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PROLOGO 

El presente trabajo tiene como objetivo, determinar la -
posibilidad técnico-econ6mica·d~ fabricar pro~u~tos de plás-

. Üco q'!e sustituyan a los productos de cerámiCa. que se utili 
zan en las construcciones destinadas para cása-habitaci6n, -
tDmando como mercado primordial, las edificadas por el go-~
.bierno federal para fines de interés social. 

Tomando en cuenta que los incrementos contínuos de cos-
·tos en los materiales para la construcci6n y sus complemen-
tos auxiliares, hacen demasiados costosas las construccio--• 
nes; por lo tanto, ha surgido la necesidad de buscar nuevas
·alternativas que puedan_ de alguna forma, disminuir las elev~ 
das inversiones que se realizan, por io cual, se requiere i~ 
vestigar qué productos de la Casa pueden fabricarse con mat!:_ 
riales plásticos y sustituir los que se utilizan tradiciona_! 
mente para lograr una disminuci6n en los costos. 

En la _actualidad, 19s.plásticos han sustituido a una di
versidad de artículos con.acabados excelentes y con resisten 

. . . ~ -
cia igual o superior a los materiales tradicionales. Se ha -

·uú1 iz.~a~ -p-ar~-f"abr-ica::r:--cüCliar~~-¡;c;1'igralos ;-· carrocei-ía-s ~-=--·- -~·· --·,.. 
lanchas, tableros de vehí~ul~s, engran~s, bujes para roda---
.mientas, juguetes, teléfonos; vaj iÜas, ,encendedores, .reci.:~ 
pientes di versos' tapas de frascos; aislantes para. condué:to:
res eléctricos, componentes ]Jara :~eÚig~radOres )'televiso~-. .._ ;.·: .· ---· ... · - . /. - ... _, ___ : 

res, e incluso se h_a11 ti_tili~~ª%h~~~ª,;~\.1~.~}~~~ii--o~.!1:~.Ú-~-~~;-g,~~~c·~· 
das en el cuerpo .humano y Últim.ainente;;~sé:•han fabri¡::ad~- ~lgu-

~:: ~:!~::~ ~~ c~:0 m:;.:r~~ ~;~~{i:~~:f ¡:~~f ~:u~~:y.;ff~~r?i~;s'~~ie~~;e\-:-'·· 

~~!'~~;~!t~~f ff ;fü~~;~~l~~~~~{}jfü~~1if r~lt~i(~if r:::~: 
. v:o' ·.debido a las caracterísúc~s del<misíno/ 'si~ndó •é'n aigu- ~ 
;· .• -~! ·~: :. >- . . ·.: . ..... ~ ·.-:.---- ~~· -·~:: ~~~·- ·--·~ .. -._ .. _ -~·-· ·.- ·-.~. ~: -~~:·~.~;~-;-· ... ~~·:~~= .. =-~~~;. ~~~-:~ • ~'.~,_-~, _\:• .~~-.. ~-~~-~:~. -·-.~~~ ·~-,··~~:-~·.! :.~ '. --·~·J -~·· ·.,-, .: • ·.;-:·:;>···' ..i •• 't• 

. ,. '•' . . . .. 
-1-. 



nos temas meramente descriptivos y en otro,s detallado. 
Teniendo en cuenta los problemas inflacionarios, este--

anteproyecto se analiza dentro .de un marco de tiempo limita
do; 

:· 

••.' .... .._¡, ..... • .. :~~-~: ... ; •• ·~ .... ~ ..... :.: .•• ~·.- ·-: - :_ ._ ··-- '"--~ -



INTRODUCC!Or:J 

- · - ··· La industria ·de los plásticos· ha teni.do en poco tiempo -

un desarrolló realmeÜte so~p~end~nte, ya que ·~n. los 61t:imos-

3ci años ha llegado a colocars~ éh un lugar privilegiado en -. ' 
el mundo, teniendo una gran variedad de usos y sus posibili

dades son tan amplias, como el ingenio humano. 

Los primeros estudios y trabajos se realizaron .en Fran-

cia, en el afio de 183~ por el profesor de química, el 'sr. -

Enrique Bracanot, quien invent6 los revestimientos y pelícu

las para aplica~los e~ di~tintos artículos para preservar -

sus superficies y presentar un mejor acabado, formado ~orun 

compuesto llamado xilodina. Más tarde, en Suiza, en el añ,(). -

de 1845, el Sr. ChrfS'tian F. Schoenbein utiliz6 el nitrato -

de celulosa para usarlo tambien como revestimiento, pero con 

la dificultad de. qu_e ten~a propiedades comburentes, ademas -

de éxplosivo. Fu& enlos Estados Unidos, en el año de 1869,

el Sr. John Wesley Hyatt quien desarrollo el primer plástico 

a partir de la. __ nitrocelulosa para la producci6n de ma.terial

fotográfico y cinematográfico, pero tenía. la desventaja de -

----·-------Ser-infl amable.--Pas.ados-Veint'iun. años, es decir, en .el .afio __ _., __ ~------
de 1890, en Al-¡;mania, el .sr. Adolf Spitteler descubri6 la ·c~ 
seína plástica sin darle una a~lj_caci6n especifica. Así se -

- . . . . 
fueron susc,itando varios descubrimientos sin llegar a nada~~ 
concreto p"ara su aplicaci6n-ec_j_ndüsi:~i~Hzaci6n7-y f~6 lllle\fé"-

mente en los Estados Unidos, en:~e~;}fio de 1907, donde el ;bel 

~:::::~rn:~!~i:It¡::;~~~1~:rt~~:;;::f ;,d::::~::~J~~:~::~~ 
un gran impulsb·;: f··e'n}l\añó;dé:'l9'50N¡¡parec:e~,los fl\lorocar.-
bona tos •• -•.·e1 'c1cirti~º~;<léTp6J.i vi'iiE';::(J;vc\.·y ·a.i·gri·llós'.·:·o¡r6~-c:~;n·~:-. 
puestos ·quf;ni~~s·~ 'iimp1'ia€_4)JG]X~!I:~~Kk:i~61~m~-~ici~~tciaó~~.i>~r~~--- · 

· 1as .l.nchistfia~'fc¡'i~~'.~J.Ú.1iz~n<~ii~ed¡¡l(.'s. t~t?'.<lic:Jon.a1~.s · x' qúe 
• O,• • ' ~: • ·• : .. ~ : . n • ·-· ;~. ·;~~· . ;··:{:. • :; .::;~; : _.- ~/· :, ', -·~.-; ·/:~: •. : ~\: ;;> • .,,.-:.·/ . '.'.~_o':~,_;.~_.:.;};:}_-;-_~~·;,_~<: •. ,-2..:,·~~~ ~· ~~~;-

' · ,. · · :e•"'. ;,.~"-;;-.. '•;h.::,;• ;.; '.;'_•·~: ·-'.'' ''•·:·_~' ;:>•::··~;;_:1·:,~·;:,'::•.~ /:':- :.:_, ... · · ;. • ·' .; . ._:. ~'.~ :•_. · ·~. '··:- ·•; .. •., ..•.•. 



podriín sustituirlos por los plástfcos. 
Se acrecientan las investigaciones y se van creando nue 

vas tecnologías, logrando substancias nunca antes conocidas

como las resinas sint6ticaj; así como los plásticos van ---
abriendo nuevos horizontes, no solo en lo que se refiere a -
5US propiedades físicas sino 4u~ se van creando nuevos m6to
dos de :fabricaci6n pará laobtenci6n de una infinidad de pr~ 
duetos . 

. . 
'•: 

.. 

'• •:. ' . .· ..... · .. · .... 
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l. MATERIALES PARA. LA CONSTRUCCfoN 

-··· -·----- . 

1.1 - Materiales convericionáles en' la· c()nstrucci6n. de la· vi-
vienda popular. · 

Actualmente no se han realizado rnodifica~iones con res
~ecto a la utilizaci6n de ios ~ateriales bisicos; sin ernbar
.go hay materiales prefabricados algunos de los cuales son ern 
plea~os en la construcci6n de las viviendas populares. 

En la construcci6n de habitaciones, los diferentes orga 
nisrnos gubernamentales, usan los siguientes materiales bási
cos: cemento, arena, grava, tabique, tabicón, alambre y va
rilla corrugada de acero, entre los más importantes. 

Existen otro tipo de materiales considerados corno auxi
·liares, que hacen que la.casa sea funcional. 

En el mes de Febrero de 1983, apareci6 un libro con el
i:itulo de: La Racionalizaci6n de Materiales y Especificacio
nes. de la Vivienda, publicado por el INFONAVIT, en donde se
indican los resultados de diversas investigaciones en toda -
la República, sobre los tipos de materiales más usuales, ta~ 
to en los tradicionales como en loi prefabricados. El obje
tivo primordial de estos resultados, estuvo dirigido a la re -------·- ---- - --· -·-- --- ------·----. - -- .. -- ·- .. -:"' _________________ _ 

.. ·. 

gionalizaci6n~e todos los materiales a utilizar y apegarse
ª ciertos tipos de especificaciones en la construcci6n de vi
vienda popular, para lograr un máximo aprovechamiento de los 
recursos disponibles. Estas. investigaciones dieron ~rigen a 

un estudio adecuado y r:ic:;~~~n_¿ilizado C:()J1 los s~g1iient:~s __ o_bj_e,:-
tivos fundamentales: =-:-

•) ::;:!~:~r,~~,tt;i~¿f f 1~i~~~~~~i~iti~:r~.t~º~~?~; ~= 
termina~úi~ ;'. .cci'inC>Y{Jht:i~8::.'."J~t:\2Iiiri~;.:~~;;¿c'if~o;;í~; e1 . 
ni vei: ~o¿fhi y;'.·c_'· _Jit_ ~fal_._9 •. ; '.:·:~.;; •·.'.f ~/1,'} /~i Ci ~·· •. 

~ !_.:.:'.-. .'. ~~--. 

I>) Establecer e'spe6nT¿aC:1_¿hJ~ ae·¿b~st:r"Üc6i6~ a ni~el.~ 
---~ i"F: . ,., 

>f:·;_i;. 
·""":º,_,_: __ 

nacional. 
.'.. __ ~·---- --

···· . " . _ .. , ... 
-s~_ 

. .... 



c) Propiciar--a que las regiones sean autosuficientes en 

_la_ producci?n de materiales. básicos'. 
.· . 

d) Utilizar preferentemente materiales. d~ eSc\r~.cci6n o.~ 
fabricaci6ri reg.ional, para su propio beneHE:i.O ec~n6 
mico. 

' e) Construir racionalinent-e, .buscando éalid¡id y ·optiza--

ci6n, para abatir tiempo.y costo en la construcci6n 

de viviendas. 

Con respecto a este estudió, fos materiales más comunes 

son: las losas de concreto armado éoladas en el mismo sitio -

de la construcci6n y prefabricadas; la viguetas y bobedillas 

para entrepisos. También es importante considerar, aquellos 

artículos auxiliares, que práctiCa111ente hacen a la construc

ci6n una obra termi·nada, para inic_iar sus servicios como ca

sa-habitaci6n. 

·~ En la figura No. 1 se .presenta un esquema referido a la 

distribuci6n ordinaria de una vivienda popular, indicando sus: 

nombres de acuerdo a la disposici<?n de sus áreas y acceso---

rios: 

··- .. ,' 

...... 

·. 

. . ... .. . .- ~· ~ ...... =-·1·~- ¡,:··- ·~- -. • -.. -.. ·.; •• -;-_.;:;.o~:. '".""f ,. 
•' ... •' .... ~6- . ... 



PUERTAS 

RECAMARA 

ACCESO 

. ·DISTRIBUCION ORDINARIA DE UNA VIVIENDA POPULAR 

FIGURA 11 1 

PUERTA 

La anterior distribuci6Á 26riespónde a l()sdiséños de.-

~-- -:;:;::!:~::~;:!::::::~!:~~V';~~jj~~itt~1f {iiM~,,i~;r~;::::i 
A continuaci6n, enÜi,f{f'e~B·'~.t~~.4?~'Vt~~,~}~p~;.maferfales-

auxil iares que interviene~ en"ra'~x}v'~enda;·.~opµlar, .frasifi- -

candolos en .;u corresp;Ó;z~t·~n~~.~~~~~~,:~r~:~\~?·~~~~:~r{-:~-~--~;, 

1) :;T ;~~ ~Ad~·-~.¿~~~t~'.~:f ~~~~~i:~.1~;:~f~0tf ;r··. ········.~.-· :··· 
b) Puerta'·de':;:eif¿i'i;·¿ .;;;•''· yJ.c:¿rraélura (entrada-

·P· rinéip2 ~{)":.· .. •:•.,.·~.'.·_;_.•~.-.1...... l.'.i· .]'..;,): ' · ' 
. ',, "-<' ·.,~ .. ;'. ~;~~.:.:,~··, ' ., •',';~;:,:,: .: .. :.· 

· .. 
; -~_'._;·,-_• __ .. !'.· -~- ~· ~.~ ·-·· ~ ··_-

.. .. . . . ' _-, .. 
• •• • '\o• /• ..... 

~·- .. -



...... ... ·,. ····· .•·; .. 
. ... -·- ... "b)." Puctt'a "de.· mildefa con·'.éerr·adúra· '•': ' . :'·- - . .'f . ·•· .... 

.... ~f·. • .... • .,, h : ........ ~ )"' ~rá·~cM;·ct~~ ;f·J~~·-t.~.:.~oi1-·'·~"1·~r 1:'¿.'.frf ~~i11!J::~1sf'.·1~·."·~-·:~·:--._-'.·· ;, ~ ... ;; .. ~ .. ~,..;;..... '· 
..•. , /.:;'; 

3) BAf:lO 

a) Piso d,e cemento . '/ :r;;: •':: 
b) Puerta de madera con· cerradura 
c) Marco de fierro con vidrio (ventana) 
d) Taza del W.C. 
e) Asiento y tapa del W.C. 
f) Tanque de agua del W.C. 
g) Tapa del tanque de agua del W.C. 
h) Lavabo 
i) 

j) 

Llaves de lavabo 
Jabonera 

. ,, . . 
________ ,, ___ ,,_. ·- .. "'''k) -----·----·-----·-----.. ---

1) Jabonera con asa 
m) Portarrollo de papel sanitario 
n) Regadera 
o) Llaves de regadera 
p) Colgador de ropa 

4) COCINA 
a) Piso de cemento 
b) Puerta de madera 
c) Fregadero 
d) -Llaves de fregadero 

5) PATIO' 
a) Piso de cemento 
b) Lavadero de cementq 
c) Cal~ntador de gas .. 
d) MediO cancel de cemento 

El techo_ es t~rmina,ciode~:tiJ.'Ol~y"la~--Pl1:r~.Ó,es_pi;~sentan
el aspecto natural .de uni6n d.e' lbs tabichies. rT1tervienen tam 

- - ·- -- ~-'.- -º"~~:?·-.-,-~_---___ :• 

.-.-;.;s--··-



~r :"• 

bien como artículos auxiliares todas aquellas tuberías·para
el _suministro de agua potable y drenaje, poliducto para ins
talaciones eléctricas, contactos, interruptores, coladeras -
de baño y cocina, cable para distribuci6n de energía eléctri 
ca, bases con focos pará iluminaci6n y tapas para contactos-. . . 
e interruptores. 

Toaos aquellos materiales convencionales que intervie-
nen en la construcci6n de las casas-habitaci6n, dificilmente
pue.den prescindirse, ya que son necesarios para hacer de la 
vivienda un lugar agradable, c6modo e higiénico para cada 
una de las familias que lo habitan. 

A continuaci6n, se presenta la tabla No. 1, con.diver-
sos implementos que se utilizan, para la fabricaci6n de to-
dos aquellos materiales auxiliares necesarios que intervie-
nen en las construcciones destinadas a la vivienda popular. 

.. 
'l.' 

-···4---···:.- .. 

. . 

. .. ; 

' • ' - • - ._,o• ·-~ 

-: • ·: ·.~ •". '"; •!~;.:..,,:,.:~;~•' ~'·· ;•;"t ... •~.''','."f'••:•\ ~~..>. ::;: ..,. ~;•\:•::·•.:• d•~:~;·•: 0 ;~:~/=·;.~·.,>: ·:~: ,\•.: ~ ..... ~; .. \•·.~-= ;•.~'' ·,;.~ ::'' •,~: •. :,e~••:;.•,;;.,:.-:.:-
----:~ --. -; ' -~· - .-.. -----·· ... • •· .. ' 
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l. Z. Industrializaci6n y prefabricaci6n de materiales para-
la construccion 

La industrializaci6n es el empleo de tecnologías que -~ 

sustituyen la habilidad del artesano por el u~o,, de las máqu2:, 

· n.as, donde la producci6n en serie es a menudo ·,una condici6n

necesa~ia para el empleo de este tipo. 

Para que se desarrolle la industrializaci6n de la cons

trucci6n, es necesario contar con un determinado nivel de de 

sarrollo tecnol6gicq que permita una competitividad econ6mi~. 
ca adecuada. 

La prefabricaci6n en diversas proporciones y niveles de 

operaciones para la fabricaci6n de elementos que integran 

una vivienda, pueden ser independientes o asociarse en la o

bra, es decir, que su prefabrica.ci6n ~e efectua fuera de la

construcci6n y todos aquelfos componentes', están hechos an--

tes de llegar a la obra. 

Los diferentes componentes·que·se 

rie se conocen como ''tipificados',' e). de 

caci6n consiste ·en la d~t~tl1li.riacÍ6n de 

pueden producir en s~ 

"catÜogo"; la tipifj,_ 

un número de produc--

tos que integran una serie, en donde, sus diseños, tipo de---
. ' 4 ' 

mat.e:ri<J.-1 , __ c'\.i_l!le_!J.s_i.cm_e_s y terminado son semejan tes. La pre fa- - · 
bricaci6n de los comp~·n-~~t;~--¿¡-~··1~--~b~-;;--;~q~Ú~en d~-máyor-e"'--'-. --·---

. ' . ' -'• ,- -
ficiencia, por lo cual, es necesario tomar en consideraci6n~ 

sus caractc;irísti~as mecánicas, tiempo de fabricaci9n, pe~() ; 

costo, siendo· este Úl Úmo el más importante, puesto qt.i~ ~'ína' 
yor producci6n, men~res so!l los costós. Un factor i.m'PC'lf1:~~1:'ci 
y determinante es ,la __ (l;<_is_1;~11E_ia . de demanda/)~!!. q~~ ::~Pa.I"tir; 
de ella, se incrementan los ni;el-~~ d~-~F~ciSC!fV.Xd'id.~~-'-~tff.o:~~-. 
tiendo los costos; ·· · •'· .<;>;'. ,· .. · '\ ;·>;'':· .. :: ·' ir -!,Q. 

Los sistemas prefabric~d~s -se' 'pueden clasifi~ar .en dos-

tipos: :.: ... : •::; "' .,)., -·<·., .. ,, .... ".·.:.(:'.•.•.;,· .. •.· , · ·'•t.{\ .. ' . . '• {~:-_> , ,>·:~i,i·· -_, __ ,_e¿.:"··.-· ·_·,:~-- , < ~'.'.<-;:·:: ·?-:>)fj~:-:.:_·; .,, _. _ , 
.:_~,;~'., .s ,·:-:: ·- ~:~::r )~,.,~~;/._ :;\::·(-./?;: ;~·:: - .;', -··:.J~f-<<';; ' ; ';: ;~~;~-~:.· ;:,\:·. . ... . 

, ,., -:·~::'·~;·ºi~~~~~.~~~z;,~~~=~~~:~RF-.E;'2.i,. 1.x:.1'~,:;;;:,.,\,;;),. :. ,: _, .• ,,. , ,,•~, :, , : , ... . 
• ,· .• · ~.·, ... ···~·{..... :,<..;~:.;·,:'' :-.~->/·.-./ .. ;' - _;':._,.,,_<; __ ;-.".·, ·.~.· :-... .··.. . ...... . 

: .... :··: ·~,. ·. \·:: .. : .. :~~'.~(.: .. ; .. ,.::~e::::;::~: '< ~-'.~ · .~:; •• ~·:~;~·ú~:-.:r;·t.:;:~~::;;r:~:./.:._:_;:.;.:; ;,:t.:::'.º;.:.}\;·="· ... :.; .•..... ~ ..... : . .-



a) Los s.istemas abiertos _?on aquellos cuyos elementos -

están .elaborados por diferentes fabricas, pero que -

son C()mp;tibles a nivel modular Y. se e'labo,ran de mo

do que exista una parte de uni6n o acoplamiento en-

tre cada elemento. , 

b) Los sistemas cerrad.os s'on aquellos que· están construi_ 

dos por un conjunto definido de elementos coordina-

dos dimensionalmente o modularmente, pero su objeti

vo fundamental no es el de intercambiarse con algún 

otro sistema de fabricaci6n. 

La producci6n de artículos prefabricados resulta más 

econ6mica entre mayor sea el número de elementos iguale.s que 

puedan elaborarse, mayor será el ahor_ro al producirlas si se 

obtiene en grandes cantidades. Para lograr estos objetivos, 

se requiere cumplir los siguientes puntos: 

Diversidad de usos. 

- Diferentés dimensiones. 

- Fácil de. transportar. 

·-·-· . ·--- _____ :__f_ác ~l al_fl!.~c::.~na~_:!:_en t ~..:_--·---·---------· . .:.. _ 

. . :. ··.,:. 

. .. 
' ... 

la 

. • . 

............ : .... ,.:-:1 .... 

Continuidad en l.a producci6n. 

- Sencillez en la pr()ducci6n~ 

Es neces·ario señalar,,q~e la iñ,dusfrializaci6n modifica· 

aplicaci6n de los ma,teriálesCd_~, co11sfr~cci6n · tradiciona- -

· ..... 



.... 

se ha puesto en práctica en una mínima porci6n· en las vivien

das populares, pero nc:i solo se necesitan emplear técnicas s~ 

fisticadas, sino buscar que el producto tenga un precio com'." 

.. p_eti ti vo en e¡ me.rcado de consumo. 
Algunos paises han tratado de abatir costos a través de 

la industrializaci6n, pero los r.esultados han· .. sido poco sa--
· tisfactorios debido a que los procesos técnicos. son muy cos
tosos. En México la industria de la construcci6n no ha pro

--movido la prefabricaci6n en gran escala por los si~uientes -
factores: 

I. Los organismos financieros actuales, no de'se~m afro~ 

tar ·la realidad>econ6mica y social de los se·ctores de más b~ 
jos ingresos, lo~-.;suli:Íe~·/no son considerados comocsujej:os de 

:~!~~:~ ~ ya q~e::.n_~~!C>fr~'.té~n-ninguna garantía y sol ven5~~ eco-

II. ·Por el aii~~ioro de la rentabilidad de tas ;vivien- -

das; en ·10 s Gltim6'¿ años se ha disminuido con~J.'J~~~abi~rilen1:e 
:-.: ;'. .J.z.,;.construcci6n de viviendas, problema que seY:~~se~ta- en to 

do el pais, ya_que se consideran insufisie.?lte'i·-,_I~s-;estímulo-; 
fiscales y financieros otorgados po~. el ;g()J)_Íe~~ot -

-.~·'.~·, . ,, ·.,,,:.;~· . ',:,,,,..., 

--- - -1 I I~·-Las--:empre·s·a s· pa rt icu-i·ar es no •s ieJíteti '.1!r ne ce stdacl··- ------ ·--- ·· 

ae 11romover Úl industriálizacf~n;~pu~s·i~~i'1Ü~-%e¡dispone de .·'."' 
:m;:;~-ü .ie obra barata y en ca1l'tid~des ~~tifi'cie'iit~s;~ 

sea '.~;;c'f.·n::~:~::. ;f ;;~;:~¡~j~~t~~J~i~~il~~:~;r.~:id::::.c 
--~" JnveTs iones . economi cas;;necesarias. ;}~ ·:;;_ ' ·' !:-:) . fr - ;: ; 

· ·v. --E1 inayor dé}t~~~~~J..i~~-~'~\~1ii$~-~:5.~~f·~I:-~~~~:~~~,f~-i~;to~¿e~- -
trz·es··sociales:éc9i;i6~~ca~e~tec1debí-l~.s.'¡closo;.cua•~~s3conseryan 

..... ~~::Jt~]~fü~i~~f ~í~~~f i~i~?f t~lf t~~l~{lt t:?~f~;'. 
....... , .... ~" .... _," , .. -•-···· ;: ............ . : ~~i;·~~··.;~f4.f.t~~·?·~~l~!,~'--~_¡_·.:~~~t4~~,11¿~~'['~~~.-~·~:L~:~~ ·: .... . 

---~--~~··~ .. :_ :·; ; __ ~~-~ : -·<·. '!:,_. ;• '_--'.'::~~ ,. ·.'-)" < ~i:·. :; '' ~>;'~: .. .:~t~ ·: :-:~~·;:_: .. -~ \.;:<_'. ;·>_ . . . 

• ,~ •, . -~,. ~·~ .... ,.__,: 1~·-··i. ,. · .• :a·~:-·~"':·,, :._;;; ):.,.::,~~~ i~~·~.:~ ... ~~{~,~-<:~i~~-~·:,; :;:.::~-~~; .;-,~~:,··;·, .. ~·:•- _·,,, . ·. ' .. 



VI. El impulso de_ las investigaciones. científicas én 
. .. \ 

materia de construcci6Il.. ~~)~( 

VII. El alto costo de adquisici6J1 de,Je2rio16gÍ;~ d~ pa_! 

ses desarrollados en la industria cl~-iaf''C::6°AsJ~'fuli:i:93·;·: 
VIII. El incremento < .:~"' á;~: ií'. ·i:~t~~f~l~~. 

de construcci6n, a causa :: ::~;!;;';§r;t~~,~~' 'fJJtF .·•. 
Entre los sistemas de construéCi6n?t~~ti:.f~i:~.ffiados y -

~r::a::~::::: :~:a~::, s ~!~a a~~!c:~{~{i~~i~t~~f ::f tJii¿~~::~~ 
ma esta lo siguiente: 

Concreto premezclado. 

Elementos nresforzados. 
- Concreto nretensado. 

- Prefabricaci6n de concreto ligero. 

- Cimbracret. 
Novoconcreto. 

- Maquilas y precolados. 
- Sistema ·para entrepiso, techos y muros (placreto) .. 

- Sistema_ vigarmex. . .· .. · .. 
·-··--···--- · ·-··----1ósas-I>ref:a-brica<la-s.--------·----------···---- ·--··-··----------------

:. 1 

...... .. , •-' 

Es necesario aclarar que si se interita implantar la 

prefabrica.c"i6n e industrializaci6!1 co1119}1p.~(isi?le camino -
de soluci6n al problema de la vlvl.eíld.~~-eñfMé~i~2o~;;,=se'.~téndrá -
que estimular de alguna manera a ia.5 2611\i)~fií:lí;U1e'él:i~adas a 
la elaboraci6n de elementos prefabl'tc~~q~~¡'¿brt;~cácct~~udes o~ 
si ti vas y_ ~e bene~icio. Desa~o;tpi;~}1~\~~}~JiJ~~·}::,~~~cid~: .·· 
las companias dedicadas a Ja prefabn)ac;:i,6n}de;,_comp()J1e?te~ 

::~~~: b~·:u: ~: :~ v!:::;,; c¡:i¡~itt f jr[~~1~~1~~~~i~~sr~;}: 
con qt!e. cuentan otros pa1ses~.como<;1os/.Estados'.Un.i'd0 s_; Alema 

. : ~j ·ª-'._ .· ~-~: ª~~i ~-•.Y? ª~:6,n¿~_:_:-'ir·.:,~6(1~-S~:v~~;~~1··~~-~k~)',¡~~ .. Jf~-~~;F-~l'H,f :_' ,,~ 
-:.·--~~), . '~~--~- ' •~,;__-;=e"'~~-~·:'~~·~~-- .,. L <<:·.: .,':,'·<·· -- •j .·; ., ,_::,.·_:· ... ~•. \>n·.: ""• • •• 

' .. __ ---=.-;-;·0-1:.. :,_~:~ -~-~-"_:,:_~ ;:o~~',"._- -~:;_.· 

""' "·i-- ~~. ~-··· •· -~.-····-_,.-_ .. _._.-. ~ :;:--r __ 1~;- _: . .:~-> Ú-r-J,_'._~;-';"~;t_·--~~·:_-~{:.r~~·-~ __ :-~~·.·_··~/:, ~~~ . 

.. 
·,· ... 



'• .. 

2. MATERIALES PLASTICOS. 

2.1 

·· .. · . La indus tri~ de f~~-;:~HstiC:o·~ ~s .uria. de 1as_. idá; recientes 

en el mun<lo y ha t~nido ~npr~gr~-~o ~uy acel~rá:,do por la di- -

versidad de aplicaciones en much~s areas de f~b:i::i.~_aci6n y por 
el descubrimiento de numerosos materiales que tienen una am-
plia variedad de propiedades físiéo-químicas, creando nuevos 
plásticos para los hombres de negocios.· 

El término "plástico" se aplica a todos los materiales -
capaces de ser modelados o moldeados. Podemos complementarlo 

dieciendo que es el nombre de muchos materiales sintéticos -- . 
. que se obtienen por polimeraci6n, y que por ser muy maleables 
por la aplicaci6n qel calor y mediante ·una compresi6n más o -

menos prolongada, son suceptibles de recibir una variedad in~ 
numerable de formas. 

Químicamente los plásticos están compuestos por.uná .cade 
na de moléculas de al to peso molecutar llamados polimero ,?que. 

están constituidqs por la 31cci,§i{~~P-e'titiva de.co~ptiesfps/C[u{ 
micos llamados mon6meros.; la ;n'ay~~í~-· deestos ~ate'rJ.a1'~(.;~~-

/;: :.,.~;';.:\,','::\~";._:·,''°.?"A·'/:~>.:.'!~~':··'''·<:::·• '·"f:.~~- ' ;d::"< :ft'...';;• : i';;?-.f/;,:.•}z~,~•t :;'._'~:<:> '. ·:«" 

tan formados por carbono;·oxJgéJl.q;·;h_idr6geno\ J'l.itf6g'7~6/y{cl.2_ 
--·· ,,·;,',·-.;·: 

A 

ciones 

combinaciones que han origfoa:doféll;l•jformáld~hidO;l•:~lgforio,l~ for .•· 
maldehido, el- furfural de f e~ci1,~ -~I-·~ p'~Íi~'st~·; Calk;~)<~ l;s -:' ' .·~;'.' .. :, 
hules de s.ilic6n, entre los ·mÍs· impo~t~ntes:,: ··· ·' · _"': ... · _·. ·- .. 

. : 1~~.:.~.-~.6 ~-t·1c ~-~~:-~~:·~t~.s'~~.~$~:17'~.~~-~--~t'.f ;1~~}·J._e1~ ~f ~~~ ~·~.f'~~W:_::! 
·~-;:~~~~ '.,._-_.:o . ---~ ~"=. •• -.-.-=-;_:,·. -.~i:_.~: .. -- -.•. · .. - ; ~ ' '" . . , ~ ·;'~-~~\ 

.• . ... _ _ ·->1s.~::_ - -.-.;, 



'· .. 

· . - Lostermoplústicos 
·:~Lc.s~ termoe'stabÍes o termofijos 

a) Los termtip1ásticos son moldeados inediarite la aplic~: 
ci6n de calor volviend0 s~ suaves, hasta ~ndurecerse 
por enfriamiento. No sufren cambio químicos duran
te el moldeo y se les puede fundir repetidamente, -
para volver a moldear en forma distinta. Esta ac-
ci6n hace que los desperdicios sean usualmente apr~ 
vechados, reprocesandose para otros productos. 

... .. ... •'~ 
,O ! '- • r , ~. - ,' ' ' O •O - O •' : • 
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naciones que}poseen una alta tecmologfa en lo· ··que se· refiere 

a los procesos de fabricaci6n a nivel mundial, ya que al __ ..: 

aplicados, se incrementan los niveles de. P.ro.d~cci6n. y se r~ 
ducen los costos de fabricaci6n. 

El enorme crecimiento de la·industria plá'~t'ica, se deri 
va de una serie de factores. que' han originado la diversidad . - ·.· .. '.:·" . . 
de propiedades de los plásticos, aunado .cori lo.s diferentes -
niveles de producci6n y su pluralidad:cori. résp.ecto a sus co-

' ·'· ·."·.·,· ·-

lores y diversos tipos de acabado. I?or C>tI-él. parte, se están 

aplicando cada vez más, los producfosi~:l.át~cos en trabajos -
que anteriormente eran del dcimfoi.~f[d~7:\cirriietales, la madera 

.e incluso e 1 papel. e ;. · ~-/;;~;·:·d~< {e_. 

fü~~¡~~:~~~~~i~~~!~~~i:l~llllil!l~liilt!j;¡~·, 
duccion de 675 ,000 ton., por lo cu~l, 10~'.éspé~ial~stá~ ,esti 
man que la taza ae crecimiento a~~:ki·~d~,i~pr6'dtiC:c:~6ri;~·cle;~~pJ)s~l ·. 
cos será del s .·6% hasta el áfio{zoOo .·cgt ·. ; / \; .. · ···· J ... , 

·' _.: . . - " ¡' ''< -,-,> . ·-: ··-· .. ·.,,._ . .c.· ·:-'".- -: ·'> ~ d : ·::' "' ~ "; ---: .. -. ~ '_ "': .-.. -_ ;·: ..... _,-, ,-· 
. ---·--.La...indust:r:i.!l_.aJl.!2!11E.~ri~zes uno •• de 1os<ejem~.lo~Tq1Je¡ ~t~~.-..... . . 
lizan los plásticos en grande~~p(fr~I1t~j~-S:[il·~~ª.~su'~t·~..:fº~~cT=-~~---.... 
tos, logrando grandes ahorros. en tiempos de produtciori ycm~"." 
jores condiciones de funcionami.enf,o. . · 'i.~ ''· ,.,~~·;;~;. ··.,•.· ·'<. 

