y el nidcleo tenaz 1os hace resistentes

& los esfuerzos alternativos y bruscos.*

-~ Aceros de temple total.

En los aceros de temple total se produce el aumento de

*,- Moldes para inyeccién de pldsticos,
Dr. Ing. Menges
pr. Ing. Muhren,
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dureza por la formacibn de mortencita debido al cambio tan brusco de

temperaturas.

Las caracteristicas meclnicas 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 mis répido,mientras gque el aceite
y el aire son mis suaves. La velocidad de enfriamiento gueda, 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
relacibn superficie-volumen de la pieza y de los elementos de aleacibn

que se encuentran combinados con el acero.

El proceso de temple comprende: calentamiento, estabiliza
cibn de la temperatura y enfriamiento, logrando asi 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 sit@an entre
160 y 200°C. Ademis de consequir la tenacidad, el tratamiento de
revenido suaviza las tensiones, Por ello también se conoce este

procesc como eliminaci6n de tensiones o normalizacibn,
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ALUMINIO ¥ SUS ALEACIONES.

Las ventajas particulares del aluminio son su reducido
peso especifico, su elevada conductibilidad térmica, su buena estabi

kidad quimica y su ficil mecanizacidn.

EL aluminio purc tiene una resistencia a la traccibn
de 7 2a 9 kg/mm2 en estado recocido, mediante una importante conforma
cibn en frio puede awrpentarse la resistencia a la traccibn hasta

13 a 18 kg/um?.

Son m&s favorables las aleaciones de aluminio templadas
por precipitacibn, que'ée desarrollaron como aleaciones maleables y
de fundicibn, éstas alcanzan resistencia de hasta 50 kg/mm?. Las
resistencias midkimas se consiguen con las aleaciones endurecibles
ALCUNI, ALCUMG y ALMGSI, cuya tewperatura permanente de ftrabajo se
sitGa por debajo de los 120°C. En la construccifn de moldes con
aleaciones de aluminio hay que tener en cuenta el pegqueiio mddulo de
elasticidad en comparacidn con el acero, la elevada dilatacidn térmica

y la alta sensibilidad a 1la entalladura.

Debido a las bajas caracteristicac mecénicas, los moldes
de aluminio o sus aleaciones se emplean frecuentemente para el

proceso Jde inyeccifn soplado para la obtencibn de cuerpos huecos.
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MATERIALES NO MEPALICOS ~ RESINAS COLABLES,

Parg moldeos de prueba, destinades a obtener muestras de
articulos que deben ser fabricados por inyeccidén goplado, se emplean
ocagslonalmente moldes hechos con resinas colables macizas, Estos
moldes pueden obtenerse en furma particularmente econbmica y no exigen
conocimientoy especializados por parte del constxuctor, pero si desco
noce la manera de preparar las resinas, entonces puede adguirir del
fabricante de materias primas, resinas preparadas para la elaboracibn
de moldes, que van envasados y dosificados segGn los diversos compo
nentes. Por lo general, el material b&sico es la resina epoxica.

El endurecimiento puede tener lugar en frio o en caliente; para el
endurecimiento a temperaturas elevadas. se adregan a la resina ahhidri
dos de &cido, y para el endurecimiento a tempertatura ambiente, aminas
o amidas. Para wmejorar la conductibilidad térmica,la resistencia a

la comprensibn y disminuir la contracciln., se mezclan a la resina,

entre otros, materiales de relleno metélicos (polvo metdlico).
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“NO PERMITAS QUE TU MEMORTA SE ENAJENE
DE LAS COSAS QUE TIENES,SINO DE LAS --
QUE TE HACEN FALTA."

Marco Aunelio.

CAPITULO II

ESTUDIO DE UN SISTEMA REAL DE TRABAJO

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

Plisticos F.T., S.A. nhacib de una manera poco comin.
Antes de ella existfa ya una planta de eavases de vidrio, llamada
PAVISA, esta empresa tenfa el apoyo de una empresa americana llama
da F.T. Industries, constitufda por plantas de envases de vidrio,

envases de pldstico y produccidn de maquinarfa para vidrio,

En la planta productora de maquinaria de F.T.
Industries se proyectd una miquina para la produccién de envases
de pléstico, gue era una adaptacién del proceso PRENSA-SOPLO para

la fabricacidén de envases de vidrio.

Después de algunas modificaciones, la miquina entx6
a formar parte de la planta de pldsticos en Estados Unidos y

resultd todo un éxito.

A este proceso se le denominé INYECCION-SOPLADO, y
actualmente constituye lo mds avanzado en la produccién de envasos

de plastico.

pebido a los nexos de amistad existentes entre los

empresarios de PAVISA y F.T. Industries, dstos dltimos propusieron
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formar una planta de envases de pldstico en México.

Este proyecto se empezé a llevar a cabo en el afio
de 1973 iniciandose con 4 miguinas de inyeccidn-soplado y dos de
inyeccidn, surgiendo de estd forma Pldasticos F.T,, S.A. de C.V.,

con 10 empleados y un capital social apréximado de $ 10,000.000.00,

PAVISA, 5.A. de C.V., se encontraba ubicada en
Naucalpan Edo. de México, por lo que se considerd la posibilidad
de instalar la empresa " Pldsticos F.T., S.A. de C.V, " en los
terrenos aladefios a la primera, con el objeto de vigilar en forma

paralela su desarxollo.

De esta forma Pldsticos F.7., S.A. de C.V., pasé
rapidamente a ser una de las industrias de transformacién mds
importantes en la rama de los plasticos en México, debido a la
calidad de sus productos; calidad proporcionada por su sistema

de "inyeccidn-soplado” dnico hasta entonces en el pais.



2.2 FUNCIONAMIENTO ACTUAL

Plasticos F,T., S.A. es una empresa gque funciona con
una administracidén de tipo familiar, dedicada a la elaboracién de
envases de pldstico para la linea de perfumeria, cosméticos, farma
céuticos, aceites protectores para la piel, lustradores para calza
do y algin otro tipo de envases que pueden ser elaborados en sus
miquinas con igual fin, asi como la elaboracién de tapas e incer

tos para sus correspondientes envases.

Cuandc un cliente de " Pldsticos F.T., S.A. " se
interesa por la elaboracifn de un nuevo producto, €1 mismo propone
la idea del modelo o se le prcpone alguna a efecto de satisfacer

sus necesidades.

Si el cliente se interesa por alquno de log productos
propuestos, la empresa le elabora una cotizacién del molde y del
precio unitario del envase, el cual se basa en : Su tamaiio, capa
cidad, material , niimero de cavidades , su empaque, adicionando

los costos de las horas~hombre empleadas 2n 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 elaboracién del molde y su produccién.
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Se ordena al Departamento de disefio elaborar los
plaros necesarios para la fabricacién del molde. Teniendo listos
los planos, se envian al Departamento de Fabricacidén de Moldes
para gque sea iniciada su construccién, la cual se lleva aproximada
mente de 16 a 20 semanas, dependiendo del ndmero de cavidades que

contenga.

Cuando el molde se encuentxra ya elahorado, se notifica

al Departamento de Diseflo para que sea revisado poxr éste.

Si el departamento de Disefio autoriza el molde, &ste

es enviado al Depaftamento de ProducciSn para gue se elabore la

produccidn piloto.

A partir de este momento, el drxea de Diseflo envia una
copia del plano del nuevo envase al Departamento de Produécidn y
otra al Departamento de Control de Calidad para su control corres

pondiente,

De esta forma el Departamento de Producccién ordena a
la seccién de Materias Primas preparar el matexial especificado
segin el plano. Una vez que se encuentre lista la materia prima,
esta drea envia al Departamento de Produccidn las cantidades suge
ridas para que se inicie la prueba piloto del envase. Cuando el
Departamento de Produccién alcanza las condiciones 6ptimas de
molieu envia un aviso al Departamento de Control de Calidad para
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que tomen muestras y sean sometidas al andlisis dimensional contra

su plano.

51 control de calidad acepta, se envian muestran al
departamento de ventas para que las lleve al cliente y obtenga
as{ la aprobacidén por escrito sobre las botellas manufacturadas

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

de Calidad.

Una vez que las botellas han sido aprobadas, el
drea de Ventas las envfa a Produccién 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 Diseiio
para que realice las modificaciones pertinentes hasta lograr su

completa satisfacecién.

Por itltimo cabe sefialar que para la manufactura de
los envases antes mencionados, la empresa F.T, S.A. de C.V, cuenta

con 21 mAquinas divididas en:

10 mdquinas de ‘"inyeccién-soplado” marca F.T. Industries,
3 méquinas de "extrusién-soplada" marca FISCHER.

8 mAquinas de "inyeccién® marca ROY, Negri Bosi y FAMA,
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Con las miquinas de " inyeccién-soplado * y las de
" extrusidn-goplado ", Plisticos F.T., S.A, tiene un promedio anual
de producciln de 250 millones de onvases, cantidad bastante
congiderable que justifica la instalacién de un Departamento de
Fabricacién de Moldes para dar servicio de reparacién y construccién;
@s por esto que el Departamento de Fabricacién de Moldes juega
un papel muy importante, puesto que de &1 dependen que los moldes
se encuentren en perfectas condiciones y trabajen a toda su capaci

dad para obtener la mayor productividad posible.
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2.3 ESTUDIO DEL DEPARTAMENTO DE FABRICACION DE MOLDES

El Departamento de Fabricacién de Moldes ep para
plasticos F,T., S.A. uno de 1los puntos clave parz lograr una mayor
productividad, puesto que de &L depende la cantidad y calidad de

los envases fabricados.

El Departamento de Fabricacién de Moldes, actualmente
se dedica adem&s de la reparacién de estos , a dar servicio al

equipo de produccidn.

Analizando los trabajos pendientes del Departamento
se encontrd una carga de aproximadamente 7545 horas miquina, lo
que equivale a 943 dias de trabajo, o sea dos aflos y medio con

turnos regulares de 8 horas,

Las 7545 horas miquina estdn repartidas en:

Construccidn de DIE-SET 1,704 horas
Construccidn de Manifold 940 horas
Reparacidén de Moldes 961 horas
Mcldes nuevos 3,960 horas
TIEMPO TOTAL: 7,545 horas

fituvacién que ha propiclado la necesidad de buscar
macuiladores para la fabricacién de moldes.
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Es por esto que decidimos penetrar en el slstema
productivo que est& desarrollando este departamento a través de
las Técnicas del Estudio del Trabajo, las cuales nos proporcionen
plementos necesarios para llegar a la implantacibn de un nuevo

gistema productivo para ol departamento.

A continuacibn se presentan cinco cuadros de la

situacibn actual:

A) Distribucibn de planta del Departamento de

Fabricacibdbn de Moldes.

B) Relacibn de personal y percepciones diarias.

C) Estructura del Departamento de Fabricacibn '

de Moldes
D) Tipo de maquinarfa y herramienta empleada.

E) Relacibn y descripcibn de las partes compo
nentes para moldes de Inyeccibn-soplado y

waterial del que est&n hechas.
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B8) RELACION DE PERSONAL Y PERCEPCIONES DIARIAS DEL DEPARTAMENTO

Or'1CIO PERSONAL CATEGORIA PERCEPC IONES
DYARIAS
TORNEROS 2 A $ 419.00
1 B 393.00
1 c 325.00
FRESADORES 1 A 419,00
1 B 393.00
RECTIFICADORES 1 A 193,00
1 B 325,00
PANTOGRAF ISTA 1 - 419.00
BANCO 3 - 419,00
AYUDANTE 1 - 210.00

A la fecha del mes de mayo de 1981,



C) ESTRUCTURA ORGANICA DEL_DEPARTAMENTO DE FABRICACION DE MOLDES

e e e s

JEPE
i
i
BUB-JEVE
i
AYUDANTE
GENERAL
FRESADOR PANTOGRAFIST, AYUDANTE DE RECT IFICADOR
gﬂiggm A CATEGORIA A CATEGORIA A BANCO A CATEGORIA A
RECTIPICANOR
RNERQ FRESADOR ‘
g’maonm B CATIZGORIA B CATEGORIA B
SIS |
TORE ERO
CATEGURIA
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D) MAQUINAS HERRAMIENTAS EN EL DEPARTAMENTO DE FABRICACION DE MOLDES

CANTIDAD

MAQUINA

MARCA CARACTERLISTICA
5 TORNOS SZERSZANGE PAPIRI 5.5 RW
1740 RPM
MUVEK 12-21 AMP
60 HZ
1 FRESADORA ROPBKNM 7.5. KW
1750 RPM
16.15 AMP
60 HZ
1 FRESADORA BRIDGEPORT 1.1 KW
1730 RPM
220 VOLTS
60 H2
1 RECTIFICADORA FAVRETO TORINO 1.5 KW
SUPERFICIES 1910 RPM
PLANAS 220 VOLTS
60 H2
1 RECTIFICADORA  BULLATI ROH~100 3.73 KW
DE SUPERFICIES 1440 RPM
CILINDRICAS 7.5-15 RMP
60 HZ
1 PANTOGRAFO DECKEL 1.1 KW
1730 REM
4.9-6.4 AMP
60 HZ
1 TALADRO DE ARBUGA MASKINER .746 KW
COLUMNA 2780/
1310 RPM
3.1 nMp
16 HZ
1 AFILADORA DE FEINMECHANIK .25 KW
HERRAMIENTAS 1.23-.7 AMP
60 HZ
1 ESHMERIL 559 KW
2850/
3450 RPM
2.8/14~
2,7/1,3 AMP
60 nz
1 S1ERRA MECANICA MECANOMEY 125 golpes por

minuto,




E) RELACION ¥ DESCRIPCION DE PIEZAS COMPONENTES PARA MOLDES
DE_INYECCION SOPLADO ¥ MATERIAL DEL QUE ESTAN HECHAS
PIEZA MATERIDNL
1.~ MANIFOLD
a} 1 blok Acero tratado TX 10
b) boquillas Acero tratado TX 10
c) portaboquillas hcero DF-2
d) base de manifold Acero tratado T 10
a) 2 escuadras de unidn
blok~bhase Acero tratado TX 10
2.~ CAVIDAD PARISON
a) 2 partes en bloks hcero DF-~2
b) 2 partes inserto coruvna Acero DF-2
3.~ CAVIDAD SOPLADO
a) 2 partes en bloks Aluminio duro
b) 2 partes inserto corona Aluminio duro
¢) 2 partes inserto fondo Aluminio duro
4.- CORAZON
a) base de corazdén Acero Tratado TX-10
b) punta de corazén Acero Tratado TX~-10
c) espiga de corazén Cold Roll
d) portacorazones Acéro tratado TX 10
e) regletas de fijacidén de
corazones Acero DF-2
5.~ DIE _—~ SET PARISON
a) 2 placas Cold Roll
b) 2 postes quias Acero Tratado TX-10
¢c) 2 tasas Acero Tratado TX-10
d) 2 placas aislantes Celurén
a) 4 cuilas Acero Cold Roll
{) 1 platina Acero’ Cold Roll
6,~ DIE_=- SET SOPLADO
a) 2 pldcas’ Cold Roll
b) 2 postes quias Acero tratado TX-10
c) 2 tasas Acero tratado TX-10
d) 1 platina Cold Roll
a) 4 cuflay cold Roll
£) 2 placas aislantes Celuxén
7.~ BOTADOR heero Cold Roll




DESCRIPCION DE LAS PARTES COMPONENTES PARA MOLDES
DE INVECCION-SOPLADO

1.~ MANIFOLD

a).- MANIFOLD: Es un blok de acero tratado TY-10 el
cual va conectado por un lado a la boguilla inyectora de pldstico

y por el otro al molde parison.

Rsta pieza estd perforada por el centro para que poxr
ah{ penetre el plédstico y se distribuya a lo largo de un ducto
que estd taponeado por los costados. A lo largo tiene una serie
de perforaciones o barrenos, por donde fluye el pldstico a unas
bogquillas gue son las que inyectan el material a las cavidades

parison.

b) BOQUILLAS: Las boquillas son pequefios cilindros
provistos de una perforacién cénica. Estas realizan la funcién

de inyectar el pldstico a las cavidades parison.

c).~- PORTABOQUILLAS: Son placas rectangulares perforadas
en el centro con un didmetro igual al de las boguillas. Estas

sirven como fijadoras de las boguillas al block manifold.

-4~
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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 base,
2.~ CAVIDAD PARISON

La cavidad parison en la parte final donde llega el
pldstico inyectado. En esta cavidad se encuentra alojado el
corazén, el cual es cubierto por el pldstico hasta el grosos igual
al didmetro dado a la cavidad parison. En esta parte se forma la
corona de la botella gquedando el cuerpc en forma de un cilindro

grueso.

Para que la reparticidn del pléético sea uniforme a
lo largo de toda la cavidad parison y por consecuencia en el
corazdn, el parison tiene una serie de resistencias que le
proporcionan una temperatura uniforme que hace el pldstico fluir

y cubrir por igual todas las partes del corazén.

En ocasiones, la cavidad parison también contiene
conductos de refrigeracién, por los cuales circula agua que ayuda

a controlar gu temperatura.
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Esta cavidad estd constituida por:

a).~ UN _BLOK: Seccionado en dos partes que cierran
herméticamente cuando los corazones se encuentran en posicidn,
cerradas las dos partes, la miquina comienza su tiempo de inyeccidn

para cubrir de pldstico los 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 eg la estacidén sigquiente a la del
parison. En esta estacidn comienza el soplado del pldstico a
través de los corzazones para que éste tome la forma de la cavidad

del molde (botella).

El blok de la cavidad soplado conticne una serie de
orificios en todas sus zonas, los cuales sirven para conectar las
mangueras de refrigeracibn, este proceso se realiza por medio de

circulacidn de agua.

Tsta cavidad consta des

8).~ UN BLOK: 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 formz de la corona de la botella y son las que reciben la corona
va formada en la cavidad parison. Son llamadas insertos porque

pueden ser intercambiables o méviles.

Por estos ingertos pasa uno de los orificios de
refrigeracifn para poder controlar la contraccidn del pldstico

en este punto.

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

intercambiables en la cavidad soplado, por ellos también pasan
orificios de refrigeracidn, que ayudan a controlar las contracciones
del pldstico. Estos insertos forman la base de la botella v al

mismo tiempo graban el logontipo y el nimero de cavidad.

4.- CORAZONES

Los corazones son la parte donde se recibe el pldstico
y los que determinan el grosor de las paredes de la botella: es
decir, que estdn calculadas para recibir cierta cantidad de
material a todo lo largo. El material lo reciben en la cavidad
parison para después pasar a la cavidad soplado, donde soplan aire

a presién para que el pldstico tome la forma del molde, finalmente
50—
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al salir los corazuvnes de la cavidad soplado expulsan la botella

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

a).- BASE DE CORAZON: La base del corazdn es la que se

acopla al portacorazén.

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

del coraz6n que es accionada por la miquina para dejar salir el
aire a presién, es decir que la punta de corazén es el conducto

poxr donde es soplado el pléstico en la cavidad soplado.

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

por la miquina empuja a la punta de corazén para que &ste abra y

fluya aire a presién.

d).~ PORTACORAZON: Es una pieza gue va sujeta a la

miquina y que estd provista de barrenos en los cuales se inserta

la base de los corazones.

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

corazbn al porta corazén.

5y 6.~ DIE~SET PARISOH Y SOPLADO.

Los Die-Set Parison y Soplado son aditamentos que
trabajan en una misma poslcién y que sirven para sujetar el molde

a la mAqguina,
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Congta de:

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

por debajo de &ste y una por arriba.

b ¥y c).- POSTE GUIA Y TASAS: Son dos partes que auwna
das a las placas forman un conjunto que sirve de gufa a las plamcas,
para qgue é&éstas trabajen con unm s56lc grado de likertad, ascendente

y descendente.

d).~ PLACAS AISLANTES: Estas placas se utilizan Gnica

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

calor del parison se transmita al die-set.

e).~ CUBAS: 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
inicamente 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 depbsito

recolector.
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F) INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

¥l desarrollo de la industria moderns se manlfiesta
en una persistente mejora de los productos y de las técnicas de
fabricacifn, consecuentemente en el aumento de la complejidad de

los mercados y de sus condiciones de competencia.

Estos fenfmenos son comunes a la industria de todos
los pafses cuyo desarrollo diverso, complejo y de acelerado ritmo,
impone a loa dirigentes de la industria un continuo examen de los
productos, de la produccién y de la productividad, vigilancia

indispensable para la existencia misma de Bus cmpresas.

