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cia 1gua1 o superlor a los materlales trad1c1ona1es. Se ha -

- PROLOGO - - -

El presente trabajo tiene como objetivo, determinar la -
posibilidad técnico-econdmica-de fabricar productos de plés-

-tico que sustituyan a los productos de cerémida‘due se utili

zan en las construcciones destinadas para casa-habitacién, -
tomando como mercado primordial, las edificadas por el go---
bierno federal para fines de interés social. )

Tomando en cuenta que los incrementos continuos de cos--
‘tos en los materiales para la construccién 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 eleva
das inversiones que sé realizan, por lo cual, se requiere in

~vestigar qué productos de la Casa pueden fabricarse con mate

riales pléasticos y sustituif los que se utilizan tradicional
‘mente para lograr una dlsmlnuc16n en los costos.

En la actualidad, 1os plastlcos han .. sustituido a una d1—
versidad de artlculos con’ acabados excelentes y con re51sten

‘utilizado para fabrlcar. cucharas, bollgrafos, carrocerlas,

lanchas, tableros de vehlculos

ngranes, buJes para roda---

mlentos, Juguetes, teléfonos

res,

e incluso se han utlllzad




nos temas meramente descriptivos: y en otrogs detallado.
' Teniendo en cuenta los problemas inflacionarios, este---

anteproyecto ‘se éna;izaidentrdqu un marco de tiempo limita-
do._ T ‘.,,v el [ ¢ ’ -




- INTRODUCCION ==

ARSI “La 1ndustr1a de los plastlcos ha tenldo en’ poco tiempo '~
un desarrollo realmenteﬂso“pfendente, ya que en.los G1timos~
30 afios ha llegado a7colocafse eh un lugar privilegiado en -
el mundo, teniendo una gran varledad de usos y sus posibili-
dades son tan ampllas como el ingenio humano.

Los primeros estud;os y trabajos se realizaron .en Fran--
cia, en el afio de 1833 por el profesor de quimica, el Sr. --
Enrique Bracanot, qui¢n inventé los revestimientos y pelicu-
las para aplicaflosvé@”diétintos articulos para preéervar -ff

sus superficies y presentar un mejor acabado, formado por un’ .. .

compuesto llamado xilddina.'Més tarde, en Su;za,_én_elJa

de 1845, el Sr. Christian F. Schoenbein utilizb el nitrato -

de celulosa para usarlo tambien como revestimiento, pero'conf,‘

la dificultad devqﬁe,fenia propiedades comburentes, ademaS}F

de éxplosivo. Fué en los: Estados Unidos, en el afio de 1869,-

el Sr., John Wesley Hyatt quien desarrollo el primer pléstico

a partir de‘la&nitrocelulosa para la produccidén de material-

fotogrédfico y cinematogridfico, pero tenfia la desventaja de--

s e —S BT - .inflamable...Pasados. Veintiun. afios, es decir,.en.el. ano,
de 1890, en Alemanla el 8Sr. Adolf Spltteler descubrlo 1a ca
seina plastlca sin darle una apllcac1on espec1f1ca A51 se

afio d, 1907 donde el




podrédn sustituirlos por los pldsticos. g

Se acrecientan las investigaciones y se van creando nue
vas tecnologias, logrando substancias nunca antes conocidas-~
como las resinas sintéticas; as{ como los plédsticos van ----
abriendo nuevos horizontes, no solo en lo que se refiere a -
‘sus propiedades fisicas sino que. se van creando nuevos méto-
dos dec fabricacibén para la obténcién de una infinidad de pro
ductos. SR




1. ‘MAv'I"EVIi-IAVL'IfSS» PARA LA CONSTRUCCTON

1.1° Mater1a1es convenc1ona1es en:1l

Actualmente no se han realizado modificatiénes con res-
‘ﬁecto a la utilizacidén de los materiales bAsicos; sin embar-
go hay materiales prefabricados algunos de los cuales son em
pleados en la construccién de las viviendas populares.

En la construccién de habitacioneé, los diferentes orga
nismos gubernamentales, usan 1os siguientes materiales bé4si-
cos: cemento, arena, grava, tabique, tabicén, alambre y va-
rilla corrugada de acéro, entre los mis importantes.

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

En el mes de Febrero de 1983, aparecid un libro con el-
titulo de: La Racionalizacién de Materiales y Especificacio-
nes.de la Vivienda, publicado por él INFONAVIT, en donde se-
indican los resultados de diversas investigaciones en toda -
la Reptiblica, sobre los tipos de materiales més usuales, tan
to en los tradicionales como en los prefabricados. El obje-
tivo pr1mord1a1 de estos resultados, estuvo d1r1g1do a la re

gionalizacidn de todos los materiales a utilizar y apegarse-

a ciertos tipos de especificaciones en la construccidbn de .vi-
vienda popular, para lograr un méximo aprovechamiento de los
recursos disponibles. Estas investigaciones dieron origen a
un estudio adecuado y rac1onallzado con. los 51gu1entes obJe-_rf

tivos fundamentales*rf

a) Establecer



‘mlco.'

‘e) Constru1r racionalmente, buscand K> 1idadky"optiza-?
: c16n para abatir tiempo y costo en la construccién

‘de V1V1endas.

. Con.respecto a este estudid,“Ibs*matériales mis comunes
son: las losas de concreto armado. coladas en el mismo sitio -
de la construccibén y prefabrlcadas, 1a v1guetas y bobedillas
para entrepisos. También es 1mportante ‘considerar, aquellos
art1culos auxiliares, que practlcamente hacen a la construc-

c16n una obra terminada, para 1n1c1ar sus servicios como ca-

sa-habitacién.
En la figura No. 1 se presenta un esquema referido a la

distribucién ordinaria. de-una V1v1enda popular, indicando sus:

nombres de acuerdo a la d15p051c1on‘de sus Areas y acceso---

rios:

a

fabr1cac16n reglonal para su proplo beneficio econ6
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"“DISTRIBUCION ORDINARIA DE UNA VIVIENDA POPULAR
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bien como articulos auxiliares todas aquellas tuberias para-
el suministro de agua potable y drenaje, poliducto para ins-
talaciones eléctricas, contactos, interruptores, coladeras -
de bafio y cocina, cable para distribucién de energié éléctri
ca, bases con focos para ilﬁmiqacién y tapas para contactos-

e interruptores. , N

Todos aquellos materiales convencionales que intervie--

nen en la construccién de las casas-habitacibn, dificilmente-

pueden prescindirse, ya que son necesarios para hacer de la

vivienda un lugar agradable, cbémodo e higiénico para cada -
una de las familias que lo habitan.

A continuacién, se presenta la tabla No. 1, con diver--
sos implementos que se utilizan, para la fabricacibén de to--
dos aquellos'materiales auxiliares necesarios que intervie--

- nen en las construcciones destinadas a la vivienda popular,




TABLADE. IMPLIMEN
: = QUES

05 QUESE UTILTZAN PARA LA’ 1

ACERD | FIEREO | COLRY

VIPRIG | RO

MA00S PARA YINTANAS

.| VENTINAS

PUTAS .

CEPRARAS T %

TAZA DEL I¥,C.

ASIENTO Y TAPA DEL W.C,

. TANQUE DE AGHA DEL W.C.

. 1 TAPA DEL TAWQUE DE AGUA W.C, o

LAVARD

CESMOL PARA LAYAO

. LLAVES PARA LAVAIO

. JABONERA

. PORTACEPILLOS

JAIONERA Q0% ASA

PORTARROLIL PAVEL

REGADERA

.. | LLAVES DE REGWER\

‘ FRLGADEHD

- CESIOL PARS [1LG\DERD
LLAYES DL 1RiSvs0 ... .. .. .
OLADERAS, g
CALENTAIOR DT GAS
LAVAIERO

TUBERIA PARA ACA JOTABLE
TUMERIA PR 17XV

- [ TUBEIIA PARA 1ML ELECIRICNS
CHATLPAS
CONTACTOS
INTERRI T
TAPAS P (D)
CARLE IPARA NS
HRDS PG LT
TASES IVREATCSTS

RGP TTRIAS

i INTERRUP,
LECTRICAS
ACION




1.2. Industr1a112ac16n y. prefabr1cac16n de mater1a1es para-—
la: construccion

La indusfrializacién es:el-empleo de tecnologias que -+
sustituyen la habilidad del artesano por el uso,de las miqui

"nas, donde la produccién en série es a menudo una condicién-

necesaria para el empleo de este tipo. Lo

Para que se desarrolle-la industrializacibn de la cons-
truccidén, es necesario contar con un determinado nivel de de
sarrollo tecnolégico que permita una competiﬁividad ecqnémii_
cd adecuada. . . '