!~:. ~~:::~~~:~;~!:::::~~~f Iitii¡rn~tt~~i~l~,f~;1~1~ti~:"' -
nen tes, gabinetes, cónd\lc1;orés_ ~on fciti:ps:'.\P~~:;:t;i<;()!i, ,etc~'; y 

;:~:;º:'':: ::~~::::: ~:~~.f :~í;g~~~ti~~f íf f !J:~'f Sií·;--
tr6nico, televisores, juguetes i ·calculadoras 'Y'Gun. s innumero 
de a·rtícUlos:. .-· .. ::~~.;(:~_.::,,_~·.·~~>\·'\:-.. ~-~,[~;~:/:·': - - ~· .. ·.·:,"· 

•• .: .... ·- ··-~ •• _" > • • • , • • < ·.- ~~·_:_:._._'<.:~)~'-<><.~·-;-_,·:~?::.: . . -··.,:·.:.:_,:-_ .. :·.: .... ">>;'·\:·~ 
.,., .~ ..... , .. ~ :.~ .. '::. · · · ''farnbien· se ·p.ue.den· nombr.ar,Qt:ros_;,a;i::t;:i,c:;uJo!¡ ·que; ut.111 zan 

,~•,•· ',"'••~~ ""••-;•• ·~.·':.!"'-"º''•"''·"'"" ,, ,.~,,,_ .. , / • .. • •. •,, -. '• ·•_.·,_,••:::,··:···-~·'•--:-:°"•~~' .. ,•oo·~=-"'.;---=,;=,~·.:-,,;_~~cc-.-·o~~·.,,_!'"~~-·-·-- ~.-~··-· -•,--t\• 
. ma tc.r ia í ~ s i)Út'st-.i¿~ ~ '''5.jifi'c;l°'ctosº'.'ii~'·¡r¡.v-~-ts·kS-'1•ffidt'1's-t'r. io'S'·;" ·coiÍfo:c.,, .. ¡:1;.¡;;.:.~ .;.;, 

. . lq tc~ti),,. nlfoenticia, comunicacionós,. trahspo1:tr.:, úgrc,(:},:'.~-¡:_ 
. .' .. ~ .: ·.' .···· .~·~-·.-~ ... :él e~:-º-..... -... -: · · ··· -· .. •- · i. : •.•..• -· ... · ;· · ·::,. .. ~ • ..:. ·_:~-~ ... :r ~::(~;~/,f;·--:-'·:,}.;>.:-~ .. ::., .. : . ~· ..... :-.~ .. 

• : - '.. • •,', • ' • • . . • .. -.: ~·~)'-.- .·,,, ;,¡; ..... - ,1, :..:;-t 
-17-' . 
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En la tabla No. 2 se presenta una clasificaci6n de los 

termopláticos y los termoestables, así como sus princTpiiles 
aplicaciones. 

"".-r".·,·::••)w -:,,l·:.·· .. 
··t .,. \".~·. ":· ':. ' ... ::.· ... \. • .. • 

.... ··~"';..,\ .. · ..•. \:• 1•· •: . ............. •· .... "'º···:~·.,: .. ;., . ···1:·:·1,; · ... ·.:J.'o ! . ....:\ ,,.., • ... ol~l\t .•••• , ~ • .:.! 
.·· · .. · ........ ·. .. . .. ·.·· .. : 

··.,''"·':i.~,r·o•,'::·••t: .• ~'' !,. ..... ;•.•:~'".' .. ·~•'\l''.~r:·._,¡~.~·· 

,.. ··· ..... ,, ... - ... ,;. .. 
...... ·.·~. -.;.. .: ... ,,. ; .. ;,;;,." .•.. ·,·; .. ~··· •.•• 1;.. 1-....... . 

.• _._!_: 
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, · CoMPUFSTO 
';. ~ ., 

-'\. t;· 

. ' : . J\¿et~t6 de celulosa 
-,· _·:~?.{!/.-;.":--· .. ,·! 

,. . 

· :· l\C:1;Ü6nittÚ0Butadieno 
:.•.?Estireno (ABS) 
':::;·.t.~·;· .· ,,' 

. . . Rcsiliil.S ad~Ílicas 
• ·."-::; . ''!i" .. 

¡'.". 

•• 1k~1sfuas (aé:hái:ícas ,, '• .•·•/": :-· . " - - '. 

R&swa5 vÍnÍlicas 
;.:}f~~:·, _._ ·~i::t:: 

;., .. :~ 

~ ' ... 
1!, 

1 
1 

T E R M'O P L A S T I C O S 
1 

APLICACIONES MAS CDMUNES 

'.Juguetes~ plumas, tableros de radios, cepillos dentales y de liropieza, envases, 
montura de anteojos, estuches para joyería. 

1. 

Duetos para chimineas, tuberías, aparatos telef6nicos, equipos de oficina, ga
binetes para televisi6n, accesorios para automoviles. 

Puertas para baño, lentes, cubiertas para decoraci6n, anuncios luminosos 

Engranes, partes automotrices y en general partes que requieren alta rigidez 

Tubería extruida, revestimientos para la abrasi6n y corrosi6n, sellos, bases 
para lacas, para pinturas, suelas de calzado, tanques de a~macenamiento, ais
lamientos varios. 

Aislamientos para conductores eléctricos, cajas para acUJJ'DJladores, partes pa-
ra radios, tapones para botellas, artículos para el hogar, envases para alimentos. 

Pelicula para bolsas y envolturas, cables coaxiales, mangueras, recipientes y -
partes de aislamiento para alta frecuencia en teleconrunicaciones, envases y re
cipientes varios. 

~1onofilamentos para cables, engranes, gabinetes para T.V., tubería, aislamientos 
eléctricos y partes para bombas resistentes a líquidos corrosivos. 

Fabricaci6n de medias, hilaturas, cables, rodillos, engranes y en general partes 
que requieran gran estabilidad dimensional. 

Cojines, asientos para automoviles, juguetes, piel sintética recubrimientos y 
aislantes térmicos. 

TABLA # 2 
l 
l 
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T E R M O E S T A B L E S 

APLICACIONES MAS COi\fl.JNES 

' Fabricaci6n de materiales para revestimientos¡ agentes aglutinantes para me
tales y v~drio, ruedas de esmeril, gabinetes para radios, ceniceros, empuña

, duras para pistolas, piezas automotrices, piezas de motores, soportes de es
caparates: 

Cajas de instrtn11entos, balatas para frenos, aglutinantes para abrasivos, partes 
eléctricas y barnices para impreganar laminados. 

Aparatos telef6nicos, interniptores, cubiertas para mesas y escritorios (formi
ca), aislq.mientos eléctricos y esmaltes. 

Ingredientes para pinturas, adhesivos, combinaciones con fibra de vidrio para 
elaborar los circuitos impresos para electr6nica, estampas para prensas.y par
tes que r~quieren alta resistencia dieléctrica y química. : 

Hules de silic6n, materiales para absorsi6n d~ impactos, aislamientos de com
ponentes electr6nicos, sellador de puertas y ventanas, recubrimiento de partes 
sujetas a; altas temperaturas. 

TAÉLAi 11 2 (cont.) 
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Z. 3 Propiedades de los. plástiCos'. 

A continuad.6n se mencionan las propiedades más repre-

sentativas que pClseeil 'los< materiales plástic()S ,Y qu,ef se .de~ 
ben toner eri cüent'a al seieccfonarlos. 

l. Resistencia a la flamabpldad, es la opos~ci§'í1 c¡ue-:
presenta el material a ser modificado en sÜ}corísti_ 
tuci6n física, al aplicarle flama. ' .. ':·'~.. ~· }~~:.·-

· z'. Resistencia a la fragilidad, es ia oposi~{~Ji~Pqtie -
presenta el material a ser quebradizo pÓr~.~fe;cto. 

3. Resistencia a fa 

·.,\ ,.,,,,-

temperatura· ae-: distiJ~-;~611,"·;~ la--

cargas externas. 

capacidad del material a no perder sl.i.s propiedades 
mecánicas, cuando .se le ha aplicado calor para al-

canzar su punto de fusi6n y tomar su forma definiti_ 

va. 

4. Resistencia a la tensi6n, es la oposici6n que pre-

senta el material a ser deformado por cargas que -

actuan longitudinalmente. con el efecto de tensar o 
estirar, 

----···-----5·: ·-R:esE-f~~ncia-a-1a-'Compresl6ñ;· és ·-íá ·ól:>osicf6ñ-qu·e--==-·----·-·--··-- ---- · 

presenta el material a ~er deformado por cargas.que 

-.· actuan_ con ;eLefecto.de:_céiní~rililii}.:c~L_jj-~-~_'.:~.h;-~: 

7. 

.. . . . ~ .. •' ".. ·. 

-·.', .. ~ . :. ___ , __ ·" 
~"· -~· -

'' ~;(¡_} .. 
· .. 

" 
. -' ~ . ·• ' 

¡ •• ·. ',• 



presenta el material a un cambio de sus propieda-
des físico-químicas, p_or eiectos de sal tos o arcos 
originados por los choques eléctricos. 

9. Resistencia a los ácidos, es la oposici6n 'que pre
senta el material a modificar sus propi~dades fís! 
cas, por el efecto de· s~luciones que 0riginan reac 
ciones químicas. 

10. Dureza Rockwell, es el indicador numérico que nos 
proporciona el grado de dureza con respecto a 
otros materiales diversos~ 

11, Gravedad especifica, es la relaci6n de densidad de 
cualquier substancia en comparaci6n con la del 
agua, tomando esta Última como la unidad. 

12. Efectos di versos, son aquello~ como eF olor, el· sa 
bor y el color, que deben de considerarse cúaiid() :: .· 
su aplicaci6n va dirigido a empaque y ~mbal.~j~·, de 
productos alimenticios. ~'. ' ,. . ';'..'> .-;.:j...~ 2-.:·.' -~ =- -

__ __ ~-~- ~;:o.o-;o-'3'~~:.;:~. -~~~~~;:,:=·.::;,.'~~_! 

,;_·.' -~:. ~~~ZL~~~~--,~~!~~~~;_::~;~~~:,~~. 
En la. tabla' No. 3 se presenta"un cuadrq' fe>miJ.~r.ri'tivo -

entre los diversos materiales plástico~,·,:r~~i~~hdÓ ~l ni-·

X~.~--q!.l·~-P.Q:>~-º~~~E~._!i~?--ª-~-~!:!~-P.~~PJ~ª.?_s!~~ /': .. :L. . ... , 

:. : .. , ·;. :· ..... ~"·"..· .. '\~. ·.·. ••• ¡ ....... ~ ...... •• - •,, ••••• ~-.: .. :.· ··,;•-1, '..:··.: .~·, •• :· ,.;.,,,-, ••• ···' 
... ••. • .......... ! .• f ...... .' , •• , •• '1 .. ~ -:.-:- ,··~''· : :~ .. -·' .... -=· ',"..:.. . .. ~ .. ,.. . . ·: . ... ,,._. ~··· ·~ _;,•.! • ••• 
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e 
NIVEL·· 

. •, 

. 
···1 

r. 
: ... : . . . . 

: :·.;· . . 
... 

ii ::· ~ .. , ! ; ... &'il- ..... 

PROPIEDADES GOMPARATIVAS DE LOS PLASTICOS 

B A J O M E D I O A L T O 

PROPIEpAD . :-¡j 'J'.ERMOPLASTICOS 1 TERMOESTABLES 1 TEJ_tMOPLASTICOS 1 TERMOESTABLES 1 TERMOPLASTICOS ,1 TERMOESTABLES 

Resistencia 
• al ~i~pácto; 

{ 
'• 

¡::'· 
:.~ 

·~ Oleofinas 
} ABS 
~cPoliesteres 

~· 

;. 

·: 
Es ti renos 

. Sulfones 
: Acrílicos 
. Polifenileno 
·· Oxi<los 

·":: .. 

Uretanos 
Polies.teres 

Silicones· 
. j lJretanos 

! 

! Uretanos 

•«] 

Ami nos 

Nylons 
Polifenileno 

Oxidas 
Estirenos 

Carbonatos 
Acrílicos 

Celulosicos 
Sulfones 

Es ti renos 
ABS 

Celulosicos 
Vinílicos 

Poliesteres 
Carbonatos 
Celulosicos 

Vinílicos 
ABS 

Polifenileno 
Oxidas 

Sulfones 

Poliesteres 
Celulosicos 

Polipropilenos 
ABS 

Estirenos 
(alto impacto) 

Acetatos 
Nylons 

TABLA lf 3 

Alilicos 
Ami nos 

Silicones 
Epoxicos 

Fen61icos 
Aminas 

.Alkidalicos 

Ami nos 
Alilicos 

Alkidalicos 

Alkidalicos 
Epoxicos 

Silicones 

Fluoroplástico. 
Vinílicos 
Acetatos 

Poliamides 

Nylons 
Poliamides 
Carbonatos 
Acrílicos 
Acetatos 

Polifenilenos 
Oxidas 

Acrílicos 
Estirenos 
Acetatos 

Poli ami des 
Nylons 

Carbonatos 
Vinilicos (PVC) 
Polietileno 

(alta densidad) 

Alkidalicos 
Fen61icos 

Epoxicos 
Poli esteres 

Fen61icos 
Silicones 
Epoxicos 

Fen61icos 



NIVEL 

PROPÍErlAD: 

•: 

Rangos ~c-
1 temperatur'as 
de fabr\i:a'-

• 
N 
.¡:. 

: ·-~; 

'.-i 

\ 
.. · ... 

¡¡ ·-
m. ""''' i@t ,¡¡¡,~ ! :':·:·:· ~ 

,· .. 4;.. - ·:~. ... ... ..., -
•: i 

1 .. PROPIEDADES COMPARATIVAS DE LOS PLASTICOS (CONT.) 
: · .. 
~ •• !.." 

~ :· ':. B A J O M E D I O A L T O 
.• 

or,,:"' 

~ER~fOPLASTICOS 
':· 
C!:ilulosicos 
vd.nilicos 
ºAtrílicos 
.B'.stircnos 

Ró:lietilenos 
· ;A.i:etatos 

~-: : ABS 
. h • 

l. · i:óleofirias 
; ;'i:stirenos 

}:.·:, ABS · 
i. }/.inílicos 
•· :P.oliestéres 

t- ; 
·.: 

- !• 

~ 

-.. ·~·· 

•: 
-:"'· ~~ ~-~-
~ '4 ~: 

-~<~:: 
... · ~-
· .. : :· 
. ~-. ( 
! . -:: 
: .... 
! .· ! 

TERMOESTABLESI TERMÓPLASTICOS 

Poli esteres 
Fen61icos 

Nylons 
Carbonatos 
Propilenos 
Poliesteres 

Sulfones 
Carbonatos 

'Celulosicos 
Acetatos 

TERMOESTABLES 

Poliesteres 
Fen61icos 

TERMOPLASTICOS 

Poliamides 
Fluoroplásticos 
Polifenilenos 

Oxidos 
Sulf ones 

Alkidalicos 1 Acrílicos 
Aminos Fluoroplásticos 

Poliamides 
Polifenilenos 

Oxidos
Nvlons 

TABLA 11 3 (cont.) 

TERMOESTABLES 

Silicones 
Alilicos 
Aminos 

Epoxicos 

Silicones 
Alilicos 

Epoxicos 



2.4 Consideraciones generales sobre el diseño del pródücfo. 

~E-1 diseño del pro·ducto, requiere la aplicaci6~:i:~, de co_nc{7;·. 

cimientos de los plásticos y de sus propiedades, ª:5_Í ¡:0~9 b 
el de estar familiarizados con los métodos y pro"cecÍilli:Í.eÍÍ.tÓ~ 

· .. do moldeo, sus operaciones fin~.l~·s para preseni:~é.i6n;}' .:~ia-. 

hados~ continuación; se exponen di ver_sos factort".s.1:é~~i~;~s
a considerar para el análisis del 

1) Contracci6n del ~ateriai~~ 

Existen dos formas de di~f·r~·C.:d6n;/· I.a .j:lriníaiia:que 

ocurre en el proceso de moid~o••cu~~da.·.;~'J.e d~ •í'~ ~ta~a de 
• • • - ~-· -->;o";_:·=:'::-o¡~~~-~-,{;?",_~~~;,_~~=-\f~-:-7~;,.-~t--~;t~~=-~=--7---:;~~:!~;:~~-~-~<.-.::~:_i~~ _e-_- -:-o'--- .--···~} • • 

enfr1am1ento, conocida tamb1en-;.como·:.contracc1on: de molde y 

~: ~::~n~;~~:~a:c~:::r!::~.~ff~ti~~~~}t$i)"~;~t;~{r5~~:·.· .• ~:ª!e~~ 
mienda dejar tolerancias taéaiiipl~~s7'c"am~:se1(;posible, espe. 
cificando cla:ramente en el d:ihti}o;é{ei~(d-i:seño ·realizado, en -

donde, las dimensiones qUe ríéíVilu'ed.ab.'~;;e·fFproducidas con --:-.· .. ·-· , ...,_,,-.,,. .,. 

aproximada exactitud en el m~'1á((,;t.del?,eran de· ser maquinadas; 
Con respecto a las pezas qÜe'~ut'Iiiiahf.maierial plástico ti
·¡;"a -t:;~~e·s tab i e;.· se re qúie~e~·4u~Hei.~{ffió1c1~-· sea maqu:tnad~ e_ª. a_!_ 

mensiones precisas antes. de liorrlea\·s~f'C:6l1 el ¿bjeto: de qGe 

al ser maquinado, se logre übi~xini~<~oll''tr¡j_ccf6n°iadmisibl~. 



3) Lineas de separaci6n del molde 

El costo de terminado de las piezas moldeadas, frecuen 
temente pueden representar un gran porcentaje del costo de 

·mano de obra de la pez a; dicho costo puede minimizarse aprE_ 
vechando las incorrecciones p~e~entadas en 16~ moldeos, es 
un defecto indispensable, en dpnae, las rebabás deben de 
ser cortadas de estas lineas y en muchos casos,·es necesa-
rio un pulido en esta zona. Para disminuir el costo de ter 
minaci6n, es recomendable el uso de lineas de separaci6n en 
forma recta, para ser pulidas con mayor facilidad. Cuando 
éstas se presentan en las esquinas, deben de elevarse a los 
contornos de la super~ici¿ exterior más pr6xima, evitando -
así el daño de la pieza por las herramientas de limpieza y 
acabado, veamos la figura No. 2 

lineas de separaci6n 

----.-···----·---·-·-----··--,-~-· ------· 

FIGURA 11 2 

'· 

\ 
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4) Conicidad ,. 

Para remover facilmente las ·pÍ.ezas Éln .el molde, se re

quie"re de un ángulo de ! o de inclihici6I1 "como mínimo, por -

tnda lado, aunque muchas veces si se; le da 1° de inclina--
ci6n, es más recomendable para art:íc~l.'C>s que :requieren una-

•' . ' ;,• .. ,_ ,,, 

mayor producci6nveamos la figura· No\ 3 

inclinaci~n 

FIGURA 11 3 

5) Espesor de pared 

Lbs productos termoplásticos muestran con frecuencia-

·depresiones cóncavas o rechupes en las secciones•· gruesas; -

···--·--·---~~!º __ s<"._ debe a que se originan contracciones infer~~s duran 
te el enfriamiento de la pieza. Regularmerite las:s~ec2foiies::, 
gruesas unidas con secciones delgadas, crean-~r:obl.emas y, --

, .', : . ' "''. ·.·.J"·- >~'.-: ::·., 
producen distorsiones, as1 como un curad.~ (proclil~º de coc--
ción) no uniforme en las piezas prod~cidad':. u~ ¿sp~sor de -, .. ·'· \ .,._ .. 

1/6 de pulgada puede utilizarse,.en~.pfezas~~Pi:'9.clJ.i~Jdas con ma 
.: ,. -, __ ... ·-,,. :_;:-':'::'(.--.-••• ---,-=-=-- --=-· --

terial termoestable, y para los>termóplásticos, los espeso-
res a usarse son los siguiente;; mo'st:r~dos e~ la tabla No. -
4, (el mínimo recomendado;~es. d~ o':'o2s>i;iµlg;) .. ·· 

· ·, ~ T A-B'l;A· 11 .. ' 

.... 



, .. 

6) Radios 

Deben de preveerse radios en las esquinas para ayudar
a! buen flujo de material plastificado y reforzar.secciones 
~iíticas. Un iadio recomendable como mínimo para las esqui
nas agudas es de 0.062 pulga~a~. 

7) Rebordes o pestañas 

Su uso se efectua en piezas que requieran un refuerzo, 
dand9le una cierta rigidez en donde sus dimensiones varía -
según la figura No. 4 y su respectiva tabla No. 5 que· a con 
tinuaci6n se presentan. 

B --Í ,-Il .•. 
~ 

FIGURA # 4 

A B e D E 

10° Sº N N/2 :;N 

TABLA n· 5 

F G 

N/4 N/4 

... •· .... · 

·.;. 
-2'8- . 

.. \•' ...... ~· : 



8) Perforaciones 

,"Si el diseño requiere de orificios, normalmente se uti 
lizan pernos en los puntos correspondientes, en donde, de-
ben de mantenerse ciertas proporciories entre .la altura de-
los pernos o profundidad y el'difimetro de las·,mlsmas, con-
la finalidad de mejorar el flujo de material, facilitando-
el desmoldeo de la pieza y evitar que los pernos sufran de
terioro prematuro. Vease la figura No. S, con su respectiva 
tabla No. 6 siguientes. 

.. 

DIAMETR,,.0' MIN. 
A (pulg.) 

1/16 

1/8 
1/4 
lf 2 

: -· ~ . 
. . · .. ··· ... , . 

. .. 

FIGURA ff 5 

PROFUNDIDAD MAX. (pulg.) 

e 

.1/16 
3/16 

7/16 

D 

1/8 
3/8 

7/8 

MINIMO ESPESOR 
DE PARED LATERAL 

, B (pulg.) 

1/16 
3/32 

1/8 
3/16 

... , .. 

. ... · 
..:. : . 



· . 
. · ......... ~ 

9) Insertos 

Los insertos son ampliamente utilizados para proporci~ 
nar selecciones de cuerda interna o cuerda .externa; ancla- - . 
je, terminales, pasadores, bisagras y muchas otr~s aplica-
ciones para hacer del produ_cto. fimcional y decQra~i vo. Los
materiales que habitualmente se' utilizan ·es el acero, el e~ 
bre, el aluminio y algunos plásticos reforzados con fibra -
de vidrio. Un ejemplo común es el que se utiliza para fabri 
car cuerpos de tablillas de circui~os impresos para la elec 
tr6nica en general. Cabe mencionar a manera de ejemplo físi 
co, los pernos terminales para las bases de los bulbos que
~e usart en los radios y las televisiones, los cuales son i~ 
sertados sobre una lámina plástica mediante el estampado--
múl tiple, como lo muestra la siguiente. figura No. 6 

lamina base pernos en conjunto perno de metal 

\ ·.· /\ . 

- --- - ·- --- - - ~ ---- -----· . --
. . . . 

·--o=-=--

FIGURA j¡ -~'6·· 
.·., "> '.:·-,'. 

;::'.~~<o·~ : /,- ·". -~·· 

·.· ..... '·. 
. ... 

"· · .. · 
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11) Requerimientos de inspecci6n de calidad 

Las partes plásticas moldeadas, generalmente no se con 

~i<leran rechazada~ a causa de las variaciones en ias dimen

siones, ya que se consideran pruebas y mientras no se espe

cifique el grado de exactitud fin.al, la precis~6~. estará SE_ 

jeta a los requerimientos c~mer~iales prevalecientes para-

su aplicaci6n. Cuando se requieran ciertas tolerancias o--

una exactitud dimensional particular para ciert~ prodticto,

las variaciones perinis~bles deben de aprobarse entre el fa

bricante y e1 comprador, ant~_s Ae iniciar los trabajos de-
construcción de ·moldes y la prba~e:!ti6n del mismo . 

.... '> ,:··,,·,,,., 

12) Producci6n del" ~rtf.'t;.i.izó'::~~·r:itf>··· 
-- '-~ -·-'c'f~'.·..'._·:;:_y =-··-·-'' 

:~:~!~:~:I~::tf ~i~1t~Jf f 1i~1~~f ~f t~fü~~L~~·;~~~¡ 
el. de. acabados requeridos .• Por ejempio;·~<:msidérese que los 

plásticos termoestables no pueden. ser moldeado.s por los pr.2_ 
cesos de soplacr-o y extrusi6n (ya que este ma_terial requiere 
de un calentamiento previo para realizar sii· fea~d6n q~ími-

···· --------¿;· ;;qu-e;Taa· -á"iltes··ac;·5 er. mo f deiid6)-, · :umitanM::·i-as· ·posfüili · --- -'---- - -

dades de prod~cci6n de ciertos .. diseños' pe;o '.:~u~, s~ puede~ 
satisfacer buscando otros procesos de elaB•c:>¡:~i:i6ri !f4ecuado~ 
acorde a s.u's limitan tes, como es-e1-5~~-:~Fd~~~í'~~-~~~'.~~E~~¿-i'.?11~ 
d.e piezas ·huecas que se realizan por medio~'.·BeliííoJ!deo·.,rota-. 
cional. . . ·. :_':; ';;; >· "'i:"··;¡.cr~·!~~'\~"~ '\' > 

13) Economía¡ de_l· -·ri rtícJio :~;:I:,':;:'_, -~ft:· ''" ;~:i~-~·--i:r~'. '·;;·~t)ér~'.~7::._-:·. 

fü~~¡t!ll!l!Illrf !!:!!!:l~Il!il!l!l!llilllf I: 
pecto a la competencia para mantener 'Cl.in''iugii~ipt~f~fente. en 

· ---·,~-0-,7.> --?éo--=_'=.:=-~;;c'c;~. 
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la demanda comercial de dichos artículos. 
Los factores anteriormente descritos, dan una idea de

lo importante y escencial .que es la adecuada elecc.i6n del-
material y satisfacer·1a necesidad requerida de los artí---
culos a fabricar. ' '·, 

.. 
-··----·--· ··---· ·--·---------~-;---·--·-··------------·---·--------·-· 

..... 
•· 

... • ., ,, .. _ 

:· .. :- ·.:.- --·~ .. •. 
'•' 
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z. s Ingenhffía deil proyecto 

La ingeniería de un proyecto industrial, llamada pre-in

geniería; e~ las fases anteriores al ctisefio detallado de la -
planta, tiene como obj ctf vo cumpl~r una áoble fun.d6n: Prim~ 
ro; la de recabar la informaci6n. q~e permita ha2er·una evalu~ 
ci6n econ6mica del proyecto y, Segunda, la de establecer las 

bases técnicas sobre las que se construirá e instala:á la - -

planta, en caso de que el proyecto demuestre ser econ6micame~ 
te rentable. Lo anterior se ppdrí.a resumir en tres etapas: 

'. -'· e'. 

I. Obtenci6n de infor~ac.j_6n·_pa1'.'a la adaptaci6n de 

un proc~so ª~~-~,Íg~~~~~i';:~~~~P~~d2. . . 
-. ~o:' ;,:; :.~~~~'.;~' ,. '""--,· . ._:-~~~~:::-.· ~s ,¿~ .--- ·~:-~~: -

•.J, 

·-·. 



1•:·· 

ci6n de las obras de construcci6n e instalaci6n, al moniaje -
de los equipos, a la supervisi6n de contratistas que realicen 
sus trabajos según las especificaciones y a la misma puesta -
en marcha de la planta. 

.. 

. .. 

.... ·. , . 



3. PROCESOS DE FABRICACIÓN .. 

3.1 Procesos de moldeo de 

La transformaci6n que sufre el plástico Cl\lateria prima) 

para obtener artículos (product\1 :terminado), se': puede lograr 

mediante diversos procesos de fabricaci6n_ considerando los -

requerimientos y características que debe tener el artículo 

~ue se pretende fabricar. 

A continuaci6n se enlista los procesos más usuales: 

1) Inyecci6n 

2) Soplado 

3) Extrusi6n 

4) Moldeo Rotacional 

5) Laminado 
6) Calandreado 

7) Formado al vacío (Termoformado) 

8) Expansi6n Celular 

9) Vaciado 

10) Compresi6n .. 

Se analizará cad~il .. úiO_de é11os ,;y veamos a que t;i.pos de 

materiales plásticos s~_.phé'~~~¡'apli~~i. 

1) Proceso ~;~i.'.'.¡~~~¡#¿~~l~;'~fü;~~~J,·F2~&~. ;< • ·~,e~-~~, •. 

Está 

se pueden 

ejemplo: 

a. 

b. 
c. -

considerada"~Je::6%'0·~1:i.~~Óceso ;fuás ~versatil' ya que. -

emplear -~ód~Ú{i:Pó~iae' ~ate~iales :plást)co's,. por - - -

< p~,'.~5" ,. 
Cloruro de ~~J.iSinil 
p º 1ie{t:f1:~~º· · 
ro1feti.ie;;o··· 

: ... : '. 

! .. -.. •, • ~. 

. ; . 

.•., 

• ;-- 1 • ~ .. . 
. .. ·. · .... . ...... ···;,, 



d. Polipropileno 

"o. Acril ico 
f. .,Peno_lico 

g. 
h. 

Su .nivel. de producci6n es .superior a los demás, redundan 
do en bajos costos, y obteniendo artículos desde diseftos sim~ 
ples hasta los más sofisticados sin variar su calidad de ter

minando (la que depende directamente del propio molde). 
La máquina que se utiliza se conoce como máquina de in-

yecci6n y está formada por un cilindro hueco llamado caft6n, y 

eh su interior se aloja el husillo (tornillo·sinfin), de tal 

manera que al giro rotacional~ reci~a-p~r gravedad los gránu
los de material plástico que se fo~cálfZá 'encia tolva. Un sis 

tema de calefacci6n que se encuentra' instalado en toda la pe
riferia externa del caft6n con-re's'ist~ii"gi~s eléctricas lográn

dose la plastificaci6n, p~steriormerite ~l-'husi.Ho ejerce cierta 
presi6n en e.l material plastific~do\p~~.ai.hacerlo circular por 

un orificio llamado bebedero :quec.pr'évi:!J.me'nte se ha ~nido con 
el moiae, para ·que fluya po{s~~~{~~~~fdid~s has.ta llenarlo; - • 

--- ---:::::::º :!:::~::· ~~:!;:~ti~il!l{~ir~~!4?::: ::;:;i~¡:~i, iE .. 
dores expulsa la pieza:_:?,'NO;r-~a~ment.e _se.··retira de la.m~quina 

:::::¡~~I:~itif ~1Ililf l!~!!!f ~~1f~;~:~;~1~i!tií~~¡i_~ 
::~i~i::~~6~~:~~attif :m;a~:::c::: :::;:n~: i~~~~~t:~~~-iJ~-:~:~---
proceso por inyecd6n. . ' } .. ;.L :1.·; ··· 

•... . .. ; ·:. ,'.-· 

~--· ---!C'r· ,.o;--;-7;-:~ i~J~: .,. >~~~;~ ~ .~~·:e-
, - ~ -·-{ 

---- ~·.- -

. -. ; . 
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1 

DEL MOLDE 

PIEZA 

:..,.·:·: 

f. 

HUSILLO 

. i 
1 

; 

' MOLDE 

CAÑON 

CALEFACCION 

P ISTON 

MAQUINA PARA PROCE.SO POR INYECCION 

j¡ 

FIGURA it 7 

TOLVA 
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· .. · 

2) Proces·o por Soplado: 

Los materiales termoplásticos más usuales pra este pro
ceso son: 

' 
a. Cloruro de Polivinil 

b •. Poliestireno 
c •. ·Polietileno 

d. Polipropileno 
e. Acrílico 

f. Nylon 

En este proceso de fabricaci6n el moldeo puede llevarse 
a cabo por dos formas: 

l. Soplado por Extrusi6n 
2. Soplado por Inyecci6n 

l. Soplado por Extrusi6n: 

Está forma~~ por una unidad extrusionadora, que. hará -:·
formar un tubo de material plastificado concic~o con el nom-

bre-de ··Par.is on- o Pref~rma . .:y __ cae~_Jutc.ia.~~E;lJ,:_!Jls>.J.Ae _por . gr _a ve dad · 
sujetado por su parte superior, ~~'"~si~ ritoment-o es c~pt-~r~d~--- --·-····-· 

,: , - '• - - ·' ' . 
por las dos mitades del molde.. Al,cefrar, se produce un mo-
vimiento y .lo coloca exactamente•aoájo de. la unidad ·de sopla 
do' donde 'se acopla conii~morae'::'ün::a_oiqrrilla -para proporci-;; 

narle aire en su interi(Jr,. expal1di6~dose todo el material --=
hasta el Último cont~rnd dci1 Ill~id.e~. tomando la forma defini.
ti va. Al cabo de.~iert'o){iel11po'~e~bre ~l molde para dejar. 

libre la pieza ya fo~ma:~<l;}' ~{e ~~p'.eiCa'1a señal del operador 

para un nuevo :c~ci:~~.\,f~~u~i.~¿~,n-~~\~.H~ t~P.º de ~ol,~eo se utl, 
liza para pi.ezas,de báj_o·;volümep_,· (~en.or de Sdm ) . La si--
guiente figura.No';_::,3·.';~~~;p~~d¿:~apfe;~i~Y: el proceso por sopla-

. ··-.. '\ ·;·-: ·,·.-~ ,- '•f.'.',J ',.,_.-'{ 

do.. ···• .~- - •:+·; ,;;,c,:: .• ;B-· •• •;c:,;¡·.ti;."•;2;,;;¡-~.~:;-;"•.;•"· -·• .-
" , ... '" :' -·--.:;· ,:;5;.'.:_.··: :-::::;<:;\,, 
' ,- ";: ) ... ;--~-:·; 1 ·-_¡_. ~~~ . ' • 

~. :'~:1'•. , ; ~- • " , ' ··;.: 
-~- -º· -- -··_:_:~~~- .'-'=- ~~:-'.~-~--#--,-·-,_-;/ 

...... 
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2. Soplado por Inyecci6n: 

El Parison o Preforma se obtiene por inyecci6n (la má-
quinaria es idéntica de la del proceso por. inye~ci6n), en -

donde se coloca alrededor de una barra con un ".nú'cleo dentro 
de una cavidad del molde diseft~d¿, y transferi~lo'posterior
mente hasta la cavidad final del molde. Se realiza el sopl~ 
do en el material y toma su forma definitiva. Se abre el -
molde al enfriar la pieza y se expulsa de la barra, para de~ 
~ues regresar a la zona de inyecci6n para su siguiente -
ciclo. Este tipo de moldeo se utiliza para piezas de gran -
volumen. (Superior. a los 5 dm3). 