Es imprescindible que las tareas de la produccibn
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 condicién primera consiste en
determinar a tiempo gué actividades se apartan de este lineamiento
general. Para ello, quienes ocupan puestos directivos en todos
los niveles de la industria, deben disponsry bases cuantitativas
adecuadas y oportunas que les indiquenel nivel de nroductividad
de todos los elementos existentes en su industria y les permitan

adoptar decisiones respecto a las operaciones de que son responsables.
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A fin de medir el nivel de productividad se emplean
indicadores especificos, los cuwales constituyen cifras gue mues-
tran la productividad de aquellas a;tividades que se consideran
relevantes en cuanto a resultados, permitiendo conocer si la
aficacia de un periodo con respecto a otro ha aumentado & dismi-
nuido, para con base en ello analizar oportunamente las causas de
las variaciones y comparar los resultados obtenidos con los de

las otras dreas de la empresa.

Y finalmente diremos que éstos indicadores se pueden
usar como medios para supervisifn por resultados; es decir, diri-
gir el esfuerzo de los Gerentes y Jefes de las &reas donde el nivel

de productividad ha bajado mds de lo normalw,

En el presente trabajo, los indicadores que se aplica
ron nos permitirdn medir numéricamente el nivel de productividad
existentes en el Departamento de Fabricacifn de Moldes y nos dardn
elementos para emitir un juicio conereto schre la forma en que
son aprovechadns todos sus elementos de trabajo; de esta forma,
podremos orientar la accién para lograr un mayor nivel de produc

tividad, la utilizacidén racional de todos los elementos que intex

* - FUENTE: Tesis Andlisis de los Indices de Productividad de
Trabajo en la Industria. Facultad de Ingenieria
UNAM, 1975.
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vienen en sus procesos, una mejor ocupacién de la wmano de obra

y el miximo grado de utilizacién de los bienes.

Por lo tanto los indicadores de productividad utili

zados en el presente trabajo oon: , ;

1.~ INDICADOR DE AUSENTISMO.

2.~ INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD DE LAS HORAS MAQUIMAS EFECTIVAS
DE _TRRABAJO.

3.~ INDICADOR _DE HORAS DE TRABAJO POR TRARMJADOR.

4.~ INDICADOR DE CALIDAD DE REPARACIONES EN MOLDES.

5.~ INDICADOR D

=3

CAUSAS DE TIEMPOS PERDIDOS.

6.~ INDYICADOR DE_TIEMPOS PERDIDOS POR_MAQUINAS.

7.~ INDICADOR DE LA CALIDAD DE LOS MOLDES DE INYECCION~SOPLADO.

8.- 1INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD DE ILOS MATERIALES.




1,- INDICADOR DE AUSENTISMO

Indice de ausentismo= Horas hombre ausente
Horas hombre trabajadas

Este indicador aparte de sefialar el porcentaje de
las horas ausentes con base en las horas trabajadas, indica el
grado de inconformidad que tienen los trabajadores con las

politicas internas de la empresa 6 departamento.

Es conocido que si un empleado estd contento con su
trabajo y con el medio ambiente que lo rodea, aunque se encuentre
indispuesto fisicamente o con una enfermedad no muy seria, acudird
a su trabajo. En cambio si estf a disgusto inventard cualquier

pretexto para faltar a sus labores

Para nuestro caso particular, en el muestreo del
trabajo realizado en el Departamento de Fabricacidn de Moldes se
observd que durante los nueve dias que duré éste, faltaron 6

moecdnicos: lo gue hace que el porcentaje de las horas ausentes

3ea:

Indice de ausentismo= 6 homhres X 72 horas = 46.15%
13 honmbres X 72 horas

De esta forma setiene un 46.1%% de horas hombre

ausentes del tiempo total de trabajo.
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2.~ INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD DE LAS HORAS MAQUINA EFECTIVA

DE TRABAJO.
Indice de productividad N2 de horas efectivas de
de tiempo mdquina e _trabajio en un turno

horas miquina por turno

Este indicador de Productividad se obtuvo tomando
los tiempos migquina reales efectivos de trabajo por dia durante
los nueve dias gue durd el estudio del trabajo en el Departamento

de Fakricacidén de Moldes.

Los tiempos maquina de trabajo fueron tomados sola-

mente cuando la miquina se encontraba realizando algin trabajo.

Los tiempos mdquina de trabajo se tomaron a los
tornos,taladros, fresadoras, rectificadoras y pantégrafo sin
incluir a la sierra, por ser una herramienta tan obsoleta que

s6lo se puede utilizar en ciertos trabajos.

como un ejemplo del cdlculo de éste Indicador,

sacaremos el porcentaje de productividad del torno 1 en el primer

dia de trabajo:

Indice de prod. de . 150 mins miq. x 100 = 31,2% del tiempo

tiempo miquina 480 mins mdq. total en que la
miguina se encuen
tra produciendo.

El resultado global de este Indicador se presenta en
el cuadro anexo.
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INDICE DE DPROODUCCION DL PICNMPO MAQUINA= N2 DI NHORAS MRQUINA FFECTIVAS DL TRABAIO LN UN TURNO

HORAS MAQUINA POR TURNO

TP TORNO ] TORNO 2 TORNO 3 TORKO 4 TORNO & PRIIGA 1 FRESA 2 TALADRO RECF, DL, RICF, PL, PANTOGRAFQ
DIAS [—
LURES 0,312 0.604 0.831 0,125 0.2149 U.s03 0.563 0.417 a, 356 0,503 - -
MARTES 0,938 - - Q. 338 0,176 0,567 0,938 - - - - 0.794 0.806 0.519
MIERCOLES 0,666 0.5 0.729 0,906 - - 0.231 0.271 0.813 0,538 0,915 0.650
JUEVES 0.875 0,479 0.813 0,875 - 0.9134 0.552 - 0.323 0.219 0,563
VIERNES 0.89%5 0,563 0,918 0.938 0.9% 0,560 - - 0.938 0.917 0,938
LUNES 0.812 0,888 0.724 0.938 0.313 0.938 0,363 0.313 0,565 0.938 0,727
MARTES - - 0.765 0,313 0.938 - 0.888 - - R 0.881 0,569 0,631
MIERCOLES 0.938 0.529 0.688 0,854 - - 0.796 0.373 - - 0.633 0,321 0,565
JUEVES 0,833 0,760 0.650 0,242 -~ - - - Q.742 0.417 0.833 0,731 -
Z 6,204 5.2075 6,627 6.18492 2,1191 5.2896 3.4229 1,960 5,461 5.920 4,593
: EFLITE 4,593
~2§:~— (100) g9 65 56.75%  73.63%  68.78%  12.44%  50.77%  38.03%  21,78%  60.68%  65,78% 51.03% __.27: . 517,92

E 577,324 52.48% Global de las horas productivas da las miquinas herramientas en un estudio de nueve dfas,
11 11




3.~ INDICADOR DE HORAS DE TRABAJO POR_TRABAJADOR.

Indice de horas de - horas hombre trabajadas
trabajo N® promedio de trabajadores

Este indicador nos muestra las horas de trabajo
por cada trabajador, conviene conocerlo para ohservar 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
néminas del Departamento de Fabricaci6n de Moldes, teniendose un

promedio de 4 faltas por semana de su persohal.

Por este motivo,para una semana tenemos un ndmero

promedio de 9 mecdnicos de un total de 13,

El tiempo extra por lo general se les dd a 7 mecdnicos
en razén de 9 horas extras a cada uno como miximo por semana, se
obtuvo asi 63 horas extras a la semana, y tomando en cuent: 6 dias

con 8 horas de trabajo, vemos que el indicador de las horas de

trabajo resulta de la siguiente manera:

Indice de hrs. trab. . 4Bhrs + 63hre 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 _ N® de reparaciones
N2 de moldes fabricados

Indice de calidad de reparaciones _ 549 _3.5 reparaciones por
155 molde
El resultado nos indica que los moldes durante todo
el perfodo de un afio (1980) fueron sometidos cada uno entre 3 y 4

reparaciones en promedio.

Por otro lado si en "Plisticos F.T. S.A." se trabajan
304 dias efectivos al afio, entonces tenemos 1.8 reparaciones por

dia, es decir dos reparaciones diarias aproximadamente.

Cabe sefialar que, durante los Qias de observacidn
en el taller de moldes, efectivamente se notd gue se reparaban
un promedio de 2 a 3 moldes diarios iacluyendo los moldes nuevos
fabricados por un maquilador, los cuales por lo regular llegan al

departamento con fallas y defectcs. Ver cuadro anexo.
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5.~ INDICADOR DE CAUSAS DE TIEMPOS PERDIDOS.

Porcentaje del tiempo total observado _ Horas pérdidas-miq. X 100
72 hrs X 11 mAquinas

El indicador de causas de tiempos pérdidos se obtuvo
durante 9 dfas de obgervacidn en el departamento de fabricaci®n de

moldes.

Los factores principales que causan los tilempos
pérdidos en las miquinas herramientas y sus porcentajes correspon
dientes del tiempo magquina total de trabajo durante 9 dias, se

muestra en el cuadro anexo.

Tas causas expuestas en el mencionado cuadro son las

nds comines y principales que se observarci.

El tiempo pérdido por mAquina debido a descompostura
es el mids critico y el que representa el mayor tiempo pérdido.
(Pero este resultado se obtuvo porque el torno nimero cinco que se

tiene estd descompuesto y unicamente se utiliza para ciertos trabajos).

Como ejemplo tomamos la situacién de la migquina parada
por no tener operador, el tiempo total pérdido por esta causa en
las 1l mdquinas es de 57,40 horas, entonces el indicador queda:

Porcentaje del tiempo _ 57.40 hrs - méqu ina X 100 = 7.25%
total observado 72 hrs X 11 miquinas

G2 -




CUADRO 5.1,
CAUSASE DE TIEMPOS PERDIDOS EN { HORAS PORCENTAJE DEL TIEMPO TOTAL
LAS 11 MAQUINAS PERDIDAS | OBSERVADO =
horas pérdidas - miguina X \00-
72 horas waguina X L1 miquinas
MAQUIRA BIN OPERADOR 57:40 7.25%
AFILAR Y CAMBIAR HERRAMIENTA 7:38 0.93%
MAQUINA DESCOMPUESTA 25:21 3.18%
LIMPIEZA DE MAQUINA 1:59 0.20%
OPERACION BANCO 75:10 9.48%
POR ESTAR EN OTRAS OPERACIONES| 1:36 J17Y
(sierra y taladro)
COLOCAR MATERIAL Y CALIBRAR 3:35 LA2%
MAQUIRA SIN TRABAJO 34:22 4.32%

-63-




6. JINDICADOR DE ‘TIEMPO PERDIDO POR MAQUINA

Indice de tiempos pérdidos por mdq.. N2 de horas miq, pérdidas
N2 de horas miq. nominales

El andlisis se realiz6 para las 11 miquinas durante

los 9 dias de observacién equivalente a 72 horas de trabajo,

Este tipo de indicadox nos miestra cdal es la mdqui
na que se encuentra mas tiempo parada y la causa principal de

esta situacidn,

como ejemplo tomaremos el tiempo pérdido para el

Torno 1l:

horas miquinas pérdidas por otras operaciones 1.00 Thrs,
* n " por estar sin operador 9.39 "
- - " por limpieza de miquina 0.46 "
o - . por operacién banco 11,06 "

pPor lo tanto su Indicador de Tiempo Pérdido es:

Indice de tiempo pérdido_ (149.39 + 0.46 + 11,06} horas _ 30.43%
72 horas

Los indicadores de las demAs mdquinas se muestran

en el siguiente cuadro 6°.
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61~ INDICE DE {TEMPO PERDIDOS POR MAQUINA= N2 DE JORMS MAQUINA PERDIDAS
N DE HORAS MAQUINA NOMIRALES

HORAS MAQUINA HORAS HORAS HORMS HORAS HORAS HORMAS HORAS HORAS HORAS HORAG HORAS

ERDIDAS TORNO TORNO TORNO TORND TORNO FRESA FRESA TALADRO RECTIF, :RECTIF. PANTOGHAFO 5
CAUSAS DE 1 2 3 4 5 1 2 CL, PL.
TIEMPOS PLERDIDOS
MAQUINA SIN OPERADOR 9.39 1.11 2 6.17 27.16 11,40 15.45 43,35 22.59 21,38 15.64
AFILAR Y CAMBIO DE
HERRAMIENTAS - - .59 2.15 1 1.02 - - 2.40 - - 23 - - - -
MAQUINA DESCOMPUESTA - - - 21.16 4,30 - - - - - - — -~

¥

LIMPIEZA DE MAQUINA .27 - - 52 - - - - +50 - - -~ = - - - 39
OPERACION BANCO 11.3 27.24 11.65 14,03 2,37 10.49 19,32 2.56 1,46 2.50 5.44
OTRAS OPERACICNES 1 1.38 .14 1 - -~ - - - - A4
( siexra taladro )
COLOCAR MATERIAL Y
CALIBRAR - - - - 2,00 - - - - 1.12 - - .40 -
MAQUINA SIN TRABAJO ~ - - - - - 1.1~ 7.07 10.4 3,33 .18 12,11
Z HORAS /MAQUINA 21.96 30,32 18,51 22.47 51,71 28,99 44.24 56,31 27,61 24,61 34,02
HORAS/MRQUINA » 100 30,5% 42 2% 25,8% 31.,22%  72.42% A40,15% 61.44% 78.22% 38.35% 34,04% 47,26%

72 horas




7.- INDICADOR

DE LA CALIDAD DE _LOS MOLDES DE INYECCION SOPLADO.

Indice de calidad = N2 de moldes fabricados
Ne

de reparaciones

Durante 1980 el Departamento de Fabricacidn de Moldes
de "Pldsticos F.T. S.A." fabricd un dnico molde para inyeccidén

seplade, el cual no pudo meterse

a producccién por tener variags

fallas que impedian su funcionamiento correcto.

Por lo tanto su indicador de calidad es igual a

cero,

Para el caso de 1los moldes fabricados fuera de

"pldsticos F.T. S.A." durante este periodo sumaron 22. Su indi
cador de calidad fue de:

Indice de calidad= 22 moldes

- = 32, 35%
68 reparaciones

21 32.35% nos indica la calidad de fabricacién de los

moldes, que es evidentemente muy bajo en relacidn al costo tad

elevado de éstos.

-G~




RS REARARR T 2 A SR RS 1 5

R T e s T S
A L L

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 tomd como base un

molde de 4 cavidades.

A continuacidn se presenta la manera como se obtuvo el

indice de Productividad del materiml para la fabricacién del corazdén

§
£
B del molde citado.
ie
S
b
A CORAZON
— A N
PUNTA
DEL
BASE DE CORAZON CORAZON
o
r V.—-—-.,/‘s-_—-\
] r—.-‘.‘~.‘-
3 | %2 ! PRIER
- bommmem +
|
8.7 3.5 1.8 3.1
.)sh n,l" 1.%‘

Acotaciones en: om
escala: 1:2 -7
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CAICULOS

BASE DE CORAZON (EN BRUTO)

.

= 14.6
g:3.1: R =1.55cm. v =1 r h
T = 3.1416 v = 3,1416 X 1.55 ) X 14.6
H = 14.6 cn. v = 110.08 cm
BASE DE CORAZON (TERMINADO)
c a b
~ —A n g A Y L‘\
g3 I I Pr=2.7| §,=3
2.2
H3= B.7 les 3.5 H2= l.8
f it o
a) §1= 3 : Ry= 1.5 em. =T r?
T = 3.1416 V1—~ 3. 1416 x (1, 5) X 3.5
Hy= 3.5 cm. Vi= 24.74 cm®
b) fy= 2.7 : Rp= 1.35 cm. vy= 10 r?
M= 3.1416 V2= 3. 14-16]{ (1. 35) X 1.8
Hp= 1.8 Vo= 9.72 en3
c) Pa= 2.2 & Rg= 1.1 om. V3e 1‘{172 h
= 3.1416 V3- 3.1416 X (1.1) X 8.7
Ha= 8.7 cm. Vq= 33,07 cm%
DE DONDE: Vy= Vi+ Vap+ Vi Ves 67,53 cnd

~G8a



PUNTA_DE CORAZON (EN BRUTO)

H=B.2
e e |
g =2.04; R = 1.42 em ve=ur?n )
7 = 3.1416 v =3.1416 ,(1.42)° 8.2
H = 8.2 cn v =51.77 cn

PUNTA DE CORAZON (TERMINADO)

{a) (b) (c)

[ | ?
=2.2 =2,
4] I J If’ 11 p,= 2.6
H=3.9 Hed.1
ot
B g
H = .02
2
a) fy=2.2: R)= L.1 cm vi=T# n )
= 31416 vi= 3.1416 _(1.1)" 3.9
H=3.9cm V =14,82 cm
b) Pr= 2.6: Ry= 1.3 cm v, =N n 2
7= 3.1416 vy = 3.1416 % (1.2)° % 0.2
H = 0.2 v, = .10 cn’
) fy= 2.1: Ry= 1.05 vy =Tr?p
M= 3.1416 vy = 311416 %_(1.05)2 x 3.1
n= 3.1 vy = 10.71 cm?

DE DONDE: Vy = Vy # Vy + V3 V. = 25,63 cm?

Ver talxla 8'

69~
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Indice de productividad del
material de base del
corxazén

Indice de productividad del
material de la punta del
corazén

- VYolumen de la pieza terminada x 100=
Volumen de la pieza en bruto

67.53 em3 x 100 = 61.34%
110.08cm3
25.63 cm- x 100 = 49.5%

51.77 em>

Para obtener este indicador se tomé lo mds aproximado

posible los volumenes finales de las piezas terminadas y los de

las piezas en bruto.

Se hace la aclaracidén que para obtener este indicador

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

las medidas de cualguier otro molde sean iguales.

Los indicadores de Productividad de todas las piezas

en general correspondientes

cuadro.

R AR

al molde, se presentan en el siguiente
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g, ~ INDICE DE PRODUCTIVIDAD DE MATERYALES=VOLUMEN DE LA PIEZA TERMINADA

VOLUMEN DE LA PIEZA EN BRUTO

PIEZAS

INDICE DE PRODUCTIVIDAD DE MATERIALES X 110

CAVIDAD DE MOLDE PARISON

2 partes en blok-cavidad
2 partes insorto corona

CAVIDAD MOLDE SOPLADO

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

CORAZON

1 base de corazén
1 punta de corazén
1 espiga de corazén

DIE-S8ET_PARISON

2 tasas

2 posten gufas

2 placas

2 placas aislantes
3 cuflas

DIE-SET SOPLADO

2 tasas
2 postes gufa
2 placag
2 cuflas

MANTFOLD

L blok da fundicién

baea de manifold (blok)

2 eacuadras de unidn para
blok base

borpuillas

portahoyuillae

TUTRL

Indice de productividad de materinles=

0.685413
0.7437

0.5275
0.7437
0,620816

0,613
0.495
0.8479

0.3899
0.70159
0,8192

0.3899
0.70159
0.8192

0.69140
0.6940

0,4539
0.6345
0,8661.

15,056

15,856 (100) « 72,07% 42 aprovecamiento

22 de Jos materialos.




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

Las rutas de trabajo que en cste inciso se presentan
y que se utilizan en la elaboracién de pilezas para moldes de
* inyeccidn-goplado " se hicieron en base a observaciones directas

del proceso e informacién proporcionada por el personal del

departamento.

Esto se debe a que fue impomible seguir la secuencia
de trabajo empleada ya que la mayoria de las operaciones se

efectdan sin ninguna planeacién.