La prefabricacién en diversas proporciones y niveles de

_operaciones para la fabricacién de elementos que integran --

una vivienda, pueden ser independientes o asociarse en la o-
bra, es decir, que su prefabr1cac16n se efectua fuera de la-
construccién y todos aquellos'componentes, estén hechos an--
tes de llegar a la obra.=

Los diferentes comﬁoﬁéﬁte

que’ se pueden producir en se-
" o:de "catdlogo"; 1la t1p1f11
cac16n consiste ‘en la. determ1nac16n de un numero ‘de produc-

rie se conocen como "t1p;f1cados

tos que integran una serle, en donde, sus dlsenos, tlpo de-

.materlal dlmen51ones Ly termlnado son semeJantes._La prefa-‘

f1¢1enc1a por 10 cual, -es -necesario tomar en con51derac1 n-e
sus caracteristlcas mecénlcas, tlempo de fabr1cac16" g




a) Los-sistemas ablertos son aquellos cuyos elementos -
‘estén. elaborados por-diferentes fabrlcas, pero que -
son. compatlbles é nlvel modular y se elaboran de mo-
"7do que ex1sta una parte de un16n o acoplamlento en-
‘tre ‘cada elemento, . .o

b) Los sistemas cerrados son aquellos que est4n construi
dos por un conjunto definido de elementos coordina--
dos dimensionalmente o modularmente, pero su objeti-
vo fundamental no es el de intercambiarse con algin
otro sistema de fabricacién.

La produccién de articulos prefabricados resulta mis -

econfmica entre mayor sea el nfimero de elementos iguales que

puedan elaborarse, mayor serd el ahorro al producirlas si se
obtiene en grandes cantidades. Para lograr estos ob3et1vos,-
se requiere cumplir los 51gu1entes puntos: ‘

- Diversidad de usos.

- Diferenteés dimensiones. - : o
- Fécil dé transportar. - e T
- Fhcil almacenamlento., '

v‘f;Contlnuldad en la producc16n.r~
~k-jSenc111ez en 1a producc16n‘
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se ha puesto en préctica en una minima porcibn en'las vivien-

das populares, pero no solo se necesitan emplear’ técnlcas so B

fisticadas, sino buscar que el producto tenga un precio com-

. petitivo en el mercado de consumo.

Algunos paises han tratado de abatlr costos a través de
la industrializacibn, pero los resultados han451do poco sa--

-tisfactorios debido a que los procesos técnicos son muy cos-

tosos. En México la industria de la construccién no ha pro-

-movido la prefabricaciénm en gran escala por los siguientes. -

factores:

I.-Los organlsmos f1nanc1eros actuales, Do desean afron
tar‘la realidad econbmica ysocial de los sectores de més ba
jos 1ngresos, los cuales no:son considerados: como quetos de

créd;to, Yayque I ] nlnguna garantia y~"1 enc1arec°f_
nbmica. s

II. Por el d oro ‘de la;'rentabilirda_d’




VI. El 1mpulso .de: 1as 1nvest1gac1ones c1ent1f1cas en -
materia de constIUCC16n" -

VII. El alto'costo de" adqu151c16n
ses desarrollados ‘en la 1ndustr1a &

VIII. El 1ncremento en los prec 0
de construccién, a causa de_la’1nf1ac1o

Entre los sistemas de construc
prcfabrlcados que han sido apllcado

ma esta lo siguiente:

- Concreto premezclado.
- Elementos nresforZadéé.
- Concreto Dretensado.{t/ i
- Prefabricacién de concreto 11gero.,
= Cimbracret. LT

- Novoconcreto. PRI 'j;:71f};

- Maquilas y precolados.. o i

- Sistema para entreplso, techos y MuTos (placreto)
Sistema_ vigarmex.

Losas prefabrlcadas;




. 2. MATERIALES PLASTICOS.

2.1 Généféiiéé&és d

~.La 1ndustr1a de: )1 eylas:mas rec1entes
en el mundo y ha tenldo un, progreso muy acelerado por la d1-?
versidad de apllcac1ones en ‘muchas areas de fabr1cac16n y -por
el descubrimiento de numerosos materlales que tienen una am--
plia variedad de propiedades fisico-quimicas, creando nuevos

plésticos para los hombres de negocios.’

El término "pl4stico" 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 polimeracién Y que ﬁbr ser muy maléables ”
por la aplicacibn del calor y mediante: una compre516n mas 0 st

menos prolongada, son suceptlbles de rec1b1r una var1edad “n
numerable de formas. e
Quimicamente los pléstlcos esta

compuestos por un

sidad), ligeros como elﬁagu

maldehido, el furfur_\
hules de 5111conV‘ '




nol,

,a)

-

b)-

Como ejemplo de algunos compuestos t
‘nemos los 51gu1ente5' el acetéto de
,noL_el pollproplleno .

la melamina;

L s(termoplﬁstlcos

- LQ: te‘moestables o termofljos

Los termoplé>f1cos son moldeados mediante la apllca&

cién de calor volviendose suaves, hasta endurecerse '

por enfriamiento. No sufren cambio qu1m1cos duran-
“te el moldeo y se les puede fundir repetidamente, -
para volver a moldear en forma distinta. Esta ac--
cidén hace que los desperdicios sean usualmente apro
vechados, reprocesandose para otros productos. -

Los termoestables o termofijos requieren de calor -
para tomar una forma definitiva Y permanente, resul
tando asi productos duros.. Cuando es calentado por-
primera vez, se endurece por un cambio quimico cono

cido como polimerizacién, consecuentemente un,postg 
Tior calentamiento o presibén, solo causariaila rotu - -

Ta o destruccién deltproducto.

los hules de’ si




~m1tcr1alcs plisticos ap11c1d0<

‘ uﬁa'alta tecnologia en 1o*ﬁuéise'refiere
a los procesos de fabr1cac1on a nivel mundlal ya que al -

nac1ones qu

apllcarlos,,se ‘incrementan los niveles de. producc;on y..se. re
ducen los. costos de fabricacién. ST .

El enorme crecimiento de la-industria- pléstlca, se deri
va de una serie de factores que’ han orlglnad

,afdlver51dad
de propiedades de los plésticos, aunado con 1ds diferentes -
niveles de produccibdn y su pluralldad’“
lores y diversos tipos de acabado.

especto a sus co-
parte, se estén
aplicando cada vez mis, los produc 9 cos. en trabajos -

que anteriormente eran del doml

‘tales, 1a madera
e incluso el papel » ;

Para tener una,id@u
de produccién en la,indusi j
indica que cn- el afio: de‘lQ?Q

S & pueden nOmbr

TR tea Gt

la tC\t11 ,d11MLnthLd comunn‘\




En-la tabla-No..2 se presenta una c1a51f1cac16n de los
termopliticos y los termoestables, asi como sus pr1nc1pa1es
aplicaciones.
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|
TER MiO PLASTICOS

|
:' APLICACIONES MAS COMUNES

i

! . Juguetes, plumas, tableros de radios, cepillos dentales y de limpieza, envases,
montura de anteojos, estuches para joyeria.
<

Ductos para chimineas, tuberias, aparatos telefénicos, equipos de oficina, ga-
binetes para telev151on accesorios para automoviles.

Puertas para bafio, lentes, cubiertas para decoracién, amuncios luminosos

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

Tuber{a extruida, revestimientos para la abrasién y corrosién, sellos, bases
para lacas, para pinturas, suelas de calzado, tanques de almacenamlento ais-
lamientos varios.

Aislamicntos para conductores eléctricos, cajas para acumiladores, partes pa-
ra radios, tapones para botellas, artlculos para el hogar, envases para alimentos.

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

Monofilamentos para cables, engranes, gabinetes para T.V., tuberla, aislamientos
electrlcos y partes para bombas resistentes a 11qu1dos corrosivos.

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

Cojines, 351entos para automoviles, juguetes, piel sintética recubrimientos y
a1slantes termlcos .




TERMOESTABLES
i 1

APLICACIONES MAS COMUNES

]

* Fabricacién de materiales para revestimientos, agentes aglutinantes para me-
tales y vidrio, ruedas de esmeril, gabinetes para radios, ceniceros, empufia-
- duras para plstolas piezas automotrices, piezas de motores, soportes de es-
caparates -

Cajas de instrumentos, balatas para frenos, aglutinantes para abrasivos, partes
electrlcas y barnices para impreganar laminados.

Aparatos telefonlcos, interruptores, cubiertas para mesas y escritorios (formi-
ca), aislamientos cléctricos y csmaltes.