SALIDA DEL MATERIAL 

MOLDE CERRADO 

•. MOLDE 

1'ARISON ~ r- \ 

----- ··---· ---- -- ~rr ~ 
PIEZA ~fl 

ENTRADA DE AIRE~ 

PROCESO POR SOPLADO 

FIGURA ·.11 8 

... - •":__ º•=---_• -- o • P._ 

. '-39-
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3) Proceso por Extrusión.·· 

Este tipo de procE{Só e!{ aplicado para moldear termo- - -

plásticos y su producc)6n es continua, es decfr, en longit.!¿ 
des indeterminadas, pero con una se~ci6n transversal fija.
Es tan versátil que ac&pta la mayor parte de lo,s materiales 

plásticos; a continuac:i.6n se presenta una lista:. 

a. Cloruro de póliviriil 

b. Pol iestireno 

c. Polietileno 

d. Polipropileno 
e. Acrílico 
f. Nylon 

. . 

La máquina que se utiliza es simi~ar a~ladel proceso-
por inyecci6n, es decir,·está :form~_~o¡}of:~un-cilindro hu~co 
llamado cañ6n y en su interio~. s~ aloja ei husillo con for
ma de tornillo sinfin, de tal manera que al .giro ·rotacional 
constantemente aplicado por medio de un motor, poleas y ba~ 

das, recibe los gránulos de material plástico que caen por
gravedad almacenados en su tolva. El sistema de calefacción 

_________ .. _E:ls __ P.<:>!. _¡¡¡edip .d~ resist~ncia_s el.éctricas situadas en toda la 

periferia externa del cañ6n. Al ciicular el mat~ri~l junto-
con el husillo, se va plastificando conforma va avanzandó;-
la misma pr.esi6n que genera el_ giro, lÓ_expulsa~a -la-salida- - -

y lo hace ~asar por un dado o matriz ~on el reli~ve trans-
versal déseado. El enfriamiento. se. lbgra introducierid~.el-

material en un estanque de agüa iª ·u~i t~mperatu~a a~biente ~. 
de forma rectangular, midiendo de;largo.un~s). a:~S Dlet'ro~:.
aproximadamente, su· ancho y P'.t:~f.ÚJ,ldid~dif11o•:supe;á f~·~,;ZO ~.~ 
centímetros. Al final se· rcci.be\;ya~(s'olic1Íftca'clo' :··Veamós :la~; 

;;::~:::::~:~:,f i~ií~~~¡~~f l~~~~K~l~~J~t~~:ir:;L 
.. ,i ,·{·.' .·;:·', ''•'","'.,';·.': 

•, ' .'\!:_, ,'-!.' - '.~·:;-:t>·:' ,'•"'J.':~~.·.:'::.'~':.~. >~-~-.;-~-·;~\'c_.,_-,_o-~~-•,• • ~ ,· ;:¿~)_~ ;;;.,: -,-;;~~-~:.,,,·;=:-;.~;: ': ';~.--:::--"<:h.0·! •-·' ~.ce..;--·--, 

.----¡ 

:•·..:. · ... , '. ,.,•.• ... ,._. . . ' ~ ; . ~ . •:. •I·'·: 



MATERIAL 

DADO O MATRIZ 

TUBO EXTRUIOO 
Fl ECHA 

HUSILLO 

BASE 

PROCESO POR EXTRUSION 

F.I:GURA ' 11 . 9' . 

.. 
4) Procéso por móldeo rotacional . .. , 

-----· -·--- ··--·---· ---·-·-· '':'--~-':"--·-~-O'·-:-~-~~'":'.:--~-:-:-:--:-,.·.-.~----=~--~·--:-:-.~~-·.~~-·_·_··~··· -··- -·-."·-~--·--- - -.-,. ··--·:-
Algunas piezas,.ya se~n g~.andes o peq~eñas, co;n sus•·pa

redes relativamente gru'esas ~ de. formas complej ~s eri.._.siis su'." 

~:::~~~e ;·º:~~:Ii~:c:;·-&ft~~~~·~11~:-rr~~;¡r5iii4"t~M*~~r;~~¡;: 
plástico a utilizar .ddne~'co!Ilo,ú!l:ica<ie~tfi~~'i'.6ri',\eí ele. que~·~. 
debe de poseer uha ~is5octdiiclih~j~~~al}f;i~ifr alÚÍ'.estando. al-· 
punto cercano d~ p1asti~iCac16Íl; a,·~-i:mat~.ria1es· ·p1ásticos---
que utilizan estd:p~oc~1~~("i~~'; :. ···. · 

-,,, (~-~:~~t.:::.;~:-: ~?D~'.~ ._;\:!:.::. -. __ ~ .• 
.. .-,.;_~.-

ª. c10~.ur<).:a~·¡ ~ii'iJl!lii ··' ·.·· 
¡;: tioii~':St.Ifelio 'J' ' ·:- .. , 

·'·, ~(~ 
c. .PóÜ~tTterrC:it' 
d. Polipropileno ·· 
e • ~<-N-}'To ;.~"· -
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EJE 

Consiste basicamente en adicionar una cantidad predeteE 
minada en polvo del compuesto plástico dentro de las dos mi
tades del molde, cerrándose e intr~duciendose al horno para-

··· f1:1ndirlo Y. cur_arlo. Ya dentro de éste, se le aplica un giro
en dos planos perpendiculares al mismo tiempo pa_ra hacer· el
llenado de sus cavidades del molde. Despues de cierto tiem
po, se hace parar el giro, se saca el molde del horno y se i_g 
traduce a un estanque con agua a temperatura ambiente para-
solidificarlo, obteniendose la pieza ya_terminada. Veamos la 
figurá No. 10 para analizar los movimientos que realiza el-
molde dentro de la máquina. 

SEGURO 

TRANSMISIDN DEL 
EJE . SECUNDARIO 

EJE SECUNDARIO 

--- MOLDE 

SEGURO 

PROCESO POR MOLDEO ROTACIONAL 

FIGURA 

TRANSMISIDN DEL 
EJE .PRIMARIO 

. . ... . . ..... ·. ·.· ''· ... , . 
...• .•. • . , •• i'·"i"'···""·· .. _, ....... _¡,. ... • •• ....... : 

... 
•' . .. . 

.... 
·~ _ .. _; 
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5) Proceso por laminado 

Es fácil adicionar en este proceso, láminas de papel y
láminas de fibra de vidrio, para formar partes .que requieran 
de alta resistencia al impacto, a la compresi6n,a'la --M--~
flexi6n y al corte, pero nunca para superar las ".caracteristi_ 
cas de un metal. El proceso s~· aplica a los siguientes mate
riales plásticos: 

a. Poliestireno 
b. ·· Polipropileno 
e·. Acrílico 
d. Fen6licos 
e. Epoxy 

cLa máquina está formada por una p~ensa con placas metá
licas, ya sean lisas o con cierto contorno en donde se depo· 
sita el material. Se le aplica cierto calor para plastifica! 
lo y al mismo tiempo presi6n para darle la forma definitiva, 
Al cabo de un tiempo, se enfría la pieza y se retira de las
placas. El calor logra la. uni6n del plástico con las láminas 
de papel o fibra" de vidrio dando le cuerpo y resistencia. Ve~ 
-mos la siguiente figura No. 11 
·-------- ---:,----- -- -·-----------·--~ ~tRPT~~~~A DE 

PERNO GUIA 

LAMINAS 
IMPREGNADAS 
DE PLASTICO 

... .... - -. 

CALIENTES 

PROCESO POR LAMINADO . 
· ....... 

• •.••••. • ... -.-· =-·-;= 

·:· .· 
·::.;_. 

. -~,3'... .• 
• ~ ... ~ ' • . t 

.-¡- ·; ~ /• ... __ ,_-_.".: '-.-_._._ - e; • .• • • ' ., " .; . 



6) Proceso por calandreado 

El calandreado es un proceso utilizáclo para hacer lámi-

nas de gran longitud, así como un recub.rilllie.nfo para telas,-
papel y otros materiales. que le s:i.rván: d~:·;soporté: BásiC:amen 

te es un proceso de extrusi6n contíntia\<iíi'.{1r:l.arido do~ o .más-=-

rodillos que regulan el esp~s~.r· ·y la ~J':PJ~:É:ide de la lámina .. 

Son utilizados ampliamente en ~ste tlpÓ'_d~ p'Toceso diversos

materialcs, por ejemplo: 

a. Cloruro de Polivinil 

b. Copolímero de Vinilo 

c ·. Pol iuret~no. 

El proceso consisté:}en~h~cehcclrcular el material por -

el primer rodillo par~:ch~~'tatfi~··hasta la temperatura de 

plastificaci6n (En ei il1teriorHc1el:fridillcí se le aplica va

por de agua para mantenerÍO_~~c-a:ÍÍ.~~t~), .Y pasar a través de 
una cuchilla con una abe;tu~a Új-a ;·ara do~ificar un volumen 

constante. Esto tambi~n se logra.'separando dos rodillos P! 

ralelos para do~Úicar, ·obteniéndo.se buenos resultados. P~s:
teriormente, la pelÍcula se deja enfriar hasta .. que ·se solidi 

--· _ .. ___ .fi.que.. __ cuando,~se.- req~ier.e-hace:'T·-:f~·¿1.lbtimiento ;' la pe-Iícuia:=--,:~':'-~~~ -.. , 

se enfría sobre el material que re~ibe el recubrimiento plá~ 
tico y ~yudado con un rodillo fijri,'.'í'<:ig~~ solidificarlo com

pletamente y dejarse enrollar~ L~X~i.guiente figurª No. 12_:.__ 
'.-'o'-_---=---0-'f;-':f7,"'-"':=o.•i'o-co-C-=--;o--;-.;----;c--,----------- --

nos i.nd:i.é:aºcomo se efectua este proceso. 

- : ~ ... _. 

t ::,·"'t ... :t.· ..... , • ... ;, ~"or.'•,tll>: •• '4.',:!•o·,,;~·...--:·~,,,..,.;,. ,,¡, t\'4•,..\l~J~_.. ,4_,~-~'.: 4 ... • ~~ ... -,f,,•,,..,~_1,r,,~~·~~~ ~.~~·!J·~~~·~ .. -u:1 -'s·f.~'.,'·•""'_.!~~ • .;.. l·- ~ ·~ ".·•·" ._.-, •. .,.~, "•.' , • .,. • ~., .,..,,_._: ..... ' r~ i. i• "'~~ 
_-.,-.-e;;-

.. ·- =-·-·· 
. ~ . -.44-' .' ··, ....... ' 
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.fo· .... 

TELA 

CILINDRO DE 
PRESION 

MASA DE Pl A'Ú ICD 

PROCESO POR CALANDREADO 

FIGµRA # 12 

7). .Proceso._ de formado" ~lv:acio 

.RODILLO , 

PLAST ICO LAMINADO 

~~_:_--~----·------·-!'.f.u_chos materialesplást:icos s~ pueden formar como pie~
_z.as hueca~ -p~-~. m~dio- d~ pr~Ú6ri de afre ó produciéndo un va-

" .cío cuando se. calienta i.'ina Ú.J11ina de material y· se: encuantra 

en condici6n maleable p¡o¡ra modelarse. ·El tipo de materiales 
' C- .•_-

~ que se utiiizan son:--+.-~-~"-:~~---"~·'-'· 
. ~,;~\: .. ,._ . 

a. Cloruro de ríóli\i-iiil{ 
b, copol im~I"C:i'td_~.5~iri1rk, 

~~:·": -"'I·i:J:'-: ·«'.' ;;~·~·;>: · .. 

... . , 

E l_.-_.~r?~~·e;~?--.~·;~n,~:~1~;et:1:f~~-¡;~~~:~:!:~\-~:'/~a ~·~rfa~<en forma, --~e 
iaminacion,:s.obre 1¡¡- s~p,erfFcie,\'d_é1:; __ mo1de;\dond_e. e:n· su cama-

.... · .. :._:;,~:i~-~~~:~-~t.t~~~~~~~~~f ~t~~~!~f~~jl.~i~~~~~;tf ;~~l:, ... ' ... 
v_n rt'duc+endo--c-l;:vac+(l~g1·ad~1nlmonto,\~lq;'.cwe Jtnc:c qt1c_"'-~la J1oj a . 

...__1 ..... 1 .•. .. ·~ . . '~ • ¡ .- • 

" ........ :. ,,. - ,; '··. ·.' ... ;. ·.· · 1·~·':·4'5:::-·" .::: .. ;/ ~'. = • 

-·.-=--
... __ •• : ... .,,, ·····-. ;~ 'ª·-·~· 



regrese contra· l.a forma del molde y se obtenga. la pieza de

seada. Figura No. 13 

. AGUJERO DE 
--------- ·VENTILACIDN 

PISTDN 

,_. __ .____._...,.--------_--.... -------SUJETA DDR 

MOLDE 
MACHO 

CAMAR A 
DE YACIO 

EL PLEXIGLAS DESPUES 
DEL RETORNO 

·. PROCESO POR FORMADO AL VACIO 

--·-------·--e---·--------------· --u•• 

"·~F.IGURA n 13 ··:--. 
>!~e;\, ·: . 

. ;;o= .8:-~ ='"-~;_;_,__;.-,:-:.; ..... 
·.·. ·:. ··.:">:.,,_:;·\:!,~:,-\¡:·=.-\~:c:,-_.i:···~ '; , 

.. 

8) Pro~es~~ pyr ~¡:lCP,!ln~:ion celular 

El us-;, .de.1· :P~6c~·5~;;,h.~re:f'ecido•'rápidámente y su equipo-

:::::::~:~:=ft~f~[~~Ít~l~~~s:~f .f ';~~;~~~;;,;;~:c::. · 
cios rédueidos ~'"Esté'ct;tipo;)de~'procéso· se· .. utilizan. los si-- - -

guientes pl'.~'5{~¿·~~',;}~~~~·Jt$JiP'.·~~TT? >' .. 
•-::·_. ~-'.--.:l.r ·.\"',~ ~--·-··.· · ,.::..,_:_.,,. ,. 

':·-,;·:.::;;:_·(, ."'>·-j:{·~'..:, . 

a .. "ct8ru\:.oJ\:i.e:,:P.oii'.villiL 
b. 

''<· 
Poifest:iretió • 

.... 
~46 ~··· ..... _., 
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El proceso consiste en colocar ·en el molde aditiv~s es
peciales conocidos como agentes espumantes, donde se le apli 
ca calor con el objeto de fundirlo y liberar gases. Una vez~ 
que la esponja expandida alcanza cierto tamaño, según las n~ 
ccsidades, es enfriado rápida~e~te en los con~oinos exterior 
res del molde y se saca el pro~ufto terminado.' 

L~ figura No. 14 nos muestra algunas zonas "del moldeo -
para este proceso. 

ENTRADA -------
DE VAPOR --------

SPRAY 

CAMARA DE VAPOR 

PLACA 

.. 

PROCESO POR EXPANSION CELULAR 

FIGURA # 14 

. ·. 
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9) Proceso por vaciado: 

Algunos termoestables son- líquidos a temperaturas· del -
medio ambiente y pueden.vaciarse fácilmente en· moldes de 
construcci6n simple, donde toman forma despuGs de 'una reac- -
cíon química. Los materiales más utilizados spn: 

a~ Acrílico 
b. Epoxy 

'. 

El proceso consiste en preparar una mezcla del plástico-. 
con un agente activante, se vacía dentro del molde, se deja 
reposar y enfriar, normalmente a pocos grados abajo de la -

. temperatura ambiente, para endurecerse y tomar la forma final 
de la pieza deseada, figura No. 15. 

PROCESO POR VACIADO 

FIGURA # 15 

'•4'8- ............. , 

NUCLEO DEL 
MOLDE 

Cf\VIOAO DEL 
MOLDE 

........... ' .. . . .. , ........ '. 



10) Proceso por compresi6n ,. 

La mayoría de los material~s pl~sticos ~ue se les apli-
ca el proceso por compresi6n son los compuestos t~rmoestables 
y son generalmente más rigidos y tienen mayor resistencia al 
calor, comparados con los ter~oplásticos. L6s ~ateriales que 
se utilizan son: 

a. Fen61icos 
b. Epoxy 

El proceso consiste en aplicarle calor al material para
que se active parcialmente, posteriormente se coloca dentro -
de1 molde ya caliente y se l~ aplica la presi6n requerida, al 
instante se funde y empieza a fluir por las cavidades de éste, 
de tal manera que se genera una reacci6n química irreversible 
(esto nos dice que no es posible volver a su estado original
aun aplicándole calor, como sucede con los termoplásticos). -
La pieza ya formada y solidificada es removida del molde y a 
temperatura ambiente termina de enfriarse. El tiempo para lo 
grar esta reacci6n conocida tambien como curada, varía con el 
tipo de·material~ la presi6n que sa aplica en el molde, la 

_ _: _________ ~!'lmpe.n1tura y el volumen de la pieza, en donde el tiempo pue
de variar desde unos segundos hasta de varios minutos. Vea-
mas algunas partes del molde en la siguiente figura No. 16 • 

. ' 

,'.: · .... ...... 
. -49-- ' ..... •,' ... '.· .. " . ~ .. •. 



PARTE 
MDVll 

RELIEVE 

000 

PROCESO POR COMPRESION 
FIGURA 11 16 

11) Proceso por transferencia 

MOLDE 

En el ~roceso por transferencia se utilizan únicamente

materiales plásticos termoestables, y debido al comportamien . ~ . -

. 1 

t~qu~- P..~~:_<:~~!_:~-~_:_ __ 3:_~~~_:__1:_~~~~-én -~-~l.~:_~-·~~ .~nyec:c:~~n ____ ~.':_ ____ . --·- ---·--
termoe s tables, puesto que en algunos pasos, la ~áquina se. --
asemeja a la inyecci6n de los termoplásticos. Los materia-
les que se utilizan son: 

a; Fen61icos 

b. Epoxy 

El proceso es similar al d~ ;co~prl'.~1Jl1~.\'es [del:i~~ .el m~ 
terial tiene un precalentamierito ;~ai·a:qGé~'.~~~\at:tiy~::J;arcia1 ~ 

, :::. <t. '.':}:'··.<,:;,_;_~,--_:;.-{;-?;,:·:· ~:.í:~':'><~<.-:~:f''t·:: <·\,:,.:;J~:~;-·;;;·~-~~-1: ... ;.'_.:;,. > 
mente con la unica variante;dec·qu~·es',coloca¿to~~Wuna camara 

"· ....... ;~~~:~;,;~;;i;~:11@~l~~~~~f ~j~~}~!~iif í!f~it~~;~.;:•0 
-• -. '<·,·:;. _:; - .• "·· ·._:·// :.:'. :',/:' .··t'. ;::_:~·:.--.: .. ·~: •. ·'• 

.... """ ... ~· ....•.•.. ····---~ .• :· .. ·_.... ··=·: ,· ......... ~.-~_:_:~'.-~-- ···-~:"~--~;~.~t:·s~-o~~-"-' .. ,---;:.-.;;.- .... ~. ,. . -r-!'·''- .. ,~"-: ._. -·:~"''~~-- --·~· ~- :.---~-· -·--··~·- ,·. ~-' ~-·· 
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El tiempo que toma para efectuar su reacci6n química se 

llama curado. Analicemos algunas de ·1as partes del molde en 

la figura No. 17. 

PARTE~ 
MOVIL·- ~ 

MOLDE 

EXPULSORES 

PROCESO POR TRANSFERENCIA 

FIGURA H. 17 ... 
···-------~;=.----·-~- ·-·----· --· .----·------------ ·-- ·-

.•. ~1 

• • • ••••• ~ ) • .... \.. •. • • • ..... "-"···- ••••.•• ':,1 

- ~-~· 
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3.2 Consideraciones para el disefio de moldes. 

Hemos afirmado que la calidad de las piezas es primor

dial, y es el molde el que determina en gran medida, el re

sultado final del producto. Fabric.ar un molde no es en rea 

lidad sencillo, ya que debe de·~star formado·p¿~ varias pi~ 
~as empotradas en ambas partes del molde, citando por ejem

plo, el de una pieza con relieves sofisticados. Al fabri-

carse un molde, deben de considerarse y cumplir los siguie~ 
tes puntos que a continuaci6n enlistamos: 

a. Conocer el método del pro~eso seleccionado. 

Dimensiones y c~r~cterís~icas de la máquina de qu.e 
-s;·~.-:. ---~rf~~p7~~.):-~~~.--~.>~~~ -,,~-;-.. ~-/: _ _,-,_:,-:·:..:::, --'.2.:,-:;:" _e: -ce.: c-~'ºJ __ --';-·-

- ·<·::._·. ;:,_";·: --

b. 

c ,: EáraittrfÚig~;if«, ~~f i~~~~·s·tr.4.·.f.:.-.if.:.L.'.·.º.s ];,'}!1li za·r. 
. d ;.~- n·i~~fi~;-~·~iflt~·~C~\t ··> ,. .,. .·.·· ··,;r:, < 

Dimension~s dei'..pr'oducta'°~·'.'. ~~idt].'iJ'! ·, .·.· e. 

f. ·. Que· niyeF de r~od~cci6ri)sé' pref~iid~': ;~~Úzar: 
.... _··:.·:; 

. . l; ~aj_a 

2. Media 
------ -.---··---··--··--- ·-···-4-. -~-- - . -

dos, 

'. 

3. Alta 

g. El número de cavidades en e1'/ni0Íde necesarias para 
- satisfacer la-p~od~cc"i6Ü~(il'~ni'~rd'#c1é¿~i.ezas~porc in- -
yecci6n). ' . :• /i -.. 

h. El tipo de metal ;arf:f~·h)Ú:; ~'i ·~ir~; f)~Ge Ü~o 
de ·terminadgrS~,.*l1Z~·~fi~ºtl;~~;'°Í~:~;~.Í\l~··,f;es,/~~tfi~···. si 
será· aleado,-.•~ofrit,r~~iuni~nto:\~~!~nico ,\~1 gl'ad,o . de 

:~r:::~i;·J~~;~i~~;[~;{~~~~tf~t~~:~t~!}:-s'i~~-~n/sl1j··~tos 
En i a . coh, t~X2~f ~~~~t;j~f ;,~J'._Mx~~ imon« SclJ~~•Í«•: -
los. cuales >'.s¿ri suministrados cOn 'o ~,fo ti~'i:a~iertto 

: L~ -~;,: ,·" :·;r:: .; .. '·:<'.- . • •• • . . ,:~ 

.-~·:;--~ -·-=--¡¡ :fº"'-- (c_: .. ~i~·!~';:~~ ,-=,o·~;~-.,¡- ',--

..• ., ... ·• ·SZ.-· .. -····· . ....... · 



térmico para su endurecimiento_supe~ficial y.con la candi-~ 
ci6n de poder ser maquinados posteriormente. El grado de -
tratamiento térmico puede variar con el tipo de ac~ro y de 
su aplicaci6n particular, además de la precisi6~ deseada en 
la manufactura del molde. 

Si el molde no se encuentra en las condidiories requer_! 
das las fallas saldrán a relucir en el producto final, cau
sando un deterioro en la buena calidad. Es importante con~ 
cer nivel de producci6n, ya que así se elige el tipo de me~ 
tal y terminado adecuado, pues la cantidad de golpes o cie
rre de máquina que continuamente está recibiendo el molde, 
le ocasiona desgastes en sus partes de ensamble, en 'donde, 
.si se le programan mantenimientos preventivos, los costos -
se reduciran en buena parte además de resultar más reduci-
dos los tiempos de reparaci6n. 

Analicemos a continuaci6n el número de cierres de má~
quina o golpes para los diversos niV:eles: 

a. Baja producci6n, de l·a 100,000·go~pes 

b. Media producci6n, de:1o:C,oho·-~ 2fo;rido·: golpes 
.~,J~.1·:·-·~,~iE!-::::~r:;>.'.~;·:A<:'. :: .. ~~:-:~,_ ~:~1 .. ·>; ·-~ .. ::.~-º ,::: . -

c. Al ta producci6n 1 de'é251~/oó'o;·a;i so'o; óoo;\ golpes 
---··--- ·-·--·-----·--·--- --- -'-----f.~~~-\7~~~-;..::.-:.:;·..:_:_:_....;;;7'•:·'\:~.,·.· - ----- -·,.·--·------·-- -·-.-·· -----~ 

Estos valores son a'prri~ii:í~J~~·~r;b-~':Ji,f~ri{dos ·de las -
diversas experiencias proporci.6'11.i<li;c~·c;.p.J'.os f~bricantes de 
mol des, aunque hay algunos ,ace'~6-~fi_leadC>s, que . pueden res is -
tir un may~r n.úmero de· golp·ei~c~-~c-.cX~Jf~"?¿r;~;~q~i~a. Algunos 

moldes en ocasiones, aÍ.m aicaií.zarido;el<·nivel máximo permisi 
·_,·. , __ .-.-;,o-.·",•--··'"°"'-;.,·«··'~-- .- . -

ble, no requiere de imnedia"{o ti'n;Im~lifériimiento preventivo -
para mantenerlo en buéll.~{cÓ,néÚ.'.ci8riés. > 

:: ::~ :~ :;" :::~:f it\~i0ti:I~Sf i~l!~~~~~::: ;:ri ~;,: 
alcanza.r. e.l gtacÍci de· durezareqúeri#o;>' 

--- ··- _: :L-_~---~-- ·-··-··º'"".'~::-'.,- _,,_,, __ -~~,~-, -.--

7 . para ana 
'l• 

aceros para 
recibir para 

··. 
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ACEROS CON ALEACION DE: TIPO DE TRATAMIENTO RANGO DE DUREZA 

-·-

1) l. 5 % de níquel y Templado en aceite 197/255 Brinell 
l. 5 % de cromo 

2) 4.0 % de níquel, Templado al aire : 286 Brinell 
4.0 % de cromo y 

•. 

4.0 % de molibdeno 

3) 3.0 % de níquel y Templado y carburi 60 Rockwell 
3.0 % de cromo zado .. 

-o·. o: 

TABLA 11 7 

Otro de los factores que necesitamos conocer al fabri
car nuestro molde, es el tipo de plástico que utilizaremos, 
ya que el material dentro de la cav.idad del molde sufre co_!! 
tracciones, de tal manera que la pieza final formada, resu_! 
ta ser más pequeña con respecto a las dimensiones origina--
les proyectadas, por lo tanto, al fabricarse el molde, deb~ 

rn de dimensio~arse con ciertas tolerancias por contracci6n 
de .material, sumándose a las correspondient:~s .!.lle.did.a;> ___ de_:-.:: .. -·-··------· 

·----- ----·· - ------------------------·- ···-···-···· ·-· 
los componentes del molde. 

Las dimensiones de las partes del mol~e que se ven --
afectadas por las tolerancias' son aqhellas .·que están en - -

...t:D»;t.:ai:.tu d:i.recto .con las piezas a mold.ear. Se dispone de -
ia siguiente f6rmula para determinar las· tolerancias al fa

. bri.car el molde: 

~D ":':d(·l+s) 

donde: 

.... ·.· s 

........ 

. . .. ~ 



-~ 

D dimensi6n final (pulg.) 
1 Longitud o perímero a analizar. 

Los plasticos disponibles comercialment~, tienen dife-
rentes características de contracci6n, por lq é~al, deben 

'de considerarse como valores especificos en cada caso. La 
·siguiente tabla No. 8 nos muestra algunos materiales co11 -

···sus r_espectivas tolerancias (adimension_al): 

CONTRACCION DE VARIOS TERMOPLASTICOS 

MATERIAL TOLERANCIAS (pulg./pulg.) 

CLORURO DE POLIVINIL RIGIDO 0.001 - 0.002 
CLORURO DE POLIVINIL FLEXIBLE-~--::-~-------- 0.002 - 0.020 

POLIESTIRENO ------------
POLIETILENO BAJA DENSIDAD 
POLIETILENO A~TA 
POLIPROPILENO ---~~-

0.002 - 0.006 
0.015 - 0.030 

- 0.015 - 0.030 
- 0.025 
-. 0.008 - - - ---------

TABLA 11 

Lo más recomendable es mandar a manufac:tura~ con técni 
cos especialistas en moldes, lo que se req)-lerir~ para tener 
una seguridad en calidad de terminado y_ dimensiones de gran 

exactitud. 

..... ,,.. .. . ... ,. 
••••••• ••••• y ••• " -.·· 

. . 

.. , - ~ . .. 

• ·····' ~- ••• ,•·.:." :. "-·~# 
. . };··: .... ~.-... ·-··~· .. .. :.:·· .•. 



3.3 Distribuci6n de piezas en el molde. 

Los contornos de cada una de las piezas están elabora
das en cada una de las cavidades d~l molde, y el Jlenado se 
efect6a cbh l~ aplicaci6n de la masa pla~tifi¿a~a, procede~ 
te del cilindro de la máquin~ ~e inyecci6n, di~igiendola a 
~a cavidad previamente diseñaqa ·al momento de .. ac·oplarse el 
cilindro con el molde. La forma de este conducto esta com
puesto por las siguientes cuatro partes: 

a. Cono de bebedero 
b. Canal de distribuci6n. 
c. Canales de estrangulamiento 
d, Pieza 

Veamos a continuaci6n la figura No. 18 en donde estan 
indicadas las partes con.sus respectivos nombres del conduc 
to compuesto por cuatro partes fundamentales y de la figura 
No. 19 para observar la distribuci6n final de las piezas: 

... 

Molde mitad lado 
extractor 

Piezas 

Canal de 

... ... .. ·. 

. . ' . . . ~· ., ,.;'·· ,,. .... ._ . 

Molde mitad lado 
inyector 

manguito del 
.bebedero .. ·- -·-·-··-·-------

Cerio del 
bebedero 

o mazarota 

Canal de distribuci6n 

., .............. ' ._ ... . 



1 
l 

Canal de estrangulamiento 

(corte) A 

Cono del bebedero 
o mazarota 

Piezas 

FIGURA• # 19 . . _._.. 

,. 

Canal de 
Distribuci6n 

(corte) 

a. El cono del bebedero recibe la masa plastificada~y 
la dirige hacia el plano de parti~:i.6n;dél-mcifcié~~~_p(!fperi.CficU.::-·
lar a este' plano, en donde, tambien se-le cciri~¿~:~oíno mazar~. 
ta o canal de entrada. · · : · r;;.i:: .• ~. ~··,:.··e ·;:F : • 

~::n::: :;~::!!::::~ m;~;~;:;:;:!~'~R~~~if j~~IÍ1ÍlJ~~f !~ 
repartidor de.colada>··: .. :,. ) }; ... ;·_~·''i!:,;~;· .•. ~y;&]~:;{:':~[-,\ :.f: 

. ;:,:;,~iEfü~~li.~i~l~i~~~~~!!~~!t!i~']~!~~~:~:· ,., .... ~ 
-=~'--'-· o.:o'c,;--:¡'-- :·,_,. --,-. - '.\ _: .;;.-;. 

.. . . 



de colada o trabazones y su rastro se aprecia-ligeramente en 

las piezas terminadas. 

d. La pieza es propiamente dicho como la gra.n cavidad 

.. de el molde r al ·_ser Ílenado ésta. finaliza la-. 'Óperad6-~ de 
inyecci6n. 

Por medio de la tabla No. 9 nos proporciona datos que -

nos orientan a como dimensionar las mazarotas, lo cual son -

irnpor:tantes, ya que nos proporcionan un· tiempo aproxi~ado 

que se requerirá para _llevarse a cabo el llenado de todas 
las cavidades del molde: 

PESO DE LA PIEZA 
(gramos) 

- o 
100 

400 -

1000 -

debe 

c. 

- -:- .. -- -··-
-58-

DE ENTRADA MAZAROTA 

4 - 6 
6 - 8 

-·--.~-- •< .• 

" 
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4. SELECCION DE ARTICULOS A FABRICAR CON BASE EN EL ESTUDIO 
. DE MERCADO 

4 .1 - Etap11s de. un estudio. de mercado 

En termines generales, P'!le~e decirse que. é·1 estudio. 

mercado comprende dos etapas: , 

de 

l. · Recopilaci6n de antecederi.Ús,:Jy 

2. Análisis, interpr,etaci6ri··y;~·rÓ,y~cci6n de las funcio 
·-nes de mercado. ;~ 

:'/.::: -. 

La profundidad y detalle con que .. se. realiza cada una de 

las etapas mencionadas, depende del grado de avance del pro

·yecto en cuesti6n. En el estudio a nivel exploratorio,·o de 

anti-proyecto, únicamente se requiere conocer el orden y la 

dimensi6n del mercado del producto en.estudio. Con regular_! 

dad, la estimaci6n se realiza a parti~de cifras estadisti-

cas de producci6n, estadísticas de comércio. exterior' infor-.

mes y estudios sobre ramas.industria}és, lllercados y produc-

tos, publicaciones sobre el desarrolio 'industrial, tes is pro 

fesionales; estudios y ~nálisis sób~~ .ÍencSmenos soci~les,. - :-
• ·,;.~.~- -":·-\:- •• ': ··-, > ~ ,; • ~ 

económicos y gubernamentales. < .:.• ·:_,.'° ·. · • .. 
. - ·-- . -·,----.------~~ .. ~--~.:~....:.2~~-·.;..-,:;.;.;.,_~----·-·---- - - --·~- • ·----~--------·-;--·---·=----·--co-ñ-ro·s -aafos historicos ?bteni~o.s, Ts factible hacer -

un.a proyecci6n de consum"o apal'ent#,lhor.~nl~dio de la obte~- - -

ci6n de una linea de tendencia'';·~~r{~éiodCl gráfico o· analíti 

co, y despu~s su extrapolaci6n;'(if;"<-' ·:>: · · \ 

· ::~~:~: ·::=;::!~:::::~:;1tr~l~t~~~~~1~~~::~~::;::::: 
res. (6) · ·. :~fi.',_"Ji."'.·••:~.;/\~( .-

:":·,, _ _,_~ -~~,r~;t'\- ;;·?·'"·.,:.,;~.:<··:\\;;_·- :-_-:·.?:, -_ ··.- - .-_ . 
A continuaci6n, .en.la.si~iíiéntéjtabla No.10 nos muestra 

~:: ~~:~~i~:ª~-os prfo~Hf{1~~~~~f~-:-~:~*·;::s· de las· materias pri:_ 

', (~:\';? ~f~¡: ··~:??: {_{;· :~"::. 
··'i· .. ~·.· ' 

···>:··''.:'' ·:~:~}J· ~\;:/·.~· r~:::.\>< 
, ~.· __ ·_-.:~-e'.:_=-·-(:.~-=: L_~;'.~,~~ -~""~,, 

•!.!J. ·-·· ....... ' 
. . . .. ~ .:.•· .. ~ 

;, ... 
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MERCADO DE MATERIAS PRIMAS 

1 
PROVEEDOR : 

¡ 

Policid, S.A. i 

Industrias Resistol, S.A • ¡ 
· Lugaton, S.A. 