Dicho lo anterior, a continuacién presentamos las
rutas de trabajo de las piezas mi&s comunes de un molde de inyeccibn

soplado

D
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RUTA DE TRABAJO

0 RN EURT
ACQUIRACIOHES KM s - TLCHA, ——— "\ I
4 i
i i
I g i 1 l::
- [RAY
10, ROAS ASIRCIACION HATERYAL HELDIDAS EX DRUTO l sl IR Y
: “‘ IF B
2 EBCUADRAR DB UH10M | ACELU DR~2 110 x 66 % 20 '.J‘ ? w
»o‘ I (1] -
i
MAGUINA WERRAMIENTA DX TIZMPOS PASIVOS ( minutos ) —
‘o, OPERACION ENVLEADA CORTR MAGUIEA
PREPARKCION ACCESORIO PRORRATED (ninuton)
corto do poterial Lanco cquata y arey
L 15 10 13 5
hacarmaque A paxa | binco segusta y areo 15 0 15 1q
7 formaxy la encuadra N
maquinado da cantoy froesdora cortador 1/2% MU 10 14
Yy cayeaxr cuontorno
"
wfectuar harrencs talndro bLroca de 1,4 15 . 15 15 3
4 1do £ijacifn (1)
- _ — -
machuelar barrenos | banca machuelo do 946 15 15 15 25
de tijacidn
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RUTA DE TRABAJO

e - 4

e e

sontacargas y topa

I—
ACTTACIONES KN s - e
o, PZAS ASIUGACTION HATERIAYL MeDIDAS BN BRUTO .
~ Taon
: O r
4 DIB-BET COLD ROLL 420 x 400 x 65 4
TERPOS PASYVOS ainutos )
19QUINA 1 g L " ! mmmeo
3 cron EMFLEADA CORTE
-l OPERA PREPARALION ACCEBORIO PRORRATEQ {ainuton)
frosado caras do frasadora cortador clrcular
1 | placas 8 paatillas 30 10 10 1e0
reotificar 2 caras| roctiflcadora cuala da 3 pulq.
i | de placas {A y n) | pluna qrano fina 10 15 5 140
hacar yanura da freandora cortador
3 | ensashile cuna (2) 15 0 135 15
aaquinado de canta] frosadera cortador
4 15 0 10 10
efoctuar ranuras fremadora cortador
s | para fijacibén a 15 25 15 13}
niquina
zealixar Larxonos taladro hiroca J/l', 'l,/ﬂ'
parn tases y poste 1-, 1 3/8°
& | qufaw 20 15 15 £0
afinar barrenoe fresadora cortador 1 3/4%
parx Lasas y pos- y1l1/2°
7 | tes guiaa 15 15 10 120
ajuatar y mater banco pranga
tasas a placas
8 | die-sok 15 5 10 €0
hacer 12 barrenoe | taladro broca de 5/16"
9 ! para ennambla ds 10 10 H
nolde
razlizar barrenos | talsdro agoca da 5716
10 {p/ensamiile base de 10 10 ]
wanifold {6}
tarranus {3) para taladro >roca du 7/16"
11 jensashles de gancho 10 15 S




RUTA DE TRABAJO e

i r—
.m['.Lm

AUOTACIORES IN mm. . PECHA ——
L]
0, PIAS ASIHUGIACION KATERIAL HERINDAS EN  BRUTO
" HASE DE CORAZON ACERO TX-10 64 § x 160.0
HAQUINA {ERRAHTENTA DB TEENPOS PASIVOS  ( minutos ) :‘&gg;}g,\
] ¥ EMPLEADA ORTR
.| OFPERACTON| EE coR (AEPARACION ACCESORIO PROJRATES (nlnutos)
corte OA satorlusl | sjorra mecanica [soguota
1 5 10 5 10
refrentar por . tarno buril da 5/1G con
2 (amhoe lados tilo para corte 5 2 i 7
lateral
prasaquinado dal torno buril de 1/4'con
3 ratorial @ filo para 190 15 10 ?
oxteriorea Aasbantar
hacer raanura para | torno buril de 3/16"
4 |sujecaibn a 1 1 1 1
m{qudna
afactuar barronos torno 'brar’:n de 1/4%
5 { para paso de 16y 1 13 5 5 5 3
enpiga
normatirada dal trabajo
6§ matarial hecho fuera - - 3360 nin
maquicado medidas | torpo taril de }/2°
7 | semifinales a loa con filo paxs 15 15 10 1
fa Inyerfar y ufinado
ext urioy
teeplode horpa vrabajo
U hecho fuora -~ - 3 300 min
rectificado da Ws | roctificadorn piedra garton
9 interioron y cilindriea {blanda) para 30 15 15 6
extorforea mitarknles duros
R pulic & ospajo torno abrasivos y 1lja
4 10 10 5 k]
Cytnado trabajo
M hecho fuera
3 360 min
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[ rr,,. R
MUy, s
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RUTA DE TRABAJO [P i
)
ALUTACIONTS EN mm Feen
] .
tio, peud.l ASYGUACION HATERIAL }EDIDAS BNl BRUTO S 1y
_AgrcracIon 7
.
AZUMINIO . gz
4 CAVIDAD GOPLADO | DURD 212 x 132 x 8
TIEMPO3 PASIVOS ( minutos ) -
X QPFPBRACION MAQUTRA HERFAMIENTA DE :’I\F;ﬂ’c
LN EHPLEADA CORTE PREPARACLON ACCERORIO PRORRATEO (Am’in\m- )
tador pastille
pronfquinado da franadora cor
ratorial an cue 4 de carduro 10 13 5 BO/Mlok
1 Yearas
rectificar sus 4 | rectificadora piedra abrasiva
onran plana 10 io = 80/blok
2
trazav y barremar | taladro hroca de /16"
para parnon quins 8 4 2 5
4 por cavidad
barsenar y tornsar | torno buril de 1/4
cavidsd insexto 20 5 5 59
4 }corona
- —_— A
tornaar cavidad toxno buril de 1/4%
inseyto fondo 15 10 3 40
pantagrafdar cavi-] pantogr fa barra gortén
Aad cuorpa frasco 30 1 3Q 16
barrenos de relxk~] catadro broca da 1/4*
4 | geracifne 6 por 15 15 5 15
cmvidad
Yaxrenc de $1jn- Yro"a 4,4
cidn da inserton
8 | do# por cavidaa Yaladra 1s 15 5 2
.t
maquinar caja *0* | fresadory Vroca de 1/2°
g | rinas para enfris- 30 30 15 10
manto
—
maguinar canales fresadura baxca goreon
0] do salida Ae alze 18 13 5 L
maguinky ranuras Exanadora cortadoxr alrad-
1t frare cuna lar sontade en 15 13 10 3}
£lecha
Lol = o A
bizrenow de fija« | talndxo Lroca an ) /4"
Jifcidaa dlo-aat U 1 30 15 ]
por cavidad
= =
machvelnx Ias cavld befeo machigs]l 0 e e ]
11 ] Hule prre tijar w '.i/lb',l/;' 20 30 15 10
Aien-agt

U

o5

woi. S5

=

£ B
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RUTA DE TRABAJO

(o} o} ¢}
SLOTACIONES £8 o TECHA [
-l
o, PZAS ASINGRACION MATERIAL MEDIDAS EN DRUTO Q"'vz O 0
- TS, P
1 PLATINA COLD ROLL 317 % 250 % 22 “ ] ‘
mouzin VERRAHIENTA DE TIENPOS PASIVOS { mitutos ) Tin
N Tow EM TE HALULL
. OPERAG com PREPARACION ACCESORIO PRORRATEO (minuitis)
maguinado da cars| fresadera coxtador
1|  anterior, y pog 15 15 5
terfor
roctificar caxan rectificadora pladra yrano
2 antexfor, plana £ino 10 15 Yo 4
postarior
trazar barreno hance -
3 5 »
41 barrenos dn talagro broca du .1/0 15 15 10
fijaclén (6)

———e e Ve
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MOTATONES T sam - L 4 o
H -
Q]
— oo
T w S al / - [—.u] eas ) R
3. TUAS Agrnanaeron CINTERINL ARDIDAS 4 RUTQ PRRa L
[ et SR YT
] MALICOLY ACEHO 7% 10 2062 » g) x B8
2
EMBOS uto
HAQUINA HERTAMIENTA DE hkd PASIVOS [ minutoa | TIENTO
0. OPERACTION EMPLEADA CconTs MAQUINA
ADCESORIO TRORRATEQ (minutcs)
danhaste previo da | trosadorm cortador frontal
aproxiracion [
caras de placas 20 15 k) 60
rectizlear y evcun | rectificadora pledra grano 46
dray 1am 6 cuaras plana
. 20 4 3 65
trarar ndacro totalf banco regla y rayador
de harranoe
k] io 10 90
barrency para ro- taladro broca 3/4 y 1/2"
¢ |eintencia y pano d¢ 20 R
ratarial s 2 35
Larrenos de £ija- | tulndro broca 1747
5 | clén para placas e 30 1o 15
purulnaA<,Al 1lai
(6) R
barrenus pars ter~ taladro broca 8,
6 mopares {(2) 5 1 10 3
" | Uitreros <z 1ijn- | talndro d
ctén a vase (1)
1 10 10 3 3
sgaleas dngula def Jienadora cortador cdnico
aaYfin de vaniicld
1 15 20 4 Kl
FUB T n--lﬂs; IRSTLEMY |
Ao bepialeac
) Fresy tiontay 2
hacer rosca a ba- | bapco machuelo do 5/“, ]
iof LEes, fa el o v 8 €@ 1 1
& bantTrecly 'i;x
Yo aials N
palds pare wa bancu sbraaivos (1ijaa)
11 matersal 1 1 %) 30
- P
barrewns paca talndrn y panes fhroca  1z4%
12} ancuAdrs y cpmcar machuelu da 5/‘6 Yo 5 7
(1)
! Lavnse wancnn poaca| frceadoes Loagtadny 3 a0 Bt P
13 e 1 |3 A
S A U, e e e
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RUTA DE TRABAJO I -
. : j ann ey, ten
— - B ——h] UM ]
0.0 r~ 1
EU e TY R T [ L
s L
ACOTACIONEY Elmen.. . PECHA e v
0. PZAS A5 INCNACTON HATERIAL MEDIDAS EN BAUTO
X3
M4 FUSTA DB QAL ACERO TX-10 59 f x 69 "e
. m‘,m\ URERAMEENTA DB TIEMPOS PASIVO3 ( minutos } ;‘;;i,“,’g,
B cxo
W ORERA H LEADY CORTE PREPARACION ACCESORIO PRORRATEQ {minutos)
coxrte dal satorial | sierra mecanica |meguete.
1
5 10 5 15
promaquinado de Fa ] torno buril de L/2%
2 ] exteriores con £ilo p/deadag 10 15 10 2
ta
refrantar aabap torno buril de 1/2°
3 jcarsn pags corta 2 % 1 3
Iatexal
aprox, ds #a torna turil de 1/4" con
4 :ﬁﬁa{ :'-.am.. £liv pratinade 15 15 10
abrir rxnura da frevadora wortador
a 5 |paso da sire 20 10 6
e -
tajadrado da harxg | taladro vertical wroga de /2,
6 |nc de calentamientd 3/4 ) 1l/8* 19 15 10 3
(1)
templado horno
7 trabaja hecho e - - - 3 360 min.
fuera
rectifjcado da gs | rectificadora wiledes abrasiva
interiores y cilindrica
8 |extariores . 18 15 10 15
pulir aspajo torna jabxamivos
9 10 10 ] %
a
cronsdo tranajo hecho
10 fuera - ~- ~ } O30 min.
D




RUTA DE TRABAJO

sigra

Qrey

0 N4 X019

MOTACIONEY M mm . s {v)]
\lo, PZA3 ASIRGIACIOH MATERYAL WEDIDAS EN BRUTO
4 IHSERTO BRUW ALUNINIQ 76 # x 36.0
BOPLA M. DURO
oy| ovma UERFANIENTA DE #Imoos PASTVOS ( minetos ) TIEDO
o JOPRBRACI CORTH MAQUINA
PREPARACION ACCESORIO PRORRATEQ {minutoa)
corta de matexial | banco soqueta y arco
y e 1 2 1 5
coctax plera an banco seguata ¥ exoo
1 [doa partes 1 2 1 4]
presagquicado de freaeadora cartador
aproximacién carae 10 5 5 )
planan
rectificado » nedi | rectiticadora pladra abreaiva
4 ldas finales da plana 15 5 5 20
carnn vlanas {nta=
riorun,extoriores
rafyenlar torno buril da 1/2'
$ ly dar medidas fina 15 10 5 20
Jeg didmetro oxt.
. mqu(nu:_ Ay torno buril da 1/4* ‘
& (medidss finales 10 s 8
junta de inserto
’ hacer I barrenos taladro vextical | broca da L4
7 |da tilaclén
5 s 5 2
" pulic a sspejo banao kbrasives,1ija
1% 10 5 20
maresr nlirayro banco rarcadotas
g |dn ravidad y logo 20 18 10 “0
tipo
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RUTA T T‘
] L [ ot
"“"un”‘n«m — ] -._..-fJ‘-. — “-u e
L |
ACOTACIONES 0N Amio— - (104 W
"'(‘ 1 -
1o, PZAS|  ASINCMACION MATERIAL MEDADAS EN _BRUTQ t:‘” ':;{‘.... R
INSERTOQ COROHA ALUMINIO
4 SOPLADO DURO 169 = 69
MAQUINA NERIAKIENTA DB TIEMPOS PASIVOS ( minutos ) SIEHPO
. JoPERACION ENPLEADA CORTH MAOUINA
) PREPARACION ACCESORIO PRORRATED {minutos)
corte da material | banco Bsejuata y arco
' barra s 10 $ 10
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H) RESULTADO DEL ESTUDIO

Los resultados del estudio efectuado en el Departamento
de Fabricacién de Moldes que a continuacién se presentan, se basan
en los indicadores de productividad obtenidos, y en el desarrollo

de la propia investigacin,

Se sefiala asimismo que el orden de los incisos no
significa su orden de importancia, sinc el desglose de log puntos

de este capitulo.

I, Distribucién de planta del departamento de fabricacién de moldes:

La distribucidn de planta no es la mds adecuada debido

a que:

a}) La oficina se encuentra en un lugar que carece
de visibilidad total hacia las mdquinas herramientas, impidiéndose
la supervisidn de los trabajadores.

b) Los bafios estdn situados en el centyro del
departamento eh lugar de estar en una zona donde no estorben y los
malos olores no afecten al personal.

¢) Bl lugar asignado para la soldadura autdgena estd
ubicado en un sitio perjudicial para los trabajadores por los gases

cque degpide y 10 molesto de la luz gue se emite al estar soldando
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d) El pantSgrafo ocupa una importante afea de acceso
al departamento, obstruye la visibilidad hacia otras mdquinas,
provoca obscuridad ademds el encierro de polvo.

e) Dispone de dos puertas por donde entran y salen
sin ninglin control. Por lo tanto, la distribucién del Departamento

de Fabricacién 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 fabricacién
de moldes estd catalogada como un trabajo especializado.

b) Ausentismo,- Seqin el indicadox, el 46.15% del
tiempo total observado corresponde a horas hombre pérdidas por
ausentismo no autorizado ya que simplemente no se presentan los
trabajadores.

¢) Equipo de proteccién,~ El departamento cuenta
con muy escaso equipo de proteccién, esto propicia la existencia
de accidentes (2 por mes aproximadamente).

d) Horas extras.~ El numero 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 organizaci6n).
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III. Herxamientas ¢ instrumentos de medicién.

El departamento no cuenta con el nimero de herramientas
¢ instrumentos de medicidén necesarios para cada maquina, causa que

origina demoras al tener que esporar la desocupacibén de éstas.

IV. Mantenimiento,

El mantenimiento del eguipo es muy escaso ya que
solamente se limita a la limpieza diaria y al mantenimiento

correctivo. El preventivo no ge hace.

V. Hateriales.

No existe ningin 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 peguefia toman un troso de material muy grande provocando
asi el desperdicio de éste.

VI. Programacién y control de los trahajos de fabricacién y
reparacién de moldes,

El ascasocontrol que se lleva para la reparacién,

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



duplicidad de Srdenes o por dar importancia a lo gue mds urge en

el momento, demorando as 1o importante por lo urgente.

VII. Reparacién de moldes.

La reoparacién de moldes ho se realiza copn la firme
determinacidén de su compostura total; ya que las reparaciones
efectuadas son provisionales para poder montar al molde, aunque
Sste no este operando a su mdxima capacidad (nimero Qe cavidades).
Gran parte de las veces log moldes trabajan a un 50 ¢ 60% de su

capacidad por fallas mecdnicas,

En general las reparaciones de los moldes se llevan
a ¢abo para que éstos puedan montarse sin importar con gque eficiencia

trabajen posteriormente.

Lo anterior se justifica con el indicador de produc

tividad referido a la calidad de las reparaciones &n moldes.

como resultado de esto, se Obtuvo que 108 moldes
fueron reparados 4 veces en promedio cada uno y el tiempo de

reparacién promedio por molde fue aproximadamente de 16 horas

hombre.

Tos moldes que presentan problemas coh mayor frecucncia

gon los de "inyeccién", puesto que constituycn ¢l 38.88% del total
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de reparaciones durante 1980, siguiendov a éstos log moldes de
* inyeccién-soplado " con el 37.47% y, finalmente los moldes de

extrusién- soplado " con el 23.65 por ciento.

VIII. Funcién del departamento,

Las funciones de este departamento no estdn
perfectamente definidas ya que su objetivo principal es exclusgiva-
mente lo relativo a la fabricacién, reparacién y mantenimiento de

los moldes.

En la actualidad a este departamento se le asignan
trabajos de fabricacién de piezas para miquinas de moldeo, de
decorado, asi como las piezas para el taller de moldes de PAVISA,

y algunos otros trabajos especiale s.

IX. Manejo de moldes.

Cuando el departamento de produccién pide que se
le prepare un molde para ser montado, el departamento de fabricacién
de moldes limpia el molde de los residuos pl&sticos que éste
contenga de la produccién anterior, El molde ya revisado es
conducido a produccién por medio de un diablo, el cual es absolu-
tamente inadecuado para ¢l manejo de moldes, debido a gue no

gquedan bien seguros lo que ocasiona que con frecuencia se caigan

94~




g

por lo pesados que resultan,

con la cafda ol molde puede sufrir desajuste general
6 golpes en algquna de sus partes vitales provocando con ello fallas

6 defoctos en los envases.

X. Horas miquina de trabajo.

El tiempo en horas miquina efectivas de trabajo es
muy bajo seqin nrs muestra el indicador de productividad de tiempo
miquina, 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 mdgquinas nho
se encuentren operando normalmente, mismas que se dan en porcentaje
del tiempo total observado que fue de 72 horas. Las mis comunes

80Nz

a) pPor falta de operador. Motivado por el ausentismo
del personal, se tiene el 7,.5% del tiempo total ohservado,

b) por afilar y cambiar herramienta, se tiene el
0.53% del tiempo total observado en horas miquina efectiva.

¢) Por mAquina descompuesta, se tiene el 3.18% del

total del tiempo observado.



de moldes fabricd un molde, éste no pudo ser metido a produccién

por tener varias fallas criticas en su construccidn.

Con referencia a los moldes construidos fuera de

Pl&sticos F,T, S.A., durante 1980 fueron en total 22 moldes.

Durante todo el afic se realizaron 68 reparaclones de
estos moldes; un 95% de ellos tuvieron que ser arreglados como

nuevos y corregir sus defectos de produccidn.

Realizando el cociente del nUmero de moldes fabricados
externaniente entre el total de reparaciones, se obtuvo el indicador

de calidad & eficiencia de 32.35 por ciento.

XXIX. Materiales para la construccidn de moldes.

. La relacién de el material en bruto utilizado y el
material de la pieza final fue en promedio de 27.07%, porcentaje

gee nos indica el desperdicio de éste.
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d) Por limpieza de mdquina se tiene el 1% del total
de tiempo observado.

e) Por trabajos realizados en banco, es decir cuando
algin operario tiene necesidad de realizar algquna operacién en
banco, éste la realiza dejando su miquina parada. Poxr esta causa
se tiene el 9.48% del tiempo observado.

f) La otra causa importante es la falta de asignacién

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

¥I. Reparacién vy fabricacidn de piezas para mdquinas de moldeo vy
otros trabajos realizados por el departamento de fabricacidn
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 miquinas y horas hombre.

Del total de estos trabajos efectuadcs corresponds el
48,61% a repaciones de las mfgquinas de extrusidn soplado, el 16.81%
a las midquinas de inyeccidn y finalmente el 24.78% a otros trabajos

de la fébrica 6 de otro departamento.

XII. Moldes fabricados en el departamento de fabricacidn_de moldes
N moldes tabricados fuera de Pldsticos FF.T, S.A.

Durante el periodo de 1980 el taller de fabricacitn
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I) DIAGNOSTICO

Con base a loa resultados antes descritos el
diagnéstico sobre la problemitica que enfrenta el departamento de

fabricacidn de moldes es el siguiecnte:

El personal directivo de ésta area presenta inefi

ciencia en el cumplimiento delas funciones que a la Planeacién,

Organizacidn y Control se refieren yva que la toma de decisiones

se ehcuentra centralizada por el Gerente de Planta, quien no reune
% los requerimientos profesionales que el puesto necesita e impide
el desempefic del jefe responsable del departamento, lo que se

refleja en las siguientes situaciones:

Lz distribucién de planta de este departamento es
inadecuada a sus necesidades, en razén de que se han colocado las
miquinas en los espacios vacios, sin un andlisis previo de las

alternativas futuras para optimizar su funcionamiento,

En cuanto a la situacién del personal, el problema
principal se refiere al alto f{ndice de musentismo motivado por el
descontento hacia los ingresos que perciben, aunado al ambiente de

tensibn e inseguridad que les rodea.