Ingredientes para pinturas, adhesivos, combinaciones con fibra de vidrio para
elaborar los circuitos impresos para electronlca, estanpas para prensas,y par-
tes que requleren alta resistencia dieléctrica y quimica. .

Hules de 5111con, materiales para absorsién de impactos, aislamientos de com-
ponentes électrénicos, sellador de puertas y ventanas, recubrimiento de partes
sujetas a’altas temperaturas.

i

TABLAy # 2 (cont.)




‘Resistencia a la fragilidad, es laopo

cargas externas .

:Re51stenc1a a la temperatura de' d

tuc16n fisica, al aplicarle flama.

presenta el material a ser quebradlz

capac1dad del materlal a no’perder sus prop1 dades

rmecénlcas, cuando se 1e ha apllcado ca1or‘para al-r

canzar su punto de fusibn y tomar su forma definiti .
va. o o 7
Resistencia a la tensién, es la oposicién que pre--
senta el material a ser deformado por cargas que --
actuan longitudinalmente. con el efecto.de tensar o
estirar.’ : ’ :




10.

11,

12.

presenta el material a un cambio de sus propieda--
des fisico-quimicas, por efectos de §altos o arcos
’ .

originados por los choques eléctricos.

Resistencia a los 4cidos, es la oposicién ‘que
senta el material a modificar sus propiedades
cas, por el efecto de sbluciones que originan

ciones quimicas. . '

Dureza Rockwell, es el indicador numérico que

proporciona el grado de dureza -con respecto a

otros materiales diversos..

pre-
fisi
reac

nos

Graﬁedad especifica, es la relacibén de densidad de

cualquier substancia en comparacidn con la del ---

agua, tomando esta (iltima como la unldad

Efectos diversos, son aquellos como el; olor, e1 sa'”

bor y el color que deben de con51derars
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PROPIEDADES COMPARATIVAS DE LOS PLASTICOS
NIVEL B A J O M E D I O A L T:O
?,‘?ERMOPLASTICOS TERMOESTABLES | TERMOPLASTICOS | TERMOESTABLES | TERMOPLASTICOS | TERMOESTABLES
i 0leofinas Uretanos Nylons Alilicos Fluoroplésticog Alkidalicos
3 ABS Poliésteres Polifenileno Aminos Vinilicos Fenblicos
k Oxidos Silicones Acetatos
Estirenos Epoxicos Poliamides
Carbonatos
Acrilicoes
Celulosicos
Sulfones
o Silicones- Estirenos ~f;‘Fen611cos Nylons Epoxicos
- s Uretanos ABS o0 Aminos Poliamides Poliesteres
Celulosicos’ ““|: Alkidalicos Carbonatos
Vinilicos iy Acrilicos
Acetatos
Polifenilenos
Oxidos
Poliesteres Acrilicos Fendblicos
Carbonatos Aminos Estirenos Silicones
Celulosicos Alilicos Acetatos Epoxicos
iel B3 Vinilicos . Alkidalicos Poliamides e
L8 ABS Nylons
AR 54 Polifenileno .
S Oxidos
N Sulfones
¥ . Poliesteres _}__  _ .. .
. #¥ Estirenos Aminos Celulosicos Alkidalicos Carbonatos Fendlicos
L . i I} Sulfones Polipropilenos Epoxicos Vinilicos (PVC) a
‘l:Resistenciall: Acrilicos ABS : Silicones Polietileno
1 impacto {[; Polifenileno Estirenos (alta densidad)
: ; . Oxidos (alto impacto)
Acetatos
Nylons

TABLA # 3
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B PROPIEDADES COMPARATIVAS DE LOS PLASTICOS (CONT.)
'NIVEL' B A J O M EDTIO ALTO
: PROPIEDAD TERMOPLASTICOS TERMOESTABLES| TERMOPLASTICOS | TERMOESTABLES| TERMOPLASTICOS TERMOESTABLES
: 3 Celu1051cos ' Nylons Poliesteres Poliamides Silicones
L : L Vinilicos Carbonatos Fenbdlicos Fluoropléasticos Alilicos
Rangoes:de-: A{:nhcos Propilenos Polifenilenos Aminos
temperaturaq 1‘. ‘Bstirenos Poliesteres Oxidos Epoxicos
de fabrlc i qPohet*lenos Sulfones
o ‘Acetatos :
“Poliesteres Sulfones Alkidalicos Acrilicos Silicones
Fenélicos Carbonatos Aminos Fluoroplésticos Alilicos
‘Celulosicos - Poliamides Epoxicos
Acetatos Polifenilenos :
: Oxidos
Nylons .’

TABLA # 3 (cont.)




‘Con respecto a las pezas’ qu

2.4 i(‘;ox‘is‘idéré"cidnés“:génerales sdbre el disefio” del producto.

El dlseno del producto requlere 1aap11cac1on de‘con
cimientos de los pléstlcos y de sus propledades'~"

24 hrs.
mienda dejar tolerancias’t

(1l1amada contracc16

cificando claramente-en e
donde, las dimensiones qu
aproximada exactitud en el
po temoeétable se requlere que
mensiones precisas antes de hornearse
al ser maquinado, se logre:l

.

2) Toleranciaé{

~ El fabricante de
sefiador sobre las.
pecifico y métn
trbajo corrqg”




3) Lineas de separacibén 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 peza; dicho costo puede minimizarse apro

e et 8 e P e R I

vechando las incorrecciones p;esentadas en los moldeos, es
un defecto indispensable, en dpﬁae, las rebabds 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
minacién, es recomendable el uso de lineas de separacién en
forma recta, para ser pulidas con mayor facilidad. Cuando
éstas se presentan en las esquinas, deben de elevarse a los
contornos de 1a'super£icié exterior mds prbdxima, evitando -
asi el dafio de 1la pieza por las herramientas de limpieza vy
acabado, veamos la figura No, 2 .

lineas de separacifn

FIGURA # 2




“tﬂda lado, aunque muchas veces s

4) Conicidad

‘Para remover facilmente 155ﬁp < 'Tei molde, se re-
quieTe de un 4ngulo de i° de“ihéli_ ncomo minlmo, por. -
,da 1° de inclina---

‘que requieren una-

cién, es més recomendable para

mayor producciénveamos la flg'ra No

FIGURA # 3
5) Espesor de pared

Los productos termopléstlcos muestran con frecuenc1a--,~

gruesas unidas con secciones delgadas,‘c

producen d1stor51ones, as{ como un curad
spesor de -
jdas ‘con. ma




6) Radios : -

Deben de preveerse radios en las esquinas para ayudar-
al buen flujo de material plastificade y reforzar secciones
criticas. Un radio recomendable como minimo péré las éégui¥
nas agudas es de 0.062 pulgaqag. i 3’

- P

7) Rebordes o pestafias

Su uso se efectua en piezas que requieran un refuerzo,
dandole una cierta rigidez en donde sus dimensiones varia -
seglin la figura No. 4 y su respectiva tabla No. § que a con
tinuacién se presentan,

BN [F E
7f3_q,ig 4
e /.,LA..{
ATl
<7 'FIGURA # 4
A B C D B F G
- 10° | s° N | w2 ] an | Nza| N/a



8) Perforaciomes =~ : .

.'8i el disefio requiere de orificios, normalmente se uti

lizan pernos en los puntos correspondientes, en donde, de--
ben de mantenerse ciertas proporcioﬁes entre la altura de--
los pernos o profundidad y el‘difmetro de las}mismas, con- -
la finalidad de mejorar el flujo de material, faéilitando-—
el desmoldeo de la pieza y evitar que los pernos sufran de-
terioro prematuro. Vease la figura No. 5, con su respectiva

tabla No. 6 siguientes.

?‘E*.FOJT_B?}

o
C %O—i-lsi

? L

¢
}f_c“ E

é RIS

FIGURA # 5

DIAMETRO MIN.

MINIMO ESPESOR
DE PARED LATERAL

'PROFUNDIDAD MAX. (pulg.)

A (pulg.) c | > .B (pulg.)
1/16 . 116 | /s 1/16
1/8 3/16 3/8 3/32
1/4 7/16 | o7/8 | 1/8
142 |ora/8 - | 3/16




9) Insertos .