. 1 
1 
l 

Poliestireno y Derivados, S.A., d~,c.v. 
Qumíca Hoechst de México, S.A. ! · ·; · .. 

• 1 

Quím_ica Hércules, s.a. de C.V. 

Union Carbide Mexicana, S.A. 
Nacional de Resinas, S.A. 

\ 
! 
¡ 
1 , . 
1 
¡ 

\ 
1 

LOCAL I ZAC ION 

Tlalnepantla, Edo. de Méxi~o 
Lechería, Edo. de México 
Cuautitlan, Edo. de México 
Xalostoc, Edo. de México 
Sta. Clara, Edo. de México 
Distrito Federal, Monterrey, Nvo. Le6n. 
Guadalajara, Jalisco 
Distrito Federal 
Distrito Federal 

i TABLA 11 10 

.,;.•·, 

"':.:..= 

J 

j 

11 
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4. 2 El fen6me.no de las migraci_ones ·de poblaci6n hacia ,las 

zonas de desarrollo. 

Las migraciones que sufre constantemente el. país, .de· 

las zonas rurales a las desarr.ol.ladas, se hace iiotorio en -
los años que finaliza la revolucÍ6n de 1910' es d"ecir, que 
los pobladores de pequeñas zonas en su mayoría, 'se dirigen 
a zonas urbanas para situarse permanentemente y de no regr! 
sar a sus lugares de origen. A partir de esta manifesta--
ci6n, surge una nueva etapa de desarrollo socio-econ6rnico, -
cuya exposici6n se ha convertido en las causas mediante las 
cuales, las ocupaciones agrícolas están siendo reemplazadas 

·por las ocupaciones urbanas. Citemos algunas causas que 

dan origen a estas migraciones interllas '.<lÜ p~g;;"C;· ~.·~ .. 
--'. -!- -;;-~-, ·=o;'~~~-:i~"-i:;'.;¡---~~~;t-','·.~~~~,;~~~~~ ::~:~_;-



traci6n p6blica, entretenimientos, etc.~ 
dad de México, se concentra.actualmente el 
la poblaci6n del país, el 44% del producto 

En la Ciu 
20% de .
interno 

brut.o, _el .52 .15% a 1~ pobla~i6n ii:dustrial •. 54. 7% a 
los servicios y el 45. 7% a la venta del comercio ("). . . 

5. La monopolizaci6n de la t-ierra, que en· .. añc;is resien
tes, el 67% del capital' agrícola estaba en manos de 
solo el 1.6% de los campesinos. Actualmente existe 
un grado de concentración de la.tierra, .generando -
una marginalidad en el campo, lo cual implico que -
en el año de 1980, solo el 32% estuvo sin trabajar 
y cerca ·del 21% trabajo eventualmente por espacio -
de 4 meses durante todo el año. 

6. El bajo rendimiento de las tierras, asociado a la -
escasa tecnología· con que se contaba, nuestros cam- ~ 

pos de cultivo, dan origen tambien a.esas migracfo-< 
nes. 

7. La falta de inversión adecuada para el campo, ya -
·que paulatinamente se ha reducido y han llegado a -
el gracfo de no poder satisfacerla plenamente> dando 
origen a las tierras ociosas. En comparaci6n con -

--·-·--·--------1~-;---:i.ffi;ersionés_ a_ la -fodüsfria -éstas. reciben e1- ma· - - ---------- -
. ' . -. .. 

yor volumen de los recursos, como es el caso de ciu 
dades de México, D.F., Monterrey~ Guadalajara. 

B. L~ imagen metropolitana distorsionada que propagan 
los medios de comunicaci6n por compañías· publicita
rias que reciben ha~ta en los rl:ii.cones -más alejados . 
de ia República, en donde se.presenta una imageri -
que s.ustenta en la exhibici6n de ;:iltos niveles eco
nómicos y de consumo de -

l*) C,F.R. D.D.F;: Plan 
l.980. 

. "·. ··.·. . ~ . 



un sin fin de satisfactores casi regalados, pero en 
realidad estan fuera del alcance de' las mayorías. 

9. Políticas orientadas a evitar el alza del costo de la 

vida, principalmente en la Ciudad de México, a tra

vés de los subsidios otorgados por e], gobierno fed~ 
ral, como es el caso -~~ ·: el transporte i algunos - -
alimentos y la educaci6n, por citar a los· más impo_!: 

tantes. Estas políticas originan un atractivo ·para 
el inmigrante, ya que se le presentan oportunidades 
para cambiar su lugar de residencia a las zonas ur
banas. 

Estas son algunas de las causas que. origina.11 y_i~ti'.úvan 
al campesino a emigrar a las grandes ciudad_és,.<~~n;Ü.·;spe-
ranza de lograr mayores ingresos; el de ~bt~ilf;'i:~"Üti~1~ffi¿'joJ:" - -
educaci6n para sus hijos y la de mejores.se~vÚib~ d~ .vivien 
da aceptable en el campo para empre~der iackrah a'v~ntura. -

Se estima que durante la decacla' compr~ftdida entre los -
años de 1970 a 1980, inmigráron a la Ciucl~d d~ México, unos . '.. ., 

2 1 800, 000 perso1,1as, cons'iderando que ;el .ingreso diario en - -
promedio fué de 7 7 8 inmigrantes; Esta. c:i.fra n~s indica que 

--··- ---- es· en·-1-a-· Ciudad- de México --en-dond~.,;se'--encueri.tTan la_ -mayoría - . ·-· - --.-. --·

de. personas de distintos estado~y~sifuiendo1e ·ias ciudades -
de Guadalajara y Montefrey,,<:Ú~ui·a·~¿'ose" q~·~·el27% .de lapo 
blaci6n nacional se encuen'tré cqn¿~n.t.fa·d~ l.lTI.icam~n te en es - -=-
tas tres eluda.des. · ~c:.~~~~:C<~;-"~f~~~i"'.c..;;_:;~-.;,f;' *:;),;~i-.!J;;;c:~ .• c_'"_: 

más 

.. •' 
..... 
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otras actividades del ramo de los servicio~), carentes de -
la preparaci6n adecuada para ingresar al sector urbano eco
n6micamente activo y pasar al estrato de la subocupaci6n y 

desempleo, aunado a la propia necesidad de buscar casa, los 

cuales estan orillados· a ocupar las viviendas mfos baratas e 
incluso el de formar asentamientos irregulares con preca--.
rias condiciones de edificaci6n y de servicios de infraes-
tructura escaso. Los cinturones de miseria con condiciones 

de vida insalubre y de extrema pobreza, aumenta día con día 
en las grandes ciudades, sin poder detener tal efecto causa 
.do por los inmigrantes. (2) 

Entt~ las políticas de desentralizaci6n aplicad• por al 
gunos paises industrializados, México esta por adoptá.;:ias . - . _,_. ,,·.... . . ' 

siguientes medidas urgentes: >: 
" ~ - .:~~/o''-~'i'.~-~~~- ..... , _., ·-· 

Ofrecer incentivos· a,éiit;'1ridt1~tf.'iif~;f1Jlft'a··~u~V=:se•'Eis'-c ·. a. 

:~:~::a::. ¿~~~!~~;;¡;~~¡~;'i:~~¿i tf~!lt!~~;~t~: · 
llo. ;.< ,;~ . ): .·/ . • .· < . >t'.>:•, .. ·. . 

b. Establecer nuevas ciudades con mayor:'.finfproducti-->'. _: '-~-, .·,>:·· >. :l:_> -- ,>:_- -..• :··, ___ . - :_ .· - . _': < ·\1--·>>;~-~·- '-:.::~~>:;·~H'~:- '::f_.1::_<-:·i,~-;>::,·<.,: ./ 
vo, . eri,· distintás partes ~el ·. terl'it~r_i'oi;J11!'.éiorial ,· ~ 

.. ·-------···--------· pérmi tiendo' ásf elde~provecl1at:·'irde¿ua'd.
1

ám~hte lci s 
-~-;~;;r-so.s -~a~~r~Ú~ d~ ·a;·as i~gi~~~i·.~,~~·t¡y~~ao'\:~~-º .·· 

polos de desar~oúti[.·•· <;; '!"~ i;· '':t°~1•'t·:'.t'ifr;':;~~Y' ••· 

e. ~::~::·~~:!~¡;:);;;,~~i~l~{i~~~~~¡~ii:~~;' 
econ6micas, con él ~ay6i:¡;i\~~~r6sJÜ~s~~vi~i'~s e ins 

-, ''. ._ .. _,, __ , .. :~fr;~,'. <:.,·¡, . . ,::i:., --->'\;"'"' .. -· 

talaciones. · :·; ;';: :.':· ... ·.j • . :·: .·.;,:. Ji 
.. --'.;'.¡:·. ~2~l:J~ --- «-._,, ·:-; ... 

ses .s~ ~:s::m::t::~::q4~:i~tfil~td~¿~~~~e:~.~:a:~~:t~:!e~~!~ 
ha sido mín~ma siJi;q'ue\se'.haya:.:log~adomodif,icar sustancial·. 

mente és~~s-co1I•~~~Í2~·~2~g~,~~
1~~~~rg~, ·~e .lia 'c?mpro,bado que -

' ·: --'..:: .. :~.:~.<.-··:·:: ..• ~.;-~:, '":,'.·., :_'>>:: -. ' .. -~-. 
·: ~·: ,'·. . . . .. : .... . 

-- _f __ 

··. 
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mientras mayor sea el tamaño inici'al de una nueva ciudad, -
mayor será su crecimiento futuro. En las diversas investi

gaciones el purito de despegue para una nueva ciudad, en do~ 
de se ha fijado en 30 mil habitantes como mínimo, para que 
funcione como polo de desarrollo atractivo. De~de luego -
que el posible Índice de crecimiento que alcance, no podrá 
ser comparado con la tasa que registra actualmente las ciu
dades principales. 

Para tener una idea de como se ha ido incrementando el 
número de habitantes a las zonas urbanas, y el de como se -
va reduciendo en las zonas rurales,.presentamos a continua
ci6n una serie de porcentajes para la poblaci6n rural y ur
bana, a partir del año 1930 hasta 1990, por períodos en de
cenios, mostrados en la siguiente figura No. 20. (2) 

.. 

. . . 
~ .. ~ ..... ';.:\• • .".; \~ .... ~._._ • .".¡,,, ... ;,.;. 1 -i'ir,·.~,(•.-· >'~J,·'·'i' ·-·r:.,,.. ~ .... .... ~ ... _.:.,, ·~~~05.!1 ~:.,.,,.,.:i,.. •·\•·.-..~ ;,,;..~•: ~. -i-.~:1:->·~ "-.. ~~:..\·:\:°"-" a.•+.· ... .:~:~\1,~ .. .;...;-. ~-.·~.: .... ..:-''4 ,.,,,, 



PORCENTAJE DE POBLACION RURAL Y URBANA 

(1930-1990) 

D · Poblacion Rural 

1930 

16. 5 Millones * 

1960 

34. 9 Millones * 

1990 . 

*** 89. 9 Millones 

1940 

19-. 6 Millones * 

1970 

50. 7 Millones * 

FIGURA 20 

Pobla~i6n Urbana 

1950 

25. 8 Millones * 

1980 

**68.1 Millones * 

*habitan tes 

** Procc~o de u1.:11.u1E<lci611 11 Vro21·iiln3 :\:iciorfüCde~ViÚcndii''.~1980 ;e' ; ; . 

*** Proyecci6n calcula~la con la tabli1 de ·~ta:rn .. de Natalidad y)lortali<l?d" Fig. # 11 



4.3. Indice demográfico del país. 

Conforme pasa el tiempo, disminuye el índice de morta-
lidad, debido a los avances de la medicina y a el mejoramien
to de las instalaciones de centros de salud y hospitales, lo-
grande que el promedio de vida sea más prolongado;_ es decir, 
alrededor de los 60 años como mfn:i:mo, es la edaci, p·r.omedio de 
mortalidad para los mexicanos. 

En años recientes, este incremento de la poblaci6n ha -
desempeñado un papel importante en el cre~imiento urbano, ya 
que ocupa las dos terceras partes, comparandolas con el res-
tante un tercio, perteneciente a la inmigración proveniente -
de las zonas rurales: A continuaci6n, la tabla No. 11 nos -
muestra la tasa de natalidad y mortalidad para los decenios a 
partir de 1940 y hasta 1990 (*). 

:TASA DE NATALIDAD Y MORTALIDAD 
(1940-1980) 

1940 1950 1960 1970 1980 1990 ** 

a) Natalidad 44.6 45.6 46.1 44.2 34.4 32.03 

hj - Mortalidad 16":"1 ---- - - 2.38 23.4 11. 5 10 .1 7. 5 
c) Crecimiento 21.1 29.5 34.6 34.1 26.9 29.65 Natural 

a) n~cimiento n1 por cada 1000 habitantes 
b) muertes m1 por cada 1000 habi_tantes 
c) diferencia entr~~l - m1 (natalidad y mortalidad) 

.TABLA # 11 

* SEDUE Resum~riae a2i'ivfci~~~.s·a~76~1i~2;{i,~~~to,l9!!3 (bm1có ele datos)" .. 

**--Proyecciones ' cald1ÚcÍ~s{:C:óilj ds 'd~~e~~os~~~~r~Q"I"c)s_. 
,..,. ;~~ ... ~·· .. ·;..:... ~· .-. ....... :· ...... 1.-~ : .•.. =.,r; : .. :;';~·:·; ... ~.:~:\- - .... ' .. ·'_·,- ·---· .. ·-_.-: . ··>·-: :. ·.>.··-. . ,_ .• :· , ·: . ~" ·~:~- ·~;.:,j~~~:~~::. :.:~·:6 -~-'.;:~~::~;:/~;3;~~:·~-~: ~~:·_:_~·::;~:-~ .. _i•;~-': ,'• "-"~°?-. _ r•.· \~ · ~~ ~;f ~ ···~- · r~·!~' f•;f.:1 ~ "l «, ¡ .: 



La tasa de crecimiento demográfico actual, exige un al 
to índice en la demanda de vi ~iendas, que se·· encuentra· muy 
por encima de la capacidad de oferta, por lo tanto, la de-
manda crece año con año, a tal grado que se considera que -
anualmente surgen más de 600 mil nuevas famili~s que requi~ 
ren de vivienda. La Subsecre.ta.r:ía de la Viv:i:~ii'cta, depen--
diente de la Secretaría de Desarrollo Urbano ~ ~~ologia --
lSEDUE), ha previsto que para 1988, el déficit llegará a c~ 
sí 4 millones de viviendas, y una gran parte de la pobla--
ción permanece al margen de las posibilidades reales de me
jorar su vivienda, sin embargo, las oportunidades para las 
clases econ6micamente bajas de ingresos, son realmente n6-
las. 

Hay carencia de terrenos y aún cuando el área met~opo
litana de la Ciudad d~ México que es un poco más de -------
1000 Km 2 representa una parte m~nima del territorio nacio-
nal pero en la cual está concentrada más de una quinta par
te de la poblaci6n nacional (aproximadamente unos 15 millo
nes de habitantes), que originan graves carencias, entre !

las que se encuentra la vivienda. Siete millones de éstos 
habitantei, viven en los llamados cinturones de mis~ria, .;
por lo que el.~Ó% de la poblaci6n, no cuenta con una vivieg 
-aa:·-aigiüi:· en Tá--eiñorme-·c1u.aaade--M~xTco··-c*T:-·_- --· ·------------,----

.. 

- ' ..... 
• ~I 

(*) CONACYT? Información CientHica y Tecnol~gica, mayo de 
1983. Vol: s~ n:úmerci' so]': -- - -- -

,. ? ~ •" •· ,_: 

~,' •·- _e - -~~- - • • - .' ' - -·-

• ·,,•,;,:. ·-:. ~-- .; ... ·"' 
- -:68-
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4;4 Planteamiento institucional al problema de la viyienda. 

,El proceso de_ cfecimierito de los centros urbanos se ori 

gina básicamente por dos causas: 

. l. ~1 crecimiento de la ~a~laci6n y 

2. La migraci6n de zonas·rurales hacia 1~ ¿iudad. 

Este crecimiento hace necesario elaborar progr.amas a fu . 

t:uro, con el prop6sito de disminuir las necesidades habita-

cionales. El análisis de la tendencia habitacional del país 

contempla el comportamiento de los dos factores que la deter 

111i_nan, siendo la oferta y la demanda. 

La oferta estará condicionada por los recursos que pue

dan ser canalizados a la ejecuci6n de programa de vivienda· -

particularmente a las del sector público. 

La demanda dependerá de la dinámica de crecimieJ1topo-

blacional y su distribuci6n te.rri torial, así como los cam~-

··bios demográficos que resultan como efecto de los. aspectos -

sociales, econ6micos y políti.2t:Jsiac-Í:u~les: 
Se ha desarrollado el ·¡,;~:t:offpd de vi vi en da, el cual es 

~.:'.e!_e~~-ionado de acuerdó~á: íás .. S;éOÜ'diC:icines climatol6gicas y -

b

ge]_. oéngráf i cas de . 1 a reg~-~~·.e:h.',áfü~é:~~~~ edif iéará, as e como .. taro- -
los factores socio;,,cúiturales ;~; t6cnicos de constrt.ic--

ci6n para cada caso, ~ho_tl';e1}ii~(a; •oJ:>Úner un ~ugar agrada::- -

ble y conf..o'rtable .. _· ;Y ~""-~"'L"."' ~2'é:~~_., ;.: ·.· .. · ...•. . L, .· __ ·· .. ··.~.· 

ru6 e ~1 
d:r ~:::~~º~f !r~~~-iif&!~t·~~¡if i~t~~hf ~s~~·!·i~Ir~:;~~~; 

~~: 1::n::n::;::~:_:f:ei,~f.;~~~~:~~-i~;j~·~it~~!t~.~.~::1•iai~~~~:a:~:!;: sos componente~'.0iJr~#a~f~'.é:f1.do's:»qu:r; fadii fart'.ln terminaci6n 
de la vivÚnd!( en .f:i.~ilrpéís c6ri6s0c ,. 

'\- ... 

••• ···."•#' .•. 

' - - ' ' ; - . ,. -· 

' • ,_.;-~·~: .~é:.: .-.:~_-.:~ ~-~ .~:- ~= .•. _: ::,~_·.: ·.-~ 7'_.•::-:,_··· '.···.• ..... •''.•. '•' .·,•.•.·.· .. ~~- ~:::_ •. --~~~6º.9 .. -.~·~.·_,·.•••_,•~',._ .... ·.·.·.:~~'•'~ ... ·c.~~''·:-~~ ... •.'-~' .. ·' ~ -. ..~.·-· ... •2·.· ... ~ .... -~ .. ;·.'!·" .. "':··i·~· .. -.. · ..... , ··~· ·¡ •• ~: 

....... -



4. s Proyecc:i.6ri ·de~:ia<demanda. 

Para la.proyecci6n de la demanda para la vivienda popu.l 
lar; se conocerá·a partir de los datos que se utilizár6n en-· 

el programa (1978-1982), como se aprecia en la, tab.la No. 12. 

Para este sexenio [1982-1988), s~ bizo a partir ~ei. Programa-
. . . 

Nacional de Vivienda anterior, ya que practicamente es la co~ 
tinuidad de los programas a futuro. Para nuestro caso se cal 

culará hasta 10 años como mínimo, ya que se considera genera! 
mente como el tiempo correspondiente.a la vida útil del eqúi
po. 

En "el mercado _de la vivienda popular, está sujeto prin
cipalmente a programas que real iza el· Gobierno Federal para -
cada sexenio, por lo cual, se puede tomar un porcentaje de 

'inicio con respecto a la demanda, para asegur~r una continui
dad de producción; además que también existe un mercado cauti 
vo fuera del mercado de estudio, que indistint.amente se puede 
tener como una ajuste a futuro. 

El Secretario Manuel Camacho Solis de la Secretaria de 
Desarrollo Urbano. y Ecología, comento a .los ~edios.:i.rtformati-, - . ·. . ... , ; - ··--, ,; 

vos lo siguiente ;:. ''Durante los olÚmO"s afíos•.;3;{"prillJera vez, 

:::~~;~~i!'::f !ril~tl,lti~~¡~i~i~it~fu{ts~:1"::~':: _ -···- · ~-
Un total deii30J.'Iñi1F;~iv}en~ásii;~ó~s •. tru~I"a·•e1:c(3obie~no· .F~ 

der al en es t~. · añ:~~Je~.~;~~·~ f[~:~,§Jj.{1?~j;~A·~:iS~Ji~f~:~t~?6¡;bi}}o~~.5-~·· -. 
de pesos anunció e~ :resident;~~~.1~.·14a~~ía•;\el1lár.euni6n•.--

:;n::.~' .~'t:¡f i~~1~~~jj~Ii~i{~~~~;-~~~!~;~ii~i~~~~l,·~~¡~. 
nistrat i vos para ~un fciníento:~eficiehte•i.·de";:'fa::Vivié.rida (';,).·i; ·. 

.· ( **) 

(*) 

·,,,' ~ <. · i>~'.-,/T'.:t::":·L-~i;;·:.·-,:.'~\:~::;i~.- ;:::~;Z,!;V:--:~~-¡~~/-·:·JitRt;~:-z:.;1,'~~ F/f};! -\~~:,/:<iXE:'~:_~-;tt~. ;; '-.;~;;~-t: ~'·~~-!;~·~-~, · 
.-.y-/··; .. --_ ~-- ._ --,:~-_, .-:~-- . , 

1 
\:'::>/: :.~f:r_,_: ~::';: _. (:·. _. _ .. : '"t.'l ":-;~;-;,----~':·1~ \~.; \\:~- -; > _ ~·-: ~ :.-·-

:::~i :t~~'::::i;i~~=~~~t~ii~Mt~lt~f l~~tt~I~¡~~i1t;: 
:._ .,..:,:-:: ·:·-,_,'.-« ~:·\.~- •.'·,.':; :;\~~~: ,---,_"- ·::-,,';:~_, __ ::.' _.::,_.,~--

_.;:·~:~i~~ <:i~~:. /_(.' .:., 
---.,C:;,~;~ :;,_.;j_ ";>b,'.--."-o· - e~-.:~:_,_,;_:.~__,;_-• '}:.~~- ; .·o'-°" 
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TABLA 11 iz" 

······~ ,... 
·.·~ ,, 

19.J'Z 

NECESIDADES TOTALES 
DE VIVIENDA .. 
2'778,277 VIVIENDAS 

NECESIDADES POR IN
CREMENTO DEMOGRAFI
CO 
1'814,398 VIVIENDAS 
(promedio anual: 362,879 

NECESIDADES POR DE
TERIORO DEL INVENTA· 
RIO EXISTENTE -
963,875 VIVIENDAS 
(promedio anual: 192,775 v. 

A continuaci6n, se ;reaÜzaTá el c;~lc:ulo para establecer.- -
las curvas de tendencia Úine'3.i[p~r;: el m~todo delos mínimo~ cua 

· :; :d~: : 1: ~üt«,s=~~~~~~i~it~~;,ik:.~;~~~1ii ~,¡~~i ~~~1(='.~ ;. :~--
r._:_- :,~- ~x;_;_-!, ·:' "· · ·- -·., .·.'.)'.~:.:~· ?i~~-~-~--~.I~-~~~'f:~:;::·;.~ :--:.;·.~;~-; <."-~;-· ;:,:,=;~r-: .. ,--.,;.~,: "· 2-,~-;f ~ :~~:::._---~·Y:;· ·' -~-; . -

-~·· ~.... •.• • • .... ••.•.• ..~. , ;.;, v:.; ;~ ... ~., •• ~~~ ,;::,..;:;:::)i·~>:.;.;:,.c:,;;c.~S1?--._~;:;.¡_0 .• ~~:,·;.-,~~1,;-k"°~";~~· ;1'.;~. :::i::.,~~::-. ... ,.: :.;;.· ...... , .... -... , ..... ; .-
-~--· .- .-:-·:":: ·.\-:"l. ">' -~·-_,-_:'~-~- ::'.-/>- .·;'·, 

. ,.,., . . .. ·::· ;;~;:.:;f~~r~. :'~. ·k > 



Cuando el período para el cual se calcula la curva de 

tendencia contiene un número imp_ar de· meses, afies, o perío

dos similares, la "X" intermedia se transforma en cero y las 

otras "X" en unidades, haciendo que el método de. los. niínimos 

cuadrados, redusca su cálculo (11). . 
•. 

y bx + a - - - - - - - - - - .- - - - - - - - - ( 1) 

Donde 

y 

X 

·n 

/, __ , 

. '-/·· 
Demanda estimada d.e .-IT:ivien.da; 

Número correlat1v6;;~~~~·!:'·1¿~ peri?dos de tiempo 
a considerar: e;"·''!'. '' · • 
Número de añ~ ¿\:r:<:~! \' , ' -

_;;¡;;~~(;~~~!: ;~r~~:··. __ . > 

Los valore_s de _\:~L'tfZ:é~bJ?:.'.:.-~~.on par~metros de la educa-.--

. . ci6ri (1) . -·y':':'.']~~!:~:- ·::;;::-' 
a= ;,;:.: y 

·:.-.-b -·= . ; -· __ - _:~-...,.;~..,.;:;:...,·;._§~--~,.,..~,-:_···-,-
o 

Para el ~á1.cíl1~ dé¿ i6~ par~metros anteriqres tab'ulamos 
- en la siguiente _·_fa-r·~~-.. ;· .. ~·.:-./::._/··: • 

• _______ ---~';-~:::_ __ "-~~..:: :::.·:_.:.;:~'..:..:.!-~S~.~ --~-~L;;._:;·~~¿~~~'.:.:_~.:--~'L .:-~} .. :~ ... --

•oy· . -. , iy.J:,:~:. . Ox2: Año -. ·'x º·.-

1978 -2 327, ~s4J ·· · >;:::6s~.Jriá'•),. ·; 
\ . ,' ·~~,"- '-"~: .. ·:.·.,. '/1.:: e ; 

4· 

3:4~,~~=3~. ~-~- -.~;i~~~-~}E"JJt:i~~-~-1-
. 361, 927 ·~· ·-· :::''¡ií0\,· ::'.:. .... o 

''/'<"' -;:-~::>' .--:,,_ ~'~;,·;· 

~80, 619 ·<_:s·sa/&i9_<; ,._ . 1 
--.. --... :::~.;~tL. - · ", · ,, -

1979 .~1 

1980 o 

1981 1 

400;3os_ ·s:;,8.q,9)~~J9S: >. 4. 

1 • 814 , 3 9 8 · -•. • . -\3,,~V18:i'3~'i·;.3i ·!.i \i o • -. -

se E~ b::~d: a::~.~:;~:~~~d~·n_;_.1_-.'.~;_:~_·•.g_ .•• __ :_:_·_._.i_.l~;_:•.·-~-~-·-~-i~~--~-:_¡_'._~_·_c_;_;_fº_._·.~~~~~ :: t ~=·: 
. . , :· '· -:-"-'> -- -·-::--:,' .- -- :,_-::,---· ;--;---,~- - , = __ ;=:;.~- ----

1982 2 

o 

do, 
. --"r 

·' --'.;:'. ·,.,,;_,_ 

-.72-



f6rmula (1). 

a = 1'814,398 
5 

f c ·.= O. 99 

362,879 b 182,328 
10 18,233 

Por lo tanto"; la: ecuaCión 'de .la recta del' GOnsumo esti
mado ser'á: 

y= 18,233x .+362,879. 

La tabla No. 13 representa grá.ficamente, la tendencia -
del consumo del producto. 

Para este año 1988 la demanda de acuerdo a la recta ·es 
de 508,743 viviendas y lo que realizará SEDUE es de 301 mil -
viviendas (que es un 59.16% del pr6yecta·do y 78.(j7% de las 400 

mil viviendas que se requiere anualmente en el país, de acuer 
do a SEDUE) . 

.. 
___ t>t:JP.. -··· -----------:-----··- ----------------------··-_-· -····-----·------------·-e·--···-~ 

:Z,00 

l?.J'O 1'19/ 

... -. ' . -· ,: ¡ !- • . •, ···: ••• 
"•. 



4.6 Selecci6n del material y artículos a fabricar. 

Se considera que la producci6n industrializada ftifícilmen 
t"e ·podrá producir productos adecuados para". todos·. ios mercados' 
ademfis de que cada uno de estos ofrecen en for~a ~islada mu--
ché!S limitaciones, por lo que s~. Íilantea la nec~sidad de regu
lar algunos componentes que intervienen en las viviendas, con 
el fin de mejorar los niveles de eficencia. 

E1 prop6sito de este análisis, es satisfacer un mercado -
que tiene una demanda constante anualmente, refiriéndose a --

'·':' .- aquel::.:..;; ma~~riales de contrucci6n considerados como auxilia-
res o de terminad~. Lo~ ariículos que se pretenden fabricar -
son aquellos que se elaboran de cerámica. 

Especificamente nos enfocaremos a la fabricaci6n de acce
sorios para baño de material plástico, en sustituci6n de los -
fabricados con cerámica y algunos de fierro. Los artículos 
que se pretenden fabricar los enlistamos a continuaci6n. 

l. ·Asiento de W.C. 
2 ¡_ ·Colgador de ropa. 
3 ... Jabonera. 

·-·--·--- _________ ::.,L-----Jabonera con ·asa,· 

S. Perilla de Lavabo. 
6- Perilla de regader~; 
7. Portarrollo de papel 
8. Portacepillo 
9. Soporte de-ctoaHero · 

10. Tap• del W.C. 
11. Toallero 

-74-
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Los anteriores artículos requieren de un·material que, -

de acuerdo al medio ambiente húmedo y ·caliente qu_e impera en 

un bañó, y además de estar sometido a diferentes car$as natu

rales de uso, es fundamental la resistencia físi~a de cada -~ 

uno de estos artículos, sumado a_de_más la capacidad de sopor-

ftir•el mal trato y la natural ru4eia que originah lns niños -

tanto de los- que la habitan, así como los que se encuentran -

de visita . 

. Dado que el .objetivo del presente trabajo esta enfocado 

básicamente a sl1st':i.tt:lir•los artículos de ,cerámica y es funda
mental ciertas ~~'i_~·~'¿'f~r-Ísiicas .. 

Veamos é:u~fi~fT~;Jk:.~' '.~---
• ·•'< ' .• '"• ·;·.=.~}_-:-·' 

-' -·~;)- -~·?t~?· .>.?-~ _, 'Y-it ·;·-::> 
e',~;-·• '>:~ :· \','" 

l;.->Resi'ste'hc'ia a ía tensi6n~ 
;"•. ·. - -~- _;:--.'!!.-:-:- .:;'.-_~ - .- /e·:-. ·- -: • .::--=: . -_ ,-- -· - ;• .. -~ 

2;, Res"f~teiici~ del impacto. 
_3;.-R.'es:is't'enffá. aT fuego·~-.-
4. Re°sT~i-~nciii a la. humeªa.d ... 
s. R.~sist~ric:Í.a a liquides corrosivos. 

6; Résistencia al agua caliente 

.7. Que·. mantengan un color uniforme 
' ·:;_1:--=· 

B. Que.mantengan un brillo permanente 
---··-·· -~ 

9. Que no presenten porosidades al uso nórmú' 

10. Que sean de peso ligero 

11. Que sean de fácil instalaci6n 

12 .• 'Que sean de bajo costo 

13. Que sea fácil de asear 

El material que reune los requerimient.os anteriores es 

el poliestireno (anticho~ue), de l~· familia de lc)s}ermoplás~ 
ticos, el cual ha sido elegido 'parár~ f~b~ic~c:i..6~ de .riúes--c · 

tros artículos de baño;. a continuac'i6ri'p'fesen~amo·~ 'la Úbla 

::~ : :: :::.::u::' p~:~:' :~~:;~~;~t,~¡,;~~~iit~pll',~1 i;¡~~;~;,~;,~~ .• · ... ~; 

acuerdo a sus propicdadesyecorde~:Jscr1~elsip,uicnte:-._••Pº}~···· 

l'i e s t ~reno . e-~ 11 ~J.. ~J1o_q~p) L, A.s~ ~~Rici.~~~i~~cij ~~i~ ~;~~ ~~~-~i!A!~~·;;~~~ ~J,1,~1i : -·· .. 
.• .... : • '!!-··: •. ' ... "" .:- . 'f -.... • •. ;; .. ::.;~'.-_·.-/.'~ .• _;,- :.~.;.;· ... ::¡¡~· ·-~"-~ ,.: ·.·.:.;.:>:-¡--,.·,:~:~~---._:_-~:: ".,',;. - .; .. . • . 

6-: .. ~"~""""'·Y·...,•:·.:,; ...._"!· , .,., ,,.~ ... ~,.·~:"~·l\1iY."Y1.~ ,>.., ~:Jt•.•,._;._~··a-.--:-•'·~~:~~-~,...S,:.:.6.··:»~~"-.; .. .,,~ . .r~~~.( ~ _,. .... ~·~..t~···.·~~··°1-~ :ia;~_.,,~,:~ ·.-.:·p~:.\..(~_..'/.••:~.1,tf',~~,·, o\t ,.1:1 . 



te de Celulosa, ABS (Acrinitrilo-Butideno-Estireno). Esta ,. 
secuencia se utilizaría para sustituir algún· pl~stico que 

pudiera presentar algún problema como por ejemplo de sumi
nistro, precio, agotamiento, etc., ya que las diferencias 
vienen siendo mínimas, y se podría usar como un'.pl,stico 
equivalente . 