Por otra parte, no existe un sistema de trabajo
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definido que promueva y mantenga la elevacidn de la productividad,
ya que en esta drea se carece de métodos preestablecidos para la
reparacién y mantenimiento de los moldes, lo que produce una mayor

inversién de mano de obra y, por tanto, altos costos de operacidn,

Asimismo, el exceso de reparaciones de moldes a que
gse ha enfocado esta drea en los dltimos afios ha obgtaculizado la
produccién de nuevos moldes que sustituyan & mejoren los va
existentes si la relacién costo-beneficio lo permitiere, 1lo que

hadado lugar & la produccién externa de moldes y, la mayoria de

U

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

piezas que complementén la fabricacién total del molde, situacién
que significa un aumento en sus costos por emplear mano de obra,
horas mdquina y materiales propios para los moldes producidos
fuera de la empresa, los cuales requerirdn posteriormente de repa

raciones exhaustivas por su insuficiente calidad.

Con referencin al control de moldes, no se tiene un
sistema establecido para controlar la eficiencia en la reparacién
y fabricacifén de moldes que vigile su calidad y tendencias a las

descomposturas,

Por dltimo, en cuanto a los siptemas de trabajo, en
esta drea no se aplican técnicas de programacién de la produccién
que optimicen el tiempo mfquina para la elaboracién de piezas y

reparacién de moldes, teniendo como resultado que las miquinas
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presenten tiempos muertos considerables por falta de asignacién

de trabajos.

En base a los resultados obtenidos del presente
estudio, y refiriendonos a la productividad actual del departamento,

pudimos darros cuenta de un gran ndmero de fallas y deficiencias.
A continuacién damos una relacién 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 PERSCONAL del orden de 40% del

mimero 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

nimero de moldes destinados a trabajar al mes.
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HORAS EXTRAS del orxden de 16% del global de horas

aprovechables al mes.

- DESPERDICIO DE MATERIAL del orden de 20% del

material utilizado mensualmente.

Teniendo como antecedentes los porcentajes citados,
concluimos que es justificable y urgente hacer un estudio tebrico
sobre las tdécnicas del trabajo de este departamento apegdndose lo
mids posible a la situacifn real para aumentar la productividad,
que por los datos obtenidos deberd estar por el 40% de la capacidad

que puede desarrollar este departamento.
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"LOS PRINCTRTCS TMPORTANTES PUEDEN
SER FLEXIBLES."

A, Lincoln,

CAPITULO TIIT

PROPOSICION DE UN SISTEMA PRODUCTIVO MAS ADECUADO

3.1 PROPOSICION DE MAQUINARIA Y EQUIPO NECESARIO

En funcidén de las conclusiones del capitule II, en
este capitulo desarrollaremosun estudio del trabajo enfocado a
aumentar la productividad del departamento reduciendo las defi-
ciencias observadas a un minimo de los valores estandar o promedios

que rigen actualmente.

El departamento de disefio de moldes nuevos lleva

una relacidn de hojas de carga de trabajo perteneciente a:

- Trabajos para otros departamentos.
- Reparaciones de moldes.

- FPabricacidn de moldoes,

romandc una muestra de 13 hojas y separando las
haoras de trabajo por tipos de midgquinas se obtuvieron los

sigquientes resultades que ,odemos obgservar en el Cuadro T,



CURDRO I

Hbjﬂ DESCRIPCION pr BANCO PANTOGRAFO TFRESADORA RECTIFICADORA RECTIFICADORA TALADRO TORNOS TIEMPOS
N2 TRABAJO DE SUPRRIPICIE DE SUPERFICIE TOTALES
CILINDRICA PLANA
1 trabajoas de B - 4 - 4 12 24 52
otros departa-
mnentos
2 " 10 - 5 - 5 12 30 62
3 v - 20 6 - - 12 is 73
4 - - 8 - 16 - 48 72
5 reparacién 62 20 12 - 62 46 92 294
molde
6 " 24 15 78 - 28 95 79 19
7 " 75 105 kx 25 6l 62 405
8 “ 75 1206 404 454 25 2164
9 fabricacibn 386 315 430 104 233 441 390 2899
molde nucvo
10 " 665 372 499 330 248 419 1427 3960
11 181 155 240 96 93 203 596 1564
12 " 386 157 226 17 56 114 502 1518
13 " 185 114 262 62 83 246 518 1570

TOTALES 2057 1273 3153 669 1257 2115 4428




Considerando gque no todo el equipo con gue cuenta el
departamento se encuentra en Sptimas condiciones de trabajo, y
que algunas mdquinas como son una fresadora y un torno, se utili-
zdn Unicamente para trabajos sencillos y minimos, se optS por no

considerarlos para la distribucidn de trabajo.

Aclarado el punto anterior procedemos a formar el
cuadro 1I, en el cual hacemos un andlisis de los tiempos de opera

cidn por miquina.

Nota: Los bances se relacionaron como miguinas para poder desglo-

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

CUADRO IT
CANT. M A 0 U I N 2 Hrs/No. Mag. No. Hrse.x maq.
3 Bancos 2057/3 = 686
1 Pantdgrafo 12731 = 1272
1 Fresadora 3153/1 = 3153
1 Rect. de sup. cilindrica 669/1 = 669
1 Rect. de sup. plana 1257/1 = 1257
1 Taladro 1415/1 = 1415
4 Tornos 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 mquinas,

Si de estos 7 resultados, eliminamos los valores

méximo y minimo para obtener un promedio, entonces tendremos lo

siguiente.

Eliminando los valores 3153 y 669 y sumando:

686 + 1273 + 1257 + 2115 + 1107 _
5

1287.6

Tenemos el valoxr de 1287.6 hrs que viene a ser el

nimero de horas promedio por méquina de carga de trabajo.

Ahora comparando este promedio con los resiltados
obtenidos en el cuadro 1II, vemos claramente gue 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 reducird la carga de trabajo
de la fresadora a la mitad del tiempo actual, aliviando asi en
gran parte el cuello de botella gue actualmente ocasiona. Ademés
reducird el tiempo de maguinas paradas que actualmente tiene un

costo de § 5.16 el minuto.
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La proposicién de adquirir el cepillo es también con s

el objeto de efectuar los trabajos necesarios con la mdquina adecua

da, ya que por observaciones hechas en este estudio, nos hemos
percatado que la fresadora dtiliza el 60% de sus horas de trabajo

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

¢
7
i
%

es una m3quina para este tipo de trabajo.

Los costos de operaecidn también se elevan por el tipo

de herramienta de corte utilizada para estas operaciones.

La fresadora utiliza un cortador circular de 6 pulgadas
de didmetro 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 huril 88 de 1/2* ( acero rdpido ) que actualmente tiene un pre-
cio de $ 280,00 y sirve para debastar entre 7 y 8 placas eliminap

do aproximadamente 1 pulgada de material por cada placa.

Para desbastar 21 placas con fresadora utilizamos

un jueqgo de diez pastillas con un costo de § 2,950.00
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Para degbastar 21 placas con cepillo utilizamos 3

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

Comparando precics apreciamos que utilizande un cepillo
en vez de una fresadora, solamente en el costo de la heciramienta
tenemos un ahorro efectivo de $ 2,110.00 por 21 placas trabajadas,
disminuyendo el costo de operacidén por placa en una cantidad
de $ 100.47 (ahorro efectivo de 251%).

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

En este caso nos referimos a placas para Die-Set
exclusivamente, pero asi como estas, existen muchas otras piezas
gue requieren de un desbaste previo de aproximacién y que haciéndolo

con cepillo nos reportarfia un ahorro considerable.

Actualmente para el corte de materiales se utiliza
una sierra mec@nica bastante antigua y deteriorada que unicamente
sirve para piezas grandes y con determinadas caracteristicas,ya
que no puede cortar cualquier pieza, ademds resulta demasiado lenta

por su sistema de corte gque es intermitente y en un sblo sentido.

Las piezas que se pueden cortar en esta méquina son
bloks, barras, placas, siempre y cuando la seccibn a cortar no
axcaeda de 25 om.,ya que con una longitud mayor no es posible

hacerlo por la limitacidn del recorrido que tienc la sierra.
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Para desbastar 21 placas con cepillo utilizamos 3

buriles S5 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 herramienta
tenemos un ahorro efectivo de $ 2,110.00 por 21 placas trabajadas,
disminuyendo el costo de operacidén por placa en una cantidad

de § 100.47 (ahorro efectivo de 251%).

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

En este caso nos referimos a placas para Die-Set
] : ’ 0] (]
exclusivamente, pero asi como estas, existen muchas otras piezas
que reguieren de un desbaste previo de aproximacién y gque haciéndolo

con ceplllo nos reportaria un ahorro considerable.

Actualmente para el corte de materiales se utiliza
una sierra mecanica bastante antigua y deteriorada que unicamente
silrve para piezas grandes y con determinadas caracterfisticas,ya
que no puede cortar cualquier pieza, ademds resulta demasiado lenta

por su sistema de corte que es intermitente y en un s6lo sentido,

Las piezas que se pueden cortar en esta mdquina son
bloks, bharras, placas, siempre y cuando la seccibn a cortar no
exceda de 25 eom.,ya que con una longitud mayor no es posible

hacerlo por la limitacién del recorrido que tiens la sierra.
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Otra condicifn es que la pileza a cortar pusea una
simetria determinada para poderla sujetar con las mordazas ,por-

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

Teniendo todas estas limitaciones para efectuar esta
operacidén se ha optado por hacer los cortes mis delicados en
banco con arco y sequeta, operacidén 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 consiguionte 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 sequeta, resulta que los 12 cortes requieren de 60 hrs/
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 operacidn serd

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

la midquina gue se propone es la sierra cinta horizental,
ésta evitaria retrasos, altos costos de operacién y proporcionaria

mejores acabados en los cortes.

Para cortar un inserto con sierra cinta se requieren

10 minutons, para 12 piezas serian 120 minutos, iqual a 2 hrs/mdq.
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El costo promedio min/midgq = $ 5.16 .
El costo promedio Thr/hombre= § 47.80 %

Por lo tanto el costo total = 120 (5.16) + 2 (47.80) = § 714,80

Comm rando con el costo anterior de $ 2,868.00 %
%

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

Teniendo en cuanta las consideraciones anteriores
procedemos a desarrollar el estudio, incluyendo en este las

miquinas propuestas, cepillo y sierra cinta horizontal,
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A) OISTRIBUCION DE PLANTA DEL OEPARTAMENTO DE FABRICACION DE MOLDES
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3-2 RUTAS DE TRABAJO PARA IAS PIEZAS MAS COMUNES DE LOS MOLDES
DE_INYECCION SOPLADO.

Para la elaboracién de las Rutas de Trabajo propuestas
en este capitulo se realizé un anilisis de las operaciones en cada
una de las piezas,para lograr con ello la mejor secuencia de traba
jo en las mAquinas herramientas, reduciendo asf los tiempos y el

costo de operacién.

Antes de pasar a las rutas de trxabajo propuestas,
ilustraremos con un ejemplo la manera como se calcularon los
pardmetros de operacién sgeglin la wiquina empleada. Al presentar
estos ejemplos como antecedentes pretendemos dejar claros los
pasos que se siguieron y los datos gque se necesitaron para el

cdlculo del tiempo principal de cada operacién.

Respecto a los tiempos pasivos, estdn en funcién

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

ASERRADO: Es el corte de materiales por medio de arranque de
viruta, que bien puede realizarse a mano o mecanicamente usando

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

EJEMPLO DE TRABAJO:

PIEZA : Placa para escuadras de unién
MATERIAL: Acero Cold Roll

OPERACION: Corte

MEDIDAS : L = 110 mm
A = 66 mm 3
E = 28 mm E

DATOS:

Espesor : E = 30 mm

Nimero de dientes: Nd = 6 d/cm o 14 d/ pulg

Velocidad de corte: Ve = 20 m/min

CALCULO:

Consultando la 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 PARAMETRGS PARA LA OPERACION DE TALADRADO

TALADRADO: Este es un procedimiento de trabajo que lleva
consigo arranque de viruta y se utiliza para ejecutar barrencs

redondos en materiales metdlicos o no metdlicos.

- FORMULAS_ A EMPLEAR.

+ Tp: tiempo principal. L t  min
s X n
Donde: Lt: trayecto total de trabajo = profundidad del aguijero
mis punta de la broca.

Lt = L + (0.3 x d)

d = didmetro de broca

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

1. = profundidad del agujerc

n = ndmero de revoluciones Ve x 1000 en rpm

mxd Grdfica 94-3

Donde:

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

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

determinar por medio de la tabla T 89-1

El mimoero de revoluciones se puede obtener con la

grifica 94-3 de velocidades de corte psra una taladradora.
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EJEMPLO DE TRABAJO

PIEZA : tasa de perno quia
MATERIAL: acero DF-2

DIAMETRO DE BARRENO: f = 8.00 mm
PROFUNDIDAD DE BARRENO: L= 13 mm

OPERACION: taladro de grasgeras

DATOS :

@ Dbarreno 8 mm

I, barreno = 13 mm

d broca = B8 mm
§$ = 0.13 mm/rev ‘rabla B89-1
ve= 14 m/min Tabla 89-1

De la tabla T 89~1 con un acerc hasta 80 kg/’mcm2 de

registencia y un difmetro de broca de 8 mm se obtuvo Ve y S.

Con la velocidad de corte = 14 m/min y didmetro de la
broca = 8.0 mm entramos a la grdfica de velocidades (94-3) y

obtenemos n= 475 rev/min.

CALCULOS ¢

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

= Lt = 15'& - 5 3 v k; o
Tp = T % n 0T ATE 0.25 min por cada barren

L
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CALCULO DE PARAMETROS PARA OPERACIONES DE CEPILLADO

CEPILLADO: Es la remocién de material por el movimiento
rectilineo de una cuchilla contra una pieza. Para esta operacibn
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 pileza
+ 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
Ve
+ Tiempo en carrera de vacic _ longitud de carrera
velocidad de retroceso
Tve Le
Vx
4 Tiempo empleado en cada doble carreras=

~ tiempo de carrera de trabajo + tiempo carrera de vacio

Tde = Tct + tov

w11 G

Aean R i g ML T




Anchura de cepillado = ancho de pieza + longitud lateral anterior
+ longitud lateral posteriox
B= Apza + Lla + Llp
Tiempo principal = ndmero de dobles carreras x tiempo de cada
doble carxera
Tp = Z x Tdc

Velocidad de carrera de trabajo _ longitud de carrera
tiempo empleado

vet _ Lc
t
Velocidad de retroceso _ Jlongitud de carrera
tiempo empleado
vr _Lc
t

Velocidad media: Vvm = 2 Vet x Vx
Vct + Vr

Seccién de viruta = profundidad de corte x avance

V=P x 5B

Ndmero de dobles carreras . ancho del cepillado
avance

wiw
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Notas:

- Para hacer un desbaste, la profundidad de corte debe ser
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 Cold Roll

MEDIDAS EN BRUTO: L = 420 mm

A 400 mm

[

E

il

65 mm

OPERACION: Desbaste de aproximacién m caras planas

MEDIDAS DE APROXIMACION: I = 420 mm

A = 400 mm

E = 50.6mn
DATOS:
Longitud pieza L pza = 420 mm
Longitud anterior La « 20 an
Longitua posterior Lp : 10 mm

de



Anchura de pieza A pza. = 400 mm
Longitud lateral anterior Lla = 3 mm
Longitud latexal post. Llp = 3 mn
Excedente a remover Er = 65 - 50,6 = 14.4 mm
Excedente a remover
p/cara Erc = 14.4/2 = 7.2 mm = 283. 7 mls
profundidad de corte Pc ={7.2/3 = 2.4 mm.
|_283.7/3 = 94,56 mls.
Velocidad de corte Ve = 12 m/ min tabla 1494

Velocidad de retroceso Vr = 24 m/ min

valocidad media m = 16 m/ min
Avance S.2.4. 0.8 mm/ doble carrera
3
CALCULOS :
Longitud de carrera : Le = 20 + 420 + 10 = 450 nm = (§,45 m

Tiempo de carrera traba-
jada: Tct - 0.45m . 0.0375 min
12 m/min

Tiempo de carrera

retrocoso: tev o _0.45 m 0.0168 min

-122-



Tiempo poxr cada doble
carrera: Tdc = 0.375 + 0.0188 min

tde = 0.0563 min

Ancho del cepillado: B =400+ 3 + 3 = 406 mn

6 400 + 2 (3) = 406 mm

Nimerc de dobi-

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/cars . B85.8 minutos

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

T total/2 caras _ 171.6 min
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CALCULOS DE PARAMETROS PARA LA OPSRACION DE _TORNEAD:

TORNEADO: Proceso en el que la pieza se pone en movimient: de
rotacidn alrededor de su propio eje. Al mismo tiempo se hace gue
s¢ mueva la herramienta de corte (Buril) contra la pieza que se

(] , ! L .
encuentra girando, produciendose asi el arranque de la viruta,

- FORMULAS A EMPLEAR.

ve: Velocidad de corte., W xd x n tabla 35-2
lo00

donde: d= didmetro de la pieza

m/min

n

n= revoluciones por minuto

=3
n

nimero de revoluciones ., 1000 x Ve
N xd
Con la resistencia del material entramos a la tabla
™ 35 - 1 para obtener velocidad de corte, avances y espesor de

virutas.

El nimero de revoluciones se puede obtener directamen-

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

pieza a tornear y la velocidad de corte.

P
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+ Tp: Tiempo principal __ I  min
8 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 nm.,

Para el casc de refrentado la longitud total:
L corresponde al radio de la pieza mds el recorrido anterior, es
decirs

L =1r + la

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

Pc: profundidad de corte " "

A: seccibn de viruta = s x a en mm

a: profundidad de viruta en mm

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

T 35-1.

La relacién entre el avance S y la profundidad de

corte Pc debe oscilar entre 1:5 y 1:10 dondz S:Pc.
- EJEMPLO DE TRARAJO,

PIEZA: Base de coraz6n

MATERIAL: Acero TX-10

MEDIDAS EN BRUTO: L= 160 mm
P= 63.5mm
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+ Tp: Tiempo principal, T min
8 X n

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

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

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

Para el caso de refrentado la longitud totals:
L corresponde al radio de la pieza mds el recorrido anterior, es
decir:

L =1r+ La

S: avance de corte en mm/rev = 1/Pc Tabla 35-1
Pc: profundidad de corte " "
A: seccibn de viruta = 58 ¥ a en mm

a: profundidad de viruta en mm

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

T 35-1.

La relacién entre el avance S y la profundidad de

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

- EJEMPLO _DE TRABAJO.

PIEZA: Base de corazén

MATERIAL: Acero TX-10

MEDIDAS EN BRUTO: L= 160 mm
0= 63.5mm
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OPERACIONES: Refrentado y desbaste cilindrico de aproximacién.

i3l

OPERACION: Refrentado

DATQS:
&
Recorrido anterior: La= 5 mm
Nimero de revoluciones: n= 120 rpm
Material a remover: 10 mm/lado
Profundidad de corte: Pc = 2 mm
Avance de corte: s= 2/5 = 0.4 mm/rev
Nimero de pasadas: 5
CAILCULOS :

L 62,5 + 5 = 36.8 mm

ve- Mxdxn- 3. 1416 x 63.5 x 105 _20.9 m/min
1000 1000

TP, L _.36.8 _0.87 min : tiempo por pasada
S x n 0.4 x 105

Ttot = 0.87 x 5 = 4.4 min : tiempo total de refrentado por lado
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OPERACICN: Desbaste cilindricec de aproximacién
DATQOS =

Longitud de la pieza Ly = 150 mm
Recorrido anterior: fa = 5 mm

Recorrido ulterior: Lu = 5 mm

Ndmero de revoluciones: n = 105 rpm

Medida de aproximacidén: g = 63.24 mm
Material a remover: Mr= 12.64/2 = 6.32 mm

Profundidad de corte:
Nimero de pasadas:

Avance de corte:

CALCULOS:

L =L + La + Lu 155 + 5 +

Vccwxdxn._. 3. 1416 x 63

Pc = 2.1 mm

3
s, _Pc _2.1_ 0.4 mm/min
5 5
5 = 165 mm

. 5 %105 _ 21 m / min

1000 1000

L 165 3.7
s xn 0.42 x 105

TP _

T tot

min tiempo por pasada

3.7 % 3 = 10.4 min tiempo total de desbaste
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CALCULOS DE PARAMETROS PARA LA OPERACION DE FRESADO

FRESADO: Es la remocién de material en una pieza por medio de
la rotacién 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.
Mx g

donde; Vc= velocidad de corte en m/min tabla 130-1
A= didmetro de la fresa en mm.

nimero de r.p.m. de las fresas +tabla 142-1

+ cantidad mdxima de viruta: Cv= V' (Pm) en cm3/min
donde: V'= cantidad admisible de viruta en cm}Kw min tabla 142-3
Pm= potencia de miquina en Kw
también Cv _Pc x Ac x S
1000
+ velocidad de avance: S _Cv_(1000) mm/min
Pc x Ac

donde: Cv= cantidad mdxima de viruta en cm3/Kw mi.n

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

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

+ Tiempo principal tp . Le min
]

donde: Lc= longitud de carrera en mm,

Le= longitud anterior + iongitud de pieza <+ longitud
posterior

Le= 2/3 P+ L pza. + 1/3 &
8 = velocidad de avance en mm/min

@ = difmetro de fresa en mm.