Loé insertos son ampliamente utilizadds para proporcio
nar selecciones de cuerda interna o éuefda~exferna; ancla--.
je, terminales, pasadores, bisagras y muchas otras aplica--
ciones para hacer del producto funcional y decbrétivo. Los-
materiales que habitualmente se utilizan ‘es el acero, el co
bre, el aluminio y algunos plésticos reforzados con fibra -
de vidrio. Un ejemplo comin es el que se utiliza para fabri
car cuerpos de tablillas de circuitos impresos para la eleg
trénica en general. Cabe mencionar a manera de ejemplo fisi
co, los pernos terminales para las bases de los bulbos que-
se usan en los radios y las televisiones, los cuales son in
sertados sobre una l4mina plistica mediante el estampado---
m@ltiple, comé'lo nmuestra la siguiente figura No. 6

lamina.base. - pernos en conjunto perno de metal

v L — 1

quiere dué*ia
lidas y bier



11)‘Requériﬁieﬁtd§/dg*ihspeccién de calidad
Las partes pléétiéas moldeadas, generalmente no se con
“”L“I""51deran rechazadas ‘arcausa de las variaciones en .las dimen-
51ones, ya que se: con51deran pruebas y mlentras no se espe-
cifique el grado de exactitud final, 1la prec1s;6n~estaré su

1jeta a los requerimientos comerciales prevalecientes para--

su aplicacién, Cuando se requieran ciertas tolerancias 0---

una exactitud dlmen51onal partlcular para cierto producto,-
las var1ac1ones permlslbles deben de aprobarse entre el fa-

c1ona1

pettd;é'ia'




la demanda comercial dé dichos_articulos.

Los factores anteriormente descritos, dan una idea de-
10 importante y escencial .que es 1la adecuada e1ecc16n del--
material y satisfacer la necesidad requerlda de los artf---
culos a fabricar. . Lo

. .




»Lh:ing§hi¢fiéide un proyecto industrial, llamada pre-in¥
genieria;<eﬁ las fases anteriores al disefio detallado de la -
planta, ‘tiene como obthivo cumplir una doble funkién: Prime
ro, la de recabar la informacién.qﬁe permita hacer ‘una evalua
cibn econémica del proyecto y, Segunda, la de establecer las
bases técnicas sobre las . que se construiri e instalard la - -
rlanta, en caso de que el proygctékdemuestre ser econémicameg
te rentable. Lo anterio;,sé podfia,resumir en tres etapas:

En 12 ingeni
re de la contratacifén.d
servicios es 11izad




E

cibén de las obras de construccidn e instalacidn, al montaje -
de los equipos, a la supervisibén de contratistas que realicen

sus trabajos segin las especificaciones y a la misma pﬁcsta -
en marcha de la planta. ’ '

YR




3. PROCESOS DE FABRICACION.. -

3.1 Procesos de moldeo de plfstico:

La transformacién que sufreieugpuéstico (materia prima)
para obtener articulos (produchﬁté}minado), se’ puede lograr
mediante diversos procesos de fabricaCiénAconsidérahdo los -

- requerimientos y caracteristicas que” debe tener el articulo
que se pretende fabricar.

A continuacién se enlista los procesos mis usuales:

1) 'Inyeccidn
2} Soplado
3) Extrusibn
i4) Moldeo Rotacional
- 5) Laminado
6) Calandreado . :
7) Formado al vacfo (Termpfofmadé)%
8) Expansidn Celular ' R
9) Vaciado . :
10) Compresién o
meeiimme -—=11) -Transferencia- -

Se analizard cad.
materiales pléstic




. d. Polipropileno»~ : B

d.
e. Acr111co
£,
-8
h

Su n1ve1 de producc1on es. superlor a 1os demés, redundan
do en bajos. costos, Y obtenlendo ‘articulos desde disefios sim-
ples hasta los més "sofisticados sin variar su calidad de ter-
minando(la que depende directamente del propio molde).

" La mAquina que se utiliza se”conoce como miquina de in--
yeccibn y estd formada por un cilindrd'hueco'llamado cafién, y
en su interior se aloja el hu51110 (tornlllo 51n£1n), de tal

manera que al giro rotacional, .reciba_por. gravedad los grénu-

los de material plastlco que'se localiza en “la tolva. Un’ sis
nstalado en toda la pe-

tema de calefaccidn. que se encuentra

riferia externa-del cafibén conl
dose la plast1f1cac1on, posterlorme te
presidén en el materlal plastlflcado D hacerlo c1rcu1ar por
un or1f1c1o 11amado bebedero* :
el molde, para que fluy
“Logrando esto, se 1nter
presién ejercida has;a;
cabo de un cieto tiems
dores expulsa 1a
manualmente, ™ aun
riormente el oper"d
51gu1ente c1c1

‘esistenclas. eléctrlcas 1ogrén- liv
fhu51110 eJerce c1ertaf.



Cerge

/*MECANIZMO DE CIERRE
: DEL MOLDE

-
K

CALEFACCION )
PIEZA ’

PISTON
HUSILLO




o do

. Ceso-son: .

Z) Proceso por Soplado‘

Los materlales termopléstlcos més usuales pra este pro-'

‘a. Cloruro de P011v1n11
b.: Pollestlreno '

Cy Polletlleno
d.. Polipropileno
e.  Acrilico

'f. ‘Nylon

En este proceso de fabr1cac16n e1 moldeo puede llevarse

a cabo por dos formas:

1. Soplado por Extrusién
2. Soplado por Inyeccibdn. .

1. Soplado por Extru516n

Est4 formado por una unldad extru51onadora, que. haré =-
formar un tubo de material plast1f'
bre-de-Parison-o. Preformauyﬁqae'

noc;ﬂo con el nom-

lde por gravedad

sujetado por su parte superior; en este- momento es capturado

por las dos mitades del molde “AL cerrar,'se produce un mo-

vimiento y Jdo coloca e ac ament : 1a unidad de sopla

tiva. Al cabo: dg q
libre 1la pleza
para un nuev ;"’“'

liza para p1eza
guiente flg




2. Soplado por Inyeccién:

El Parison o Preforma se obtiene por 1nyecc16n (la mh--
-quinaria es idéntica de la del proceso por 1nyecc16n), en --
donde se coloca alrededor de una barra con un nﬁcleo dentro
de una cavidad del molde dlsenado, y transferlrlo posterior-
mente hasta la cavidad final del molde. Se realiza el sopla
~do en el material y toma su forma definitiva., Se abre el -
molde al enfriar la pieza y se expulsa de la barra, para des
pueé regresar a la zona de inyeccibén para su siguiente -
ciclo. Este tipo de moldeo se utiliza para piezas de gran -

volumen, (Superior a los 5 dms).

: : SAUDADELMATEMAL ’
. : © MOLDE CERRATO . .
L : o . MOLDE
© PARISON
L 0
. RECORTE

PARISON EXTRUID

— T

J—

ENTRADA DE AIRE

PROCESO POR- SOPLADO

FIGURA . # 8 .




pléstlcos, a cont1nuac16n se presenta una llstan

a. Cloruro de pOIivihil
b. Poliestifeno
¢. Polietileno
d. Poliprbpileho-'
e ~Acrilico
Nyion

ma de tornillo 51n¢1n, de tal}manera que a glro rotac1ona1
constantemente aplicado por medlo de un‘motor, poleas y ban
das, recibe los grénulos de materlal pléstlco que caen por-
gravedad almacenados .en su tolva. El sistema de calefaccibn
‘_g§“p9;_med19,deAreslstenc1as,eléctr1cas situadas en toda la

periferia externa del caﬁéhL Al circular el material junto-
con el husillo, se va plastlflcando conforma va avanzando,

la misma pre516n que genera el.giro,- 1o expulsa a:la- sallda“
y lo hace pasar por un dado o matriz con el re11eve trans--

centimetros. Al flnal s

figura No. 9’par




- HUSILLO

MATERIAL -~

FLECHA .~

BASE

PROCESO POR EXTRUSION

~ FIGURA "4

4) Proceso por moldeo rotacional

¥

CILINDRD |
DADO 0 MATRIz

TUBD EXTRUIDG

Algunas piezas; » »
redes relativamente gruesas'y de formas c
perficies exterio: \ . produ

camente pof medio.

L



Consiste basicamente en adicionar una cantidad predeter
minada en polvo del compuesto pldstico dentro de las dos mi-
tades del molde, cerréndose e introduciendose al horno para-
fundirlo y curarlo. Ya dentro de éste, se le aplica un giro-

'"en dos planos perpendiculares al mismo tiémpoipqra hacer el-
llenado de sus cavidades del molde. Despues de cierto tiem-
po, se hace parar el giro, se sdca el molde del horno y se in
troduce a un estanque con agua a temperatura ambiente para--
solidificarlo, obteniendose la pieza ya terminada. Veamos la
figura No. 10 para analizar los movimientos que realiza el--
molde dentro de la miquina.