. . 

. .. 
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l. - L ! - ""' TABLA DE PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DE LOS PLASTICOS 
QUE REUNEN LOS ATRIBUTOS PARA LOS·ARTICULOS PE BANQ 

~ ·-e;¡ .... --
~w 

·¡j~-~~~~~~-.~,~~~~~~~-¡~:~~A-C-ET_A_T_O~~~~A-.C-R_I_N~~~~~~T-R-IN-0~-,~~~~~~--., 

_ .. ;f PROPIEDADES. 

~J. RESISTENCIA'ALÁ.·:::1 
;.~ TENSION 1000 PSI . 

:J RESISTENCIAAL:: } 
. lWACIO 120 Fr~LBÍ 

-~~- PULG MUESCA . 

:.1· TEi\Il)ERATURA. LIMITE 
: .. DE TRABAJO ºC 
~ . 'l RES 1 STENCIA DIELEC 

,. :· ·TRIO\ VOLTS/MILES:!: 
g; :·:. ~~\S PULG. 
·--~~~~~~~-

:-~¡ AB9JRCION .DE AGUA 
/_ EN 24 HRS. % 

ACETATO DE 
i CELULOSA 

'!1¡;1-. 

TRANSPARENTE 
TRANSLUCIDO Y 

TODOS LOS COLORES· 

ECARON CELLIOOR A . 

MEDIO. 

BURILATO DE BUTIDENO 
CELULOSA ESTIRENO 

AMPLIO RANGO 

CELLIDOR B 

# 14 . 

l. 05-·1. 07 

0.4-0.6 

RESISTENTE 

TODOS LOS COLORES 

NOVADUR W, WZO, 
H; LUSTRAN .1, -
VESTODUR 

ALTO 

POLIESTIRENO 
(ANTI CHOQUE) 

l. 05-1.15 

1'.8:.:.4.3 

60-.70; 

400-600 , 

0.2-0.5. 

0.4-0.6 

RESISTENTE. 

. TODOS LOS COLORES 
TRANSPARENTES Y 

OPACOS 

POLYSTYROL Ef 
VESTYRON 540 ,-
550 ,551,560 ,570, 
571. 

BAJO 

··m 



S. · LOCALIZACION DE. LA PLANTA 

5.1 Factores para localizaci6n 

La localizaci6n de la planta puede tener ti~ !ügnificndo 

definitivo sobre el proyecto, po-~cjue una vez selecc-ionado el 

lugar más. adecuado, éste no tiene flexibilidad en ·cuanto a -

correcci6n; simplemente se hace una elecci6n adecuada o ina

decuada, ya que la selección subsistirá durante toda la vida 

de la empresa. 

Es posible que existan aspectos de un proyecto que pue

dan arreglarse o cuya trascendencia no sfgnifiqÚe much() pa'1•a· 

la continuidad de la empresa, por ejemplo: ·si .álg~neqtiipo. -

nO COnCUerda COn laS espe CificacioneS Te.,qµ~fidaS L:ei el feroce 
so es inadecuado para las necesidades~;d1::i..~:i.tacÍ.ú.;·;~s posi,.:. · 

ble realizar cambios todo esto a un·c.o~t# ~~.J1of" ¿~ITIP'.~rado :~
con el que involucrad.a la correcd§n_,,.~eJ.1:íla.-.inad~cuad~ .loca 
1 izaci6n. -· .. :.<~'.'i~<·~~ 0?: ·::,:-:·'.) <·->\ 

-... -... ;"'·-· .~~El}}~·; -·-:·2~=;:~:·;~·L:,,·: :-.~ ;.:. ;.~·< 
' .- '. . .. ' { ' . . ' . '.'. ·:~·· -. 

;º:,~!::~~=!~~;:::::~ ·;::::~if t!t~ifi~1~ttl~i~~f :{if ~;:•.· 
«·· ,,.._';!>-:: --.;: -·. ,.. ·s~::· \"'.;/ .. ,.," .. . .. -~~~:·~,--

----1-.-·-Mercado-:::..____ --- ·-··-'~~-'-~"-=·::;;T-i ·,~~-:-· ~~-":::~)~:: ... ~~ 2 ;L:..-.• -····-------- •• 

:: ~~=~~;:EI:;t\tf f ~,~!JJ:~~jf if ~~f~:~t:L .. 
c. Características:.déf.produc(o.y),pfedci:;:; :· 

; : ~:;:::;::~Hi~f lil~~~il~~if~f~l~~;¡~; 
,•'>'.·: -?';'- ::··, ;'-,\.,_],,;\~~;_...-,· ,~-:·~_:, ;~:~-:-f ,--:·':t' ->_j-.. 

2

• ~~'if ifü~~i~l41f ~fa}~¡~tf ;:;::'·tran¡pocto ,. "' 
·· cfóil-yTdi~tÚbuci6n'. .· .. • .. · · ··. ···. 

d. Materias ·P• rimai el1'tiiv~lcntes., • • . . ... ,,., ~;·•.,,f· •••.. •,,•._.i.:-4·.-- ••. ,.: •. 1. ~·-~·~. _;·; .. ~;;;·; .-:;.~;~ ;~>~; .. -;;.: -i~--~:·,~·.:;:.:~;;~;: .. ~·i: ·.·: ... :~.-;.,~.:.::, -~:<:~;-~::-.::.~~ :;·i~.i;;_~. :; ~:::'.:'. .':;, ::;;· ". -~· ;:~.~~~-·:!' .. :::,:.'!¡¿~. ;~;.:,~:·::i;::.~·:;:~~::~-.. ~:;·:~:. ~:; 



e• Aspectos relacionados con la importa.ci6n. 

Estos factorei' tienen influencia importante en los costos 

de transport~~~:y):;#~:~uéntemente en los rendi.mientos· Úl produc

to p9r Wni_~a~t;id~;!@teria prima. El predominio ~e''.uno u otro -
de .estbs :f~i:Ici~-~:s ~n la localiz~d6n de la planfa (cuando no -
son C:oinC::ú:le'li~eÚ, . dependerá rle ~u incidencia en los resulta- -

dos ec~~6;n~s~"~ ~'sperados de dicha planta. 

a~ Dl~p~~ibilidad y calidad 
b:·~~iiC:lbnes sindi¿ales 

·· · · c; -'.sfi.iii~.:s·c )( taliuladore s • 
·- -~- :~~:~;~~·=~::ii;(-~~.~~-~~~~- ~-:~-~~- ,-~.~.;::~'!;.-.-- --~-~¿_-o~-~· 

~~~:;i~~!}f liil.~i!i_;'..l.:111.•.11~ii!~!!~lijii!~:~~~ 
- ' .~;'.:-:-,.," 

¡:fi 

- '(:· •:•,\,._.,.,,·>'. ,- .. ;;hcf.: ,, 

Il 

·I II. L'a hatUraleza · de)la ocupacion•\focal:'i,Jú1}•.desarrolla,-··_ 

!~~l~illllllf (lf 111~1f !i~~~~~t}irf ~?i 
_ -···- ___ • __ ~\'.~ ~·• u'. ~~~~~l 2~"~>:/./:~~~.'2~~>• o_~~~~o,~;~~-,~O,~~(·. ;~~:"i~ ~--'.-~7: 

. >.:~·.:·~:, ~ ¿ ~ .. ~-,, .·. -,.-,,-.--. : :'::;~~ ~- ;<{ ~~'. : , , . ,, , :.F:~,,--.'~· . ;c:C 

-~ ~;~-::: ~:-: ., .• ' ·,\:{ ·:: 
---- ------·----- .;,~~~~""-~~~-:~_2,;,'.:·-o_·~~;_.~ - ---- {~~-~f-

•••• •..... .._i· ,;··· 

... :; 



4. Facilidad de transporte 

a. Carreteras y Ferrocarril 

b. Transportaci6n marítima y aérea 

c. Frecuencia, distancia y t~empo 

En los casos en que la planta industrial e'·ste proyectada -

para manejar materias primas pesadas o voluminosas a grandes -

distancias, suele resultar conveniente orientar su localiza--

ci6n hacia lugares donde exista conexi6n.con transportes maríti 

mos o ferroviarios, debido a que estos sistemas tienen tarífas 

más econ6micas comparadas con otros medios de transporte. 

S. Energía eléctrica y combustibles 

a. Disponibilidad y cantidad 

b. Características de las fuentes 

c. Seguridad de siministro de energía. efécti:ica 

d. Fuentes de emergen.cia 

Este factor puede ser determinante •n la_localizaci6n de -

la planta, cuya o¡:ieraci6n .en condiciones r~ntables' depende en -

alto grado del suministro a, bajo .~·ost\l;:y~\1~4el1 po; lo tanto, 
. . . ' ,·'.'. ' .. · .. '/:·!'~:~~: .. .,·:··< ·:.:"·;<---_'.,: __ -.. .. :::,'.' ._: >, 

-·--·---ªJ}._u],_~i:_J~. fµe_i::;za_ de localizaci9n;generada~0~or.i?tros~ factores Y .. 

reducir las al t.ernativas de .üb:i'.cafa~rl~ o;,~~h reo;i_entfJ.r la loca-

lizaci6n hacia otros sitios con';lll~.:iores~pei-sp~cfivas ,' 
-< • ". -,· .- -·- '•)'•,,_;, ' 

- _ -:- =-'--_,_-;-~c.~.,~~~,~ ~~~c: _ _:_:Jc~l;_j_~ -:~.i--=-~~--
6. Fuentes de suminist~() d~ ii'~u'i' 

a. Disponibilidad y cantidad .·· 

b. Calidad 

c. Costo 
._·:-, 

En ciertas localizaciones _puede haber ab._undante agua, pel'o 

su calidad podría no ajus.f~~s~ a los requerimie~tos de la plan

ta y por lo ta'nto;·de 'fü1 s.is'teina 'ele fr~tamieiltp!'de. agtia~; que -

en. alg~~i;s. casos7puede.c-resuftar'delíl~'s.Ia~clo- tosfo~h.-'ya;csea por -

¡noti vOs ci~-:',inversi.6ri o•_ppr su -~isnía operaci6n: <· º '-'=' 
~ ....... ,~ .~·\ ".!, • ••. • ~~, ~:. ~:~:_t~~~~ ~::_:_·: .-. ~-~: ~:~ ~-~-~"~~_: _:-~~~:-'.~::~"- ~~~~{·~·- .~~~;:~'.. ~ .. ~:~·~.-;.;~;~~ .. ~~~r:;.~~~::-~~:·, .;~.:-~_. ~~·~i:~.~-~~~~~.-~~}~:; :~~ ~·-~~~~ ;_:·&_ ~~-: i_·~ ~; ;~~i1:~ ~-,.·~. ·--~.·W:t i,_ ~····· .Jl."¡;1

•' ,, •• '1°.• \' ~ 
. . . , ..... ' ·.·· . . ; ... '. .. ·-· . . ' .- . :.··. Y...t•. ~;,,.. ·,, 'ol![y ... ,,.~ltiP:•c...• ..... , •. ~ ~ 

~!\.., ... _..~; ... ..,,.,~,-...~11v,-.-:r..:..:!"' ! .,...~.o')·r:~i;. 'f,t~ ty.,. •• ~:-'·t~~:~· . .-¡t:"afo;'l•·11~·9·1.r.:\""?f,.,, _s.t:•t•"'~.tr'.:..:.t"-'"' • :,·1 .. •·~ . ·~·~- ... /., !' • .. "• .": •. ""'·· ....... .. 
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7. Control ambiental 

a. Reglamentos sobre control a.mbiental 

, b. Medios de disposici6n para desperdicios 

c. Equipos para control de contaminaci6n ambiental 
. 

La disponibilidad de medios· n·aturales para '¡e' ~liminaci6n 
de ciertos desechos, resulta indispensable por lo .que a su lo

cal izacj6n, queda subordinada a la existencia de estos medios. 

En determinadas áreas, los reglamentos locales limitan o regu

lan la cantidad o la naturaleza de los desechos que pueden --

arrojarse a la atm6sfera o a las corrientes de algunos ríos o 

lechos acuosos, circunstancias que pueden orientar hacia otros 

posibles lugares de ubicaci6n. 

8. Disposiciones legales, fiscitYe'~ o políticas econ6micas 

a. Impuestos federáles y.Ú:ib~~'íes 
b. Incentivos federa'i~~~W ~~ú't~ies: 
c. PolÍticas de. d~~·¿~b1:f;;f1_i~i.2':i.6~ TI1dusfria.i y desairo 

llo ·regional_< '.';,. ·•;: ·w •'é'" •:• · . '!•'. ' · ·· ;.F 
d. Otros impueA'to.~if l:il;>fü~·~"tjt ",~~'.~,: ·;: i~~~.~f&; -~.·. ~ ''' 

-';~~cO~co:Cc;i~:::~~~~~{-'.c'~tf~"-0.-~~~~>-'-'{~-:~.~ ~.¿f'.~ , .. ,. - " , .. -; • ·- ·:'·;'·-
' . : . _ ... <:·-': -·',;.~·f·. ·<\·:;·. /"YJ>: ">:··.; _ .·'.:/'- \:_;.,:;,:~.:::~1~~~f-:-t~ftJ~.:~~r~~:,_:-_;.;:",-:_:-,-/,;;.- ~<_:-:·-.-:~ -;:-=--::-- ---~ . 

-·----·--- .... __ Las. dispo siciones.J_~~al~_s,):r,J~s~áles ;vJgent'és e.~ fas; p()s i 

:::::'E·:;;::::::::,~~t~l4i~~¡f í~Jj~~~~·~%!4:.tt: 
9. 

a. 
h. 
c. 
d. 
e. 
f. Facil.idade5',.e<lti2dctoháte{ · ... : 
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La disponibilidad de estos servicios en una posible.loca
lizaci6n, puede ser considerada en cierta medida como una eco~ 
nomía externa a la empresa, de ahí que se le dé tierta prefe-
rencía a los lugares que los posean de una niariera completa. ~

·Por esta raz6n, hay una tendenc~a a localizar l,s~plantas en -
zonas donde el lugar se ha diseñ~dó para tal ef¿cto, llamándo
les comunmente zonas o parques industriales. 

10. Condiciones climatol6gicas 
a. Altura sobre el nivel del mar 
b! Temperatura y humedad 
c. Precipitaci6n fluvial 
d. Velocidad máxima del viento 
e. Radiaci6n solar 
f. Contaminaci6n atmosférica 

La. localizaci6n de la planta puede es far .~11t~.ul~ciada p6r 
las condic:i.'ones .·el imatol6g icas imperarites~ en": los .• ·~ugare.s que .· -
se consideren conv~nientes para dicho prop~sifp:;S~a;que cuando 
estas condiciones son desfavorables, pue~é iec1ücfr. la ·eficien
cia del personal ~ de los proc~sos de f al:iÚg~éi6~; -~. de re que-

:·o-:•·,--'.;.::':\···,:.::•--".'' 

·--ril'-inver-siones-adicionales ,-tanto--pal:'a~:Yas'to-f.ic)nas -como para 
las instalaciones industriales, almacena~ientd'y.proc:esamiento 
de las materias primas, además de la conservaci6n de 1os pro-
duetos. 

11. Actitud de la comunidad 
a. Nivel de ingresos 
b. Tendencias migratorias 
c. Tradiciones y costumbres 
d. Organizaciones cívicas :•.1 

e. Actividades econ6mic~s 
f. Actividades de"recreo 
g. AcÜvidades 'refigiosas .• 

~ .... ' ••• 4 '·'·.: .,.,42. 

.'.·. 
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Dentro de los factores intangibles que pueden influir, son 
las preferencias, aspiraciones, prejuicios y todo lo relaciona
do con la actitud y conducta de la comunidad. Ante la dificul
tad de obtener informaci6n directa que permite evaluar este fa~ 
tor, resulta conveniente obtener informaci6n qu~ permita dedu-
cir indirectamente lo que puede.esperarse de una poblaci6n en -
funci6n de su actitud y de sus hábitos sociales . 

., •º.!o',.,'> \' ·• ••- • .... • .'- • ~-· •.: ~.t. ,•.,.h ..... ~ .. o• i,_ 1 _••;,•,::•_O•¡•_..-_,.., ;t;-•··~ •,. ~ ._t. lf__ • _•,: • : > ~-: ..,-:_ 0 ... _• !• ,; .: -.•.• o • ~; >I' .·~··· ,.-·h ,•º,.•• ;: - ":!. ·,, .. :,.•1;•.,.• ',•', 

~--.;.:~~-···;·;·...:. .. ~·_.;t. '"""~-.·'Y~v.:~~- v·: .. :-o. ·• ,t!-.~.s.rv:,'!¡ '·r ~.~ .. ,; .. ,·~~.~:t;,. .. ~.o,:~~'. 1~:-ir,:·~~"::··•_'-ar .~~;\>·~ ¿t::~:~.:~.:·_~·: -.·•: .. · ... ~~t~=.t o:t·~: ... ~),...•• . .;. ·~ .~~.;!~: .. 
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5.2 Localizaci6n final. 

Con respecto a los factores anteriorn\ente citados, podrían 
sugerirse dos o más lugares favorables en lo qu~ ~especta a la 
localizaci6n; pero la ubicaci6n-~sta en este caso condicionada 
a el suministro de materia prima (como se analiz6·en el capítu
lo 4.1), ya que este primer factor se localiza principalmente -
en el Estado de México y el movimiento del mercado se ubica fuE 
damentalmente en el Distrito Federal, ademfis de que se localiza 
las sedes de los organismos que conjuntan el Programa Nacional 
de la Vivienda y es aquí donde se efectdan los movimientos co-
merciales y administrativos, derivandolos posteriormente a cada 
estado de la República Mexicana. 

Por consecuencia, estas condiciones son favorables por la 
proximidad de los centros de abastecimiento y de consumo, como 
también de mano de obra calificadá, transporte, servicios y de
más condiciones, por lo tanto, la locálizaci6n final más adecua 
da es la zona industrial del Norte del Estado de México. 

. .. ··~ . 
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6. SE~ECCION DEL PROCESO Y CAPACIDAD ~RODUCTIVA 

6 .1 Proceso de fabricaci6n seleccionado· 

El proceso más adecuado para· Cll~pl¡r con l~s '·~requerimien
tos. del mercado de consumo, es e~ éle · INYECCION POR -MOLDEO. 

Es confiable, ya que el lote de fabricaci6n tendrá las 
mismas dimensiones y característicás si son comparadas entre -
sí. La maquinaria que se utiliza es completamente automática, 
en donde, cada tiempo de sus etapas ~stá bien determinado,' pr~ 
porcionandonos cierta facilidad para evaluar la cantidad de -
piezas por hora producidas. Como la producci6n es contínua, -
S<:! logran bajos costos-de :fabricaci6n, además de que se requi~ 
re de un solo operador porcada máquina instalada. 

Con este tipo de proceso, se producen piezas de alta ca-
lidad, reproduciendo cada'uno de sus contornos que se han rea
lizado en el molde bajo los diseños establecidos, con los aca
bados adecuados para dar en la pieza un termino brillante y -
sin presentar rugosidades en sus superficies. 

El proceso d_e· inyecci6n por moldeo acepta u~a gra11 varie -
dad de materiales plásticos, tanto termopÜstiC:~ '{c:im~',termoes 

. -- tables-.-- ·------.!~~-E~~~- Ari.ic:~~L~-~~~--°-~~=-~~-~~__i::~~~~~Lc; -~~--~W;-fZ:'~:L;;,;¡_~-'"-~-•--~~ -.. -.-.---·e--
.·.,,. ., , :'" ~,,. - -· -

No. 

SOPLADO 

3 

LAMi~AOO 

CAl.AXDIWADO 

7' r:o1rn,,no ,\L YACIO 

EXPil~S ION Cl!LULAk 

\i.\l: 1.\r.J 

'i·o Cd~~l'I~ 1:5 h"7':'. ,. ,. : 

X 

X 

X 

..... 

PVC 

PS • 
PE 

.. ·~ •,· 

c1.onuno DE POLIYINIL ' 

POLIESTIREXO 
POLIETJLEXO 

j· -... 

. . 
.... !:~~'.~ .. ,-_ ..... ~ .,_;, ........ 
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6.2 

-· 

Etapas del P;r-()C:es9. de fabricaci6n;· 
<'0'. ¡-~-'.~: .-<: ;'~.·;, :- ";.¡ . . ·0"'• 

Consii1:eW ~ri. s}~J~.'=·~~~~5·~f;f :~·a'~ti,s.'.ful}~ª~tn.~ates: 
·1, _cieri~:~~1~kn;~fae:;. ,·;~ 7~ .. ,\/·Y ·-

2. 

3. 

.. ,, . . ~ ... ::r;· .. " ·¡" •.• , .. , : .•. 

Inye2;cf6n.de ,¡a .~~·ii ~l~~tií.ic:~·da 
Enfriamiento de ia ~asa pla~tifiC:áda 

· 4. Carga al husillo de material solido 

S. Apertura del molde 

l. Cierre del molde 

El caso más sencillo pero el más frecuente es- aqtlel en -

que el molde está disefiado de tal. fórmi que resulta en doi mi~ 
tades, las cuales se fijan directamente sobre l~s platos port~ 

.,.. moldes de la máquina de i11yeC:C:i6J1~ Estos dos elementos bási~

cos la mitad lado inyector f la otra mitad lado extractor se 

juntan en toda la periferia¿de.uná. de sus caras, de tal forma 

es la uni6n, que no hay fuga·s,;,~t1~sto que en su interior se ha 

formado la cavidad que finaikéilt~;c~efá la pieza, y~ q~e se en

cuentra listo para recib:i.r:n>-¡¡¡a.·.sítpXastifica'dajy:;·c{tie'.' Ú~1i'i1rá 
hasta la Última cavidad. , '"

1 
··· '•' '" •• '~º : 

La máquina esta provi~ta,clciO\'.~i~1:.oW~s~~~á;~~~iI~d~;~élra - - -

::·::::: :~:::.:º~!~'::r:¡i~~~~~il~~j,~~W~!f ~;U~f t~:t;;~:;" 
momento de recibir la .masa;plastT:ffcad~'c;;y'á:\.c(üe~•ftamoieri~Ls~. fo.,.·-

yecta con •ma cierta f1:;,~H!:~.~éi.~"f~~~;~~~~'J.¡/-~.~~.;~~~
1

~!-~ff~e(.figu--
ra No. 32 nos indica' ~lginlas par:es;T~e';'que;esta •. cO,mpue·sta. una. 
máquina de inyecci6'fi 'i~,4~)~'s'~K~~,f~i~h~~~·,'.;;i~~ ,;¿i::rre. del .mol-
de: , ·-:~,, ·.,-:_,~-~-.)' · ;~.~~-:::::. --~'.:~(>--~-;; ·"·t~-~~.1.<':·/> ·:\·~:··'· · 

:/_.·.i:_~ .. ·.·.'· - ,. __ -' -- -
.-.-··,/· 

'": -';:;~. 

=-·--·- - -_- '--' º" ---..... , '»'''"<" •• ~· ...... ;, • • • 'l. ........ : • •••••• • •• • , .......... {• .• • • ··~· 

...: 

., . ' \ . ;~' 
. . . '- - . . ' - _- ·- '· :-- . : :-__,. - - . ' - ., - .- .- - . - -. ~ - - - - . - ~ 

· ·•·•'~·· :-. ,,~ "'"' ,..,. .. , ... .,~, .. ··•.:-·.:-.. ··'r·•-..,.::"'_,.~,· ••:o:·,."'••t°'''f<"~''""'•\11 ••'·~·~··;':'-~_... •. ,.....,,_.,, .. ~ .. ""'''"·l·i-...'"'"~"''"" ~,.>,..•-: ••;'""',\:~ ... ,t,.,· .. ,_.,,.,.;,....\A.r..;'.-'P · .·~ '."~'~' 
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1-

molde 
mitad extractor 

sentido del 
movimiento 
para cierre 

molde 
mitad inyector 

resistencias 

volumen para llenado bebedero 

pl'''''''""ª~ 
cilindro de 

FIGURA # 32 

.. 
·-···-- ·---~ -~---.--- ---· ---------- ·---------- ---· . 

·· .... 

tolva 

material s61ido 

husillo 

inyecci6n 

.... .. .. . .. . ..... '••• . .. - :;_ _. ···•·· .,,. ·- .. 
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2. Inyecci6n de la masa plastificada 

Finalizando el cierre del molde, se establece un acopla-

miento entre la boquilla del cilindro de ii1yecci6ri (conocido -

también como cañ6n de la máquina), y la cavidad• del molde cono . . . . -
cida como bebedero, para dar pas? ·á la masa plas'tificada, al -

iniciar l:a etapa de inyecci6n. El husillo se encl.ien·tra en el 

interior:. del cilindro de plastificaci6n (cañ6n), que será im

pulsado por medio de pistones hidráulicos. con cierta presi6n,

desplazando asi la masa hacia todas las cavidades del mold~ -- · 

hasta llenarlo completamente. 

El tiempo necesario para esta etapa, estará determinado -

d~rectamente por la cantidad de material que requiere para su 

llenado; esto nos dice que a mayor volumen de la pieza, mayor 

será la cantidad de material a desplazar.y por consecuencia, -

mayor el tiempo requerido. Veamos la sfguiente figura No. 33, 

para apreciar algunas partes de la, m~qpina que intervienen en 

ésta etapa y de los movi~iento~ que r~a1iza:. 

pieza moldeada en 
·--etapa de· enfriamiento -··· 

"' 
,;-;o; 

tolva con el 
100 % del · ateriar - --- - --~ · -

el interruptor 
.proporciona la 

~~~ililiiiil~l]--G /"' " ••ro 

~ 
. intern1ntor accionado 

desal~J? de toda la masa fin de la inyeccion 
plastificada almacenada inicio de carga . 

en esta zona interruptor 

F ll~UR;\ 33. 

mecanismo para .accionar ·,,. 
los interrupto!es 

'~-~=~ - - -.--. 
"" ~ '· ",, .. :- ' •' .• -· ,· l . .. . • .-, • . 

_·• I :1-w ·~ ..,."'."....,. ...... ,...._.,;.: ...... ~ .... .,1 .... ,f.; .. :.~ .. M·"'-'."'""·"''" .. ;.,,,, ~·;g'{f~-.~,.;ij-..·:•·~··~·:·~:..:~1~~t:•••4':''"'''i.'"~~-~ ¡- .• ,..,..¡;.,.,. >;,•.• ,v,..i. r• 



3. Enfriamiento de la masa plastificada 

Cuando el plástico empieza a fluir por todas las cavida-
des del molde, se produce un choque t'rmico (existe ~na dife-
reincia de temperaturas entre e~ ~lástico caliet)tc y las supe!_ 
ficies frías del molde), y es cu~ndo se considera que el plás
tico ernpíeza a enfría aún sin haber llenado la cavidad del mol 
de completamente, en donde, el molde es enfriado por transfe-
rencia originada por la recirculaci6n de agua a una temperatu
ra menor que la del medio ambiente .. Regularmente se utiliza-· 
un sistema auxiliar de enfriamiento, ya sea con una torre de -
enfriamiento al medio ambiente o un sistema de serpentín llen~ 
do de gas fre6n 12, para mentener el agua entre los 5° y 6° -
centígrados. Este Último es más costoso ya que involucra una 
camara de enfriamiento y un motor, además de otros accesorios 
para su funcionamiento automático, para un trabajo realmente -
eficiente, ya que mantiene el agua a una temperatura constan-
te. 

El otro siste.ma que es menos eficiente pero mlís econ6mico, 
consiste en ~na serie de ~iras largas de 16mina que estan en
contradas entre sí, para formar un cuadrado y de altura enire 

· ~--10~;-· 3· y 4-··metros, dispuestas horizontalmente,· en donde se ele-- -- - --.-··· 
va el agua caliente por medio de una bomba hasta la parte:sup~ 
rior y la deja circular por las tiras, mezclandose con el aire 
del medio ambiente para ser enfriada, y después depositarse en 
un estanque o cisterna situada en la parte inferior de la to--
rre para ser recirculada nuevamente. 

El agua circulará por unos duetos internos 4e1 pr-op:Í.o~mof~~-c-'-· 
de, donde se hace recircular mayor líquido para reducir al iÍ!á~ 
ximo el tiempo de enfriamiento y lograr la maduraci6n'\.d~ l?i 7G 
pieza en el menor tiempo posible. Regul~rmente el agua.. siem~·-
pre esta circulando, sin importar la et?Pª en que se encuentre 
la máquina en esos momentos. 

:· ~:·;:: ;-;¡ ;.:· ~!."":r!..::~;; ~:·, ~':-;~·~.;.':St~';_: ... ;;;;f~::;• ~:;-: .~. •/·. ::'.:; ~: -~ .:'i::·;: ~~.'..~·,';..·:'. ~: .. ~'~;,•:.:J.·;~;·:!··~:.! :; ... :;~·.·.;.;;;,..· :;.;:•;, .;,.;;~ ;.;.;, -;•,::;'¡;·,:.:··; 
· --º·" · · ·.· · · ·-· -roo;.; 
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4. CaTga al husillo de mateTial s~lido'· 