EJEMPLO DE TRABAJO

PIEZA= placa Die-Set
MATERIAL = Acero Cold-Roll
OPERACION = hacer ranura para cufla
MEDIDAS = L=420 nm

A=12.7 mu

H=12.7 mm
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FRESH = disco con @ = 140 mm ; b = 12.7 mm

Le = 2/3 (140) + 420 + 1/3 (140) = 420 + 93.33% + 46.67 = 560 mm

Pm = 2,5 Kw

i

b Ac = 12.7 mm

H

]

excedente a remover = 12.7 mm
N2 de pasadas = 1

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

CALCULOS

Cv = 10 (2.5) = 25 cm3/min

fl

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

por tabla de rangos 99 mm/min

= 5.7 min

tp. _560
99

para la otra ranura a Jo ancho Lpza = 400 nm
Lc = 2/3 (140) + 400 + 1/3 (140) = 400 4 93.33 + 46.67 = 540 =m

tp. _340 _ 5.5 min
99
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CALCULO DE PARAMETROS PARA LA OPERACION DE RECTIFICADC PLANO

Rectificado Plano: Es una operacibn mediante la cual

se consiguen superficies planas en las piezas, debido a la rotacibn
de una piedra abragsiva que elimina las asperezas dejadas por un

magquinado anter. >r.

- Formulas a emp.2ar.

+ Tiempo principal: Tp

Tp_2L Bi min { con avance lateral )
v x 1000 x S

Tp_2L 1 min ! sin avance lateral )
v x 1000
Donde: L = longitud total del recorrido de muela
i = nlmero de pasadas
v = velocidad de la mesa en m/min
b = ancho de la pieza

B =ancho total a esmerilar

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

PIEZA : Placa Die-set

MATERIAL: Aceroc Cold Roll

MEDIDAS EN BRUTO : L -
A =
E =

OPERACION: Rectificado

- DATOS:

aAncho de muela am -
Longitud de carrera
Ancho a rectificar

Exceso a removerx or -

Exceso a rewmover p/

cara Exc_
profundidad de

corte Pc ..
NGmero de pasaqas Np =
Avance s
Yelocidad de mesa Vm =

CALCULOS :

Tp_2_ L Bi win (
v x 1000 x S

W - ¢ SRR,

420 mm
400 mm
50 mm

plano a medidas finales.

76.2 mm

10+420410= 440 mm

40042 {76.2) + 2 (5) = 562.4 mm
.5 min = 19,7 mls.
0.5. 0,25 mm = 9.85 mls.
2
9.85 _ 2.46 mls.
4
4 p/ cara

= 26,2 19,05 mm cd/ carrera
4

4 m/ min

con avance lateral )
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Tp=-2 (440) (562.4) (4) _ 26 min cara
4 (1000) (19.05)

Tp = para las dos caras 26(2) = 52 min
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CALCULO DE_PARAMETROS PARA LA OPERACION DE RECTIFICADO CILINDRICO

RECTIFICADO CILINDRICO: Operacidn por medio de la cual se

eliminan las posibles irregularidades dejadas por operaciones
anteriores,consiguiendose as{ piezas de gran exactitud de medidas

y de elevada calidad superficial.

- FORMULAS A EMPLEAR

+ tp: tiempo principal 2 x L X i min cuando el avance es
S x Nw en cada doble carrera
+ Nw: N2 de revoluciones de la pieza _ Vw_x 1000 rpm
T Txd

+ Vw: velocidad periférica de la pieza_ W x d x Nw_m/ min
0

%
1000
Tabla 173-2

+ ns: nimero de revoluciones de la muela: Vs x 1000 x 60 rpm
N xD

+ vs: velocidad de corte de la muzela: f{x D x ns m/s Tabla 173-1
1000 % 60
Donde: I = longitud a rectificar = longitud de la pieza en mm
i = nimoro de cortes o pasadas
d = didmetro de la pleza

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
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o
1

ancho d2 la muela

©
]

didmetro 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.

z0s calculos para el rectificado cilindrico de didmetros
intariores se hacen con las mismas ecuaciones del rectificado cilin

drico para didmetros exteriores

EJEMPLO DE TRABAJO.

PIEZA : poste guia
MATERIAL: acero TX-10

MEDIDAS: L

g

"

304 nm

!

38,38 mm

OPERACION: rectificado cilindrico para didmetros exteriores

DATOS :

L= 304 mm

¢ bruto = 36.5 mm
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Mr : material a remover

it

0. 25 mm

D : diadmetro de la muela

i

350 mm

b : ancho de la muela

i

25 mm

s : avance = 1/4 (25)

6.25 mm
Pec : profundidad de corte= 0. 101 mm

De la tabla T. 173-2: Vw

]

12 m/min

De la tabla T. 173-1 : Vs

i

25 m/seg

CALCULOS:

Nw ., Vw x 1000 _ 12 x 1000 .. 99 rpm
Tx a T x 38.5

i__0.5/2 mm .3 pasadas
0. 10lmm

ns _ Vs x 1000 x 60 . 25 x 1000 x_60.
MxD T x 350

2 x Lxi_.2x 304 x 3 5.7 min
s %X Nw 6.25x 99

tp

~140~
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T 35-1 DATOS PRACTICOS PARA ANGULOS DE CORTE - VELOCIDADES DE CORTIE - AVANCLS -~
LSPESOR DE VIRUTA - REFRIGERACION
DESBABTADO V AFINADO v v REFRIGERACION
Y
MATERIAL uTIL ANGULOS DE CORTE Espesor] .. 4. . .10%s Baspeeorl a 2...5's LUBRICACION
Viruta viruta
Veloc. Avanca Espas, Veloc, Rvance Espa. on el en ol
corte 8 viruta corte [} viruta dogbaatade] afinado
ol X’ Ve mn/rev a ve mm/ro v a
m/min nm m/min mm R 7 v v
ACEBYO, . inusncsservrasonsna W 8° 62° 20° 14 0.5 4 20 0.2 1 T 0P
Resistencia 50 kg/mn? sg 22 1 10 30 0.5 1 b3
i 5° 67° 187 150 2.5 15 250 0.25 1.5
50 ~ 70 KGAMME . e vrenenrnes W 8° 68° 14° 10 0.5 4 15 0.2 1 T oop
S8 20 1 10 24 0.5 1 T
H 5° 71° 14° 120 2.5 15 200 0,25 1.5
70 - 85 kg/m® W g° e g° 8 0,5 4 12 0.2 1 Tae
123 15 1 10 20 0.5 1 T
H 5° 73° 12° 80 2 15 140 0.2 1.5
104 6° Bl1° 1° 6 0.5 3 8 0.2 1 TJdP
Acero de harxramiontas 58 12 1 8 16 0.5 1 T
H 5¢ B1° 2¢ 10 0.6 5 50 0.15 1
W = acero de nerramientas H= metal duro Cm acefts de colza
58= acero rapido Pe taladrina pPa patrélea
Para tallar roscas aprox. 1/2 da la velocidad de corte que se emplea para cilindrex
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VELOCIDAD DE CORTE (v), AVANCE (s) Y REFRIGERACION PARA BROCAS DE ACERO S
T 89-1
MATERIAL DIAMETRO DE LA BROCA EN mm REFRIGERACION
1]
5 10 15 20 | 25 30 ‘
Aceroc hasta de 8 0,1 0.18| 0.25/0.28 | 0.31 0.34!
40 kg/mm? v |15 18 221 26 29 32 T
Acero hasta de -] 0.1 0.18 0.25 0.28 ;0.3 | 0.35
60 kgAm?2 v |13 16 20 | 23 26 28, T6 ¢
' ]
Acero hasta de s | 0,07} 0.13} 0.16{0.19 | 0.21 | 0.23
80 kg /s v |12 14§ 16|18 | 21 | 23
| :
Fundicibn gris s | 0.15} 0.24; 0.3 10,32 { 0,35 0.38"
hasta 18 kg/mm?2 v | 24 28 32 | 34 37 0 39 s i
e e e B - J -y - ._._,_._..‘
Fundicién gris s | 0,150 0,24! 0.3 ]0.33 {0.35 0.38 |
hasta 22 kg/mm? v 16 1867 21| 24 | 26 27 S6 T ;
1
- - : R . l |
1 ‘ - —-’
latén hasta s | 0.1 0.15] 0.22 0.27 /0.3 0.32 |
40 kg /mm? v | 60 62 64| 66 | 8 10! Té €
| C |
T ! f ! - -t
Bronce hasta 8 | 0.1 | 0.15 0.22|0.2710.3 ! 0.32]
30 Yg/mm? v | 30 321 34 36 | 3 ) 407 T, C68
t
|
e e e L —— ——. I .
Aluminio Duro s | 0.05| 0.12] 0.2 {0.3 l0.35]| 0.4
v | B0 86 I 90 {100 {110 : 120 T8 C
i !
‘SSRGS U . N U - JERUNVO S S
Aleaciones de [} 0.12y 0.2 0.3 0.4 0.46 .5
aluminio v | 100 110 i 120 | 130 1140 150 T, ¢ 68
hAlsaciones de ] 0.1%] 0.2 0.3 10,38 ‘ 0.4 0.45
magnesio v | 200 | 200 220230 ' 40 | 250 3
R . ST S e
Sten mm/rev
7 = taladrina C= aceite do corte y de refrigeracién S=en 8€CO yien m/min




Velocidad de corte en m/min

G 94-3 GRAFICO DE VELOCIDADES DL CORTE PARA UNA I'ALADRADORA

10 118 rev/min 750 rev/min 475 rev/min .

300 rev/min

e _—
20 4 - / P
/ ~ ///x//,
190 in
yd L o rev/m
/'/ ’ I / —
// ’/‘(‘ /
10 / e _/’/ o - _.118 rev/min
s ,/ e - i e __ . — 15 rev/min
- o e =T :
i // . - e - e —t N .
P il ~47.5 rev/min
e e T, ee- - -
o R N too | . f
5 10 15 20 25 30

Didmetro broca an mm




T 130-1 VALORES PRACTICOS PARA LA VELOCIDAD DE CORTE (v), Y PARA EL AVANQL (8' en mm/min
Anchura de la fresa b Fresa cilindrieca Froaa frontal cilindrica fresa da disco Fres|s de vistago Platos de cuchillaas Siorras
Profundidad do cortern 2100 mun bh=70 mn h=20 mm b=25 mn b=180 mn bu2,5 mm
daesbas tndo afinado dosbastado afinado desbastado afinado denba|te atinado dosbante afinado dosbaste
a=5 mm a=0.5 mm a=45 mm a=0,5 mm 4810, Bu o mm a=5 sm a=0.5 mm aa5 a=0.5 mn a=10 mm
e Y 8’ ' 8t bV 8! Yy _{.8: v 8'_{_ v a v 8 4 a! v 8 v 8 v 8
|
Acero sin alear hasta .
65 kg/mz 17 100 22 60 17 100 22 70 le 100 22 40 17 50 22 120 20 20 30 50 45 50
I
Acero aleado roecocido | X
haata 'lS)u_y‘rnn\2 14 80 18 50 14 90 18 55 14 80 i 30 15 40 19 100 ; 16 65 23 40 | 235 40
|
Acero aleadn mejorade
hasta 10()kq/mn2 10 50 14 36 10 55 14 42 12 50 14 25 13 20 17 65 14 36 18 30 a5 30
b - - [
Fundicién gris hasta
180 Brinell 12 1720 18 60 12 140 18 70 14 }120 18 40 15 60 19 120 16 100 24 90 35 50
- [ —— - !
Latén (M8 58) 15 10 35 50 16 190 55 150 36 {150 55 75 35 8¢ 5% 128 50 200 60 120 | 350 200
|
!
Matales ligaros 200 § 200 | 250 100 | 200 |250 {250 110 200 {200 250 1100 |160 3G 180 120 [ 250 }250 300 90 ; 320 180




T 142 - 1 NUMERO DE REVOLUCIONES DE LAS FRESAS POR MINUTO

VELOCIDAD DE CORTE v didmetro de la fresa d en mm.
en mm/min
40 50 60 75 20 110 130 150 175 200

6 48 38 32 26 21 17 15 13 11 1o
8 64 51 42 34 28 23 20 17 15 13
10 79 64 53 42 35 29 24 21 i8 16
12 96 76 64 51 42 35 29 25 22| 19
14 112 89 13 60 50 40 34 30 26 22
18 145 115 96 76 64 52 44 38 33 29
22 175 140 117 93 77 64 54 417 40 35
26 210 165 140 110 91 % 65 56 40 42
30 240 190 160 128 105 87 73 64 55 48
35 280 225 185 150 125 100 86 74 64 56
40 320 255 210 170 140 116 98 86 72 64
45 360 287 240 190 160 130 110 951 , 82 T2
50 400 318 265 212 177 145 122 106 91 80




T 142- 3 CANTIDAD ADMISIBLE DE VIRUTAS AL FRESAR

Cantidad v admisible de virutas on cmd por K W min de potencia en la wdquina

Acero sin alear Acoro aleado acaro aleado fundicidn griel latén y matales lige-
35...60 kg/mm2 60,..80 kg/mm2 hanta 100 {cemidura) bronce rojo roa
clase de Fresado de resistencla de reslstencia kg/m? do rasistencia
Fresado con frogas
cilindricas 12 10 8 22 30 60
Frasado con fresas
frontales 15 12 10 28 40 75




VALORE! PRACTICOS PARA LA VELOCIDAD DE CORTE {(m/min) DURANTE EL CEPILLADO
T 149-1
Herramienta de Acero, resistencia Fundicidn Bronce
en kg/mm gris rojo,
Lat6n
40 60 80
Acero de herramientas l6 12 8 12 20
Acero rdpido 22 16 12 14 30
ELECCION DEIL NUMERO DE DOBLES CARRERAS
T 149-2
Dobles carreras por Longitud por carrera
minuto an mm

100 200 | 300 l 400

Vm en m/min

28 5.3 10.2 14.2 18.2

52 9.8 19.0 26,2 31.6

80 15,2 29.0 41.0 52.0




Ismorilado interior

velocidad de corte

T 173 - 1 VELOCIDAD DE CORTE (Vel, poriférica) DE LA MULLA EN m/seg
MATERIAL Esmerilade cilindrico R Lsmorilado
Aglutinan?g‘ _ N VOloFidad de corto Qg}gfégante ~
Acaro 25...35
Fundicién gris cardmico 20 ,.25 cerdmico
Motdles ligeros 15

20...25

20 .35

15

T 173 - 2 VELOCIDAD PERIFERICA DE LA PIEZA EN m/min
Esmexilado cilindrico Esmaxilado interxior
MATERIAL Mocanizado
Vel, periférica grano/dureza Vel. riférica grano/dureza
Acexro blando degbastado 12...15 46 L...M 16,..21 45.,.50 J...0
afinado 9...12 -
Acero templado degbastado 14...16 46 X - 46 K... 60 1
afinado 9...12 {B.. 23
Fundicidn gris dasbastado 12.,.15 46 X - 40,..46 K...M
afinado 9...12 u 19.,. 23
Latén desbastado 18...20 | 36 X...467 - 36 K..,467
afinade 14.,.1%
25,4 .30
dagbastado 40...50 30 K, 400 - 30 H
afinado 26,...35
32... 8%




AVANCE LATERAL POR REVOLUCION DE LA PIEZA, EN FRACCIONES DE LA ANCHURA DE LA MUELA

p 173 - 3
MATERIAL Esmarilado eilénd@rico Esmarilado intarior
desbastado afinado desbastado afinado
Acero 2/3.,..3/4 1/4...1/3 1/2...3/4 1/5...1/4
Fundicién gris 3/4...5/6 1/3...1/2 2/3...3/4 1/4...1/3




TIEMPO3 DE OPLRACION PARA EL CORTE CON BIFRRA HORIZONTAL

T-G6Y
ACEROS ACEROB PARA NCEROS PARA FUHDICICN HETALES Y
MATERIAL RAPIDOS HERRAMIENTAS CONSTRUCCION GRIS ALEACIONES
LIGERAS
VEL., CORTE M/min. 20 30useseseesd0 [ 400irriaseasB5] 55......65 100
10 g 0.4 0.3 0.2 0.05 0.05
» 20 s < | o.8 0.6 0.45 0.1 0.08
B 30 68 com 1.3 0.8 0.65 0.2 0.11
g 40 14 / plg 1.75 1.1 0.8 0.3 0.15
4]
X &
H [*]
B 50 den B 2.25 1.3 0.9 0.35 0.7
5 80 10 /plg , | 4.0 2.1 1.2 0.65 0.28
100 5,2 2.8 1.4 0.75 0.36
8 120 6.8 3.5 1.55 1.0 0.45
# a
§ 150 ¥/em o 9.0 4.8 2.05 1.4 0.65
8 200 ed/plg = 15.0 7.7 3.3 2.45 1.5

Pot.w G 2 Kg Ve = CV
4500 'n

Pot.w q % Ka Vo = KW
60 (10211)

Tmag=_F = minutos

q= Seccidén de la viruta en -

Z= Nimero de dientes en cortse
aimulidneo

¥h=Fuerza egpecifica de corte dada
en Kg/cm

7l=Rendimianto mecgnico de mdquina
= 0,80

Ve=Velocidad de corte M/min

F = Superficie da corte en cm2

@ = Superficie cortada por minuto,
en”/ min.




B) FACTOR DE COSTO

FACTOR DE COSTO: Este factor es un valor compacto
representativo que engloba los costos de horas mdquina, horas hom
bre, energia, terreno, herramientas, sucldos, horas extras, mante

nimiento y equipo de proteccién.

A continuacién damos un ejemplo de como se obtuvo

esta factor.- para una fresadora.

* Horas miquina

Fraesadora.

precio:  § 800.000.°°

tiempo de amortizacién S afios

F.H.MAX B800.000.°° _ 160 000 °° $/afio

5
160.000.°° , 13, 333,33 $/mas
12
13.333.33 = 444.44 $/dfa
30
444.44 4 18.52 S$/hora
24
18.52 . 0.31 S§/min
60

* . Donde F.H.M Pactor Hora Miquina.




* Horas hombre
Operador,

sueldo diaxios §$§ 419,00
turno:s 8 hrao

F.HHY _ -419.00 ., 52.38 $/hr
8

52,38 .  0.82 $/min
60

* Area de trabajo

renta mensual del terreno P.F.T., = § 220. 000,°°

cantidad de metros cuadrados o ) 900m2
renta del m%/mes  _ 220,000 _ $ 23.00  mZ/mes
9 900

23,00 - § 0.77 mw/afa
30

0.77 = $ 0.032 m2/hora

ol

24

Area total del departamesnto 288 n?
considerando un total de 14 ndquinas
Area de trabajo por miquina= 288/14 = 20. 6m?

F.A.TY % 20.6 (0.032) = 0.66 §/hora

*.~ Donde F.H.H, Factor Hora Hanbre
*%_~ Donde F.A.T. Factor Area de Trabajo

-153~
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* Enerqgfa

Costo del kilowatt /hr = § 0,90

Motor de la fresadora 7.5 Kw/hra

considerando las ldmparas y otros equipos mds peguefios se hizo una

estimacién de 5 Kw para distribuirlo entre las 14 miquinas mayores.
5 Kw (0.90) = $ 4.5 Xw/hra

$ 4.5 Rw/hra$ 0,32 Xw/hr. miq.
14 miq.

Fresadora = 7.5 Kw(0.90)= $§ 6.75 Kw/hra
F.E*= 6.75 + 0.32 = $ 7.07 Kw/hra

7.07 . 0.12 $/min
60 min

*,~ Donde F.E Factor de Energia
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OTROS COSTOS FYIJOS PARA LAS MAQUINAS

- Mantenimiento

- Herramientas

- Sueldos de Jefes

- Equipo de protecci6n

- Horas extras

* Mantenimiento

lubricantes
reparaciones costo mensual estimado § 30.000,00
piezas

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

1000.00
8

125,00 $/hora

125,00 _ 2.09 $/min
60

* Herramientas

costo estimado : § 500.000.00

tiempo de amortizaci6n: 2 afios

et

*_. ponde F.M. Factor Mantenimiento.




F.H.% _ 500 000 _  250.000 §/af0

2
250 _000 . 20.833.33 §/mes
12
20 833.33 . 694.44 $/dia
30
694.44 _ 28.94 $ /hora
24
28.94 _ 0.48 $/min
60

Aumentamos el 20% de

_ 0.48 x 0.2 = 0,096
(0.48) para recuperacién

Entonces F.Hf = 0.48 + 0.096 = 0.576 $/min’

Nota: Este equipo que es Herramental, se amortizé a 2 afios porx
ser piezas mds factibles de pérdida, descompostura y en
general de vida dtil menor.