-~ EJE SECUNDARIO

TRANSMISION DEL
EJE PRIMARIO

EJE PRIMARID

SEGURO

TRANSMISION DEL
© EJE SECUNDARIO = __

SEGURD

PROCESO POR MOLDE ‘,"RO'I;‘ACIONAL:.}] ;




B I PR

5) Proceso por laminado

Es f4cil adicionar en este proceso, 1émiﬁas de paﬁel y-
léminas de fibra de vidrio, para formar partes .que requieran
de alta resistencia al impacto, a la compresidn,- a'la ~iw--%
flexibn y al corte, pero nunca para superar las: caracterlstl
cas de un metal. El proceso se’ aplica a los 51gu1entes mate-
riales plastlcos :

a. Poliestireno
b. --Polipropileno
c. Acrilico

. Fenblicos
e. -Epoxy

-La méquina esti formada por una p;ensé con placas meté-.
licas, ya sean lisas o con cierto contorno en donde se depo-
sita el material. Se le aplica cierto calor para plastificar
lo y al mismo tiempo presién para darle.la. forma definitiva,
Al cabo de un tiempo, se enfria la pieza.y se rétira‘de'las-
‘placas. El calor logra la unién del pléstico :con las-léminas
de papel o fibra® de vidrio dandole cuerpo 4 resistencia. Vea
mos la siguiente flgura No. 11 )

e e e i s b £

MARTII.LO DE

" _’,a—,,fff*””/—LA PRENSA
PERNO GUIA ,_,,,—kfff,.,,,,;’

LAMINAS
IMPREGNADAS P ————
DE PLASTICO I l

PLACAS CALIENTES

PROCESO POR LAMINADO

JFIGURA E Ll
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.fiqued_"Cuando;semrequiere—héc

6) Proceso por calandreado

El calandreado es un proceso utlllz, 7hacer léml-
nas de gran longitud, a51 como un recubri 1ento para telas, -

papel y otros materiales que le sirval ,te. B551camen
te es un proceso de extru516n contlnu 'do'dos o_més-
rodillos que regulan el espesor y la's 1¢?dé la l4mina.
Son utilizados ampliamente en este t fdcésé diversos-

materiales, por ejemplo:

a. Cloruro de Polivinii?
b. Copolimero. de Vinilq“
c¢. Poliuretano - \
El proceso cons‘ T el material por -
el primer rodillo par ‘téTla‘temperatura de -
Iiild'se le aplica va-
' pasar a traves de

plastificacién (En e1
por de agua para man en

una cuchilla con una abertura vpara d051f1car un volumen

constante. Esto también se: logr
ralelos para do§1f1car obtenlén
teriormente, la pelicpla se,nga”

se enfria sobre el material que
tico y ayudado con .un fodi1I63
pletamente y deJarse enroll ’
nos indica como se efectua este




| / MASA DE PLASTICO

RODILLOS

RODILLO .

PLASTICD LAMINADO

TELA

]

CILINDRD DE
“ _PRESION

PROCESO POR CALANDREADO

. dc]

eaiene werlen, 1y e
. madnl e SRR

vas 1(\111&. 1 Tlmen: ‘ Is Ceoqlie 10ia




regrese;'co"r‘\tvr’a' 1a fbrma,‘del‘.moide y .se. obtengg, 1a pieza de-

seada. Figura: No. 13

- KGUJERD DE
/ VENTILACION
) SUJETADOR
- D
PiSTON . /
]
MANOMETRO

\ /
MOLDE \ ] /
MACHO A N\ 7

.VENTANA/ ”___1

CAMARA
DE VACIO- PLEXIFLAS

EL PLEXIGLAS DESPUES
DEL RETORNO

- . PROCESO POR FORMADO AL VACIO

idamente y. su equipo-
{enen artfculos--

cios reducidos
guientes pléstic




El proceso consiste en colocar en el molde aditivos 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 tamaiio, seéﬁn las ne
cesidades, es enfriado répidamente en los contofnos exterior
res del molde y se saca el prﬁqdéto terminado.* '

La figura No. 14 nos muestra algunas zonas 'del moldeo -
para este proceso.

ORIFICIO

. /PARA LLENADO PLACA SUPERIOR

) . CAMARA DE VAFOR
ENTRADA / -
DE VAPOR 2
CAMARA DE VAPOR

A
[ esirrn

_ LINEA DE SEPARACION
" DEL MotoE

: "___@zZ*

PLACA INFERIOR

TENTRAGAS
DE VAPOR




9) .Proceso.por vaciado:

Algunés termoestables son  1fquidos a temperaturas del -
medio ambiente y pueden.vaciarse facilmente en moldes de '--
construccién simple, donde toman forma después de una reac--
cfon:quimica. Los materiales mis utilizados som:

. . .
N
.

a:. Acrilico
b. Epoxy

El proceso consiste en preparar una mezcla del pléstico-.
con un agente activante, se vacia 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.

,,,,,—,—,,—/‘ENVAsE

MEZCLA DEL
TERMOESTABLE
tiquino

VENTILACION

NUCLED DEL  °
r,,/:;”’ MOLDE . °

CAVIDAD  DEL
MOLDE

PROCESO POR:VACIADO. -

FIGURA # 15
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10) Proceso por compresifn .
La mayoria de los materiales plésticos ‘que se les apli--

ca el proceso por compresién son los compuestos termoestables
y son generalmente més rigidos y tienen mayor resistencia -al
calor, comparados con los termopldsticos. Los materiales que

. . N

se utilizan son:

a. Fenélicosk
b. Epoxy

E1l proceso consiste en aplicarle calor al material para-
que se active parcialmente, posteriormente se coloca dentro -
del molde ya caliente y se le aplica la presién requerida, al
instante se funde y empieza a fluir por las cavidades de éste,
de tal manera que se. genera una reaccién quimica irreversible
(esto nos dice que no es posible volver a su estado original-
aun aplicéndole calor, como sucede con los termopldsticos). -
La pieza ya formada y solidificada es removida del molde y a
temperatura ambiente termina de enfriarse, El tiempo para 1o
grar esta reaccibén conocida tambien como curada, varia con el
tipo de‘material, la presidn que sc¢ aplica en el molde, la --
___temperatura y.el volumen de -la pieza, en donde el tiempo pue-
de variar desde unos segundos hasta de varios minutos. Vea--
mos algunas partes del molde en la siguiente figura No. 16,

oy



RELIEVE

m_—10 00 00O |
| L_;j::fﬁ:izjd[___ ,‘,- - ’Th’/,,,/"’fll'MOLDE
PLAérl.cu/_;CDrr- |

EXPULSORES

PROCESO POR COMPRESION
FIGURA #. 16 -

11) Proceso por.transferencia

En el proceso por transfefencia‘se'ﬁtilizan ﬁnicamente-
materiales plastlcos termoestables, Yy debido al comportamlen
to que presenta se le 11ama también moldeo por 1nyecc16n de

termoestables, puesto que en algunos pasos, la méqu1na se --
asemeja a la inyeccién de los termoplésticos.. Los.materia--
les que se utilizan son: : '

-

a; ~Fenblicos
" b.  Epoxy

El proceso es similar ‘al.
terial tiene un precalentami
“mente con la finica vari

aislada que récibe%eif

N



El tiempo que toma para efectuar su- re‘qttién quimica se
1llama -curado. - Analicemos algunas’ de"las;pgrtérs'ldel molde en
la figura No. 17. s ' ' :

)

- paRTE - ‘ . MOLDE
MOVIL/ ] I

—
e | '_ﬁng'%‘“/“w“.n

) - . § PIEZA
»PLAsnco/ l I /

"PROCESO. POR TRANSFERENCIA

EXPULSORES

i FIGURA # 17
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1

3.2 Consideraciones para el d}séﬁovdekmoldes.

- Hemos afirmadb que la‘calidad‘de las piezas es primor;
diai, y es.el molde el que determina en gran medida, el re-
sultado final del producto. Fabricar un molde no es en rea
lidad sencillo, ya que debe de -gstar formado‘pd; varias pie
zas 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 siguien
tes puntos que a continuacién enlistambs:

a. Conocer el método del proceso seleccionado.

2.

3. Alta :
g. El nGimero déﬁcévidédes,en'el
- satisfacer la producci6

yeccibn) . - ¢

El tipo de.meta




térmico para su endurecimiento superficial y.con la condi--
cién de poder ser maquinados posteriormente. El grado de -
tratamiento térmico puede variar con el tlpo de acero y de

su aplicacién particular, ademids de la prec1516n deseada en
la manufactura del molde. . .