Cuando el husillo concluye su carrera Y. ha inyectado· to.do 
el plástico ahí.alojado, se. accibnará un interruptor para su- -

primir la presi6n ej ere ida en ~l l)usillo e inmedi~tamente, · - - -

otra sefial propªréionada por el mi~mo interrupto'. .1a recibirá 
el motor para activarse. Observemos la siguiente figura No.34 
para ver sus. movimientos: 

fa pieza continúa su 
matlui::aci6n 

tolva con el l00%~X1% del material 

se ha iniciado 
el giro 

~~~FB/ 

sentido del movimiento del husillo 
·y del mecanisoo de los interruptores 

FIGURA 11 34 



,, 

motor que inicio el giro, ser6 contrblado por otro interruptor 
que se accionar6 al concluir la carga del hus.illo con material 
s6lido, Observemos la siguiente figura No. 35 para analizar -
la secuencia. 

~ la pieza continúa 
rnaduraci6n 

tolva ~on el 100% ~X2% .del material 

se ha finalizado 
· el giro 

se ha almacenado toda la masa 
plastificada necesaria 

. e~ el interrup-
..... tor suspende· 

el giro del 
husillo 

el husillo ha dejado de girar 

FIGURA # 35 
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S. Apertura del molde 

·Una vez conclui.da la carga del husillo, se e~pera la señal 
que proporciona un control .de tiempo para ordenar la ·apertura 
del molde. Hay ocasiones en que el tiempo que ?e ,_utiliza para 
el enfriamiento de la pieza, ne·ga·.a ser identic"9 a_l que se -
utiliza pµra la carga, pero esto 'no quiere decir· que. dependan 
de un mismo control, sino que son independientes. No es condi 
ci6n necesaria que deban de ser iguales, ya que regularmente -
siempre es mayor el tiempo de enfriamiento. 

Transcurrido el tiempo necesario, el molde se abre y hace 
accionar unos pernitos llamados botadores, para que retire la 
pieza del molde y posteriormente el operador de la máquina la 
retire manualmente. Esto suele suceder cuando la pieza es di
mensionalmente grande pero en otro.caso _si la pieza es más pe-
quefia, es posihle que el mismo botador la retire del molde sin 
dejar exceso de plástico (rebabas), para que después sean dep~ 
sitadas por gravedad en_un colector de piezas terminadas situ~ 
da precisamente debajo del mecanismo de cierre y apertura. Ve~ 
mos la figura No. 36 para .observar los movimientos finales de 
la máquina y de como se ha comportado el materia} dent'.ro de. la 

__ ~o 1-~~ª-~-~ 5-_~_"'.5:~ !2_::__~~:; _ a i f_~E~!1~:-~- ~-~_v..:__~_:-~-----·---·-· 

:··· .. 1 

. ' ~--:_ . --

-· -.--· .. -·:-

• > 
··- ' .... : .....• ,,... ... l,_..... ' .•.• •,-:.f '~·: ~· '.-'' ... .,,..., .... , •. , ,.·.-- .; ... :~···":~·.= ~- ·~· .. ,..._ ....... , ·"··~·:·-.J, .... ... t."·'\. 

::-,,.,..., ":•4i• ~-~~/::.· ~, '~·- .·"'!.'!'·~~;''''_'::.·~ ..-:-i...,~~~!·.~•:;:c'4·': ~~1~-!:·"'7'~~ ~~·~-~-~~~~~ ~~~~1,'.~'.;~<~~·-:~"f:::_;~.~~..\.~·,.._ c_-~!'t -~~~~~~~·--~-"!~Y~'··~~(~ 



masa plastificada lista 
las dos partes del 
molde se abren 

husillo en reposo 
bebedero 

pieza moldeada completa
mente madurada o fría · cavidad lista para una 

segunda operaci6n de 
inyecci6n 

FIGURA 11 36 

-··-··--------·----------~----·------·· -- ·-·-·-··- ...... . 
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... .. . .. · ... • . 
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6. 3 Graficas de tiempo de fabricaci6Il. de árt~culos de plástj, • 
co. 

C9mo ya hemos mencionado, el proceso·_-de fabricaci6rt de.pi~· 
zas. de plásticos por medio de inyecci6n por mo.ld~o, consiste en 
cinco operaciones fundamentale~:·· 

l. Cierre de molde 
2. Inyecci6n de la masa plastific~da 
3. Enfriamiento de la masa plastificada 
4. Carga de husiilo de material s6lido 
S. Apertura del molde 

El tiempo requerido para cada operaci6n, depende directa-
mente del volumen que ocup_a la- pieza y de la capacidad de inyeE_ 
ci6n de la máquina. La relaci6n directa: volumen - gramos, es 
basicamente la cantidad de masa pla~tificada necesaria para el 
llcn~do de las cavidades en el molde y obtener finalmente las -
piezas. Esta masa requerirá de un tiempo determinado para cir
cular por cada una de las cavidades hasta llenarlas y su respeE_ 
tivo enfriamiento dentro del molde, y de cargar con la misma --
cantidad que se. inyect6 de plástico en la. zona .de. husillo-para.----·-------

-efe-cúiir - un;··;{g~i-;;~t:-;-~-p-~~aci6~ .... 

Los tiempos de cierre y apertura ·son independientes de las 
dimensiones del molde, y los depe_ndientes, son los tie.mpos de -
inyecci6n, ~friamiento y carga._ 

A continuaci6n, presentamos en la tabla No. 15, diferentes 
piezas fabricadas en distintas máquinas de diversas·capa~idades, 

cuyos datos fueron obtenidos de su observaci6n ·en la ~abrica -
que produce artículos de plástico: 

.· ·. •• •• • • : < 

• • ;, ~· • - i . : 

... ... ·- ·-
.._• .. . : ~ .... ,.. - .... ~- ••• - • • • • •• )o 

·· ... ··. ;- ·:.ros·~ ·· 

.. . . -.· ....... :.,,. 
·''---·;·--_;.; . .. 

,•• .. 
' ••.• ·•• •. • ;.,., · .• -.-,- • ~--.-.¡ •• 

. .. • .. 
.. · 



Aprovecha 
Capacidad Máxi miento de 

.... . . ·- ma de máquinas 70% de capacidad 
Nombre de Peso de inyecci6n - ca:da máqui de rnáqui-
la Pieza (Gramos) (gr:;): na (gr;;). - na en % 

BOTE DE BA-
SUR.A 813 4500 3150 18% 

BASE AQUJGl~!! 1050 2500 1750 42% 
PALETA 0-IICA 750 1000 700 75% 

AMJRTIGUAOOR 72 500 350 14 .4 % 

ARO GRANDE 67 250 175 26. 8 % 

. ' 1TABLA .# 15 · 

, . Los datos anterior~s';;·naS,~~~~e;1:ran que no se aprovecho en -

mayor porcentaje la ,cap~ciclad ª~ i)1y\:lc.ci6n d'e cada máquina, ya 
que c·ada molde debe. de ~c6hirseéa la~má~uina en 1"a capacidad 
de inyecci6n y dimen; iones úLsu·p~~1::'a"~olde. 

Regul~rment;~; no ~e llega -~- utÜizar la capacidad. máxima -

de una máquina; generalmente se llega ·a aprovechar. de .. Un 70 a -

-· ----- ·-Wl. J5.Lde ... su .. ca·p_a_cid_a.d_;_¡1µnque_. pu.~d-~ dar:~e ~xcep~ion_e~ cª~_ u_n. __ :_~~--·--
porcentaje más-·alto, pero. en condiciones especialmente favora"-

bles, como seria en inaterial, molde, maquina; operario, demanda 

del producto, precio y otros elementoi. 

Los fa.t:tores por los cuales, no siempre se>alcan~·a ,la ínáxi 

ma ·eficiencia· entre·los-- más-ele stacados-.. son :i;..div~}sfaád·,dci~Iníate~ 
riales plásticos con sus diferéñtes prop:Íeclá~e-~ '$GTc8.fci'1Hlllic~s; 

de 

di. 

.. ... .. ~-- .. '~. -_- ,_·_;_...,_._ .... 
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enfriamiento y 4) para el ciclo. total• Este 611;.imo tiempo es

básicamente la suma de los tres interiores y proporciona la-

señal de apertura del molde y finalizar así el ciclo. 

A continuaci6n, presentamos la tabla No. ·~6 en ~onde es

tamos indicando el nombre de diferentes artícuic,>s',que se han

elaborado en distintas máquinas;, él tiempo util~zado para ca

da una de las operaciones fundamentales y el peso· de cada uno 

de estos. Los datos son obtenidos de la realidad, cuyos tiem

por se observaron y comprobaron por lo menos por diez ocasio

nes con un cron6metro, raz6n por la .cual, se consideran co·n-

fiables. 

Los valores de la tabla No. 16 nos será de gran ~yuda,-

ya que en el siguiente capítulo, deter~inaremos la capacidad

productiva, interpolando éstos vai,o~-~S>COJ1ocidos, tanto sus-
tiempos y sus pesos, a los nueyosiiiartículos que deseamos pro

ducir (indicados en el'cápffolo\.4Hfü)"1de.terminando los tiem-

pos de inyecci6n, carga d.é ~ateri~f,'Oerifriamiento de la pie-

za, ciclo y ciclb total.(~e\ricil1y~.ri~do~ tüiinpos de cierre y-. 
apertura). 

En cada·uno,_de.los siguiente~ art~é:µlos; se est~.grafi-,.. 
cando en una ~scala.de tiémpo, c;:acÍa.Üna de las ó.Peraciones-·--

. --fondamentaJ es. Y-.su.,secuencia.:para.~v.isualizar,..ias_.,. operaciones:c . .,. .. __ ··-~· __ 

tata.les: 

l. Bote de basura 

2. Paleta chica 

3. Amortiguador 

El bote de basura estará indicado por lafigu}a No. 37; la P! 

leta chica estará indicado por la figura No. 38 y el. ámorti--
~t ·. -- ,_ 

guador estará indicado por la figura No~ 39 "1ll.E) a continl.la---

ci6n presentamos: 

... 
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1,', 

ARTICUW 

* BOTE DE BASURA -

CESI'O LAVANDERIA 

BASE DE AQUASANI 
···--·. . ~ 

* PALETA CHICA 

CAJON BOTIQUIN 

VAID INfERIOR 

T~A 

CONI'RA MARCO 

* MDRTIGUAOOR 

ffiLLARIN AQUASANI 

CHAROLA CHICA 

BANDEJA CHICA 

RECOGEIXlR 

CHAROLA GRANDE 
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TABLA DE ARTICULOS CON SUS TIEMPOS OBSERVADOS ~N 'DI¡TI~TA§~~JAQU~1~1'.s ::----¡ :;: t 

PES) 
(grruros) 

813 

960 

1050 

750 

TIEMPO DE 
INYECCION 
(segundos) 

6 

8 

6 

8 

TIE>1PO DE 
CARGA 

(segundos) 

18 

28 

11 

14 

TIEMPO DE 
ENFRIAMIEN1D 

(segundos) 

28 

42 

14 

18 

TABLA 11 16 

,;x~·~~,~ 
'· . 

-.~, º'ii~:
•1 
f 

TIEMPO DEL 
CICLO 

(segundos) 

42 

60 

81 

21 

28 

TIEMPO TOTAL 
DEL CICLO 
(segundos) 

49 

69 

96 

30 

• 
CAP AC IDÁD Ni\XIMA 
DE U..YECCION DE 

LA ~JAQUINA 
(~_.runos) 

~lsoo ·· ... 
;. . 

:.~SOQ 

~,:hsó. 
:~ 

.·;; 250 
.. 'o."' • 

*se hace la representacion grafi~~ de Sil! 
tierrpos de estos artículos 7 :· .. 
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GRAFICA DE TIEMPOS DE 3 ARTICULOS 

PESO: 813 grámos TIEMPO TOTAL DEL CICLO: 49 segÓndos 
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PALETA CHICA 
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FIGURA # 37 

PEso·: 7 so grámos TIEMPOTOTAL·DEL CICLO: 63 segúndos 
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.AIDRTI CUJ\IXlR PEfll: 72 grruoos TIEMPO 'Í'OTAL DE CICLO: 28 seg. 
,. 

o s 10 15 ·20 25 28 

* 
cierre ' 

inyccci6n 

carga apertura 

enfriamiento 

* La extracci6n es por medio de botadores y al efectuarse la apertura, la 

pieza se desprende de la mazarota y cae al colector, al instante. 

FIGURA # 39 

Las siguientes tablas: No. 17 y No. 18, con sus respect_!. 

vas figuras: NÓ. 4.0 y No;· 41; nos representan los tiempos en

máquinas de 500 y ·1000 gramos de capacidad máxima de inyec-.- -

ci6n de distintas piezas que se requiere para su fabricaci6n . ..,.,.... . 
·-·-··--·--·-· --· -·Los ·tiempos analizados para cada pieza está dado en- se-·-; 

gundos y las piezas analizadas está dado en gramos, as~como

las piezas producidas por hora y la capacidad máxima de inyeE 

ci6n para cada máquina. 
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TABLA DE TIEMPOS EN MAQUINA DE 500 GRAMOS DE CAPACIDAD MAXIMA DE INYECCION 

PESO DE IA TIEMPO DE TIEMPO DE 
PIEZA INYECCION CAffih 

(granos)· (~eg¡mdos) (segundosl 
·' 

! .. 
! 

48 4 5.5 
'. 

109 9.5 12.5 

125 10.5 14 .. 
' 140 12 16 

171 "14.5 19.5 
I' 

220 i 19 25 

285 24.5 32.5. 

··.' 

TIEMPO DE 
ENFRIAMIEN'ID 

~egundos) 

7 

15.5 

18 

20 
1. '· 

24.5 

31.5 

40.5 

"TABLA: it 

1 

·' 
-

. TIEMPO DEL 
CICLO 

(segundos) 

9.5 

22. 

25 

28; 
: 

34 1 

' 

44 

57: 

j17.'. !·, 
.. . . ·~ 1 ~ 

' i 
' 1 

.. J., 

TIEMPO 'l:ÜrAI. PIEZAS POR 
DEL CICLO HORA 

(segundos) {unidades) 

~ 

11 372 

25 144 

28.5 126 

32 112 

39 92 

52.5 68 

65 55 
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CAPACIDAD MAXIMA 
DE JN.@:CION DE 

IA ~iAQUINA 

~-
(~airos) . ~ 

. ::soo . 
~ . 
;500 
" 
~500 
' 
~soo 
':"' 

;soo 
~500 ,,. 
~ ' 

'.500 

.. 
:; 
~ 
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·' 

;. 
.' 
; 
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f 
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PESO DE LA PIEZA 
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' . TABLA DE TIEMPOS EN MAQUINA DE 1000 GRAMOS DE CAPACIDAD MAXIMA DE INYECCION 

PESO DE LA TIEMPO DE TIEMPO DE TIEMPO DE TIEMPO DEL TIEMPO TOTAL PIEZAS POR 
PIEZA INYOCCION CARGA ENFRIAMIENTO CICID DEL CICID HORA 

(gram::>s) . (segunc1os) (segunc1osI ($egunc1os l Csegunaos> (segunc1os) (unidades) 

-· 
! 

165 3 10 8.5 16. 17 211 .. 

185 3.5 11 9.5 17.5 19.5 184 

.. 210 4 12.5 11 20 22 163 

. 244 . 4.5 14.5 12.5 23.5 25.5 141 

425 . 8 25.5 22 40.5 44.5 80 

750 14 45 38.5 72 78 46 

950 18 57 49 si 89 40 

TABLA 11 . · 1a. · . i 
.1 l 1 

, ' il. . ¡ . 
! ' . 

! 
. L.,, .. 

:; 

C.::"J?ACIDAD MAXIMi\ 
O:::~ r.~ION DE 
.. IA MAQUINA 

(Qrarros) 

.. 
' }000 

itooo 
. . , 
-: 1000 ·. '• . ~-. .. .· ... 

.1000 
: 

·~ ;' ~o'oo 
: ·. :i,ooo 
.. :. .. . , 

:; ·.: :1000 -
.~ . 
•. 
~-

' . 

'· ~ .. · 
. .... ·.· . .. . -: . ·~ 

) 
:.· 

"t 
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PESO DE IJ\ PIEZA 
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7. DETERMINACION DE CAPACIDAD PRODUCTIVA 

----",:-· .''-~'.,~~;=-~ "Ú' --'-; 7·-;--:- :_:; . .; 

"- ~- . ', ';~ 

Puede deÚriitse cómo .la facultad de una plan;ta para pro- -

ducir cierta cant:Í.dad de bienes ·en. determinado 't;.i¿ll!po(12). Por 

lo ~ener~l, la fabricación de un' producto requiér' de una se-

ríe de operaciones especifica$ -ejecutadas por las unidades--

respect.ivas del equipo. 

La capacidad de una unidad productiva es ~su facultad de- -

producir una cantidad determinada de· trabajo ~n un tiempo dado 

(13) . 

Como se puede apreciar en la tabla·No; 19 (Distribuci6n-

dd piezas y peso total en los moldes), donde se indica e~nom

bre de los art~culos a f~bdcar, peso de la pieza, número de- -
cavidades y/o piez'as:en-el molde, porcentaje agregado, peso to 

tal de la(s)" piez~(s) .y capacidad efectiva d~ inyecci6n de la

máquina; en esta .úl.tiina columna, se puede observar que la mí ni 
:-·_ o-:-c·-~_. -·~,-·_- ' -

ma capacidad.Les, dé~475 gramos y la. máxima de 830 gramos. Esta-

selecci6n de. capacidad de .máquina, se realiz6 en base .al pes?

total de las piei·as, que result6 de multiplicar el peso de ca-
-<~·: ·.-e::. -•: .· . _- r e 

da pieza por el número de cavidades en el molde, tomando en---
. --~º·;;;i-<l~:;..~-~i6ri:- qti;"é1:te-:f~~"iii~~~ilb--~-e base-iii--:C:ai>iié-iaad ·rn~xini_a. ~-::.: ---

efectiva de iri)'ecci6rLd~.la máqüiná.';. cOm<?. tambien las .,dimensio 

nes del molde no.seanmriybr qÚe/los;pt'á.t~s.~ortamoldes, para--=-
,, _ .. ____ .. ,_ ..•. ''-.- ·-· ... , ·-· ·---- ,, .. _,_,,,,- :'"" -· .. --

efect~~r p:~;~i¡;_t~~i~1~t~:~r~:!~~J~~"I~ada~C¡~i~c_io~~~±-- g~~- s_e-_ 

A partiT de i;~ tabi~ iN6.·'161;;(TJenipos. o6'sófviúÍos én<distin . ~ . ' . . . :: ...... < :-~ ~ .. :.:':_. ··- -~,:-~:; .. ;:·-:·--•. -'~-~ >;---:-/ ... '-. ~<-:~~·>-'. i - ·.;:: : .. <.<>·,·;,: _. :~· ~ .'-~ ··. ·-::.·. :: ' -• : ··.·: •. -_- -.• ·. :7 
tas nwq11i1ias,. Cap .. 6 .• 3) ~ se cnlcu1a·1·;i{pot'' el' meto do ·de los 1itf -

. ni\11os · ·i:yirrdi"aao~: ~:1::1: d't·íT:12:.ic6r1 ~"cia:-_ r¡f;1•¡:tn:~":'tF1:~, í~Ús '~cics·i:v1i>a ·1·a'::~:::. ·· ·· · . 
' ! . : . , .. •·.,. ... . •· .: ~:. . _ ···..:·· • :: ;~· •• :., .... :. ': ....... ~ •• ! ~ ' ...... 



DISTRIBUCION DE PIEZAS Y PESOS EN EL MOLDE 

NOMBRE DE LOS ARTICULOS 1 PES) DE LA PIEZA 1 NUMERO DE PIEZAS 1 PORCEJ'ITAJE AGREGAOO 1 PES) TOTAL DE 
· A FABRICAR (gramos) EN EL M:lLDE · (gramos) LAS PIEZAS 

ASIENTO DE W.C • ... '\" 
COLGAOOR DE ROPA-- · -· 

JABONERA 

JABONERA CON ASA 

PERILLA DE LAVABO 

PERILLA DE REGADERA • º 

PORTARROLLO DE PAPEL 

PORTACEPillO 

S)PQRTE DE TOALLERO 

TAPA DE W.C. 

1 
~ 
~ 
(1\ 
1 

TOALLERO 

348 1 

8 

., ... 

TABLA # 19 

·.;., 

' ;t~~~~ .. ~{~ "'··: .• i. 
;~ 

:los (30%) 

179 (40%) 

64 (30%) 

. 186 (30%) 

72 (30%) 

453 

312 

CAPACIDAD EFECTI 
·VA DE.LAS -
MAQUI~ 

·~ 

.. . 
~'i 



¡>11 
1 

l t 

tendencia de la relaci6n entre e! tiempo total. del ciclo .con-
el peso de la pieza, tomando estos valores· de una sola capaci
dad máxima de inyección de máquina; para éste caso s~ tomaron
los de 500 gramos y 1000 gramos, que son los. m~s .pr6ximos a--
las capacidades de 475 gramos y,8~0 gramos. 

Para realizar el cálculo, a.cÓntinuación si ertlistan los
valores de peso de la pieza y tiempo total del ci~l~: 

Para la máquina de capacidad máxima de 

X y 

peso de la tiempo total 
xy · pieza (grs . ) del ciclo (seg.) 

165 30 4,950 27,225 900 
185 38 7,0~0 34,225 1,444 
424 86 ~6,464 179,776 7,396 
750 63 47,250 562,500 3,969 
950 89 84,550 902,500 7,921 

2,474 306 180,244 1'706,226 21,630 

.. 
---··--- --·-~---------··--·- -··-··-~-·----·--------·- ··--··--·-- . . ·····--·--~----· - ·-.-··. ---~··· 

Para la máquina de capacidad máxima de iny~cci6n de 1000 gramos 

X 

peso de la 
pieza (grs.) 

48 
72 

140 

17.1 

y 

tiempo total . . . ··· .. · ~---::·· .> 

del ciclo_ (seg~) .-é•::~~X)I'-~"°-:: · 

11 

28 
32 
39 

2,~04 

5,184. 
19 60Ói, 

-._···:· ::._:,~(·· ' 
•. • . :· ;,, 29 ,:_241 

121 
784. 

,1,024 
1,521 

220 52. 48;400 2,704 
2s5 · 65'· ·· · • :. ·. s1 ;z2s· .·. · ir; 22s .· · _____ .,\.·. ---::~·~_,..-._. ------· 
936~ .- - -~--·.<z2'.7_;:; -~~-;-~_43}~y~~~~=·~~ ___ --~:;z~-~--úls-·;~·s:i. . .. 10~·.3,~1 

• 1 • .• -· .. - ·: .. ;";~-~ ~ _,-.,: . •. • • ~ ~.,,,.~~?!.•~-;-\,="-,'..:~--,".'~.·:··º~°':':C;•,-·"::.'":'• .. :,, •• ·-. i• e • •.·~· ·• - •. -e_. • ·-- -~~ 
i,.-¡.. ....... ~.·:: ~\:-.,:.··~ • .,.,.,., ~t.. "!J :-._ ~":>.~·~~!:o:-.tt--· .. ~.~··· ·.~ ~~··'*'~··,~_,.,..._ ... ..,,~'...#,,.. _ .... .,,.,·._i.,.. .•'Y·•.,.;..,.,~ _;f•~ ... ~~·-t~ ~,,:~ .. :A·~'! \'-·~\.:'r--vJ.; ;.r. .. ,,~,_ ,¡.,_ .. : 

• • - - ;- e-=- ~·· '. . • . ' . • • . • • - - - • • 
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Lx y 

2:°x 2_y 

n.. 
b c2'. :io2 • .L x2 

n.. 

~----------- (1) 
'. 

1 
[¿y - b2.x] --------~---~--~-~-- (2) a = 

n..2 X y -LX 2- y 
r = ( 3) 

.. 

y = a + b X --------------------------------------- (4) 

n 
., . . .·· 

'No. de años, perio.dos, eventos, ett. 
-----,-c·.c:~- --_,_ c;---o""·o-_--;=- -.,--~-;-=·-.,--.,,-~=---=-- • __ .;___ 

,. ·,,, 

.. · . · .... 
.. . =-.- _: 
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Para la máquina de 500 gramos, sustituyamos valores: 

en la ecuaci6n (1) tenemos 

43,658 

b 

185,954 

8 ,246 
b 

39,938 

(936) (227) 

6 

876,096 

6 

por lo tanto: 

· en la ecuaci6n (2) tenemos 

1 
a=-. 

6 

a = 
34 .184 

6 

.. 
'·"'""':' 

~'---·----·--- -- __ en.. la ec.uación (~) ·;teni.ín§} ,:, •'. 

6 C43,658J.C\~~93.6J.c22n. 

' ·. 

' 

a-= 5. 7o. I· 

r = ¡--;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~ V [ 6(:t85,954).- 87{i,_09C6f('~~(fQ;_~t~)~-n--~}_J52~J 
49,476 

r = ~~~~~~- por io taÍi:to:. 
50, 7-l3 

en que: 

. '. . ~ . 

. . . 
. .... 
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Para la máquina de 1000 gramos, sustituyamos·~alores: 

en la ecuaci6n (1) tenemos 
(2,474) (306) 

180' 244 -
5 

b 

1'706,226-
6'120,676 

5 

28,835 
b , por lo tanto: b = 0.0598 

482,091 

en la 

1 
a = [ 306 ··.,:_ 

5 

158.05 
a = , por lo· tanto: a = 31. 61 

5 

en la ecuaci6n tenemos 

r = 
.V 

144,176 
r = 

187,044 
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.~ 
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Con las rectas calculadas (5) y (6), se sw5-·ú tuirán los- -
·valores de los pesos totales de acuerdo a s.u capacidad máxinia

de inyecci6n de máquina, de la tabla No. 19, para obtener el-

tiempo del ciclo total de cada uno de los ai:-tículos a fabricar 

para obtener lo que se producirá cada hora en ca~a'.máquina: 
La siguiente tabla No. 20 se gener6 por medio de las si-

guientes rectas: 

Yl ·= 5. 70 + 0.206 X ------- (5) 

Yz 31.61 + ·0.0598 X (6) 

Capacidad máxima de inyecci6n 
de máquina de 500 gramos 

Capacidad máxima de inyecci6n 
de máquina de 1000 gramos 

El dilculo de la c~pa~idad•de producci6n se realiz6 en b~ 
se a establecer una cur\ré'l'"4·d~}teI1dencia 1 ineal, por el método- -

. de los mínimos cuadrado.::5_;·.fü~_;t~rJ1r del tiempo total del ciclo

Y el pes¿ de la pieza, lá}~~~~l}ipos-teHormente se utiliz6 para 
el c6lculo de los nuevds;;?fi~inp()~·totales del ciclo de lo_s artí 

culos a fabricar, ya· queXÍ"íi~~l~cra, los tiempos de inyecci6n,: 
carga, enfriamieritÓ;;··;d'.'~ifél~;a~~ertura, lo cual, este más ape

gado a la realida.d,"•;)'aNü'~~C:ei: C"álculo por máqpina involucra lo 
síguiéñte-: . -----~-:~~ •t-;;¡¡;;:.:7 :c.:.:..::..::.: -'~~. - . ·. ···-·. ·- .. -.· . ~-- .. -- --·--· -·-······- --·--. 

=- ~.-.-. ~:·f/·:·~·~'.2t~ ,-1. ,\-:<-;·,-- :.;·· -• 
, .. á-"! ,·, ';- ,;~·/(· 
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posteriormente}\e:1z>J)fo~uc:tfr Cde: pi_ezasplastica_s .. ·· de~era •.•·.de_ a- -
justar10, ~ciici'ffíi~~J·~~i~~üt:~;~ .se caiC.u'i!lCen .h~'se . a 1a experien-

cia deLope-rai:i'ó;.J'·;~ ~~·;; 'J·---~·~ X ¿U< _ _ -.... ·:~·: -~ ·• · 
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-_o_ • ____ --c·='···o-·.~,, ~~·:,X __ ·_.{;~-~·'".·· ' ..... • 

.·. 

..... 
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.. 
l\'O~IBRE DE LOS ARTICULOS 

A :fABRJC.l\B. 
.-

' 

ASIEÑ'.fO- DE 11'.C. .. . 
JABONE1~A 
' 

PERILL~ DE :.i.AVABO 
' 

PORTARRÓÍ.LO·DEºPAPEL .. ·. .. . 
PORj;/\CEI' J L1 .6 

.: -..... · .. :1 

!ÓAÍ,J$1iof · 
COL~~:-DE -~OPA 
J~RAºCON ASA 

PER.II;LA ·D~ REGADERA . . 
SOPO~TE DE .. TOALLERO 

·' : 

·f¡~A·DE IÚ. 
. : 

-:. 
: . 

.. . . ; .... -

. ·~ 
~:·: 
l-..J', 
ri.J.•·. 
'·' 
( .. .. 

.. 

PESO 10TAL DE LAS 
PIEZAS (gramo~) 

453 

276 

392 

260 

208 
' 

312 

' _627 
-! 

624 

560 

672 
.. 

806 

CAPACIDAD DE PRODUCCION 

TIEMPO 10'rAL DEL NUMERO DE PIEZAS PIEZAS POR HORA CAPACIDAD MAXIMA 
CICLO (segundos) EN EL l>DLDE DE INYECCION DE • 

MAQUINA 

99 1 36 475 

63 4 228 475 

86 8 334 475 

59 4 244 475 

49 4 293 475 

70 4 205 . 475 
\ 

69 8 417 830. 

69 4 208 830 

65 8 443 . 830 
··-·-

72 10 500 830 .. .. 
80 1 45 . ,. . 830 

; 

TABLA lt 20 

j 
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7.Z. Diagrama de proceso ,. 

·El cursograma sin6ptico es un diagrama que pres~nta un--
cuadro general de c6mo se suceden tan ·s6lo las._pr,incipales op~ 
raciones e inspecciones (14). ,~ 

Solo se anotan, las operacipnes principalei, así como las 

inspecciones efectuadas en la descripci6n del proceso, para--

comprobar su resultado, sin tener en cuenta quien. l~s ejecuta. 
ni d6nde se llevan a cabo. 

Para llevar a cabo este diagrama (cursograma son6ptico--
del proceso) se necesitan los seis símbolos correspondientes-
que a continuaci6n se desglosan: 

o 

D. 

Operaci6n.- Indica las principales fases del proce-~ 
so, método o procedimiento. Por lo ~o--

. mún, la pieza, materia o producto "del ca 
so se modifica· durante la operacil)n 

Inspecci6n. -Indica• que se verifica la c~lid~d; la:..- -
: ·.;_~.,;.·' ' . ~",,,;,:.-.,:···. ,\''>.>. ':' <:. : . . :- . - .;_, .. ·,'. 
· · cantidad .o ambas ····---·---·· ·--· --· ·--·-·-· ______ :.2~~-._;~_'.i~ .. ~--.·_.- :_·~.· :· .. ·.-·:·.'-- _-,~---···. :·- __ : >-~ :_. .;:,-.' ·,:·" .··.·.·.· .• ··.'-~-.--·;;. - ', .. ;;.:.~ ·.-.-,;,: .. -,,.-.. -- - -

Tri1is~Órt~:{In~1ca ;l niovimi_ento d~--lo~: tr:iib·~; ~~o- - - ·. 

o 
•res, materiales y

0
equipo .de .un lugar· a- -

--otro 

.. '· .. -.; .----;-- .. --
Deposito provisional o Espera.-".·' IJ1dicá demora en el-

desarrollci dejf;los lÍ~chos, por ejemplo: -

tTabaj o. en s1.i"~peíl°s6 entre dos operac"io - -

nes su~e~iva~~; ~·~a!j~~dÓno momentáneo, _o-

::e r:!i~~iilt~-~l~:/~~a\~~{:~e-~·····ºbj·eto ··_has·ta .. 

' V Alm0<ep,~;e~~i~~J1~Í~~~í}l~~~*i~~{4ii4~¡k;~o~t 
~-- - · .. :'·· -. ·:-·>" -¿ ,,r' ·.. ,:;,:~ .:~~ ~-,, •... · .•.. ·- <·'":,'; :(/ ~, 

... .. ·¡:."·· ··: ,. ··.··• :· ::./.;~2~'.:.:t~:~~t~:r~:i~:: -·~:~~ ~·:·.~~:;·.;·~ :;':~ ::·;·:,,+ ..... .. 



. '\ · ... 

. · . . .'(". 

D 

se lo recibe al entreg~ mediante alguna

forma de autorizaci6n o donde se guarda

con fines de referencia 

Actividad Combinada.- Cuando se desea iridicar que va

rias acti Vidades son ej ecü.ta~as al mismo 

tiempo o por el mismo operario en un mi~ 

mo lugar de trabajo, se combinan los sí~ 

bolos de tales actividades, por ejemplo: 

un circulo dentro de un cuadro represen

ta la actividad.combinada de operaci6n e 

inspecci6n, 

A la informaci6n que dan por sL los simbo.los y su sucesí6n,. 

se añade paralelamente una breve__ n6ta';sobre_ 1~ naturaleza de - -
- - - . --=- -=---,"-',~- - -•. __ , _____ ·-·- ~ -- ~---" .• -··-·--· -- ,_ - - ' 

cada operaci6n, inspecci6n' transporfe y ácti vi dad combinada y 

cuando se conoce el. tiempo, t.ambi~n·'sé pl.lede anotar, Veamos la 
siguiente figura No, 42 que nC>s:?Jriuestia· e1·cursogra.ma sin6pti-

co del proceso,. 

1 •• • •• ,. • :... ... •• ,. ... ;.. • • ., ·:· ••• •• • ..... - ~ •• ·' '" ....... ~ ,,.; , ....... ; •',, ,,.,-. . .. \ ... ,, 
---·--. 

: .... 
-·-:- ··--: 

·-··; 
- __,-

\ \- .. ".·· . :. 

_,, 



-- - - --=-'....-~-e ______ • '-·: __ =--e---"_ 

·. .· . . .. . ·. .......... . : .· ' ·' •... ~ ,,,. .'~ .~-.···". ~ ~· 
C::URSOGRA!>iA s fi.¡opttco DÉL. PROCESO 

: .. ·.· 

Maquina de inyecci6n · 

de plástico, mod. 
NB-130 

Transporte del 
producto 

'.• .. • • • ·"~· •• • • t'. . ~ ...... 

prima 

Transp(Jrte_ de materia prima 
hacl.a >ias máquinas 

- cMaqÚina de inyecci6n 
··:. ~ 

de plastico, mod. 
NB-360 

. Transporte del 

;producto 
- ' 

'"""" - -~ - --~--. :-·--::.,-; .,, .. ·,_.· .-,.- . ._··. -· 

Res· ve.p{a~,r~ 6a'".•nci.••1·6·-.···;n~0.0·.a~le: eo ; 
'i~s 

; 1').éi·~sU 

FIGURA H 42 -
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DIAGRAMA DE PROCESO 
ALMACEN DE PRODlJCTO TERMINADO ·. . ; ~-=4! f+I ,;::: ... ~.7'7.~ . \ \ 11 1 

, : e . . 
} ;;l MESA MESA 

MESA: -DE : DE DE 

EMPAQUE~ ENSAMBLE INSPECCION 

~--·M4.-~ 
. ·--·~. . . ~1 · 
·~~ :· ~ . 

". s· 

:º!· 
~: 
·:. 

·~ 

'• 
.; 

AL Ml\:C E~ DE 
MAT.~1.A .. PRIMA 

1 r 1 

~~ . . ,,. ... 
·~' . . 

' ' .. . ·•. ·•. 
' . 
•. ':. .t¡. ) .. . 

jl- . :~:;: ~ .[_r_: t___: r [ 

LJ DEHUMIDIFICADOR 

MAQUINA DE INYECCION 
MODELO NB-130 

:r_:___ 
1 

<!, . MAQUINA DE INYECCION 

. . \f MODELO NB-360 
/ -~ µ 

~---~-.-.'81 

j rJ _oE,HUf:11D~FIC~D~R ~ __ m - l ;· J_. 

ENFRIADOR 

ENFRIADOR 

1 __ 
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7.3 Distribuci6n de planta 

Una buena distribuci6n de planta es un factor importan---

. t"ísirno en eÍ-proceso econ6mico de una empresa, por tal motivo

' no debe subestimarse la adecuád¡i planeaci6n en 'e;·ta funci6n,-

ya ·que el recorrido delos materiples puede considerarse como-

la espina dorsal de los procesos productivos y, por lo tanto,

debe ponerse atenci6n para evitar que debido a la dinámica i.!!_ 

dustrial, los equipos se conviertan en un conjuntó deSordenado

de hombres y máquinas, que no aseguren la eficiencia esperada

de un sistema ind_u~'t.rial.org~nizado. 

los objetivos básicos de una distribuci6n de planta son: 

:: : :;::~:~:: ~~::::~:i.~~~~tlYf!~~lffi¡: . · · 
3. - Mantener una flexibili~ad' adecuada·fcon''.¡-respecto a los 

~:~:~;;;¡~=~~g:~;~gf ~l;¡;;~~i~J;iti~:ib:~:~: 
do) · ··· ··· · - . ~fj':· i\:-- ·. ::i;//'· ·'"···'-~~:·yA·2t·)éJ;i;0;;:, ·:. - ... · ... <> •;·> . '"t· ..... ·- :.:; -.· 

------·------··--·--c-;·~-A·~~~rotaci611,-~<le':iW~·t~~-~-~J-~-~;~~-¡R{~~:i;i~~:i_~)~z··/-~~----·------------· 

:::~· :::: ::i~::~: ;~:::~:;*,~ii~~;~~~~~1~~~~i:~~~ .'~:: 
.. ..Ex.isten .. tres tipos 'básicos d~ Ais,t:rifü1c:~6ri :P~~a los cen- -

tTv_;; .. ;.,;,;---tTabajo y ·son los siguientes.: 

1.- Por posici6n fija 

2.- P,oi: proceso 

3. - Por pr~duc:tº.\?~:ispo~iF,~n}cil1 
'>-.·, '- ''>")· ·.';~:/~~' ~··t:~':;·~<:_;;~·:~ ., ··;C. - •,,. • ~:.'t • _,,·~.'·· .. ';. ~:~ ., 

e 1 .é~·!:~:~n~~~~~i f~f !f~~~d~~·:1~ti'~i~jb'f,'.c~i).i:0·~ª~.¡•s·~:i ~.~r :~j :-~ 
::-¡-,- -o:=:-~-~ ~~=;'-')~-=- ,- ~;,; __ -: ~ ,;~_;': o-:O-o-~: .-'- -::';_ __ --'--· 2_ :e -· ·'- -·.e,''-':::·-· 

··.·-
,.¡21.~ 



teriales y equipo (elementos dé P:ioducci6n) concurren a é'l, -
como por ejemplo, la construcci6n de barcos, loc<?motoras, tu!_ 

bogeneradores, aviones, etc. 
En el Ley-Out por Proceso, todas las operacipnes de fa-

bri.caci6n que ~on similares, se ·agrupan en una ~ .. oÍa área. Por 

ejemplo, . todas las operaciones dé fresado se trabl/-j a:n en el- -

departamento, donde unicamente se realiza este tipo de opera

ci6n. 
En el Ley-Out por Producto o Línea, 'es aquel en el cuál

un producto se produce en un area y "regularmente en una se--

_cuencia _ contínua, como en la fabricaci6n de autom6viles, apa
ratos -electr'6nicos ·(televisores, grabadoras, radios, etc.), - -

ap~rai~~"'hcicfrodomésticos (licuadoras,· planchas,.· batidoras,~ 
etc.) jste proceso es característi.co de la producci6~ ehcn1a~;; 
sa.· 

La mayoría de 
nado. Para ·nuestro 

zar& en la plant?-; 

~::.:·1;'~i;~~:: :r;l~t~2i~~1 {~~1f~ ::~;i 
s~rá p\fr Pfó~&~;(), : '.'; .. A ·- ;; .... 

A conti.nuacidn, sf m~~stra1~;,dist~ibú~i6ri:di ia planta

de inyecci6h el~ ~~'.á;Üco, represey¡tadd pot·ia'sfgui~nte figu-
•• <,\ •• ." • .- :do-

ra Nó. 4-3, --.~--.- -·-··------·-~- ----;----·--- --------~---------· --,------·--. '----------. -- ·- --------- --·.-·- ·····~ 

'• 
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7.4 Manejo di. Miteiiales 

En el ;~eritido~f~~~:{aínplfo, .el manejo de mateTiales puede - -
'definirse ;co;u,o:j·i1a~ff{¡~,ic~$i6~;:preparaci6n y ·utili zaci6n efi- ·- -

ciente, pa,ra,fa2ifi,t~i-·s1ls.~ovimientos y almacen~je. 

non e~::. :;I!f ~~;~tr·~·~~p.Íoo d,• natorialos y I O ~ano; o, ti•-· 

1.·~ -~~JR¿i:f";~~~'.f6~:·· 
2 • ~e~tt21fi'.~~~,&~r·~~.i~io s 
3;- Au111en~o>ef·c'apaci~ad productiva 

:: :;· ~:}~;~~;~~f~~H~~f~:ci~~d~c~:~~~u:~ trabajo 
,·. /~<~:. .·~ . . •','-",-,\ ,_, ':;. 

• . . . ·. ~ ·_:;·:·1 ':._-~'->:,:·::-:·~~:::\\:-;:~if :' .; 
Las activfüádesi;de}planeaci6n dirigidas al movimiento de-

~~~~~¡¡~f ~;;;:l~i11~;t~;;:~~~;I~~~~~~~if~!!~~iiJi!lif l~t~f.: 
producci6n. Se ha estimado tambien que solo .ú ~O.fdel tiempo -· ' . ..·. ,._, ___ -... . ·''• •·, . 