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

* Sueldos

1 jefe = § 600.00 dia
1 auxiliar = 550.00 dfa
1 ayudante general = 210.00 dia
3 empleados de banco = 419,00 dia

1,779.00 dia

*.- Donde F,H. Factor lerramienta




F.8.%_ 1 779.00 222.40 S/hora/14 miquinas

8
222.40_ 3.70 $/min/ 14 mdquinas
60
3.70.. 0.27 $/min/maAquina
14

* Equipo de Proteccién

costo estimado: $ 30,000 °°

amortizacidn: 6 meses

F.E.P.*_ 30.000 _ 5 000 °°$/mes
6

5,000 . 166.70 $/dia
30

166.7C .94 $/hera
24

6.94 _ 0.12 $/min
60

Aumentos 20% 0.12 x 0.2 = 0.024
de (0.12) para recuperacién)

Entonces F.E.P. = 0.12 + 0.024 = 0,144 $/min

Nota: El tiempo de amortizacién se tom6 de 6 meses porque es un
equipo de ficil reemplazo y corta vida dtil.

*, ponde F.S. Factor de Sueldos
*+, ponde F.E.P. Factor de Equipo de Proteccién.

—— et e o gt 2%




* Horas extras

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

al mes por 13 empleados.

8 hras/turno X 13 empleados X 24 dfas = 2496 hra/mes.

2496 x 0.16 = 399.4 = 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

13 = 382.50

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 = § 38 240°°
mes

4C_°° _ 1 274.70 $/ turno/13 empleados

1 .274.70 _ 159.35 $/ hora/ 13 empleados
8 horas
o 159.35 2.65 §/ min/ 13 empleados

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

-1 58~




2,65 - 0.21 g/min/ empleado
13 empleados ~

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

Costos Fijos:

+ Manteniniento = § 2.090 min
+ Herramental = 0.576 "
+ Sueldos =  0.270 "
+ Equipo de proteccién = 0.144 "
+ Horas extras = 0.210 "

Costos individuales

+ Horas miAquina = 0,31 min

+ Horas hombre = 0.82 “

+ Area de trabajo = 0.66 "

+ Energfa = 0.12 "
EVE T

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

Nota: Tengamos en cuenta que este ejemplo fue hecho sélo para ia
Fresadora,
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TORNGS

FRESADORA 1

FRESADORA 2

CEPILLOD

PANTOGRAFOD

TABLA DE FACTOR COSTO

R R A e L L L R e a

s s M W A e e e e W W

e e e e e e e e e e

- e e e e e e

RECTIF, DE SUPERF. PLANAS ~cv-cnmmwenn

RECTIF. SE SUPERF. CILINDRICAS «~=~w--

TALADRO

I R R R T SR

SIERRA CINTA ---eccvcmccmcccccecvana

BANCOS

b

R L T I R

e

.22

.45

.20

.25

.14

.55

.23

.80

.81

.94

$/min.

$/min.

$/min.

$/min.

$/min.

$/min.

$/min.

$/min.

$/min.

$/min,




PLASTICOS F.T.SA
~
RUTA DE TRABAJO :
DIBUJa - AUTORIZO SUPERVISO 0
REVLILIY tHmn RININITE ({140 —_—
1 f7A, ASIGHACTON HATYRIAL KEDIDAN B¢ BRUTO l ‘l.
L i el 1
] FECUADRAS DR ACIRO DP-2 — g e },,..]
witon MNOXEEX 20
TIENPOS oo |TiEro racronbosro
RAQULRA NERRAMIENTA DG | PRPAMETROS DE | NEAFAMTENTA LN | INGTRUMENTOS |PASIVOS (nin) | PRENCIFAYTOTAL JUE orLRy
s] oresacron | moream coRTL OPERACICH GTRAL ot KEpICION (mdnutosy (minh [ CUSTO fopgy
TRE,} ACC] TRO.
certe e watertal siscra horixontal] sisrra clnta Vesd0afmin -3go.de 1laves |-Flexbmstro
1 RP 6 48/m b
1 14 4/pl9. L 1 ? 1 4.81 { 31,86
dasbagte poevio ds coptllo de codn {buril de acero [Vww JemAin ~psrmlinlas ~calibrsdor
2§ sprox, Jde 2 caras planmide 3 HP répldo 1/1° con |8 «0.43md/esrwnvs | -lirm y 390 de  [-indicador 6 2 2 18 28 5,25 1147
Le110 A=66, Z»20,3 fllo para desbagiPow 1,310mm Tlavae de enfars
te,
rectifiear & wadidap rectificadoze Miela de alectrpivine do/min ~didmante para as
finales 2 carss 4e superficies corundum S «nd./cunu e) rectificador |[0-1"
L=110 planam da LQuP be76.2rm pee 0, 042mm s nmuala, .3 4 2 4“ S8 5.5% {3
Arcb ~plato wagnt.
19,9 ~block auniliar
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3.4 CONTROL DE FABRICACION ¥ REPARACION DE MOLDES

Para poder llevar un buen control de la fabricacién y
reparzcién 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 primcrdial importancia para lograr un ritmo de trabajo continuo,
ademds de encontrar en ellos un factor muy importante de economia
al evitar el desperdicio y aumentar la calidad de los mismos utili

zando el material adecuado.

Para el caso de la fabricacién de moldes nuevos el
material necesario se pedird con base en la programacién del mismo,
esto es con el objeto de evitar una elevacién del costo por almace
naje, sin embargo, se mantendrd un stock minimo equivalente al

necesario para la fabricacién de dos moldes en promedio.

Esto es para mantener un mirgen 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 minimo

para estos casos, estard constituido por barras y placas.
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Para el caso de barras el stock serd de 5 barras de

1 m. de longitud para cada medida y tipo de material.

Acero TR~-10

Acero Dr-2

Aluminic duro .

Cold Roll

barra

. barra

barra

. barra

redonda ]-/2" ) 1" o 24 . 3"
redonda 3/4% , 1" , 2" , 3"
redonda 1" , 2% , 3" , 5"

cuadrada 1/2"

Para el caso de placas el stock serd de 4 placas para

cada medida v tipo de material.

- Acero T¥-10

- hcero DF-2

~—— et

- Cold Roll

placas

placas

placas

fleje

33 x 8 x 5 em.

33 x 8 x 3 cm,

40 x 14 % 3 enm.

30 x 12 x 8 cnm.

42 x 40 x 7 cm.
31 x 22 x 2.5 cm.

100 x 8 x 2 cnm.

Para el control del material en stock se utilizard 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 gue fud utilizado, adends de saber en qué sitvacién se
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encuentra nuestro stock, para los reemplazos del faltante. ( Ver

forma 001).

El almacenaje del material en stock serd sobre una
tonga ( Estante), gue por su diseflo estructural permitird la fdcil
identificacién del material por el cédigo de colores, ademds en

cada divisién habrd una anctacién con las caracteristicas de cada

uno.

Con ello se evitard que haya confusiones en la toma

del material. (vVer figura F.001).

B. Herramienta

Los tiempos de fabricacién y reparacién de moldes se
incrementan aproximadamente en un 20% sobre el total del tiempo.
Esto se debe a la falta de herramientas e instrumentos de medicidn,
lo cual provoca ademds del aumento del tiempo, una elevacién en el

costo final del molde.

Para apegarse lo mis posible al método propuesto es
necesario contar con un mimimo de herramientas e instrumentos de

medicidn, evitando aszi el retraso por improvisaciones y esperas.

A continuacién damos una relacién del equipo con el

que debe contar cada operador, al gue Be le asignard una peguefia
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caja de herramientas de la cual se hard responsable.

- Herramienta Minimo por Mdquina.

1 calibrador de B" con indicador de cuadrante.

1 jgo. de micrémetros para exteriores con rango
de ( O0- 4" ).

b micrémetro para profundidad tipo vdstago inter
TORNO < cambiable.

1 jgo. de llaves espaiiolas.

1 jgo. de brocas rango ( 1/16— 1/2"),

1 Dbroguerc rango ( 0 = 1/2* ),

Ll aceitera.

1 calibrador de 12" con indicador de cuadrante.

1  micrémetro para profundidad tipo vdstago intercam
biable.

FRESADORAS
< 1 jgo. de llaves espaiiolas.

1 aceitera.

Ll jgo. de paralelas.
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CEPILLO <

RECTIFICA
DORA DE™

SUPERFICIES
PLANAS.

RECTIFICA
DORA DE
SUPERFICIES
CILINDRICAS

<

calibrador de 12" con indicador de cuadrante.
escuadra fija de precisidn.

jgo. de llaves espafiolas.

aceitera.

jgo. de paralelas.

flexdmetro de 2 mts.

calibrador de 12" con indicador de cuadrante.

jgo. de micrémetros para exteriores rango
( 0—4" ).

.. martillo de hule.

jgo. de llaves espafiolas.
aceitera

prensas de carpintero 6" y 8"

calibrador de 8" con indicador de cuadrante.

jgo. de micrdmetros para exteriores de rango
{ 0 —4" ).

micrométro para profundidades tipo vdstago
intercambiable.

jgo. de telescopines.
jgo. de llaves espailolas.

acelitera.
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1 calibrador de 8" con indicador de cuadrante,

1  micrémetro para profundidades tipo vdstago

intercambiable.
PANTOGRAFO

1 jgo. de llaves espafiolas.

L 1 aceitera.

[

PERSONAL l calibrador de B" con indicador de cuadrante.
DE BRANCO 1
1

flex6metro de 2 mts.

Para el personal de banco, ademds de contar cada uno
con lo antes dicho, dispondrdn de un gabinete provisto del siguiente

equipo,del cual ellos serdn responsables.

2 micrémetros de fondos tipo vdstago intercambiable.
2 calibradores de interiores.

2 jgos. de llaves espafiolas.

GABINETE < 2 jgo. de desarmadores,

2 arcos para sequeta.

2 nmartillos

2 aceiteras.

L 1 jgo. de limas

-1H6-
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La primera vez que la caja de herramientas sea
entregada al operador, éste deberd revisar y checar su contenido,

luego firmarid de recibido.

Posteriormente el operador entregqard y recibird su

caja de herramientas previamente cerrada con candado por é1 mismo.

En el caso de extravio de alguna herramienta o instru

mento de medicidn,él o los responsables deberdn pagar el costo.

C. Equipo.
Entenderemos por equipo al conjunto de maquinas existen

tes en el departamento de Fabricacién de Moldes.

El hombre y el egquipo lo podemos comparar con el cuerpo

y el alma va que uno estd en funci6n del otro.

Para nuestro caso,un grupo de operadores sin equipo

no producirdn nada y un equipo sin operadores no servird de nada.

Por eso es muy importante cque el equipo se encuentre
ntimaa condiciones de trabajo, para que el esfuexrzo apertado

por el operador sea reproducido por el equipo en la misma proporcién.

Esto s6lo se puede lograr con un mantenimiento adecuado

del equipo,
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En el Departamento de Fabricacién de Moldes hay
mdquinas que cuentan con un operador fijo, en cambio hay ptras de

uso general que no lo tienen.

Para cl caso de las mdquinas que tienen operador, el
mantenimiento y reparacién de fallas menores serdn hechas por el

operario.

Para el caso de las mdAquinas sin oparador, el mante-
nimiento y reparacidn de fallas menores serdn hechas por el personal

de banco.

Por mantenimiento entenderemos la lubricacidén diaria

al iniciar el turno y la limpieza diaria al finalizar el turno.

b Por reparaciones menores entenderemos arreglos de
. fallas que el operario pueda resolver sin tener que abrir o

desarmar la miquina.

En el caso de fallas mayores en el que sea necesario
abrir o desarmar la mdquina para repararla, se llamard al técnico

para qus efectie la reparacidn.
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La revisibn general o mantenimiento preventivo se har§
con base en una programacidn previa sobre el total del eguipo en

funcibn de la caxga de trabajo.

El total del equipo propuesto en el departamento de

fabricacibn de moldes es de 19 miquinas divididas en :

5 tornos

2 fresadoras

1 cepillo

1 pantbgrafo

1 rectificadora de swerficies planas
EQUIPO < 1 rectificadora de superficies cilindricas
1 taladro

1 sierra cinta

1 prensa hidr8ulica

1 equipo de soldadura autbgena

L 4 bancos

De las miquinas antes relacionadas algunas no nhecesitan
operador de planta,dado que so0lo son auxiliares para la continuidad

del trabajo de las otras. En seguida damos una relacibn de estas

wiquinas.
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taladro.

EQUIPO

1 sierra cinta.
AUXILIAR <

1 prensa hidr8&ulica.

1 equipo de soldadura autbgena.

El equipo restante en este caso es de 15 m&quinas con
las cuales haremos otra divisi6n en funcibn de los dos tipos de
trabajo que se desempefilan en el departamento.

Fabricacibn de moldes.

Tipos de trabajo
Reparacifn de Moldes.

Para la fabricacibn de moldes se asignar& el siguiente

equipo.
r 4 tornos.
1 fresadora.
1 cepillo,
FABRICACION,
DE MOLDES 1 pantégrafo.

1 rectificadora de superficies planas.

1 rectificadora de superficles cilindricas.

L2 bancos de trabajo.
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Para la reparacifn de moldes me asignarf el siguiente

equipo.

1 toxrno.
REPARACION
DE MOLDES 1 fresadora.

2 bancos de trabajo.

En el supuesto caso de gque para alguna reparacibn
sea necesario el uso de una miquina de las asignadas a fabricacibn
de moldes, &sta podrd ser utilizada siempre y cuando se encuentre
desocupada. Y sblo en casos especiales se guitar& una pieza de un
molde nuevo que se estd trabajando para hacer una pieza de algln

molde que se encuentre en reparacibn.

Esta divisibn del equipo de trabajo, se hizo con el
fin de evitar las interferencias en los procesos de Fabricacibn

de moldes nuevos.

El equipc auxiliar antes especificado podra ser

utilizado indistintamente para cualguier trabajo del departamento,

D. Personal

En el inciso anterior (C) se establecid que. separando
el equipo auxiliar tendrfamos un restante de 15 miguinas gue nece-

sitan un operador de planta cada una; por lo tanto reguerimos 15

~191=-
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operadores calificados. Ademés de 1 jefe, 1 ayudante general y

1 secretaria. (verestructura organica )

A continuacibn damos las funciones gue desenpefiara

cada persona en su puesto.

- El Jefe: Se encargari de coordinar y regular todas

las actividades productivas y administrativas del departamento.

- La Secretaria: Se encargari de controlar todas las

funciones adminigtrativas relacionadas con el departamento.

- Operador de Miquina: Esta persona se encargari de
realizar los trabajos que se le asignen y de mantener su egquipo en

condiciones de trabajo.

~ Operador de Banco: Esta persona se encargar& de
realizar los trabajos que requieren de operaciones manuales y de

operar el equipo auxiliar antes citado,

- Ayudante General: Como su nombre lo dice ser§ una
persona que colaborar& con todo el personal del departamento cuando
se le requiera, adem&s de controlar la recepcibn y entrega de

material. (Ver estructura orgdnica propuesta)

Respecto al horario de trabajo por semana, &ste sexd
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de 45 horas repartidas de la siguiente forma.

lLos turnos de Lunes a Viernes iniciard labores a las
7 a.m. y finalizard a las 15:30 p.m. con media hora para comer,

siendo esto B hrs. de trabajo.

El turno del s&bado iniciar8 labores a las 7 a.m. vy

finalizar& a las 12:30 p.m. con media hora para comer, resultando

5 horas de trabajo.

Al inicio del turno se les darin 10 minutos para el
aceitado de su miguina y 10 minutos al final para la limpieza de la

misma.

Respecto a las horas extras, &stas sexr&n asignadas por
el jefe de departamento dependiendo de la carga de trabajo o de 1la

urgencia requerida.

E. Ordenes de Trabajo.

Cuando el departamento de diseflo solicita la fabrica
cibn o reparacibn de un molde nuevo,0 el departamento de produccibn
solicita la reparacibn de un molde, estos recurren al departamento

de fabricacibn de moldes.

Para la correcta canalizacibn y control de estas

solicitudes se utilizar§ la forma 003 que seré una "Solicitud de
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Trabajo", esta a su vez nos servir§ para formar un historial del
molde al cual podamos recurrir en un momanto dado y nos permita

conccer el tipo de fallas o defectos mis frecuentes.

Este historial nos permitiri atacar el problema desde
su ralz, ya’éue las fallas y defectos pueden ser por varias causas,
por ejemplo; mal trato, mala instalacibn,mal menejo, material
inadecuado, errores de disefio, errores de fabricacibn, ete. 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 ser§ utilizada, se usari la forma 002

que serf una "Solicitud de Refacciones” al almacen.

Otra funcién que desempefiarf esta forma serd la de
avudar al almacenista a conocer el inventaric de sus existencilas.

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

OBSERVACIORES

SOLICITANTE

AUTORIZO

oo
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No. de Molde

Nombre de la pieza

SOLICITUD DE REFACCIONES

Fecha

Cantidad

OBSERVACIONES

SOLICITANTE

0o

AUTORIZO
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F )} ESTRUCTURMN ORGANICA DEL DEPARTAMINTO DI FABRICACION DE MOLDES

Joefo del departamento

socretaria ]

ayudante
genoxal

Operadoxes le
torno
categorina A

Opaxadorea de

torno
categoria B

Opoxadoren de
frasadora

catagoria A

Opexsdoxes de
torno
categoxia C

|

Operadores de
pantogrdfo
categoxria A

Oporadoras dy
banco

catagoriam A

Operadcras de
rectificadorxa
categoria A

Oparadores da
fresa
categoria B

Operadores de
cepillo
categoxia B




3.5 COSTO DE MOLDE (TEORICO)

A) COSTO DEL MATERIAL EN BRUTO PARA IAS PILZAS DEY, MOLDE

PIEZA MATERIAL N2 DE PZA, COSTO UNITARIO COSTO _TOTAL
MANTFOLD 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
BOQUILLAS " 4 11,00 44.00
PERNOS GUIA " 4 293.00 1,172.00
BASE DE
CORRZOR - 24 346.00 8,304.00
PUNTA DE
CORMRZON - 24 129,00 3,096.00
TASAS b 4 273.00 1,092.00
CAVIDAD
PARYSON ACERO DF-2 4 3,658.00 14, 632,00
PORTA
BOQUILLAS " 4 68,00 272.00
INSERTO CORCEA
PARISON " 4 393,00 1,572.00
CAVIDAD
S0PLALO ALUMINIO TAIRO 4 2,807.00 11,228.00
THEERTO COROMA
SOPLADO " 4 164.00 656.00
INSERTO DX
FONDO SOPLADO " 4 164.00 656.00
PLATINA ACERO COLD~ROLL 1 621,00 621.00
DIE-SET * 4 3,717.00 14, 86E.00
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PIEZA MATERIAL N2 DE PZA. COSTO_UNITARIO COSTO TOTAL
CUulAs 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 base al precio actual del material.
A continuacién 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 198l. ¥ son los m&s bajos conseguidos

por la Compaiia.
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B) COSTO DE OPERACION

N2 PIEZA WNOMBRE DE PIRZA CANT. DE PZAS. PRECIO/PZA. PRECIO/JUEGD
la Manifold 1 $ 1,641,87 $ 1,641.87
15 Boquillas 8 195,75 1,566.00
le Porta Boquillas q 843,09 3,372.36
1a Base do Manifold 1 1,727.09 1,727.09
le Escuadras de Unién 2 661.99 1,323.98
2 a Cavidad Parison 4 5,775.70 23,102.80
2 al Modalo 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
3a' Modelo 1 2,272.40 2,272.40
3Ib Inserto Corona Soplado 4 1,059.74 4,238.96
lc Inserto Fondo Soplado 4 917.82 3,671.28
4a Base de Corazén 24 656,01 15,744.24
4b Punta de Corazén 24 460.38 11,049.12
4 c Porta Corazones 3 1,973.11 5,919.33
44 Regletas porta Corazones 6 803.43 4,820,.58
(5v6) a Dle - Bet parison y
soplado 4 3,846.45 15,385,80
{5y6)b poste guia/Die-set 4 814.75 3,259.00
(5yb6)c Tasas 4 426,02 1,704.08
5 fy 61 Platina 2 1,777.21 3,554.42
{5y6)e Culas 8 39.00 312.00
7 Botador 1 2,490.10 2,490,110
235.220.23
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A continuacidn obtendremos el costo total (tedrico) del molde.

- Costo de material

- Costo de operacidn

- Otros costos por equipo
adicional (resistencias,

vermopares, empaques,
0" rings, etc).