Si el molde no se encuentra en las condldlones requer1
das las fallas saldran a relucir en el producto flnal cau-

"sando un deterioro en la buena calidad. Es importante cono

cer nivel de produccién, ya que asi se elige el tipo de me-
tal y terminado adecuado, pues la cantidad de golpes o cie-
rre de miquina que continuamente esté 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 ademis de resultar més reduci--
dos los tiempos de reparacién.

Analicemos a continuacién-el numero de c1erres de mé--
quina o golpes para los leeTSOS y

e,méqulna. Algunos
ivel.méximo permisi

No.~7 para ana
los aceros para
‘recibir para




o8 ]

ACEROS CON ALEACION DE:

TIPO DE TRATAMIENTO

RANGO DE DUREZA

1) 1.5 % de niquel y Templado en aceite | 197/255 Brinell
1.5 % de cromo

2) 4.0 % de niquel, Templado al aire . 286 Brinell
4.0 % de cromo y - '
4,0 % de molibdeno

3) 3.0 % de niquel y Templado y carburi 60 Rockwell.
3.0 % de cromo zado e o

-~ TABLA # 7 7 = e

Otro de los factores que necesitamos conocer -al fabri-

car nuestro molde,
ya que el material

tracciones,

. ta ser méds pequefia

es el tipo de pléstico que utilizaremos,
dentro de la cavidad del molde sufre con

de tal manera que la pieza final formada, resul

con respecto a las dimensiones origina--

les proyectadas, por lo tanto, al fabricarse el molde, debe

r4 de dimensionarse con ciertas tolerancias por contraccién

de material,

sumandose a las correspondlentes medldas de_ R e

“Tos componentes “del molde

Las dimensiones de las partes del molde que se ven -

afectadas por las tolerancias, son aquellas que estén enf--“

_sontacto directo .con las piezas.a moldear

Se.. dlspone de ..

da s1gulente férmula para determlnar las toleranc1as al fa4

br1car el molde




‘rentes caracteristicas de contraccién,

dimensién final (pulg.)
Longitud o perimero a analizar.

Lol =]
(]

Los plasticos disponibles comercialmentq,'xienen dife-
por lg cual,

deben

ABS ----o---deno-mos

“de considerarse como valores especificos en cada caso. La

sjguiente tabla No. 8 nos muestra algunos materiales con --
-sus respectivas tolerancias (adimensional):

CONTRACCION DE VARIOS TERMOPLASTICOS

MATERIAL TOLERANCIAS (pulg./pulg.)

CLORURO DE POLIVINIL RIGIDO Er-ff--;--?---- 0.001 - 0.002

CLORURO DE POLIVINIL FLEXIBLE : --;;e¥ 0.oo2 - 0.020

POLIESTIRENO ----~--- - =22--0,002 - 0.006

POLIETILENO BAJA DENSID 0.015 - 0.030

POLIETILENO ALTA DENSID 0.015 - 0.030

POLIPROPILENQ -=---- 0 -'0.025

-.0.008.

Lo més recomendable es mandar a manufacturar con técni
cos espec1a115tas en moldes, lo que se requerlré para tener
una segurldad en calidad de termlnado y d1men51ones de gran

exactitud.




3.3 -Distribucién de piezas en el molde.

;Los contornos de cada una de las piezas estén elabora-
das en cada una de las cavidades del molde, y el llenado se
~~efectia con la aplicacién de la masa plaétifiéada, prbéedeﬁ
te del cilindro de la méquina de inyeccién, dirigiendola a
la cavidad previamente diseﬁadé'al momento de‘adoplarse 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 distribucibn.
c., Canales de estrangulamiento

d., Pieza

Veamos a continuacién 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 distribucién. final de las piezas:

Molde mitad lado Molde mitad lado
extractor inyector
\\\\\\\ //// manguito del :
y 7 bebedero. . il

Corio: del’. .
i—————— bebedero
o mazarota




. . . . : )

. ‘ :
Canal de estrangulamiento

B (corte)

Cono del bebedero
o mazarota

Canal' de.

Piezas e
Distribucién

FIGURA - # = 19

a. El cono del bebedero reéibé,ig ﬁééafﬁiaétifiéada:yf;

la dirige hacia el pléno'dé'pérfiéién”dé
lar a este plano, en donde, fambienf
ta o canal de entrada. . i

b. El canal de distribqq;éi
llenado para piezas mﬁltip}e
des con elibebeﬁerd;’éuy"w




~de el molde y a

de colada o trabazones y su rastro se aprecia 11geramente en
las p1ezas termlnadas. :

d. La pleza .es proplamente dicho. como la gran cav1dad
r‘llenado ésta, finaliza la, operac16n dé
inyeccién.  f° '“‘i'; : ’ 14 ‘

Por medio de la tabla No. 9 nos .proporciona datos que - -
nos orientan a como dimensionar las mazarotas, lo cuidl son -
importantes, ya que nos proporcionan un tiempo aproximado --
que se requerlré para llevarse.a cabo el llenado de todas --

las cavidades del molde:

PESO DE LA PIEZA - .
(gramos) e

IAMETRO DE ENTRADA MAZAROTA
7 (milimetros)

- —1500 .=

100 -

0 - 4. -6
100 .- 400 -8
400 - 100 © 100
1000 - 15

2000 =




4.V SELECCION DE ARTICULOS A FABRICAR CON BASE EN EL ESTUDIO
- : DE MERCADO

,_Mﬁfi Etapas-de.un gStudiQ-dé—ﬁercado ;;,';

En termlnos generales, puede d‘ ifsé qﬁé.éi_estudiq de

mercado comprende dos etapas:

1.. Recopilacién de aptecédfnt‘

2. Anélisis, interpretacibn epciﬁn’de las funcio

nes de mercado.

La profundidady detalle cdﬁfduA sefreaiiza cada una de

las etapas mencionadas, depende délmgr?déldé~avance del pro-
‘yecto en cuestién. En el estudio a nivel exploratorio, o de

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

dimensién del mercado del producto-en-eéstudio.- Con regulari
“de cifras estadisti--

dad, la estimacién se realiza a parti

cas de producc1on,e5tad15t1cas de comerc1o exterlor, infor--
us ’mercados y produc--’
‘dustrlal “tesis pTO

mes y estudios sobre ramas,lnd‘ 1
tos, publicaciones sobre el desarr:

fesionales, estudios y anélisi
econémicos y gubernamentales.

,uga,proyeccién de consqmb,aba en e 1
cién de una linea de tendencia, p étodo gréficé‘o‘analiti

CQ; y después su extrapqlaci £
La proyecc16n a travé endencia de la de-

a magnitud de -

manda, se con51dera su
mercado en fase explorato
res. (6)

tépas posterio-

abla No 10 nos muestra




.
.

MERCADO DE MATERIAS PRIMAS

PROVEEDOR o LOCALIZACION

’ Lugaton, S.A.

Union Carbide Mexicana, S}Ait}i : Distrito Federal
~-Nacional de Resinas, S.A. s Distrito Federal

Tlalnepantia, Edo. de México
Lecheria, Edo. de México
Cuautitlan, Edo. de México

Policid, S.A.
Industrias Resistol, S.A.

1
i
- E
Poliestireno y Derlvados, S. A,kdé C.V. Xalostoc, Edo. de México
Qumica Hoechst de Méx1co, S. A.- § a Sta. Clara, Edo. de México
Qu1m1ca Hercules, s.a. de C V. Distrito Federal, Monterrey, Nvo. Le6n
Ry Guadalajara, Jalisco i

UTABLA # 10




4.2 E1 fenémeno de las’ m1grac1ones de- poblac16n haC1a las.
zonas de desarrollo. ' :

Las migraciones que sufre constantemente el pais, de :
las zonas rurales a las desarrolladas, se hace notorlo en E.
los afios que finaliza la revolucién de 1910, es dec1r, que
los pobladores de pequefias zonas en su mayoria, ‘se d1r1gen
a zonas urbanas para situarse permanentemente y de no regre
sar a sus lugares de origen. A partir de esta manifestaff-k
cién, surge una nueva etapa de desarrollo socio-econﬁmico,-u
cuya exposicién se ha convertido en las causas medlante las ..

cuales, las ocupac1oncs agrlcolas estan 51endo reemplazadaSv,,,

2. La mayoria de'los
-bajo urbano supe




tracibén phblica, entretenlmlentos, etc.. Eh'iézciﬁ7'~
dad de México, se concentra actualmente el 20%.de.
“ila poblacién del pais, el 44% del producto 1nterno
2. - bruto,. el 52.15% a la poblac16n 1ndustr1a1 54.7% a
los servicios y el 45.7% a la venta del comerc1o(*)

5. La monopolizacién de la tdierra, que enﬁanps resien-
tes, el 67% del cépital‘agricola estaba en manos de
solo el 1.6% de los campesinos. Actualmente existe
un grado de concentraci6on de la tierra, generando -
una marginalidad en el campo, lo cual implico que -
en el afio de 1980, solo el 32% estuvo sin trabajar
y cerca del 21% trabajo eventualmente por espac1o -
de 4 méses durante todo el afio.