. ---ell-que.-lC>s .. mate.=t:i.ale s_es.tán_e.n::_plani.a:. .. pf.o.c.e.sa'dos) ;y ., eLrc:) s.t.an: ... -.. ,, __ . ____ _ 
te ~o % es utilizado para. almacenaje. eil ~~pFa'.de;ser procesa 
dos (1) ."Tá111b~en hay que· .. tomar._en_ cuc~nti e,i );lp~de·.ii:tdustria-:_ 
y. proceso de :fab~i~-a:~i6n;' con'fi:túal s~ trabajará: ' 

:;;:~~~!f tl~ii~f~t~ll!iilll~ll!!~ltt?:1:11::'.:::::~ 
paTa el manejo .de mat~rial~s. son·l()S s.iguie11tes: <0&t' 

1: ~ · cilra-ctciris1Úca~ f~·sáris:;d~~·.i~J:;ri:at~~;&~TiF:-miT1cj aT, -

. . c~l1]0.:.~ii;1~1Ni§k, .~e~:b,/·f;.~~i,.; d{~'·t·· ~ .. ' . . , 

·. ·~ ~,:;~·-~:{{';.~;~e;. :~I·:~X6 ae' V.fitj es e )):·.;e\;'.~(·_;; •· i; ; 
\:• ':"• • : • ·: : ·.~ .• • .~ • . • .-.:~~. • ~·. : .. ._: ~¡ ·.·:·.~·. :~-=·' · \, i· ~·'.: -·~·. ~:~, :· 0 -~~·.,'.~ ~~ ... ¿·~--::~~:-:; ~ ,;~:¡.-~:-·::{~··.~:~~~-:~ :~-~.~-: o/'.'~f .• ' '.~ ••_-e••."-;-_ '·: -• • -~_.: •• 

• • ·; .! • •, • ' 1 ~ - - ' -•• --.;.- •• _. • • 
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4.- Distancia 

Para el anteproyecto a que se refiere la presente tésis,
el equipo a· Ütiiizar para el manejo de matifriale·s; es el si-~-
guiente: 

SU UB I CAC ION 

Area de recepci6n del 
material 

·Almacen de 

Area dél 

EL EQUIPO A UTILIZAR 

Carro plataforma y carretilla manual
. (se utiliza para la descarga de la ma 

prima) 

plataforma y carretilla manual
utiltzan para transportar la mate 

y complementos) 

Carro plataforma, carretilla manual,
·grua de riel. (se utiliza para trans
portar las materias primas hacia las
máquinas de inyecci6n, como tambien- -
para montar y desmontar los diversos

,---------------·------------~----------moldes -de nuestros articulas- a fabri--··· -- -·------
car. 

Taller med.nico 
___ ._ --- - --~ 



,.. ,· 

·'•, 

.... 

SU UBICACION EL EQUIPO A UTILIZAR 

Almacén de pr_oductos Carro plataforma y carretilla manual

(se utilizan para "transfo:ttar el pro~ terminado_s · 

dueto t~rminado) ' 

Area de Embarque Carro plataforma y carret"illa manual

(se utilizan para transportar del al

'Tiacen y hacia los vehículos de distri 

buci6n fuera de la planta) 

La descripci6n del Equipo de Manejo de Materiales es e1:--

siguiente: 

.Gr~a de Riel. - Este tipo de· grúa esta montada s~b:t"~~'uri· "~hículo 
que es arrastrado sobr.e un .r,il31 e~tahda'~ ,de fe~ -

~~:~::r ~~ ~ ~::i~~e~~;riRil~~i~~,s~·(~;-sj~f ~~!i:~~ 
to con un control mall.tiai!.rae.'.·{C:abie' que esta sús- -

-pe.ndido en el air¡;i?t~~;~f~~}:~~'i:a .. alrededor de un 

-eje vertical,, ctÍbriendo·uT!a;area .circular alrede 
·---·---·· ·------·----d?T -del··puente el.e: ~i.J9);~a~clo ,facilidades p.ara-:.= 

'subir o bajar carga V'~:r-ticalmente' con una capa

cidad de 5 tonelacÍÍis y un radio de giro de 7 me

tros. 
. ' . . -

-~~-__:___ 

Carro plataforma. - Su. constr~cci6~ p~~de estar formada totalmen 

te de ángulo de·~-fi~rrá y.paredes de llÍmin"a' o ~ -
tainbien df~na ~st:f~ctur!l de angulo de fierro y

parede~·-·4~;; ll!~~er,a ;¡.inhJso . como el caso ante~~ - -

r:ior· .~t1··B_l.a~dfó:ilÍli:·s,üe1e ser de _lámina o· de ma~ 
cler~?::;tj,~!~".~·;X;~-i~si'.fu~!ura con tornil.16s .• .· 

: .. s·1·~- -, 

. Off rroti,1.lff. ,.,;~,~~{ ,;~~:P~i¡i~m~~!~~~)i~?t,~~;~~;,5;,,.;~~' · · 
;: '··. ·~ .· ... ~ ~ .... ~· .. , ... :·_:. : .... • •.·· '.•. • ~···-~:~:~~ :~~ ·.~ :~~-~.·~-(~·~.·~t·..--·. .'.'~ •. '" '.'":;; :~: ;:\ ';. -:· ;: .. : . "':~~::~ .. ..... ~· ~' •.,"·_:_,, 

•• • - ·---. r• ,-, -=·o:-, -_ '--;-.'- • :~~·'=--
'. ,••, 

. ~- ... ... 



'de tubo hueco en !11eta1· acero o .aluminio, \:On un
pequeño recuadro perpendicular a la armaz6n para 
soportar el peso principal y ruedas situadas pr~ 
cisamente en el 6ngulo que f6ria~ ia estructura-
y el recuadro. 

Contened~res.- Estas son cajas de transporte que ~u~den definir 
se como recipientes destinados a llevar una can
tidad de material considerada como materia prí-
ma, aceites, solventes, herramienta, colorantes~ 
y todo aquel implemento necesario que requiera-
movimiento para satisfacer cualquier m6quina o-
proceso en general. 

·-·-··-- --·----------· ---- -· -------------------·-- -- --· - ·-· 

.· .. , 

.. . .. . . .... ~ . . ~· . . . . ... . •• • •• •1. • •. ..· .. 

. ;:.~ . 



8. SELECCtóN Y DÍMENSIÓN J>E MAQUINARIA Y EQUIPO 

Cuando se va a hacer la adquisici6n de un 'e~Í'.lipo, es .im--~. . . 
portante verificar que, efectiv·amente cubra las necesidades r~ 
queridas para nuestro proceso y que ademas, tenga versatilidad
suficiente para que pueda satisfacer posibles demandas o incre~ 
mentes de producci6n futuros. La selecci6n del equipo y de la--· 
maquinaria para transformar los matériales plásticos, reqúieren 
del conocimiento de los ~iferentes m6todos de moldeo, asi como
el estar familiariiid~·cbn los compuestos ~llsticos y sus carac 

t"eristicas de moldeo, c;o,n el objeto de realizar un.i; sel~~<:~.6n~-
adecuada. ~·~;-= 

Como ya .se :fl1cJ.:if'c'6'. 
~' '"'-'"-""~-= 

el- e-

.. se 

. ' ... •' ...... • .. 'º··· '• ..... , 

..... -

•• -:. ; o' 
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CARACTERISTICAS GENERALES 
, 

NB-130 NB-360 
·. Clasificación 

l 
EUROMAP 127S H-S2S . 3S40 H-1800 ' 1 

¡ 

1 . in. 2.16 3.lS 
Diámetro del husillo ¡ 

' mm. SS 80 

.. Relación longitud;diametro d~l husillo L/D 17 i 17 

1: l ~ cu. in. 30.70 9S 
' Volumen de inyeccion calcplado· 

cm3 S03 1SS8 

' cu.in. 27.64 8S.SS ,: 
Volumen efectivo de inyec~ión ·I/ 3 4S3 789 ! cm 

:lf. Capacidad efectiva de inyecci6n oz. 16.75 51. 91 
z (poliestireno): o 47S 8~0. H 1 g. 

'LÜ 
u 

· !Ll p. s. i. 14,790 16,430 ;' .:··;;.-. ~láx. presión aplicada sobre el material : . z 
. H .. bar 1040 llSS ::> .. 

¡,/ 
C~pacidad de p¡lastificaci6n (PS) 

lbs/h 253 620 

kg./h llS 170 - .. 

+ Máx. superficie frontal moldeable 
sq.in. 80 22:r .. 

2 cm S20 1440 

Par de torsión de.l husillo Nm 647 2462 

Velocidad de torsión del husillo r.p.m. 107- 290 107- 18S 

Potencia instalada de calefacción KW 9.S 23.6 

TABLA # 21 



.. 
,:... ....... 
°' 1 

CARACTERISTICAS GENERALES 

Clasificaci6n 
(/) 
¡:z:¡ Fuerza de cierre sobre el molde Q 
,..;¡ 
o Fuerza del extractor hidráulico ::.: 

•. ·Moldeos por minuto (sin carga) 

CARACTERISTICAS GENERALES 

Clasificaci6n 

Potencia de la bomba 
U) 

~ 
....;¡ Potencia total instalada 
~ 
¡:i:; 
~ 
z 
~ Peso de la prensa con tablero 
~ 

(/) 
o 
E-
..; 
o Dimensionus: largo/ancho/alto 

EUROMAP 

kN 

kN 

No. 

TABLA # 22 

EUROMAP 

kW 

kll' 

lbs. 

Kg. 

in. ; 

i mm.· 

T~LA lt 23 

.. ~-

: 

. 

NB-130 NB-360 ¡; 

1275 H-525 3540 H-1800 

1275 3540 

.. 34 60 

40 22 

1 NB-360 •. · .. · .. NB-130 ; 

·' . 
~- .'.¡1 

····.· 
1275 !1-525 3540 H-1800 ···.·.: :· 

; .. ·. 
15 37 ... 

' 
,. ~ ' 

24.5 60.6 ' 

9,340 30,710 ,,_. .. 
4235 13930 ·.' 

200X48.SX75.8 307.8X67.7X92.l 

5100Xl240Xl~25 7820Xl72QX2340 .. 

·.•· 



DATOS GENERALES (cont. TABLA # 23) 

--------- ;;,4,e q a 

Dimensiones: 

, .• ~. ...; • - 1 ! • :. i• -. 

•• ,t •• 

Dimensiones: largo 7820 

ané:ho.1720 

alto 2340 

' ; _. 

:·~'<· ·<'.·~·.;. ·,.,,.-, ·¡ ~- ''• 'r"··•'l'·' 
,._ . .... -. . . , ... 

. ........ ~ .,. 

, ... ,. ...... 
. .·. 
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s. 2. Especificaciones de ~quipÓ 
¡ .,.,· 

::~~:;~1i1:tiit~tt~J• .. -.'.:.:
1 

.. ·.t.!I4~~~~~1~*rt:J~1l~~¿!f ~1i~~·~~/: ::~ 
¡ .• <·';: :·,,,;'.;;~::·"•' ·~f.i:~.;~~;~'f~';:~':,f;;¡ .. ,t;.;· ... ·,•,:, ' ;:; ¡: 

l. - :Dehumidiffcád~r;i;;mafca;c;pagarii'; ;:modelo DHF'.'25 
""~;-L:..·. ?·· ·.·:··~~,: ,-. .:?~· .·:'f.t-" :·;<-<··· :·:\.:. - -!~ 

2. - . Refrigetidó~'· mÍl.rca 'p~g·~i;j_•i;:'.\~'6'éi~'í:oRF-9 
- .. :_,~ ·,;·:¡~~-'"- . ·'-, . , ' · ... ,. 

3. - Mo1irio,···füar2~·,g¡~;-~lf~;;fü~~~}ci;.'2§.?s~'.t_s __ 
;'' ;--'.'~;_<</;~y:c',-·v· :<:;;le··- ~. '.' :: 

cac'i6n en nuestro proci:si{i< '··• 
·,:-"¡,'.. ' - ' :-;.)·, ~~ :;_:·~;:/-. 

·-;_·.'-::;.·-: 

1. - Dehumidific.ad·q~ _:.~~- _:_-~;~~; · -~--- ···· 

Este equipo ha si'.dó'diseÍÍado· para 'resolver, los probl~ 
---~------·- __________ mas _de .. _humedad ,c¡ii~.présenta~· los in'a t.~;ial~s .. teimoplá~ 

ticos ya que se éaracterizall. pór ret~ri~r :ta.. hum~clad- -- ,. ·-· .".:· ., ... - ,.- ·' 

existente en el aire, tanto por adhe~si'?}1:iµp~rf:Í.cial-

~::i:~-~ :i ~~~::,s ~~!!{~!;j~ºfco~J,?'.:º1Ii?2fi°~r;~M~~ist?rt-,;cm!!·' 

~~:;:~~;~;~~:;Iii~~i~.~:~¡~~mi~~ti{~f ~~r {~ii~~ 
, .· .··.. ... .. .. j~.~fü;::~f ;mit i~f ;i,:_:.:ti~~~J~t;í=ti:_1~.'-•.é.;_;:_, .. _r_•_•_:.:.~.• ...• :.: .• _•-•-~·-·_:_•_•.:_._:.~.:~. H • • 

:.1>~-!-. ""'~J-.;~\;."°,, "=-.:;~-?--,· c-~.~;c.-,"=·· . ..;};=:~"= fii~~!~-:_-=-~.1'~-. -·~-

.· ...... 



2. -

como ya se indic6 anterio_rmente (cap. 4~6, pag, No. 86) 

será el poliestireno y se caracteriza por retener la--

humedad existente en el aire por med~o d~ ádhesi~n su-
perficial, por lo tanto, se considera al ~oliestireno-

un material no hidrosc~pic~. 
El dehumidificador cons is.te en una unidad calefactora y 
u~a tolva, del cual, se calienta entre lo; 70° y 80º -
centígrados y es sometido a un batido para retirar la-
humedad que ha captado, .por un tiempo aproximado de 2 -

horas. 

E.1 modelo DHF~2S;r~sta compuesto por unas resistencias-

eléctricas:z.H}}~g~·~.~-f~'é:c~6n de 4 kilowatts de potencia; 
un turboventi•ladcíy!C¡uéfiellC acoplado un m.otor de ·H --

::~í!~i~~~~~~~lt~!~~3:~~,:~r~;;::;;:~~ ~:~~=:~;: 

que le confier"e el concepto-.:. 
---.. --,recT~io: c~-rl-act~~-.:,TSü--.aprrca.cr6n .. _es-·muY variadá-·«fa" el~-~-;:-··--:-·-·--···,.. 

mercado fl1ch1'st~·r~1', dando res¿l tados excelentes .en· 1Jsos 
como: enfTiaJl\Í~nt'O de IIl~ides, intercambiadore·s· de c¡- - -

~~~~:)l¡fü¡;~lti~ll;~fü~i~Ii~!i~lf ii]~l~;Í( 
que. indican 'én.fbr1ná,xi~u·a:1•;;'..las•· ,fallasé¡ue everituálmen 
te pudier'an·• p1:es~-~t:'i~~~; !JermÚiendó; ~~I"re~i'faasde ma-=-

. nera rápida'y'eficaz\' ''.(;· ( .' ";). ,t 
¡·, .• · 

.', ~¡39:. 



. ,. ... ·._ 

·~. 
; ... 

metros c~bicos por minuto; una capacidad de tanque de-~· 
100 litros; una bomba con motor de 2 H.P. de potencia;

una presi6n mínima de 2.2 kg./cm2 y máxima de 2.9 kg./ 

cm2 ; Una capacidad mínima de 26 lt./min. Y. m6.xima de--~ 
64 lt./min.; motor del co!11presor de 3 H.P .• \de potencia; 
·una capacidad total insta~a.da de 4. 50 kilbwatts; peso -

de 100 kilogramos; y finalmente de dimensiones: 1047 x.., 
740 x 1450 milímetros. La temperatura de la mezcla -anti, 
congelante se sitúa 'entre los - 5° centígrados máxima
y + 10° mínima. 

3.- -Molino 
- ., ·,_:-: ~:~::·'.' - , 

Este equipo nos. ayudará a trúurar todos'. lo~ 

-_·causas JiºI~-?refs de falta de fompera1;~ra_'i;';~~-:e~i:e·s'i:>'de m~ -

En ~~tqs ·equ1pos-~~~;"con1~g~n_~la,,s_enc,_1g~ z y-;versa til 1 - -

:::t~r~!it:Im~~~~-•_;_'-~-~~it1!~~~,~~:f t:~:~~~t::i '!:~:: 
"~' y.:..:. -,"/':'~ 

u!_i ~~-t~; de 7. 5 . ~ -

. ... 

•. 



tiene dimensiones de 250 ~ 250 ·milímetros; tiene una ca 
pacidad de producci6n de 60 kg/hora·como mínimo y de---
120 kg./hora como m6ximo; y finalmente de un peso de---
600 kilogramos. 

---·--- ~-------~.-----·--- -· ----
-----------·-·---------~~-· -- . 

~I 

,. ~ . ·~. ··:: : · •. • ........... :... .. ·- •.. , ., · ..... , ' .• ''• .. :·;•t, .... :· .·. ,. 

: .. ' l~ •••• : ..... {: ·~·- ........... . .... •'f1'f•'•'•J··~ •. ~,, '"~·~·!!• .... : ..... ~- .... ,:~·· •. ·~·--· 
.. ··· . . :• ,, • }lu.,; ·o''.\,'••'.···-:_,~,.,.,-... ,,,,,,,., 0 ,,,. ... ,',•'• ...... , 

-141:-



9, ESTIMACION DE INVERSION 

Regularmente la determinaci6n del Capital de Trab.aj o se- -

realiza mediante 'estimados', eh los cuales; dep~ndiendo.<lei-
grado de exactitud que s~ requi!'ir.a, puede calctiliTse con dife
rentes variaciones que puede seL desde un ! 20 % eh el estima
do preliminar, hasta un "!: 10 % en los. estimados d

0

iferentes. 

El estimado se define como ui;, cónj}lnfo de eleme!1tos, act.!_. 
vidades y subactividades que valuádos correctamente, determina 
rán el monto total de un proyeeto'/ ' 

- . : .. /-. . _ ·. 

Se le denomina Capital de TrabaJo,aclos recursos econ6mi 
cos que se utilizan para sol~entri't:i~s costos de: producci~n, -
venta de los productos y los de ~~·g~nier~a de elaboraci6n; los 
cuales se dividen en Costos nii':ectos\y Costos Indii-ectos. 

Costos Directos 

l. -

2. -

3.-

4.-

.~::::P.~:~f~~~:ff~I~~?m~u~sto del equipo 

Tub~rl.~.c 
--·~----~·--· s:·:·-·rristrünieritaci6ií" 

6. - Aislamiento. 
7.- Instalaci6n el6ctri¿a 

8. - Ed.ificio y servicios'.< 

9. - Terreno y su acondic,}onamiento 

10. - Sevicios auxilia.re;s\~ ;:I;p~emento:s de pian ta 

- ~~"':'#=-'-~-- .:.;..~-:;,,~::~~--~(~-?t"':-7, ,-f.-:---=-~-~ 

Costos Indirei.ct.~~-~~; .. i~·-;'.~;fT · 

1. - Ingell.iefí~;i;".•• 's.C~~-¡~·i. ~Í.§~ '.Y.·.··. Co11.strucci6n 
2. - ·. Imprdvfsfo¡:,:_.fr ;. r 

,·_ ._::-·- ._-.·. __ •("·- ·.:· '.. . ·.· 

11:.-· .t:nn\p~)~-('.111:c·::i r.1(i?.~1·:·{:~1·¡:~nJ:~s ,c1~1, c«1.pit:11 •k.· ·trn.b•:iio '1-

Cl~ns i.de1·:11· ~~c~1- lo~ sigl1ici1tc'::: 

.. .-', 

• 1º •• •• • 

... r••' ··:: •,• '\• ~ • ..... ,*.'>'\." .I': • .. ,;• ... '• l'' l.:'·: •t·h'&.'f.,,\ '~.'• .,.,, :-·o·~·'•:"'• :o •4,"• ·~.·•t",'.:~- "<.,. -:·;,., .••. :.1. ' .. • .... t' ,/:_r~~ ', •:··« ,¡f.•·• 0 -6 ! .O:,u.,..~' ... to'.r .-º'.' '":'",'~·'1., •• , .. , .... ,,,; ,. ··- ••. , ... , .. ,. 
--.·~·....._... .. . .·.··.·: 

;' 

/i. ' '' ., li'.Ff.T I .._. ': , : .. _: .1¡~¡¡. ~ 

,. '~""--··-i ~. 



a. Inventario de materias primas 
b. Inventario de materiales de proceso 
c. Inventario de productos terminados 
d. cuentas por cobrar 
e • Efectivo en caja 

.. , 

· .. 

., \ 

·•• ... ·~.'--·: ..... :-o.,;--.•·,.·:.•,,.;,, ........ , ..• , •. ~,~ ... - •• , •• ~.·.:.:,,,.._.--·.- ...... ;,. ........ 
.. . . ... 

- 1-13 ~ 
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10. ESTIMACION DE COSTOS Y RESULTADÓS 

En lo que respecta al presente trabajo, no se pretende--

realizar una ·estima·ci6n minuciosa y decisiV:a, fa·. que· seria co

mo tener en mano: diseños, especificacioñ~s,.pl'.1n9s y progra-
mas; perfectamente terminado deÍ. Átiteproyecto o '·Proyecto a re~ 
lizar, ya que de los estimados calculados se'procede al arran
que del proyecto pero siempre sujeto a contratiempos y/o con-
tingcnc-ias que modificarán en cierto grado nuestros estimados. 

Con una evaluaci6n.inicial será suficiente, para tomar d~ 
cisiones sobre la posibilidad del proyecto. Para tal efecto,-

se utilizará el m6todo d.e lós porcentajes, el _cual se fundame~ 
ta en el analisis de numerosas industrias de la transformaci6n 
para lo cual, será suficiente lá siguiente informaci6n: 

l. - Tipo, capacidad y calid~~j'ae;l Jp~odÜct.o a fabricar 
2. -

3.-

4~-

Necesidades aproximadas ~de; se.l'Jfic.ios; 

~~;:::;:c::i:~~! o d:--:f ~W~°:~~~~~11;··~~e_;P,lanta 
5.- Requerimiento de espacio'de:~planta 
6.- Localizaci6n de pl~ntf·~· -~; •. ··" 

·r.·< .• .e·· ·---~··· 
_,._. ----- - --- -- -·-··· ---···· --------·---------------·-:-···-· """".~---~·-~._::.~:S-·· ·:-_,:._~>··-··~-'.>:;~.:_..:~:-.:.:._,.;.;:~,--"!.-·_. 

"Este m6todo se aplica cuando'Lse •t~ata/de un,a pla~ta nueva 

::::~::,:~:~::;;;::::~::~~:::~;=~~~tltt~iJ~t~:~!l~if ii~r;~ 
P.~.~:~.:.s ~.~~:.::,i~=:~6n, __ .se.)nú~áhJÍo};'p()~ce~taj~s tlpito:•?;ae1•- ~ .~ 
costo de··una planta de proc~s~5·s6:Údos; ba~ádci s6bre dat~~ de 
costos de un-m1~-;-;;-~;;.~~~~'rit~tl.-vo-c1e-iúintas ~im:Üii'res. (Q') e 

. i . 

.,·. 

\_• ..... ••'.·'••'" '•• .. ·•o •. J•• ,•. ,t,!,.~.,:,~··•·(····_. ... ,:..,,..,,, ·•·:.;; .,:,~ ... ,•.••·:•• t'•f•.•', «,- .,.,.,,; ... 0.••l~""o•''•.l'"-~·"'".-t"'• ,,;,
0
,.•M 



..... 

.• 

ni.stribuci6n de costos (nueva planta) 
~:._~;~~~-~:·.: .. :-j.' '.-·~.~:. - ~· ':~.,.« 

Costos Directos ···· -'' · . ' :, , '~~ P,o'r:¿~ntaj e. 

l. -

2.-

3.-
4 :-

s.-
6.-

7.-
8.-

9.-

:Lo'..:. 

, , ····<":;_._ -4~;:;'.'.~: .. .-:;t~-··-_.-. -·- :'Lº ·~· ..... "···- · ... ,;_, . -- ,., .. 

.% 

·.'(/_ 

% 
>ió' % 

:;" s, % 
:·;:,'.r .5: _% 
>'j-_ 

~7~~~·· :··.'·. 
% -

de· !lla:l{ta.''::: )~~~.·-"" _!:;;~ - ~ .;_ ·~·~-L--~~~""·-~fr~t( '~;; 2Ó % 

': ~~-º}~ ··"Costo físico 'de~ie.:-~iin~·~~z::~~ 
-""7-::~<-"" ~.'-;'.0.:';c'.o,,·=,--'•' - '·, • ·: ~ .·_.;'.~· -, :.·;;·.:,. 

!;"~¿:r'" --=:-,__. __ "--=="·--. 

c·ostos Indirectos / , , ¡~ói-ceiitáj e 

. l. - I ngen~L:, SuPervi' i6.i ~ Con'i ;i~c~i62 ';~ ~5 t • 

· ----· ··- ---·-z:·~-1mpr:eyts·~o-s·-~---;:~:-~:~~ij[~·h~~t;f¡~~{:~,-~i<<2;•.j;~:!~'-% · ·-- --· --------- ---- --
, .... , ;::. '. -~ .: 

~-':~> -·-, . -~:_::·~~:~!: -,; ' . 
:::~:·;,;~_:-~'.·_3:>: •-:~_:;,~: ~_;y: '>:.?- ,• :}'j :V :,~f.:t: ·;'•:,,'•· 

•• e ·:·:.·:,· ••• ' "«:"'' '-'•• __ ,-;·,:•, 
' - . .. - .;<'·~ ' ';\~ "> :~·.:i:: ., :·~~~;'." 

/:· ,!-:~"·: ·. -".""/:':;·. _,-~:.; {~.é< >":>,- :::.', >,· .. ·:;( -:·/.'.;>>:{:. 

~:;cal.~iJio,~!~ej.J. ~x~~~;;"~g~M~'~{:.¡;;:¿2'~=~:·-
.. .· ;·,_-' ·;··~~:-,;,t;~.:,;;, ·. :o2'·,;:'.0·:. ~;!-~ ,: ~:1~6:::~7~·.':<: 'F,;,: :::: ·-' . 

nues t~:n:~:::~::~6'hrs'i~~~l~t~H~\·~~,~~,lit~~tf §i.!t~fr'.~~~~·~r::~::: 
ya que en este m6t.i:idÓ\ se; Üt{ÍÍ.'~·a. i:'6n1c5'.B'i~~''el'cost6 total. del
equipo de. proceso par~ i~ invefsi6ri dél }ap it~i WÚo pará el- - -
proyecto. 

. ,. .. 

. •·; 
.. : .. ,.; ....... ' .. ~~ • .. ~ •••• ~ .... ·~·· '·'• • Á •• ·-~ ··~ •• '. .... ~ { ·,••" .... --.•.:..: ~ • ., ••• .,, .... _ •.•• •. 

-... ... . ·._ --~ . . 
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Equipo Principal Costo 

a) Má.quina de Inyecci6n marca Negri Bossi, 

para material termoplástico, mod. ·NB-130 

b) 

c) 

tal 

a) 

b) 

e) 

d) 

-·-- - ---· e~ 

f) 

g) 

h) 

i) 

j). Servicios 

k) Ingeni~ría, 

1) Imprevistos -

,•! .... 

... - ·- ·· ... -. ~ ,--··:· - . ··.~ ._ .. ~-
l,• . -··· • .,•: ..... ·, ... : ... •• • : :· • ; •I'. ..!•'• •• •• • "·"···~ ... 

..... · . .: .. •• •• 1;o··· 

- • - --- --- --.-o - - --o· - -- - - • .. :· ., •. •• • • . .. •• • .... ·:. _. 

1 ............ ~,.· • ~ • ,,, ........ ,, ...... •! .... ~.- •• :~ .-.. ·~ ._'\~""- ..... --; •.• ~.· .:---· ~ ·, ! .. ·1:.J'···· ~.,.. ,..._, ·:- •• ,\-_ -, f ~· - • .. :o. 1 - "'' __ ... , ...... • ... . 

-.-.. , --- - O, ' ,- e ' º":,"•.",-'o ! '-_• -' o 

+i6-. 



tra 
ta, 
son 

E·stimacion de .Capttal d·e Trabajo~-

Es 
los 
los 
los 

un e lelllet1\C>.~-:(le) ~: ¡~Ver~i'6n :i~t~1 de •Xun·,·prOyec to y mue~ 
rperci· tni_ rc_ s1.·pºsa_~1'_·.rees··q.···~.-.c-__ eo_ • ___ rm~'--.· __ -_pi_d_o __ •• _.nº_'..,_.-_.se···_·n·.·.P_.t•_:_-_:ªe ____ r_-s:_-_•·_._.'.r_._._·_._·q .• _ m!-J,":"_-_._._-~e•.·• __ ·_n· {~n~-{E~n '1;J,:~r~'tÍ.6n la plan-

~~s}fi~cesaI'iO "-considerar, - - -
sigui~nte~ :' · .· <;; ;;e ;•·;·. '·. 

-.;< 
',,">'" '.· ... -·· 

a) Inventario de materia ;~i~~ 
El valor de este inventario, es funci6n del precio y el 
volumen de materia prima 'que ·es necesario tener en la-·

planta para lograr una•op~raci6n contínua de la misma.
(para un mes de operaC:i6n:a1 costo unitario de materia-
prima). 

24 días x 400 jueg~s:'/dí~x[18,6~f.29/juego 

$ 178 '917,?S{i,o~, pesos t-LN. 

·--·o;;l4F 



... 

d) Cuentas por cobrar 

Por razones de competencia en el mercado, las empresas 

venden sus productos dando un plazo a los compradores
par~ ·ef6cttiar sus pag~s, lo ~ue hace nece5ario incre-

mentar el capital de trabajo para cubrir ~ste concep-

to. La dimensi?n de est~.s"cuentas, depe~der~ del nivel 
de ventas de la empresa, del precio de venta del pro-

dueto y de los plazos de pago establecidos (un mes al
precio unitario de venta). 

24 días x 400 juegos/C:Íf~ :X: .$ 42 ,176, 00/juego 
-·· -----:.-' =?/;i;X,~.~'.~\:.~";;: .. ~;y- ~.--_-._.o- -::;-<-

'_:~1~:~ 
~- ~:-_>~ .. ·.--.-.-..•. :,: __ ·:_·.·-~.·.-- ·-- "' -~'.:~~,:--~ ~-~-·~;-.·~,~:-,: .. 

_,_«,'\¿;:·_~-,.:-'.;-~~;;,;. ~< :;_~-·-:· 

e) Efectivo en caja· __ .,c,: •• :.·c:···· ·:::·~~"-'"'~~··•i'" ··"•-'"•= 
Todas. l~s empres~s 'req~i~·r~ii-~fi.i[~s~!~iop.~r~ci611 de dine 

ro en efectivo en caja o enicl1ent'.a·"c:erfieÜ!e",:para el-

:::0 e ª:m: ::~::t:'' :~ª:!::;c~1~~~~~~~i~f ~~'.~º~irg~· ~ ' . 
En nuestro caso, el efectivo. en caji~•-s~·e~ti"i\Jará de-.-
una manera pre 1 iminar cons iaer~riélJ> uh ~~s.\áéí>f ódÚé- - ,. 

___ ··-··- -·- ~~-6-~--~~~-~-ª-~~---~-1 __ ~~=to . de. manuf;.2:_7~ra~." .i;_.-Jfc. --~E-,-~-.:~~:. ... ~----~----·------ .... i 
24 días x 400 jue'go~/dfa x 24,1si;J6/jueg~/ 

Capital 

$ 237.•6)6fs96,oó.~'~s6s M.N~ 
·; : - ~ ,; ·:'.·--¡. ·')··;- j· - ,; 

~~~~~-d~~:_,__~~~~~~i~~¿-;_~-~ii.~~,:tJI:~Li~~::-;_;,~ó:.;~J±~;.~~~~,~~~:.~~~.~~~;~ .~·.-
"': .. _ _:·:.·.,~ /~~~~~'.' ·. '.''. ','._:::~'.:~:·/_''., ,.., .. , 

de 'f r a haj o.!k::iF"2;-H,:i,:.':_J_~_t.·_:.:_-~_j$···········.··_: ___ ._'..-.-,.1_; __ ._._-.· •. ·._·.· .•. '_ •• _.º ...••...• _._'_··6:· ... ·::•:--·._:·,-.·-·.:.-•. ª.'·.·.·.···-· .. ·.•.·_'_:_··.·.·.• .. _9_._·.·.•_4_.· 2 ; o 8 o . o o ;· "r· .. ;:._~ .. : ~~· .. ~--;,;r'.· :·; :~~:j: .... ::{;;r~~·;.:;::c :~~::~~:~~;'.~; :,.;,." ~_, ;-:: .. :.: ;-"' ·· 

capi'l:'aF.-d~··Tr.~ll~"J c)·~;H '.'1.; .. {i\:, ~; 1,'0_~~1.•9fl.';_2oó; o o 
· ... ·_.. ..- .. : ';: L~,~1s= ':··¡,,, .: ·:::.·:.::·~ -·\ .. 'J:.". -~·-;k~;~:,:!:~: .. --1···" 

<:. :· ... · ~" ;· :;_1fo"(;'s 1 942;~oso; oo 

. T;ota}. ~~-_}i_·:. f_');~~K·9i3;,2ao'. oo .· . 