- Porcentaje de proteccién 10%

Utilidad 30%

COSTO TOTAL (TEORICO) DEL MOLDE
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MUCHAS COSAS SE JUIGAN TMPOSIBLES
DE HACER,ANTES DE QUE ESTEN HECHAS.

PLindo,

CAPITULO IV

4,1 IMPLANTACION DEL SISTEMA AL CASO RERL

La implantacidén del sistema propuesto, es precisamente
sobre el wolde gue hasta ahora hemos venido estudiando, ya que el

principal objetivo de nuestro estudio es la optimizacidén de su

fabricacién.

Para poder nosotros desarrollar este estudio, se recu
rrié a observar el método actual de trabajo para tomarlo como base
de comparacién, contra los resultados tedricos del sistema propucsto

en el Capfitulo [II.

El método que permi:ié llegar a los resultados tedricos
planteados fue el siguiente: hicimos un seqguimiento del método actual
de fabricacién de algunasg 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 estudid el proceso de
fabricacién de 2 piezas con el sistema actual y 2 piezas con el --
sistema propuesto, para al final hacer una comparacién de resultados

y concluir si el sistema propuesto optimizé el proceso de fabricaci6n.

Para que el sistema propuesto se apegara lo mis posible
a. estudio tedérico, algunas operaciones tuvieron que realizarse

utilizando equipo de la fdbrica de Vidrio anexa, debido a que el
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equipo requerido en nuestro sistema, no podia ser adquirido hasta

no ver resultados favorables.

El material necesario para la fabricacién del molde,
fue adquirido en su totalidad antes de iniciar la fabricacidn,
se doté a los operarios del equipo (herramientas Yy equipo de
medicidn) necesarios, se independizaron las dos secciones (la de
fabricacidén y la de reparacién de moldes),para evitar retrasos,
se asegurd tener las refacciones necesarias en almacen, se llegd
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 hablS con el personal del departamento
de moldes explicdndoles la impoxtancia de su cooperacidén para la
realizacién de este estudio, se explicé el funcionamiento de las
formas propuestas y se recomendd que fueran utilizadas con la
finalidad para las que fueron hechas, se explicé el funcionamiento
de las rutas de trabajo y se aclararon dudas sobre algunos simbolos

empleados en ellas.

Antes de entrar de lleno a la explicacién de la implan
tacién del sistema propuesto, aclararemos algunos puntos importantes

ara su comprensién.
p

l.- Se sacaron copias a lag rutas de trabajo en funcién

del nimero de miquinas por las que debfa pasar la pieza para su
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fabricacién, ademds para tener donde anotar alqin cambio o modifi

cacidn qus resultara.

2.~ Se entregd a cada operador una tabla con grapa para

colocar sus rutas de trabajo e ir siguiendo la secuencia de operacién.

3.~ Se aclarS que al final de cada operacién, donde
hubiera cambio de mdquina, el operador que hiciera asta Ultima

operacidn entregaria la pieza al operador de la miquina siquicnte.

Aclarados estos puntos se procedié a entregar las

rutas de trabajo a cada.operador e iniciar éste.

Iniciada la operacién, el paso sigquiente fue el de
vigilar que se respetaran las secuencias de operaciones y los
pardmetros de operacidn indicados en la ruta de trabajo. Esto fue
con el fin de evaluar de manera mds fiel el método propuesto y

compararloc al final contra los resultados reales.

Se estuvo coordinande que los traslades de las piezas
de una maquina a otra, se hicileran con la mayor brevedad posible,
tanto por parte del operador que entrega, como por parte del que
la recibfm , estando este \dltimo preparado con sus herramientas ,

médquina y accesorios de trabajo.

Algo que se estuvo checando cont{nuamente ftue que

los operadores lograran cfectuar las operaciones -
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indicadas en los tiempos estipulados en las rutas de trabajo.

Hubo algunos casos en los que no se pudo realizar la
operacién en el tiempo estipuladv en la ruta. Esto es por la
diferencia existente entre la teorfa y la realidad,ya que la cali
dad de acabado de estos moldes es muy alta y requieren de una
precisién de ensamble con tolerancias de + 2 3 milésimas de
pulgada. Motivo por el cual existen operaciones que deben efectuayr
se con pardmetros de operacidn muy reducidos (velocidad de corte,
avance, profundidad de corte), y en algunas ocasiones se realizan

manualmente.

Con lo dicho anteriormente se hace notar que los
resultados de los tiempos tedricos se apcgan a valores f£ijos ,
mientras que los tiempos reales estdn en funcién del acabado y
calidad requerida por la pieza, ademds de la habilidad que reuna

el operario.

Las diferencias de tiempo existentes entre el estudio
tebrico y el estudio real fueron anotdndose en las rutas de trabajo

para,finalmente hacer un ajuste en los tiempos y los pardmetros.

Para ilustrar mds claramente lo antes dicho, exponemos
a continuacidn, las rutas de las piezas con las anotaciones (cam
bios en los tiempos de operacifn),que me hicieron en el desarxollo
del trabajo.
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Estas anotaciones nos permitiran reevaluar los tlempos
y pardmetros de operacién para modifiecar el tiempe total de fabri

cacién y hallar el costo real del meolde.
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SOLICITUD LE  MAIZRIAL

Fecha 29 de octubre de 1981

Tipo de materdial Aluminic aure
Tipo de trabajo fabricacibn de insertos
Medidas 70 4 x 276 mm  cantidad 1 (uno}
ombre de la pieza a trabajar inserto de corona soplade
JBSERVACIMTE zavz Fzbricar cuatrs “uepos de coronas del melde 2240
SOLTCITANDE AUTCRIZO
Maestre Suillzrmo Ing. Didw
001
- 1y
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SQLICITUL DL REPAZCIQONLC

No. de Molde 828y

Nombre de la pieza Resaistencia

Fecha 8 cotubre  18¢:

Cantidad 2 (dos)

OBSERVACIONLS Que sean refor: dac

SOLICITANTE

Maestro Galicia

002
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PLASTICOS F.T.S.A.

SOLICITUD D 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. §

Causas que originan la reparacidn _ plistico atascado

Se anexan muestras: SI X
NO
Tiempo invertido en el trabajo 10 horas
Observaciones: Marcas muy profundas provocadas por haberse inyectado

pldstico scobre plastico.

Autorizd Recibié Solicitud
Ing. Diaz Maestro Galicia

Recibid Trabajo

Macstro Martinez
003
-211-




A) RUTAS DE TRABAJO MODITFICADAS,UTILIZADAS EN EL
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PLASTICOS FT.SA.
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RUTA DE TRABAJO
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~rayador 10 5 [%. (1] 29 640
hazar barrano de pase | taladro e brooa § 1/4" VeeldaMmin ~§go Ja lleves 1
4§ dal matarisl caluana ca P 1y 3/0° o ~7150 RPN “preney «calibrador A} e | I | -3« Bl ~33- 1480 4&.&1
¥ ~0.)3¥mn/rev -broqusro Lnteriores
1 LI 20 LP] [20640
cirax paso de matacial barrent ¢e eepi- | voelow,win
w nedidae flnalas 1a) con F 15,8 | n = 150uPK
(IR 4 8 =0.lm/rav 4 4 - 3 H — - | 4,00 43y
] L 1A} 10080
Lasrenar conductos pars Lroca fel/2¢ veelém/mln
resistencise y tamopy n #3109 RPN
¢] rea P12 7w 4 ¢ ~0.16m/rev 4 [} ] } 3 24— | 4,00 | -0t
4 n (1] m-p
SHIVAS R pega-reticordst] vartanmin
n= 47%RPN 3
" . v 0. 13ma/sev ¢ 4 * 3 2 =3 | 400 Bades
1 L) 13 7200
haser barssnos As broca 1/4* veeldasmin
Etincidn de ports n=YOORPM
boquillan F=9.9 20, 13mn/Tov
o . . ‘4 - | 2 n 16 | 400 | t6.m
hacer 4 barsencas paca’
wujsclén de jum aenva-~
dree de unidn
L 4 4 4 4 - 2 1 . 4.60 41,
hatos 4 barcancs patn
fiju=14n n base d»
ranifold @R, Tem
53 L3 [] [} 4 4 -l 1 L] 9| 4o | 22
.Lagrenas sntreda de brocs hsllcoldat] vea2bmmia
waterial p13.tme F=39/64° n=300 RPN
t 4 penatrador de #%0,16mm/suy 4 4 - 1 1 2 4 1,60 19,2
sapirad Pes/p
Lacer avellanado de avallenadom verelSn/min ~calibradar
asinnio dé buguills Per0mn s =0.im/rev wocrimatro
1] doyvciors da matseisl . (11N -3go. da llavas | de fondo . 2 1 3 L] 4,60 .0
frosar vanurs dn ventry] fressdors @ frase de dleoy Vergdm/min ~nardsras da
da Le=5S mm 10 wp Fel40mm Fava, dmn sujecidn
I b6, dem escundzs 12 io] s 4 E2] 5.49 [114, 44
hacer rosce Intsrior bhanos wACho da ynBgae “prensy
x bagtence s B -mararal
o s L 30~ 44| 4,94 {raa.3
30 0 7. b0
pulle a espeio paso de ~11is fina &g ~vatiils porla
materinl warer |l iije
B ¢ - .- - ) 2 1% 22 4.4 Jio8, o




PLASTICOS FT.5A

RUTA DE TRABAJO

0i8uJ0 AUTCRIZO SUPERVISO
BILRCCTY W [Z98F &3] LY
B pIAS, ASLaNACTON MATERIAL YIUIDAE BN PAUTO
Fil PUNTA TR CORALCRY| ACPFQ TX-10 39 ¢ x 69
"‘ TILIOg Tingg  {Tibro
WIILA HERPRAHIENTA B8 | PAAKCTIOS DB | HEWRAMIDIYA B TUSTRUKLUTO0 | puirvog (nin T0TAL
orcaAcCION B3 LTALA £ir7e orCrACION CEREPAL QF MLDICION bl PRICCIPAL I’
e vz, [acc.]pro | imimutony(i0)
montar pless ¢ xalren- { torso de T UP tarit de 1/ Vom 13 n/min ~jgo. da ilaves | ~calibrador
r Le §7,0vrm con filo para no= 74 ATH ~chuck univarsal}] <awplificedor{ 3 0.5 0,% 1.5 18.71
ref{rentay w074 s/rav de asfarn
Crahnety de a;rox, burrl de /1% ves 13 m/win
¥ ert, arperade por coa [41o para no= T4 arM
gy=10,29, 1 desbeste 5 n 0,)) mfrev 1 1 4] - | 3 5.23 |H4-43
FRATN
J 2 9 14 112.08
corta ds patapisl
Le83.81
1 wegueta - - 1 1 b L 2 3.21 J 38444
2 & w08
voltasr plary
H by H - 3 .02 jiead
Te{rentar
L= 63.6 1 i 1 1 1 - a.51 0.8 1.3 23 3.32 pl1y.c%
deslazte Yo sprmw, por
@ ext,
V1w 456,48 1 2 2 i 1 s 2l = 3 e Al 3,21 | bt
[ b} 2 10 13 7830
paser barremo da broce de 174" Vew 12 m/nla ~micrinatyo
rirlsmienta §=32.%m 3/4% y 1 18784 | no= 150 pe vars profun-
* 1 "7 w 0,07 murer 1 con aldades 2 |oslans] — [ = | 521 Jeoesn
. broquero
L= 9. e i ] 1 3 ? 854
tooplado trabajo hecho .
hilkd fnxn’ - - t440 3008
rertificsdo cilindeles | rectiticadora wsele de Voo 14 a/uln niczémetro
& radides ginclee d¢ superficien rlactrocorundom | Sww B8 Frn e 1-2°
@ ert, & interiores cilindrican da Fe 330ms n = 5 sm/ray 3 celibrador 10] 3 e Lt ol 8.23 B3
L4 b 250
o 1 31 47 [} 2]
cronads trahajo hachs
fuere 259
- - - 1440 - .




PLASTICOS FT.SA

RUTA DE TRABAJO

oiswo AUTORIZO SUPERVISO
SLLHASIUNEY v I3 =8 (it
ns pA ASICYARION MATZRIAL FEDIDAS M PAUTO
4 PHAFATO DS YONNO| ALUHINIO (RO ¥ 'Ii_x 36
COMADG

e

TILYG'QS ;IE)P‘) TIEtPY | PACTORjUCSTC
FA3IVOS (nin) ARICITAITOTAL | LU 3
i OPERACTION MWQUILA MERRAMIZHTA DB | FARMIUTROS BR UTRMRIZUTA BN | INSTRUMINTSO {min) COgTO {OPERA
£10LEADA conre OPERACTON CLIERAL DR JEDICION  ppm. | Acc] pro.] mimutoes) ? L)
corte tEansversal slerza horlaon~ [ slerra clnta VerTlm/min «Jgo. de 1laves | flexdwetro
del matarial tal do 2 17 4 d/cn &
1 io a/ptq. 2 0.8 0.% 2 L} 4.82 Jadcx
corte Jongitudinal dal
watorfal
) 1 1 1 1 1 0.0 3 -3 Ja8r it
1 1 13 006
rectlficado tinal de rectificadoza Ae] maele 4o Vrd nT n sprenss micréuetro ds
caras planye =36 supariiel alectrocorundun | sel9rmdLary ~jgo, de Jlaves] 1-3¢
1] A8 planaa ds 10 1P | con b-74,3 Par0, 0250 -plato wagnt. 15 |y 2 18 bl .55 Im.80
=33 F100mm -didmante
rafreatat lada A torno de 3 HP boril de 1/2° Vvas22n/min =jgo. de llaves| ~calibrador
122915 con {110 pars =35 APH ~chuck de 4
refrentar 200.31m wordscas s 1 1 1.9 1.3 1322 jiv,e
rauinr dldoseatros bugil de 1/2°
evieriorss y sfinar e/ti1o p/dasbag
s 4 ta ollindrico 4 4 4 [S W KT S 30 | 5,22 |-82.38
1 2 112 1% €.92
w?ltmar plssa y
ratrentar pox B
4 4 L] 4 4 4 ] 1 1 2,8 98 |82 148>
aaralmz y stinae fext,
por fedo 8
4 5 L} 4 ) - I~ 3 [ 10 $.2a 12,24
2 2 12 18 o) 52
$ull rgsepoje sbrastvey lija n=260 RPN
na e ermeril
t 4 L] 4 1 - 1 2 4 8.22 {120,03
kacar barveros da £13) | taladro de broca helicoi~ | vesloom/min =jgo.8e 1lavas { ~callbrader
clbn gas, ) oolurna da INP | del da 11/64 nelleo Rey ~broquere ~miorbaotro
' wel, Llum/vav ~pranss de tondo 4 1 1 1 1 4.60 ] 11,60
grabar ¥4 y logutiga pantdgralo barra gorton he$s REH
do 1 HP wn vn aclo
tilo de forma . L] 15) s 1 [ 02 s.0e Pl
v PUNY S S —
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RUTA DE TRABAJO