6. El bajo rendimiento de las tierras, asociado a la -

" escasa tecnologia con que selpontaba,nuestrOS“cam7;ﬁg:;:,
pos de cultivo,‘dan'ofigén“tambien a esas migfacib¢4/ :
nes. DN R

7. La falta de inversién-adecuada para el campo, ya,?ju
‘que paulatinamente se ha reducido y han 1legado a - .
el gra&b de no poder satisfacerla plenamente, dando
orlgen a las tlerras ociosas.  En comparacidn con -

ias inversiones a° 1a 1ndustr1a, éstas reciben el ma e

yor volumen de los recursos, como es el caso de ciu
dades de Mexlco, D F.,;Monterrey y. Guadalajara.

8. L imagen metropolltana d1stor51onada que propagan

~los medios. de comun1cac16n por compan1as publicita-
‘rlas que reciben hasta en' los rincones més~alejados--

de la Republica, en donde se- presenta una imagen --

. que sustenta en la exh1b1c16n de altos n1ve1es eco-




-es--en-la-Ciudad- de- Mex1co en-dond

un sin f£in de satlsfactores casi regalados, pero en
realidad estan fuera del alcance de’ las mayorias.

9. Politicas orientadas a evitar el alza del costo de la
 vida, principalmenté en la Ciudad de Méxiéo, a tra-
vés de los subsidios otorgados por el gobierno fede
ral, como es el caso Qé': el transporte, algunos --
alimentos y la educacibén, por citar a los mids impor
tantes. Estas politicas originan un atractivo para

el inmigrante, ya que se le presentan oportunidades

para cambiar su lugar de residencia a las zonas ur-

2'800,000 personas, cons1derando que e

promedio fué de 778 1nm1grantes.

de .personas de dlstlntos est
de Guadalajara y Monterrey,
blacién nacional se encue
tas tres ciudades.

Los inmigrantes pro
pobre del campesinado,
cuesta realizada a ;64
que el 50% de‘éépoA“'
jo. E1 30% viene

afios 'y nor




o

otras actividades del ramo de los servicios), carentes de -
la preparacién adecuada para ingresar al sector urbano eco-
némicamente activo y pasar al estrato de la subocupacién y
desemplco, aunado a la propia necesidad de buscar casa, los
cuales estan orillados' a ocupar las viviendas.més baratas e
incluso el de formar asentamientos irregulares con preca-<-
‘rias condiciones de edificacién y de servicios de infraes--
tructura escaso. Los cinturones de miseria con condiciones
de vida insalubre y de extrema pobreza, aumenta dfa con dia
en las grandes ciudades, sin poder detener tal efecto caﬁsg
-do por los inmigrantes. (2)

Entre las politicas de desentralizacién a liéada'pOrhél .
plicada p :

gunos paises industrializados, Méx1co esta por ad
siguientes medidas urgentes- :

]

A Y R

econbmicas, -
talaciones,




mientras mayor sea el tamafio inicial de una nueva ciudad, -
mayor seri su crecimiento futuro. En las diversas investi-
gaciones el punto de despegue para una nueva ciudad, en don
de se ha fijado en 30 mil habitantes como minimo, para que
funcione como polo de desarrollo atractivo. .Dé§de luego --
que el posible indice de crecimiento que alcahce, no podré
ser comparado con la tasa que %egistra actualmente las ciu-
dades principales.

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

s

-
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/ ~ PORCENTAJE DE POBLACION RURAL Y URBANA
(1930-1990) Tl

C D s 7 vovsscion wane

13
.
.

- 1930 1940 C 1950
16.5 Millones * 19..6 Millones * 25.8 Millones *

1960 - 1970 © 1980
34.9 Millones * 50.7 Millones *  **68.1 Millones *

=7

1990 - L.t “habitantes
*%% 89 9 Millomes : .~  FIGURA':# 520 = oo oo

** Proceso de Urbanizacién
***.Proyeccion .calculada co




4.3. Indice demogrdfico del pais.

Conforme pasa el tiempo, disminuye el {ndice 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--
grando que el promedio de vida sea més prolongadd{ es decir,
alrededor de los 60 afios como mfnimo, es la edad. promedio de
mortalidad para los mexicanos. .

En afios recientes, este incremento de la poblac16n ha -
desempefiado un papel importante en el crecimiento urbano, vya
que ocupa las dos terceras partes, comparandolas con el res--
tante un tercio, perteneciente a la inmigracién proveniente -
de 1las zonas rurales: A continuacién, la tabla No. 11 nos. --
muestra la tasa de natalldad y mortalidad para los decenlos a.
partlr 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 44,7 | 34.4| 32.03
"I b) Mortalidad 23.4 | 16.1 ] 11.5 | 10.1 7.5 2.38 |
c) Crecimiento
Naturel 21.1 | 29.5 34.6 34.1 26.9] 29.65

a) nacimiento n, por cada 1000 habitantes
b) muertes m; por cada 1000 habitantes
¢) diferencia entre n; - my ‘(natalidad y mortalidad)— =

_TABLA # 11

Wil



La tasa de crecimiento demogréifico aétual, exige un al

to fndice en 1a demanda de¢ viviendas, que se”encuentra muy
por encima de la capacidad de oferta, por lo tanto, la de--
manda crece afio con afio, a tal grado que se_cdnsidera que -~
anualmente surgen mas de 600 mil nuevas familias que requie
ren de vivienda. La Subsecretagia de 1la Vivigﬁda, depen---

. diente de la Secretaria de Desarrollo Urbano & qulogia -

(SEDUE), ha previsto que para 1988, el déficit llegard a ca
s{ 4 millones de viviendas, y una gran parte de la pobla---

ci6n permanece al margen de las posibilidades reales de me- -

jorar su vivienda, sin embargo, las oportunidades para las
clases econémicamente bajas de ingresos, son realmente nd--
las. ' : .

Hay carencia de terrenos y afin cuando el 4rea metropo-

“litana de la Ciudad de México que es un poco mds de -------

1000 Km? representa una parte minima del territorio nacio--
p

-nal pero . en 1a cual estd concentrada mids de una quinta par-

te de la poblacidn nacional (aproximadamente unos 15 millo-
nes de habitantes), que originan graves carencias, entre -*-
las que se encuentra la vivienda. Siete millones de éstos
habltantes, viven en los 1lamados cinturones .de mlserla, -
por lo que el 409 de 1la poblacién, no cuenta con una vivien

“da " digna en 1a ‘enornie Cludad de Méx1co (*).




*selecc1onado de acuerd

4.4 Planteamiento,ihStitﬁCionaE'ai probleﬁa de la vivienda.

.-

“E1 proceso’de crecimiento de los centros urbanos se ori
gina bédsicamente por dos causas:
“1:°E1 crec1m1ento de la poblacién y -
2. 'La migracién de zonas ‘rurales hacia 1la c1udad.

Este crecimiento hace necesario elaborar programas a fu .
‘turo, con el propésito de disminuir las necesidades habita--
cionales. El1 anilisis de la tendencia habitacional del pais

contempla el comportamiento de los dos factores que la deter
minan, siendo la oferta y la demanda.

La oferta estard condicionada por los recursos que pue-: 
dan ser canalizados a la e3ecuc1on de programa. de v1v1enda- :
--particularmente a las del sector péblico. e

La demanda dependeri de 1a. dlnémlca de crec1m1ento pc'

blacional y su d15tr1buc1on terr1tor1a1 a51 como los cam---i
“bios demogrificos que resultan como efecto de los aspectos -

sociales, econdémicos y pOllthOS actuales. )
Se ha desarrolla&o el protot po\de vivienda, el cual es .

d1c1ones cllmatoléglcas Y-

1f1caré asi’ como,tam~-;3

geograflcas de 1a r,g
blén los factores socio-culturales y'técnlcos de construc---‘

:a.,:. t'.....'. wh

Crivhe



Paratlaiﬁfbyeééién de la demanda para la vivienda popu+
lar, se conocéfé’a‘périir de los datos que se utilizdrén -en --
el programa (1978-1982), como se aprecia en la tab}a No, 12.
Para este sexenio (1982-1988), se hizo a partir.deiAPrograma-
Nacional de Vivienda anterior, yé que practicamente es la con
tinuidad de los programas a futuro, Para nuestro caso se cal
culard hasta 10 afios como minimo, ya que se considera general
mente como el tiempo. correspondiente a la vida Gtil del equi-
po. : TR v
En ‘el mercado de la vivienda popular, estd sujeto'prin-
cipalmente a- programas que reallza el Gobierno Federal para -
cada sexenio, por lo cual, se: puede tomar un porcentaje de -
‘inicio con respecto a la demanda, para asegurar una continui-
dad de produccioén; ademés que tamblén ex1ste un ‘mercado cauti
vo fuera del mercado de estudlo, que 1nd15t1ntamente se puede -
tener como una aJuste a futuro. o : o X

El: Secretario Manuel Camacho Solls de 1a Sec etarla
Desarrollo Urbano y Ecologia, 10:

de

e el deficit. de -cawa no_ha.c ! gnificativo

deral en é
de pesos anunc
donde se -




E O TE .

las curvas:de tendencia

f‘a A
oL eegeeo .

f# Nfﬂffoffi”’ ok

| e

13 $TGoa0 T s e

B NECESIDADES. TOTALES.