Total Capital. 

. ...... : ·.·. •, . ~ . 
' . 
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- -• . -···~ ; .... -.. . . . . . ....... . 



Costo del Producto 

La determinaci6n del costo total unitario del producto,-
se calculará a continuación para poder efectuar .la evaluación-
econ6mica del proyecto~ 

A contínuaci6n, se mencio~ar~n los difereri:tes componentes 
del cost·o: 

+ Gastos 

. .. ~ , .. 

.... . . . . 
(.:'.", 
f !' .• 

.;;: -

a) Horas.-.1-Íónibfe~requel'ido; (M.O; . di recta) 

.. ..... 

ai~s la'tiot'riWí'e~(rifióf"'~;i 90 al.a s .. · 
·. ·.·--\-'.~, . , -· .~,.:i:~:-;,:-~L~'"~~L; .'.:~-.:~_-.-- . ~-~ ·. 

¡, ,--~ ~.=.=,·-.o<·;~~-,;-~=,~c- 0v''.:i ;:_ ·..,., ;:/• . • ._-,~=~-"•.• 

Q n:i 1_·: ·1• e~ 1.(\tc: ·r L,: ,-·:: ·. ~->·. :::.11'f~_:.~.r- t~· ; :~.;_ore· 
,,-¡,-

., 1· ; ('1 < 

·. · ·~·-ii.4 ~i .. c.l,e.i.f .·é. :;i ir,;·: .. \,. ü (. '! · .s a\f3¡. \tu B 
.·" ·:~;: __ =' _ i_'.', •r.~' , / 0 

, • : • f ,. 

. -14 9-
;{ i 

... J 

';':'. 

.., 

·-··- '-; .. _ ..... '·" . 



3. -

' .. , ..... ·, 

Horas .. Hombre x día. = 6 X 7. S 4·5 horas/ día 

·. 
e) Horas ::. Hombre/juegos producidos = 

13 ,OSO horas 

120,400 juegos 

0.108 horas/jgos, 

d) Costo tini tario de mimo> de obra directa 

Salario medio promedio.$(8,CJ_OoToq·pesos; M.N. 

+. '33 % prestátibne~7:A-~~~~AB~:oo~r:Jj~io5 M;N ,. 
-- - -- - . °':':7~<:---=·:-~¡:;;_~; •. -;:c __ -1'-"'?:·'~:;:\'f::=' ;,"'--:-' ~~- : ~: 

· p .. Io ;6'4o!Viíci'~-p~'5a; · M. N. 
-.·'c.-'.-, .-~> . ;~.;;-_·;¡.: __ ;·~~l{ ; ... ·-~·-· 

-,:·~:·- .':~~\~~- .,._,'.f.¡. -'/:.·,·.· :e;··:~ .... :- ',. --

salario semana-1- s;)'~!~~~.º~2~~.~f~ft~.~~sE= .-$ 14, 480. oo 
,. ... _ '"'. -,-; . - '. :,., -,; '- . :1-,-,.,: 

·costo de hora tl'~b~;··3cJk-- $'\4 •
43

º·ºº pqr Sem: 

-,···_42 horas/semana· 

.. 
costo de mano· de 

- $ 

M.O.) 

Gastos 

~ ... · ~ .... 
. -.... -... .. . .. .. :. ·. ·. . . . .. . . . ·. · . 



..... ·. 

4.- Costos fijos 

s. -

a) De acuerdo al artículo 45 bis, .los porcentajes;; __ _ 

máximos autorizados para máqui]l~ria .y:equipo, e~-
el 9 % para· la fabr.ic;aci6n de iir'odÜÜd~ plá'Sticos' 

de acuerdo a la ley. a~· impue~to 5@~~'.z1Í~:i':renta 
1988. (16) ·.·. ,. ··,· (' ·,x · 

:,'·.~-- -~:,> ' "''' ···;·;:~~; :"::_~~~; ,·_:-~_~:j 

Depreciaci6n anual = o ~09 J(<$:30(i3í';~f7i;zoó:oo 
. ~-:.~.. "''•. >\' 

:~::1;·c:z'Bú877 '408~:oo 

b) Se 

,:. 



gastos 

co's'tos' 

Costo 

6. - Gastos de 

. 7. -

. ~· ... ::·· .. "' . ,.. . . 

Gasto~ 

(¡úi5 'qtit-~ füii's · ~i.i:,,ú· i ,,11 

~,k ·nK•1'('-:(t\on·e1fh:;¡, 

·' 

:43/juego 

.~ ; i.r --. • " > • -

.· 
-152-~ 



.... ~ . 

Existe un.método práctico para establecer 'el precio de ven
ta y éste se basa, en un margen-de utilidad mínimo que la empre
sa desea tener como utilidad para sus productos. Este margen va-· 
ría de acuerdo a la rama industrial y el tipo de artículo; y pu~ 

de variar de un 20 % a un 60 % en más sobre el. C:osto unitario. . , 

El establecimiento del précio esta condicionado tambien a--
la compqtencia, ya que si es el¿vado por encima del precib vige~ 
te en el mercado, lo más probable es que no atraera a los consu
midores. Lo más conveniente es el de. man.tener un precio qu~ pue
de ser similar o dentro de un rango pr6ximo al vigente. 

El precio promedio vigente de este juego de artículos 
baño, es de $ 43,000.00 pesos M.N., 
los artículos que venderemos sera: 

Precio de venta = costo 

..... _ ...... . ...... """''."'·•:"•· 

. -1s3-

"":¡ 

"···· .... 



. .......... . 

-~ 

11. EVALUACION ECONOMICA DEL PROY.ECTO 

Para q~é un p~oyecto industrial sea satisfactorio, debe de
estar justifici<lo;dÉlsde 1os puntos de vista empresarial y so--.-

.C.ial, -~s declr,':cieb¡;· preveerse imá. rentabilidad á,tractiva. que ju~ 
t~fique Ya canálizaci6n de re.cursos hacia el .mismo. 

Todo proyect6 industrial Úeva implici to un: riesgo que debe 
de ser ponderaAo cuidad.psamente, no solo por las consecuencia.s-
directas en las economías de los inversionistas que lo l.leva:rán
a cabo, sino tamb·i~~·por los efectqs indirectos en la rama in-dus 

tri al correspo!ldi'en!'k.. o •• e. 

Desde el.~u~~o}c1e. 
méritos de 
proporci6n 

los
la--

métodos más u su al e si; pa ia}e fectuar.i~lá\:eval Ú:acf611},ec.0D:6mi-C-a i:dé\un.::· 

proyecto, es el. in~lisJs·:ae\·r-~'¡}di~i~ntp S,.()b~e .. ~1~.--·i.n~ei:s;i6n cfe'1+ 

;~:;r::;~r.i~~i~rJ~1~1~1 If lf ;~~~~~t~it 1~~~~~1~3~~ -~ · , 
di ante • l,a ~~ g\lj.~~t~;~.t2~~~~~~~·~tl'i}~'2-~;: ·~·- -~~~\i ;_~~LKj'._~~~'. ;'.: · · 

·,, ~:::-:.~'>::· ' -':: ' ;;~_ . :_~~-:1;-:·:: .: .,- -. ~ ~ ' ..... , :.-- :' -_;f:' -':-~~ -':.'.:.:C'": ,-~"=----:O-_,~..;-'-_--
:·\>.<:>·,_ :.cr \.'.; · :",_~~~\ ·.:;·~;'.;, -·0 ~-~<: 

RSI - u ~id~ ~~L'/~-·~~~'2) .. ;; ·(1) 
. I -_, ., ,. - -·,, ,/·/ .:~,-.: ":·'<> :,'\\ . .. . \ ;<· // . {;•: .. 

donde: RSI - :~e~d:~ie¡to:;siUI 1•a irivél:si6~:<~ri.p(¡'r¿~ntaje (%) 

u - utÚi~acl iú~úTanllal~ i. :·<X . · 
.t-_~}~~:º:}~é~.11¡1~;:1j~~j.§~r,,\t~1~·- _:~ .. 

. , ~.>: .. : ~.f· \ .":-·:·!~-· :! .. ~·~ .. · :·~ .'-' ..... ·_ ":·~',-.:;.~: ~~>-'.-,~· ~:·· ~./ ~- ._: ~: .. r ;~~~ ..... -·.-;:~.·~;.-~ ,.;~ -. ·--· 
, <",'" , '~"';./ 

.... , .... ~ . ·~,-, .• ¡. e"- ·;-• .. _.,. • ,,·._._,, 

- ._ -~-----'-•-

• ,;~~: ~·'~~' ,'.,--;t;~~--~:~ =~·~:~·~~~'.~,:_,~:~:~.' "'";~:•:;;:.~:~;::;~:.~~ -iT~-~;, ·-~~- ,,~.~ .. ---4 

hs4·~ 
.- ..... ~ •• ~-! •• ·~ .r_._. -.... " • 



El rendimiento sobre la inversi6n, se -puede calcular con-,--

los siguientes criterios: 

1.- .UHliélad-antes de impuestos (UtÜi~a:~·~,B_i-ui~)· 
·;-·'.::-.-:·:.>\<,., ···~J::,~:::, .. '•'.!<;' ~::~;;,_>:·.-:T.·, 

2. - Ut:i.lidad después de imIJl!es tos (Uf:i:li,A¡:lcff N.eta). 
• - . . ; - --.,_-:: -:"- -.-·-·•,-.e';,,•-->-'·,;-. ·-~~:o_'...r •. - ',. ;.':;~·. - ' 

- -·~)~~/:::~B~~;~~---,~:~~~f~-(~Y-

P ar a nuestro cálculo, utilizarelllo5,Ji~y;üi:Iii;dad despties de--
- . _: ... - .'·~.;~\;~ -t-~of'.;~,_' _:;;~;l;/::. ·;?;·~· :· :•;:-.-:: ., :·· :: ·- ·. 

impuestos; posteriormente, se obteI1dr.á:é1:;iiempo para recuperar-
la inversi6n inicial, mediante lasig~:i.~ni\,;; :E6r"~Üfa·. 

RT I (2) 
u 

___ :;.~;;_- __ : 

donde: RT - Tiempo para recuperar la invérs16n (años) 

I Inversi6n· total de. capital. 
u - - UtÚicl~d_;;eta anual 

-- -'"" :;::-'-: . .'.,_~, - . --i-· 
-,··-··:·.; :-'-

~:~n4tn1ien~o ~ob~"e -i~'."iriJers i6n 
' ·- ., .-_ ' :;;;_ ... ":'.~ -·: 

, ·. · \<_. --~~:. -:~Li,'>:·~i~;:\ -,~h~: :>·:· _, '!""-º 

anual. . ·· •.·:. .;,.···· •: e}'. Y· :·;:;;." >· 

En el siguien1:~~ -~~s!~ll\en J~-~,~~~~o:;de pérdidas y ga~ancias, -
e ! ~ ,,_ > ~ ! - ? 

se deducirá la utilida_d'de' ~peraci6n , · : '·' 
~', _ • .:_·";:~:-; ~,.~0 .-1-:';'i."·.:, ':··-- ''.~·e; 

Utiúka~ Bfu~J- ~ig~Jiif!i·~<';· ~·. ¿~~¡{~~riJl1 ~·Je> 
db-~:~ ~-¿_·i_ .. 6ri: ':-.~º'.~;'~~ ~~--~>· ( 3) .. -. 

,' - . " . . . . ...- .. _· .- .. ~ ·", 

: .. : ••• .. .. , • 1 •• 1 ~ ..... ' • • - • .~_ . '. . .·~. . ............ ' 
-155-



.... 

.. 

Ventas netas anuales 

$ 

ci6n, 

el 
6 

.... ·~·: :• . ... _._:·.~·.: .. : · .. · .. ~~-:._'_•·~.·,1~_:. .. ,. ~.- ... 



Utilidad neta = $ 1 1716'002,493.00 x Ov52 

Utilidad neta $. 892'3Ú;29o.OO,pesos M.N; 

-·-· -~~f:~ :;~.·-=-- ~- ., .. 
El rendimiento sobre la foversi6rrtota}: ~e-·pbÚ~drá .sustitu 

yendo los valores en la formula (;1.J a~i~rfo'r::~\ ·; . 
' -· ·---

RSI = 
892'321,296.00 

4'166'913,280.00 

Para el 
tituycndo en 

RT 

La 
la 

brío 

cálculo del tiempoderecuperaci6n.se obtendrá sus-

la formula. (2) ap.t~~Í'~r/ .<: .. <. 

4·166 • ~~~}z~o:;·a~ :tlL; ~fa ~~~~f · ·. 
: 8 92' 3Zlé;fa9 (j~fo oi~ .:~,;~. s¿: ''é:c' "'·' ' ::¿; 

# _ . :~{~ ; ·.;;:~~-';~ ~~~;:: :::.j ;~t~,: -fi~'?o·· -. _ .~~:-: 
' <··,,_,:::. -'~),"> .';.~'{~:-'< •" ,,.,, :~~y <:~.:.:>.; ,_,_ '.: ·1/-,•;; 

·;·'.2_~Y ;;-~-:-! ·'i:"'"··-· . ·- ·-:,~¿} - ..... ,. , .. "k;,'·'.:" .,,. 

·· ~~~.~:f:s$ff~i~~~it~~t~~f~~~~~~~E~~:tt~t .. 

utilidad). . '3;• '•'X• .• \·('.•:: .,,. :;· .. · ,: ..... :};···· ·····\;:,::;/;·}'- "~ .. :-

~u~t:::::::;;:~rt~i!iil~tiitl11~1!f r~~!~~~~1f tJ{J~t)t 
El in1nt°' ·-~~{~~"q;J,JY\~r~~.i·~·ez~~:fij.~~.tc'C~~¿;¿é1wo1~~~ri \1e: ¡;·racl.i1~- · 

. ~~~.~º~2tdt~f~d¡~t:·".~~,tJ~;~~º~~;;~~~:s;;3~i}~.}§·s ~.~º:.-- v~n~.as -se 'íguaian· los:·_ 

·.o}··<•--;;.',:! -~~:":~·,:<{~¡>:";-~~-:,, ~~;;-\ :··:~(':' .'·;· 
,.:,·t- ;:~···-:<:./J-':, -,,•; :".·-: , .. }-:_:·. :; .. ,'..:/:· :'!'.- .;~ ·. 

-. ·. '· -: - .: :-e·:.\<--~<;'·.,.,.,. :·;;;~ A~·~:-::;·: ... .,,,_ • ,, 

:;, . ·~.: :,; ,; ,:.:D¡;;:(:i~;J,\~;)t,:~6~:;',:¡§f ,f :~~t~: ,:d;:l::·: :'..p-: ;:::: r> .. , ;; :_,_, ;;;-; 



V CF + CV - - - - - - - - - - - - - - -~- - - - - - - - - - - (~) 

donde: V 

-~;1_·~. 

despej arido Q ·cpJJ1t;b! cJ.~:~e.~{ú.Ll:>Ao) resulta: 

Q 
CF 

.P-'CV 

,.,, •• _, .. ,_. - ~·_:ó=-" 

·;,_·~·' 

---.~'--, 

>.«<; 

_, . . . .-._· >-:.::-· :.:. 

a) Costos Fijos an'¿al~s< 
:_.·.·-¿º· 

(2) 

.. 

:::~::'::i~¡h~t~~~r~1~~~~~'~f 1~~[~~,¡~~; ... : 
Gastos de venta .:.2::·~v:.'-.,i~:l.¿;~-;:~~-;~;"ff$: ~9]~4·Ó};*oz~'..oo 

Tota1 ~l·:;cXfr~-~ fij~·s ~{_~·:.~:$ -~3i• 2z3;s16.oo M.N. 

. . .• .· ·.• .. ·• . ·· .. . . · . 
..~ .. ' . , .... 



.. ,_· 

!:>) Co.sto.s variables por unidad 
' .... ·; 

Material direC:to~~-.F-¿·--::-:.,.----:-. ..: $ 18,637.29 

Mano de obradfreétti.>::::-. . ..:.:..:..:._~,__.., __ $. 191.Sl 
.. . , ·'~·.:;::.<·~}r~~;~-.i~~~~ '.-~~;~:-~~;:,~3;.~·:> ~.-:~.-~·;~. ~:-.. /'(. .· -.:.: ~ - , 

(lastos de fabnca.,(var,ia}lle)~,.~-~-- :¡; ·, 1,882.88 
-~:,·.:::-J;.,.;:/ \ ~:_:, • }'\~ >,j/~; .. /-' 

Col!to vat~§p:~~-;~~A.fag~ij~{->· ~ --- $ 20, 711. 68 M. N. 
> ~i~~:,::={- _: :;:iE~- t:;~:~- ., ;:~1 

: ::-.A~.:-~·-· -
'-,·:·; • • ',r;,'· •• "''l'" 

Gr6 f r~·;~·x~{1·1i0#f ~f 'fd:~>~qui 1 i br i º 

Si;i tabularán valor6'~ -ka;i:·,~'jyf¿~e~tes volúmenes de venta, - -
.. ,.,'·•. :. "'-'<"::~,~~··\,\'..:).-~-'- ··º', . . . 

iPs C9stos, los irigresós~ycf~tl.H'cra4es·correspondientes (ver. ta-
Pl!l No, 24). é ~-~:~::;:¡~=:;;;e~;~;;_'.; ¿,; = --

J.as ordenadas•de;i;~~Úg~ifibºa/~sú~i valor ·monetario Y: bs-' -

~;:~:~:~ ,;:~:;;;~~~j~~?WÉ~~t~~t~f ~:~t~·i~~t~~~~~@ii~,~1~~~; . 
~· .. ~~;:·;:~;Ji;¡f J~~g¡.::~1~~~f ¡~~1URc '.! i#.:~~:t{~;·,~~~~.~;~" .. 
--·cr ~_:_=_ ;:!.~~'.~!'~~:.·_'_1_··,z~~·t:;;~~~ti~WJ;~f ~ti!~f i1~f~'..·"- ~----. ,,'" -,, . -_ . '·-.- :.-.,·.. <:-:_;:~~- ': . . ~·:':<.~'' : ~-",' ' "<,··_.' :".·:. '. ', ·: -· 

:~ --~-~>.'~:.;:' ;;: __ ,~-'.. ·· cJfi./; ~:·_: __ •_•.·_-_• ___ > 
·:;; :· ·.-':·:~,"} · · ";_;;_, ,º; > '.,· '·~'··Vi;:: ~-'"; ::~- ~-~;;::-~:'.-

:~}~~~ 

.a\propCJrc iona r 

.. :::::~:!I::i~1i~t:~~·:~f í:-~.b.::~'.1~;,·:~~~,.~~::::;D>~!~iít.~~~s; .. 
-~ :m:r11c.Jf1·1·s'(~-·Qn ·--ro1;~\:-i .. ·ur1it·:i'r 0i·:-i•·c, ·ú11·:1 l ·~'·c1·epc-nd rt-.ii<fo·:d~'.'.!<I-'>'(.' :~wJ1e.-;. · ._ .. , · ... 

- -z 0 - -L - • -¡,- ·-.-0 - .,- -~ - • 

: •.. ":~. : .. ~·.~·., ....... -.·. ~·: .... • :·¡ .... ;·._:!~'~ 
- •-o:,,.. __ "• ':- - .~. ~-:- - .• ~ ·--- -... - ~ _- ; • , ' . 

.~· .. :.~.~ .: • :·.;
1

• f~·--\'~ ,. .·>~.. ·. . ·. :4

,··:' .~~·.:~ ·~· ~. ,. ... ·, .. ~·~ .. : f~ :- i~~-~;\_~'.·-:~;·~~:-~~·.~:~--:i;F\· ~~~-~- !:.-:·;:.=._ -~\~~:· ······· ...... .. •I .• -· ........... ,. ••• •, -~lS~)- . . I"" •• • ••• ~~' ·, ••••. •·.,,. ... : .. • ... - ·," 



...... 

jan costos unitarios o totales. Por lo tanto, las utilidades se 
rán iguales al n6mero de unidades vendid~s que excede a la can
tidad que señala el punto de equilibrio por el margen de contri .. 

-buci6n unitario . 

... 

...... ·.·· 

. . , .. 
.~ ... '. •• • O ./ • '•'•.',' < '> ,• t lº•• •" r< l 

.. . ...... ·,: .. ~~. ;~· ~·,,... .'":.·: :,: ; ·.· 
• ............ ' •• ·.: .... ·9.o.•· 

· .. 

...... 
,., .... · .. ; .. · .. ;,, ··:· . -_,, . '• 

•""'' '< - ._ • ••• ',:J 'loor • ,< .• -~ • ;. .,- • '• • ·" • • ' I" 

' .. ,• . .. ....... ·~ 

..... +. ; ... ... 
'. -~~~·:. - • ··:' ·• io .... . . ''·' ..... , 

.. ' ., .. . .. -'·' 



Q (juegos) 

o 

DATOS PARA GRAFlCA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO 
1 

cv ($) 

o 

io1'116, 800 

' ' 
1 

CF ($): 

·5.38'223,5i76 

538 1 2231' s)7.() 
'• r . 

538 1 223' 5
1
76 

. 1 . 

538 '223,h~ 
'J.;-... ~<·~·-~/::,· 

538'223 5176 

cr en 

538'223,576 

745'340,376 

IT·($) 

o 

IT - CT 

-;- 538 '223,576 

323'580,376 

108'935,576 

o 

,::.,, <105'708,424 
. ". ~ ·. ~-.. «:: ::. . ·.i.: . . ... : ~' 

2i3zo•3s2 ·424 
-·'•·4 ·- ' _,. __ .,,.' . ' }'~:~ :~·,~:~:¡r:t ~0~'.i:f :f :~~i)t 11:' ·.F0i•)'':'iii,)1 ; ;¡¡,(i'1/'.~, 

~i~~,!~1;1,Z~~i~·~é ''iii;ic ,., ,~1c,:¡,9~;~ifü.éió•\Íf~i!'.~j¡~~~¡~~:.::;: 

2.'493'676,600 

;:,:.:-,)~>/':{::~';- : 

Q •· :.,<!VolÚIÍlen de ventas 
' t> . e . ~ :--'- 1r: 

CV - Hf~;tR12 vaf iables 
.CF - ~ó~~qs fijos 
IT --:: .. cf.Fi.Jt:i:lidades 

···.¡¡'·: 

1 
...... 

!· (J\ 

...... 
' 

¡ :• 

{ ·'' 

538'223,576 
. . . .!' 

}'0~1'900,17ó' 

CT - Costo total 

IT - Ing~esos totales 

TABLA lt 24 

1 

' 

·5'077~990,400 

Capacidad Produc. 

en base al.Punto 

·de Equilibrio 

' . : 

·• 

·z • 046 • 090 224 
. 1 ' 

ZS,075 X 100 
1'20~400 

20.82 % 



•• '.<> 

-~·- ~·---.JHr 

1_ .... t . .-.~:;-·.,.~,· ·.·- -.;;_ .. · r·· .,_ :-· :::; :--- -,-rr;;/ · ... ~-. ·;~ - --.-· "··'"' ... :~_:: i 
r 1--. ~· ,-~···-·- ·--- . -.-.· T_: •. _--.-_:_·:11·-=-_--.--.. ·~. -_-_-_:.: __ -..; .. -:.-.~-~ -_--____ -._-_-._L,1-.~-~--.·------.· __ ._-_-.~.-.. ---..... _ . ~· ~ /· ___ ,-. -:-::-~-· . .: t:: -.. t . , • • "';.. • ;-~ 

t - - -- ---~--.r.~~r~;::.=r:~-~i __ l_ 
:-; 

· r. 

,i -
i. 

~ . 

: .• j . ' l. . 

, .. 

... 
. _.,.,. 

. ..... .. 
'; ¡ '" ~· 

. .. , . .. . .. 
~.- ! t t .. 



12. CONCLUSIONES ,. 

l. - Tomando en cuenta que .el .punto 'esencial del análisis de- -

cualquier proyecto; e~}~.;:rent~biHdad ·(Rendimiento sobre 
la Inversi6n) que e~nues'fJ;-ri•¡:/~·50,esdel 2'1.Ü %, con un-

.;~::~~:::~E~!~!~~~~~iiill~~:~~~~~!~;;;::::~::º::~::~~: . 
49. 83 ·% , •.... co~ el i11siI'unielJ'.t'cí•tc1eC;iJagar~.: a1vencim~ento, .. pla 
zo 

en 

·nos 

na d~'.iva:l or~s .-ha"'.re~enti.dri' rióúbfomerite~•1a:;·c:ds .i•s'"téco1f6mi · 

-- ~-~ ~,f ~i:~¡¡¡i;!iíi~i~~l~t;~~~~i~f i~iil!ltti1f !i~t~ 
·en. mÜqúin'arla .~~~h 1fftó:5 cy f;;;rr@raP.-~~-"·!~"~~ri'triifti'r<lri<l~ )~ 
delpr. oye. ct.6 .. •:. ·\>·' ·\:>· · . .,:, .. , .•. .,. ... ·:: :···'.' .. ·.:,· .. · )' •. ,·,:.:- ''' · "'· ;<·· ·•:\'>'"··· . . . '". ',.,;: ~'.,- -.. -.: .. :· ·>· ' - , (-<·:.·_ ','},·,-,'"· -" ',1¡., ;,'_¿::;' 

3. - :t •. o~·.1=s.o::br_.:·,··.~er_ 'e~'.;. __ .,' .•. ::l::.'a~~.'-•.·1~:n~~;v_fe~¡r.;s:01¡,¡6n~·¡.:.s~;1.tm.~~1~::la~:ri.•.•.!. r~~~~~f yi~~~ttlint~:~···· 
. . . , , . ci/'.cercario~:a. fü;':;~t;·fu~ús-~-

•. ·, '· ·•"i";: " .. ,.,., .... , .. , ... , ''•é'{••}1-. b .. ::•>•:-... ,,,...: ".¿•·-~·: :,>t' ::::.•--.. "'··/ .. :·:•>: ' '•. '. ;;/> ·.~·;~·: ,{;¿:.;. :.,., .. 

· · -~:m~ilif ~~~t¡~~~~~~~1~f~~,~:fE:¡~'~:.?~~¡;~;rJt.:j:: 
cicras7.e¡inf~ci()nnrjas, miestro pr~ye_cto se consj;de1·ar?-

.: · .. ' ;. : .. ·~~ :,~~~~;~:t~~:·dtfü~ .. ~~ ~t;~~!; .. ;~:{)~~~:t~:·~i·~~ d ~~i~:i ~, .... :·~ ;/t1 ~- ff ~·fr:;:~:'.;~1:!.~-~·, .. ,L, , .. ;,,_J·. ,,,_ ... ) .-
:~·•:;(:e~ Ts~;·(¡;é1;·¿,·•¡\l:1nc;::.; el 1·:ict•1 o~·: ..:;\!1.•:!1\.::1,': E\:·· 

;.: ·'-::~: ~./:::~'.~ :~~~::·~~~. ~.?:::~[; ~;,:..::.~(f :_::: ;·.~: :x ·:.::·:D~~~·:;~:: ~;:!! .. · ·~á-;.; .. ~~ ~7{ ;~o':\·]:.':.~: __ :{:::: ·:).-;:;.·:~:;: :,. .. :·: . .-.:·~ ::; ~/ '::. · ·:·,. ·· · 
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n?mico, decretado por el Presidente Miguel d~ la Madrid, el-
pasad? Diciembre de 1987, para abatfr la inflaci.?n y manteneI_ 
la entre el 4 y 5 % mensual) que es del 21.41 % mensual, se-

puede considerar que si .sería viable ~ rentable .. 

' .. :;. 

:. . .. , .· . 

-.. 

.. .. .. . ·~ .. • ...... '""' ~' ·~ .,,, ... ~'"··to .... :. 1 ··~···= .. ·1··~"''" ............ : .......... ,.,, {,• .•••• ,.,,.,.::. •·•··• .• ·.-··· .. . 
; " ..... 'l.. •• ' • "'"'"'·' ., • "· ••• ~ ,,. .(. : ". •• 

. . -~ _--.. . ... . 
•}.·· ... :·,. ~ •,.-~.: ...... ~- :, ··i· ': ..... :-¡:, .. :. .. ·\ :,:.•.:,..': ... ~· ... ·:: . .... :. ... . . - . . . 
. . 1•· "!• :··- .. , •• ""·' ......... ·~., •• , ••• ;.«::.: ... :·::·, .. ;~·:1~?~:'·~:~1::·.:·:• 
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APENIHCE 

Definiciones"d~/1as siguienfés pha'Bra~ ·.(16) 
",:-J~~: ':·';;>;, :'·i{:~'.-'. ,:)·~ :;:::. ,-·~·~:, ;·1:.~ 

S-.'·i ";:,.¡ -_<,.~:.:~ - :<~·--··;· -., .. ' .. '~··<:;' 

COCCION c"fÚk:~~j ~~c·f~n;~y .~¡ecto de cocer o cocerce. 
;><· .' .. ·:' ;': ... '.·' .. -:,·;~ '_ .i,;::· :·=·- ·,_·: ;~' - . -

CURADO .,---~.:. (sent. figurado) efecto de endurecimiento,
fortalecido (e~durecimiento de materi~lcs -

.- .. termoplásticos, donde previamente se le ha
aplicadó calor para plastificarlo y formar
lo). 

DEHUMIDIFICADOR Máquina qu~ elimina la humedad en los te!_ 
moplásticos por medio de calor que se _le a-
plic~ en forma de transferencia · 

HIDROSCOPICO -(química) Dícese del material que tíerie 1a:-
capacidad de absorber agua. · - · 

- - - , __ 

MAZAROTA --~--(fÍsica) Residuo de m<1:s~ dep~ásfico que se 
. :utiliz6 cuando una o más piezas se elabora

.· ron¡. siendo ~sta el punto 'de inyécci~n. 

POLI.MERO . .:.(quílllica) aplíquese a los cuerpos produci--
do-s ·en virtud· de la polimeria. · 

POLIME~IA; .. ~~~.f~uímica) propiedad que ofrecen algunas----
.. ·---------------;:-:;;:.;:-.. -. -substancias· de dar ·lugar a· otros·,cuerpos-. --·· ___ ., ___________ _ 

: '. --- •más o menos distintos de ellos por la con- -
dénsaci6n de una o varias mol6culas. Los~~-' 
cuerpos·así formados son por-polimeros del-
originario; · 

SINTETICO-~·----(química) dice se de los-pr~di:;-~t~i ~.b,t~i'iT<lós-
por 'procedimientos industriales y que repro 
ducen la composici6n y propiedades'de.algu::-
nos cuerpos naturales · - · -

NOTA .. : el número entre el par~ntesis C.) menciona la Biblio
grafía 

...... ~ .......... , .•. ~-.i .•• ~~-,=-~·o-~>~ -_ --.-...... , ... ,.·' · .. 1·-.~ 
. _, . -~ 

. " .... ;._: ·~· -... - .~ •. '•; ... ·~ .,; • or.,, -· -·; 
.. ,,, •• , ..... 1' 

.,...__ ., 
....... •,: .. ,. '"11"• • ' •• 

'·. --~o.:_,-~ _o.- - - -->··- ::-~·~· -:~~--~-· ~-

•.:. .\·-':· .. · .·. · .. -- .. , ..... •.: .. · ..... ·". :·.- -., ... ·•· -. -. '·· .. ·· ~-.... "' ... > ... · .. "- .-. ::~·i .•. ·.-·,' ·'.·.·.·.·-·--·--.·- . . ' ..... - ..... ,,. ~- •. ~ .... ~.:·•!' ........ , .... :.~.¡. ·.·~··· •.. "·¡i, 
..... '.• ,_,¡,,,.,,: :'• '' 'I ',' '• ''' o• • • o º"• : • • •" •. • -.., .. ,•· • •,.• , •,. • '• '' o • • ,.., '• ;" ' o I ... '• •' 
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