[MLIYAT AUTORIZO SUPERVISO N
AL0CINTY AW - e lila Hee
4 pane, ASTGTACION HATEATAL K2DIDAS EW nRUTO
4 IKSERTO CORQUA ALUMIUZG pUs) 16 ¢ x &Y
104 2ADO
e o treira facree [oeera
(oL TV HEKRAHIERTA DR | PAP METROS DE WERRANIENTA EN IHSTHUKINTCS FAGWER (min) EE“:::;} ;":’:’-'m' - " :ﬁ"
, by ainutalf-a °r 299
4 OPEAACIOR |DULAM | CONE oPEIACICS GLHEAAL or woteic (oo T [ rro. A
c3rte transver ds elarra hozlzontal Slecre cinta vew 70 m/min ~)go. de llaves -flexdmatzo
®atarisl con Lesd 1 np 4 drew d
L0 ¢/ptg ] 0.3 093 2 L) .81 (14,05
c2rta lorjleudisal ds
2] In bavra coa EvED 1 1 1 1 3 2 0,510,% 2 11 o0 [1e.08
vecslficado finald pars | vectiticadors wiela de Vms 4 2/nln “pranaa nicréaetso de
asentar cared plenas e suparficles alectrocorundum | 8 =19 ww, Q/“«‘, =jgo. da llavae 1-3°
Laty planas Be1G,2en fe= 0,03%m ~plato magnt, 13 ) 2 56 16 9,55 197,84
As7¢ 44 10 KP =100 ~didnante
[ 31
rafrentar torna de 7 WP wurl) de L1727 Vo= 22 m/mia cjgo ds Llaves -cal ibrador
=on file parn n w93 KPM ~chuck universal
3 relxantax s = 0,33 xrv/rav |-ampllficador de . 2 ] 2 i1 s.2y 17,42
esfers
wijuinedo de aprow. y burll ds 172 .
finsl de dikretro con filo pars
exterios L] destarte 4 4 4 E) 3 B and Sl 3.2 (il
: ciitndrico
bt 4 s s e S L4 14 REL]
voliedt pteze y T ot e —~
telemntar
-
1 4 4 4 4 <y 1 b 2 -~ 5.2% i
s 12 b n 9L 41
PCEr bartenc ds kzroce halizol- | vew 130 w/ain
dssahogo P iatarlor cal P 1727, n = 110G Rep 4 con 4 1 S 1 ¢ 11 5.23  [3T.42
v dddmm 4 11/6% y 13 /4" s = 0,3 sm/rav {brogusro
razidnade & wadidss turll B5 de 1/2{ Ves 100 w/wia
fiaalas § iatericres ©n (410 para A = 1390 pon
3 4 uflinado s = 0.5 vn/iey 4 4 - 3 3 B L H3— 9.3 [ets
22 3o G4 1e]
Recor custda de coruaa
{opetacién mamial)
7 4 [ - 4 4 - 110 1] (2] ™ 3,37 {1913 4
hacer 2 barraros da talsdire de Lrock helicoi~ | Vou 100mAdn ~igo, de iaves
fljeosda $s 3,1, y columne de 1 AP | cul 1376y o
8t beorana sspisat
|3
Be11/12 4 4 1 i 7 4.80 113,60
pully a eepejo bs ~1ija fima de ~pransa
wemeril - - 3 H b e e dand 494 34
18 n L]
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RUTA DE TRABAJO
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oipn !
DIBUJO AUTORIZO SUPERVISO
"
pate g . PRI ]
PO e Pia we2eh (1T S—— J‘l‘
HA PZA AsIoUACION FATERIAL NEDIDAS EN BRUTO
v
4 LEIEATO CORMMA | ACERO DI-2 6.0 x 69
PARISON
TILITOS FIEBTO TIENRO 1 racTel] wosTe
OFERACIOHN s VNERTAMIENTA DT | FAPAIZTROS DY WERFAMIENTA E1 | INGTIUHZNTOG  PAIVOS(min)  PRILCIPAL|IOTAL | pp ve
. PTLEADA CORTE orrratIol ORNTTAL DB HIDIEION  Tam.[AGC, JoRor ) tdmutomd " cogro hrers
vorta transversal can alexxas horkyan~ [ slerra clata va 40m/min. *§go.de 3laves | -flexbretro
=Goram, tal do 1. Sd/cs 8
i 14 d/p1g. 2 e.3] 0,8 El 5 4.0 4.0
oorte tongitudinal de
1a bavem ¢
1 L 1 Y 1 4 .31 0.9 1 3 4.8) [24,0%
TerLIIICadD O #pion, TenEirlcadora ol 08 AT -1 1y ~pTanen WICkSoatin e
Pare NeRALAE CATESD de suparfiolac slectrocorundun| svl9ner bary -jgu,de liaves ) 1-3*
planae Le69 planss da 10 P | be76,2ra Pen0, 0V Ima -plato magnt, 13 ] 2 14 34 5.5% 189,79
H A=Tb 9=100vm -dtdmante
E*15.)
ralionarc cara togan de 7 0P tuxil de 1/2° ves23r/Anin ~ehudk calibodor
1~f6,18 con filo pars nei05 pPN universal
4 refgentar 200, 34mm/ray ~arplificadoy 3 2 2 1 10 5,27 81,20
de asfarn
7:»11ulnldo ‘txtoskor T B buril de 1/2* Yewd Sea/ain
470,382 y Lew6,13 para desbasts | nslOS RPK
ciitndrico 0. 24mn/roy
3 4 4 4 - 2 ) L} $.22 [44.75
voltcar pista y
rafeentar
of . Labd, 5%y 4 4 4 4 4 A= | = 1 - 5.12 [He3d
s12 1|2 10 3220
btirvenss de dssahogo brocaw helicot-§ VemztmmAnia -390, 1laves
g interloredd, dam dnles p=1/1° ne300 v 478 RPH | -broguero
4 1 1/4% % %4 | ew0, Liome/rev -pransas 4 3 3 a <. jaL?
~chuck
valveresl
rageinaco ds sprox, buril de 1/2* Vo=15m/nin
=50.29 fntaxtor y con filo jars nnl0$ APH
efcotuar cuprda 4 dosbnate R~0,20m% /1. 4 4 - 10 ¢ 8 hat sl =34 9,22 S0k
i £
a c/oraracfon mamal ' e 57420
hacer barrence de taladro de broca hali{cef= | Ve~tim/min =j90, <a llavaes,
fijncion columia ds 1 NP dal da P r~ 475 RIY -praasa
13/64" barrano | «=0,bwrv/xav “hroquers 4 4 3 - 3 a 4.7 ] 2%,y
onplral Feli/32
Leaplado trazale hacho
fusrs - - - - - - 1547 e 9
tectificsdo firal Qe
ca éo urién Legd.3
1 iU A 3 3 3 3 b 45 3 2 1.5 A R 1}
83.17
rectificado fina) a g= | ractificadors 44 rualn de slac- § Vwwilo/min micrénrtro
Intariorypalifens wuparficlas trocorundum n,~76 ReN das # intevier
i willndricar de 28,4 o), Gmi/rav 4 esiiboador 3 H H Bt 2 M- Bl [ S 8.
e bLalo LE I mi
ceredficads final » wuuln de W LI T
P entericrsPuTinm alvctroursundual noe 81 LW
3 ¥ 150w 8n1, 6 mi/emy 4 10 -] -e 1 b 4 5.1 {reena-]
Le25tm
& 13 13 937
PEr & wrpa)n banco ~11)jn mrmaril ~pzaisa
yrano flne
S Y - PEC N EIRTY prweee
n J4 167-9%
S - - S O DR O R
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PLASTICOS F.T.SA.
N
FRYSCITIEN
) host)
RUTA DE TRABAJO
ILIVAL] AUTORIZO SUPERVISO by
FESHEONLY BN e Pis He2:n ricia I
w
HL pIA ASTEALT TATERIAL HEDINAS BN JRUTD l
CAVIDAD PARYB(N | ACERQ D¥Y-2
‘ [ELE RI RN 200
"
‘ TIEHFOS Timo | THUPD fracror {ecare
HAGUTHA HERFARIEYTA DE | PARAKETHOS DS MERRAUIEATA B | IHATRUMINTOS pASIvOd (nin) |rRXuctea}toraL oz e
L. COAT OPENCION ohuLy o HEDICTOR E
OPERACION LIPLEADA R1S 3t RAL o TreaT o] manutoa) ®iat koorog S;oih
Jeelasta da sprox, copllilo de codo | Lurll de acerp [ Ve=lGmAain ~paralelas ~galihrador
oazusdrando 4 cazas, Cs 3 HP 85 o/cAko parn | & =0, 7lmds /d/cay] <355, ds lavss
3| Le139,5 dashasta Pe=1, 1 yms =lima 1”1 -9~ ~48— | 3,23 ({-334
Av126,5 ! vascurdzn
£e53,4 6 5% 794.00
setlflea o tiriékaara wals o Vastu/uln ~dj€mnte dn niciomatsos
4 caras de auperficlas slectrocorundma] § «l9am d/vars motiflcado de 2-1"
1119 Pplanas é» Maip 00n bal8.2x1 2c=0, 003 ~plata magnt, 4-5"
FREAS FLA Fa300em -b)ock auxilis- i H 2 46 m 5.3 [4r2.00
Sv6) ({1
traar pleza pasa 2 brnce ~royador calibrador
bascencs guias -escusdra regla
3 - - ~compbe - 1 1 1o 12 4. N 53,21
“tints
sfoctuar 1 baxyenos pam] taladro de Lrooa vesldaMin ~igo da Liavan
Faznas gufes columns de LTP hallicoidal n =475RPR *broguero
[ » “0.01m/rev -prensa 1 o]y |2 10 )y ta.wo [H0.e
RUNtsr pEa. #n torro torno TP brocan &' fu vesldnfein <155 de Llsves | callibrador
9/16",5/8" n=300ARN ~broquero para lnterio-
Ky hacer batreno de *yline Le~llvma ~chuk 4 nords- | tes wis 3 [} 1] 5.11 |n2,7¢
dantogo - ranm
wbrix cris para insarto burkl paca voslSa/min =390, de 1laves
dm coronn f=70sm lnteriozes da nel30 WPM —<huk 4 pocda- 3 - s M3 40,8 5.33 [53.17
3 /16" Posl.0%m (tY}
hazst modeto hocho an
Ppasta o resina®
b k] 4.¢3 460 | 4,54 {272,420
rartimoa &s =30, 1m puntdyrato barrs yorton ~jgo, ds llavse| micrémstso
#{ hecho par taladco con €119 & - ~prenss ds foodos o 3 410 4538 | 5,34 |apdn
ndear bulbo de parleon forma
troras ploza 4 barcenm
da fijackén Dis-ett,
-] 3 3 b ] 10 10 30 40 4.94 19764
taladrar 4 agujoros de broce ffe 1/A® Veell-kdnm/uin
fircién a Dis-gat y %716 n=d 7TERDM
< ‘ 4 Lewld, Ten 3 1 U] 2 3 13 4,80 { s1.20
alndrax 4 agujercs broca Pe 17167 | vemddmm/min =ige Ga Ylavaw
wazx rasitancia nwdTERPH ~broquare
1y 4 Loel)%umn
1 N N ] 9T -85 4,00 [HdidS
17 1) noLo
taladrar 8 agujetcs de broen Prljd* va=)lxn/mtn
unidn a pim-pat ned73 RPH
iy 4 roaly, i ¥ 1 e b “34-1 4,80 |-69y
+ 11 Bl L0
taladenr 3 agujacos brove =134 7 Vo ThiAdn
para €fliacitn da n=150RPH
fnsorto M=11/64" Taald, T
4 11 1 - 3 2 1 4,60 { 33,00
tacer 4 oajas para ‘0T 1 fresidols da frasa frontsl Veeldn/min
o tlsga L,mr da vastago o4 15N
3/Ap1g.19, % 90, 1)us/cav 11 lys 4 L 9 1% 5,4% | HY,7H
Mirly vanure paza frasa de dlsco S50, eln
cllas 14 #elaDum Pest. dewd 1 12 4 H [ k23 5,45 J110.68
Ledd Tam
IYPERY. OO T 10 ™1 T e e - 4
} - 1440 - Sle
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PLASTICOS FT.SA

RUTA DE TRABAJO

DIBUJO AUTOMZO SUPERVILO
SLOTALIPKY X wmy Pa Nl [LTTT.
LN 28 Aavean PATCRIAL WEDIDAS K BRUTO P e e —em 4
a BOUUILIA ACZAO TX-10 199 x5
PACUNIA HERPANITNTA Of | PAXAIITROD (X2 VERRAMIZHTA X | wmsTRutawyes | FEFRUOS T0ea  nicieo
OPCRACION PIRIEADA conTE OPEFACION OLNTRAL Pt Kpicion | PASIVOS (min) |FRINCIPALTOTAL
VR ACC. [TRO, | (*inaton)] faln)
vefrantat por B torna Ty tuxil ds 1/2° VeeSe,min “juege da lia- | -~cailbsador
con filo para h= T48FH veos -supliticndor
1 refrentax w=0.1irm/rav de eafars 2 1 1 ;] 5,23 | nvN
Adsilastos da ppiros, buril de 1/2° Ve Sa/min
pata P oxk, arperapdo con filo para he TARFN
var {n) debaste =0, Srem /T ey Y ) - = | ~BrH ¥ — $.22 Mg
1 b}
14 ] " Ska2
bacer barreno para Lenca can VeoSm in
Falida da pliatico 8«4, % ¥ 1/46 neld FTH 1
8=0.1mm/sev hrogquare 1 1 0. 1 2.5 8.27 jl).903%
1
Tulkrasaps)o P extatlp | T [ abrastvos ne19larA
ray is fina
+ 1 1 0,81 1 0.3 2 3.22 Ne.4
cerke da 1 plece pos A soqueta neT4 AN *ICO ¥ seguata
% 1 1 0.!1 (33 1 2 5.22 |10.48
veltanr pleus
’ - . - y - 2 . H c.1 |ig.es
sfrortar salunto de buril do 1/3* VewSa/mia
toqultie con filo paca ne74aPH
tefrantar ar0. J4ce/xuv
? 1 1 1 - 1 b} 3 8,32 l1%.4¢
hacar barrenc da sprox, brocs con vewlbmAnln
Fara antreds de pléstiog Pe5/32°, £/16° 3| n=1980PK
] 1 LV as 0. em/xev 1 1 2 —ovi] Svd{ —d— —— 5.32 fiéi e
1 1 & -] {16
tLucar radlos pasa barzeno con
Lacrenas finsles peneteador appf
9 1 xal 9/32° » 3 ) 1 0,%] 0.3 H 4 3.22 10,88
milir & aepajo avrasfvos 14 | nesenrn varitie porta-
9 bntaricras finn i
L 1 1 T [ ] 8,21 20,00
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RUTA DE TRABAJO L1 LN A
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1 ] b
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DIBUJO AUTORIZO SUPERVISO I ) o o
FECIATIONLY (R wm [ITNT 8- Tecna — } a " o)
te A AsrGacion HMATFATAL HMIDIDAY B DRUTO " IJ., l l
1 q o'ldl o o
1 RASE hg KANTrOLI[ ACERO TX-10° 325 Kk 134 )Y bt ‘c'-—“-m' —iy
e L
TIENTOD Tienro  [viwiro [racten {ceruo
OPRARACION PACUIRA (ELRAMCEWTA DE | PARRIGTROS DM L(IRRAMIENTA Kl INSTRUMENTON | pASIVOS trin) enincrexfroran  lor LE
i . UHPLEADA CORTE opERACTO GERRRAL Do MC0ICIOH iz, veeTore [intnutan tain) - Jeoatod Sic:"‘
caraaste previo de cepkilo de codo | buril de acaro Va=tea/aln ~lira ~calibrador
anrax, de 8 UP 1dpide con fila | @ *0,52mdRaxnud -paralelaa .
NET Y prvs daabaata o=l 37m =jgo, da ltavas 0 3 H (14 er 3.2% Jasa7Y
Aelliom ~escuadra
Ce23, 46w
rectificado da caras ractiffcadors rusln de Vmedm/min -dlfninte p/ mlcréwatros
plants de mupertioles |electrocorundus | o slomdfagrua {roct, d/Mmuain de 0-1° 1-2°
RS planas da AP | con k=76, 2um rox0, 03 -plato wagnt, i ) ] 43 e 5.5 [ul.90
Al F1000a ~blocks auxilia~
teriin Tes
tearsda ds pleza banco -esruadra =regle
~rayador -eibrador
.- ~tinta - =) — P —i%— 494
-conpds
§ 0 39 1180,
|-
Neckr 5 barreanss de trladya da feovy helleobdal | Veeldnnin ~j90. da llavsa
tijrz16a & manitold coluana ds 1HP Jda 3/167 avdTISurK ~pretas
el vre 0=0.13rm/raw ~hroqueto 1 y 2 |1 SN -3 B0 | b3enl]
] 13 (62.60
hacer L barrence » Troce eIfcoldal
L1jaclén & ascupdns de 1/4%
Peb. Im
s 4 4 4 4 T 2 1 - —3— 4,80 |30.4
4 9 £:20
hacer § barzence 6s
£433016n & dis-ast
u 4 5 4 L} 4 - 2 1 b aad —— 4,80 [~34+08]
2 5 0 4800
hacer ? barrenos és bYroce helloofdst | veml€m/min
desnhogo pontas guise du 1718 n w4TSAPN
4 =0, Brm/caw 4 4 - ? 1 —— -4~ | 4.00 45D
4 7 1160
hacer 4 Larre
deaahogo ofnten
4 7 7 4 4 2 X 4 1 4,80 11. ¢4y
cortey 3 puntaa de #lerrs hovison~ |siorra clnta Ves10m/ain =jgo. de Llaves | -flexbratra
litramianto poates tal da 1 HY fom 6 ~culibrador
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B) ANALISIS PARA OBTENER EL COSTO ( - L) DEIL, MOLDE,

COSTO DE MATERIAL LN BRUTO PARA LA FABRICACION DEL MOLDE.

El costo del material en bruto para la fubricacidn del
molde, calculado en el Capitulo III fue de $ 62,635.00, para la
implantacifn del sistema al caso real tuvo diferencias por situa

ciones no previstas como son:

+ Exceso de material a remover en algunas piezas.
+ Errores de disefio.
+ Errores de fabricacién.

+ 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 fabricacién del molde fue de

$ 72,632.00.

Referente al inciso de otros costos por equipc
adicional, se habia estimado en § 7,272.00 pero al implantar el
sistema, este sistema se vid incrementado en un 20% aproximadamente
resultando un costo de § 8,724.00 esto fue por pieza no considerada

antes.

A continuacidn tenemos la Tabla "K" con los precics

modificados con base en las correcciones efectuadas en las rutas

de trabajo por efecto de la implantacibn del sistema al casou real.
~233~




TABLA "Kll

COSTO DE OPERACION

No. PZA. NOMBRE DE LA PIEZA CANTIDAD DE PRECIQ /PZA. PRECIO /JUEGO
PIEZAS
la Manifold 1 $ 2,268,28 $ 2,268.28
ib Boquillas 8 227.07 1,816.56
1c Porta Boquillas 4 1,033.,37 4,133.48
1d Base de Manifold 1 2,108.64 2,108,64%
1le Escuadras de Urdidn 2 647,96 1,295,92
2 a Cavidad Parison 4 5,810.10 23,240.40
2 a Modelo 1 2,272.40 2,272,440
2 b Inserto COrona parison 4 1,719.44 6,877.76
3a Cavidad Soplado 4 5,927.24 23,708.96
3a Mdzlo 1 2,272.40 2,272.40
3b Inserto corona soplado 4 1,233.02 4,932.08
3c Inserto fondo scplado 4 1,089.29 4,397.16
4 a Base de corazbn 24 1,067.03 25,608.72
4 b Punta de corazdn 24 669.31 16,003.44
b c Porta corazones 3 2,046.42 6,139,206
4 d Regletas porta corazones 6 882,54 5,295.24
(5 y 6)a Die-Set parison y soplade 4 4, 777,45 19,109.80
(5y 6)b Postes gula Die-Set i 804,31 3,217.24
(8 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 Cufas 3 39,00 312.00
7 Botador 1 3,061.35 _____1,061.35
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A continuacién obtendremos el costo total del molde

- Costo de material

- Costo de operacidn

- Otros costos por equipo
adicional(resistencias,

termopares, empaques,
"0" xrings, etc).

- Porcentaje de proteccién 10%

Utilidad 30%

COSTO TOTAL (REAL) DEL MOLDE

~235-
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4.2 RSPECTOS jFENERALER

Cisto de material: Como se vid anteriormente este

costo se incrementd por situaciones imprevistas que van implicitas

por la complejidad,calidad y aspectos externos que influyen pero

estin fuera de nuestro control.

Respecto -+ la programacidn del tiempo de fabricacidn,

calculada en 2C dias, (Diagrama de Gant),este sufrid un incremento

de 6 dias o sea un 310% sobre el tiempo estimado.

a piezas no

Este imcremanto se debid a:

T ormrvama = 4
~nSIOMenTe

[¥1

el riempo en algunas operaciones.
Ausencia de algunos mecdnicos.

Retrasos en lasg entregas de piezas enviadas a trabajos
Fad
fuera.

Operaciones ensimadas.

Errores de disefio y fabricacidn.

En quipo adicional,el incremento en el costo se debié

consideradas y al ndmero de ellas.

Finalmente damos a continuacidn un edemplo de come

fueron utilizadas las formas propuestas.

-236~-
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MAQUELLOS QUE NADA HAN APRENDIDO
NO HAN OLVIDADO NADA,"

Chevalier de Panat.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACI JNES

Dentro de este capitulo, se presentardn los resultados

obtenidos durante el desarrollo del estudio efectuado en el depar

tamento de fabricacidén de moldes, cit&ndose aspectos relativos a

su organizacidén, produccidn, costos y materiales,

CONCLUSIONES

~ ORGANIZACION

lo

3.

Al reubicar a cada mecdnico en su puesto y delegar devidamente
la actividad, se logré una mejor organizacién e integracién del

grupo.

con la creacién de un sub-almacen de materiales y equipo se

logré un mejor control y orden respectoc a entregas.

La aplicacibén de las formas propuestas contribuy6 en el

contrcl de materiales, refacciones y trabajos a realizar.

Con la forma propuesta para solicitud de trabajo se lograron

dos copang

- 237 -



a) Responsabilizar para el trabajo, tanto al perso

nal que solicita, como al que recibe el trabajo.

b) TFormar un historial de moldes, Este historial

permitird conocer en un momento dado:

Tipo de falla sufrida pr el molde,

Causas que originaron la falla.

Tiempo invertido en la reparacién.

Tipo de refacciones utilizadas.

- PRODUCCION

1.

Con la divisién del equipo en dos grupos:

a) Fabricacién
b) Reparacién

se logré mejorar la secuencia de operaciones y eliminar

tiempos muertos.

La fabricacién de un molde del mismo tipo que ¢l estudiado
nterior, sc realizaba en 4 meseg, ahora con el
método propuesto se realizd en 1 mes, por lo consiguiente la

productividad fue aumentada en un 300 por ciento,
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RS 3 =1,

3. Con la divisidén del equipo en dos grupos, las reparaciones
se efectian con mayor efectividad y menor tiempo.

4. Con la implantacién del sistema se logrd reducir los tiempos
muertos en un 75% apro:imadamente.

54 Con el Diagrama de Gant se logr6 un mayor aprovechamiento de
la relacién tiempo/hombre/mAquina, al visualizar en el
diagrama esquemdtico las diferentes alternativas para la
realizacién de un trabajo.

- COST0S

1. Un molde fabricado con el método anterior tenfa un costo de
$ 500.000°°, con el método propuesto el costo resulta de
$ 351.000°°, genecando un ahorro de $ 149,000°°, que viene
a ser el 29.8% sobre el costo anterior.

- MATERIALES

l‘

La utilizacidn de la tonga {estante) redujo el desperdicio
de material , ademds de ayudar a su fdcil identificacidn y

correcto empleo.
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El stock de material propuesto, garantizé la continuidad de
los trabajos en la fabricacidn de nuestro molde y en las

reparaciones que surgieron.

3. La utilizacidn de la sierxa cinta contribuyé con un 5% de
ahorro de materiales, al permitir cortar piezas con medidas
mds cercanas a la medida final.

4. Con la forma para solicitay material se pudo controlar las
euistencias en stock.

RECOMENDACTONES

1. Los moldes deberdn ser fabricados totalmemte en el departa-
mento de fabricacidn de moldes de la empresa.

2. Los (nicos trabajos que se realizardn fuera serdn los de
cromado, templado, arenadoy revenido.

3. El personal del departament realizard los trabajos siempre
con su maquina asignada y sélo en casos de urgencia o
disponibilidad podrd cambiar de miquina o de puesto.

4, El mantenimiento de los moldes serd realizado por la seccidn

de reparaciones, cada vez que un molde salga de produccién,
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10.

11,

1z2.

El equipo y herramientas del departamento solamente serd

operado por personal del mismo departamento.

Los trabajos gque se realicen en el departamento, serdn

exclusivamente de la empresa Pldsticos F.T.

Una persona del departamento de fabricacién de moldes deberd

supervisar el montaje de éstos.

Cuidar que el stock minimo de material nunca llegue a ser

Cexro.

Delegar la autoridad del departamento al jefe de éste.

Para la entrega en fabricacidn de moldes nuevos, molde
similar al estudiado} se recomienda un lapso de tiempo de

30 dias como minimo.

Para el caso de moldes con mayor ndmero de cavidades,
aumentaremos un 25% mds por cada cavidad,tomando como base

el tiempo recomendado en el inciso anterior.

Cuidar el manejo de los moldes.
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13. Supervisar continuamente el trabajo de los mecdnicos del

departamento.

14. Mantener estrecha comunicacién con el departamento de disefio.
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Con las conclusiones y recomendaciones dadas en este
Capitulo, damos por terminado este trabajo, esperando que cualquier
error u omisién, no sea criticada,sino corregida para la optimi-

zacidn mdxima del mismo.

Con el deseo cincero de que 21 presente trabajo
sirva para mejorar los métodos y sistemas de trabajo en la --
fabricacidén de moldes nuevos en la Industris de Inyeccidn Soplado

de Plasticos.

" La Productividad es la relacidén que existe entre

21 resultado vy el esfuerzo, es una actitud que el hombre debe

mantener en todas las actividades de su vida".
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