’ DE VIVIENDA.. |

i . 21778,277 VIVIENDAS

i 6’”9000 T SR : . .. .

. N % X N NECESIDADES POR IN-

’ ) T & 0 CREMENTO DEMOGRAFI -

K " §:\ : §\ 1»‘. N co . .

520 TN = ) N 1'814,398 VIVIENDAS

““ )] b - -(promedio anual: 362,879 v.
".Rogo00 % Yol |- ’ NECESIDADES POR DE- -
L RELOSICr0A DE WY lEnD TERIORO DEL INVENTA.
o RIO EXISTENTE
- 963,875 VIVIENDAS = .-

- fegooo (promedlo anua1:~192,775,v.)
e - S

1%

'3 T L -

i 977

fk; ;
et i
K A_continuaci§n se




Cuando el petriodo para el cual se calcula-lacurva de

tendencia contiene un nfmero impar de meses, aﬁqs,' o- .perfo-
dos similares, la "X'" intermedia se transforma en cero y las
otras "X" en unidades, haciendo que el mépo@o.del}q;"ﬁipjmo§
Acuadrados, redusca su céléulo”(ll). k -
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Némero. correlativo
a considerar

o

!

 los valores de
,' ~Cié,ﬁ, (1)' .

. Para el cdlcul
ven la siguiente:form

Aho

1978
L

1981

1982

E1 val
do, se obtendr:




e 0 YIHEn 095 ) 3107
657
-
7" - - i e

300

férmula (1).
a = LBILI98 | 46 g7 b 182,528 _ 15,533

0,99 o

Por:logténtqﬁ-1a:ecuac16ni

mado. seré: -

v = 18,233 362,879

La tabla No. 13 representa ‘gré,ficamente,‘ia, tendencia -
del consumo del producto. ‘ v .

Para este afio 1988 la demanda de acuerdo a la recta ‘es
de 508,743 viviendas y lo que realizari SEDUE es de 301 mil -
viviendas (que es un 59.16% del proyectado 'y '78.67% de las 400
mil viviendas que se requiere anualmente en el pais, de acuer
do a SEDUE). ‘

PRO YL oM DE 4G Da=nddrd D7

S0

S00

714

oo

360

de la recta del consumo esti- -

974




4.6 Selecci6n del material'y articuios,a fabricar.

Se considera que la produccién industrializada diffcilmen

‘fé“podré'préducir productos adecuados para.todos. los méféédoé,

ademids de que cada uno de estos ofrecen en forma alslada mu---

chas limitaciones, por lo que se, plantea la necésidad de regu-

lar algunos componentes que intervienen en las V1v1endas, con

el fin de mejorar los niveles de eficencia.

El propésito de este anflisis, es satisfacer un mercado -

... que tiene una demanda constante anualmente, refiriéndose a ---

--aquellss materiales de contruccidén considerados como auxilia--

res o de terminado. Los articulos que se pretenden fabricar -

son aquellos que se elaboran de cerémica.

Especificamente nos enfocaremos a la fabricacién de ‘acce-

sorios para bafio de material pléstico, en sust1tuc16n de -los -

fabricados con cerdmica y algunos de fierro. Los artlculos )_:[’

que se pretenden fabricar los enlistamos a contlnuaclé

- 1. -Asiento de'W.C.
“2..Colgador de ropa.
3;; Jabonera.

e mpem e e kb JaboONETA COM AASA s e

- '%. Perilla de Lavabo, .
6. Perilla de regadera, -
. 7. Portarrollo de pépe1~
8. Portacepillo-
9.. -Soporte de= toallero
10. Tapa del W.C.
11. "Toallero

~

74~
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,Los;anteriores articulos requieren de un material Que, -
‘de acuerdo al medio ambiente hGmedo y ‘caliente que impera en
un baﬁd; y ademis de estar sometido a diferentes cargas natu-
rales de uso, es fundamental la resistencia fisica de cada -- : i
uno de estos articulos, sumado ademés la capac1&ad de sopor-- ﬁ
tar-el. mal trato y la natural rudeza que or1g1nan los nifios - i
tanto de 1os que 1a habltan, 351 como los que se encuentran -
de visita. S '

Dado que el obJetlvo del presente trabaJo esta enfocado

\mantengan un brlllo permanente
"o presenten porosidades al uso normal

sean de peso ligero s R ;
sean de ficil instalacién - e i e i
‘sean de -bajo costo
sea fégil'de asear

R




. 7 . i
te. de Celulosa, ABS (Acrinitrilo-Bhtideno-ﬁstireno). . Esta
secuencia se utilizaria para sustituir algﬁn‘pléstico que
pudiera presentar algin problema como por ejemplo de sumi-
nistro, precio, agotamiento, etc., ya que las diferencias
vienen siendo minimas, y se podria usar como un.pl4stico -

equivalente, T, .
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- RESISTENCIA AL

IMPACTO 1201
PULG MUESCA:

l.’.,;, L { (.. L. 8 0 Ll wIoTILoTLLTa Ta = TE

i . TABLA DE PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DE LOS PLASTICGS

S QUE REUNEN LOS ATRIBUTOS PARA LOS ARTICULOS DE BANO

ei k ' :

Gy ;

T ' ABS

3 ; ACETATO ACRINOLITRINO .

L : . BURILATO DE BUTIDENO POLIESTIRENO
§ PROPIEDA CELULOSA ESTIRENO (ANTICHOQUE)
+4. PESO" ESPECTFT Poo1.18-1.24 0 1.05-1.07 < 1,051,150
4 RESISTENCIA'A '] o
~} TENSION 1000 PS 3-8

" DE TRABAJO °C.-

TEMPERATURA - LIMITE

RESISTENCIA DIELEC

-'FRICA VOLTS/MILEST
" MAS PULG. o

4 ABSORCION DE AGUA |

EN 24 HRS. %

i3 CONTRACCION EN EL |-

MOLDE - %

0.4-0.6

0.4-0.6

EFECTO A ACIDOS

| RESISTENTE

RESISTENTE

RESISTENTE.

~ TRANSPARENTE. |}
TRANSLUCIDO Y

TODOS 'LOS COLORES-

TODOS LOS COLORES

_TODOS- LOS COLORES

TRANSPARENTES Y
OPACOS

OMERCIA-

- ECARON CELLIDOR A. .|

NOVADUR W, W20,
H; LUSTRAN.1, -
VESTODUR

POLYSTYROL EF
VESTYRON 540, -
550,551,560,570,
571 :

~._BAJO

MEDIO,

ALTO |
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- -~d-Mercado

5.1 Fa;torés;?arajioﬁalizéﬁiéﬂ,;; [ 1' 3 3
.La localizacibén de la planta puede tener ﬁn'significado
definitivo sobre el proyecto, porque una vez selecc1onado
lugar més. adecuado, éste no tiene flexibilidad en ‘cuanto a -
correccibén; simplemente se hace una eleccién adecuada o ina--
decuada, ya que la seleccidn subsistird durante toda 1a v1da"

‘de la empresa.

Es posible que existan aspectos de un proyecto que*pue
dan arreglarse o cuya trascendencia no 51gn1£1que mucho par
la continuidad de 1la empresa por eJemp10'

ble realizar cambios todo esto au
con el que 1nvolucrar1a la- correcc

y seleccién del lugar par

a. Localiiéci6
b.

PRV 1
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4. Facilidad de transporte . '
a. Carreteras y Ferrocarril

. b. Transportacién maritima y aérea
c, Frecuencia, distancia y tiempo

z
.

En los casos en que la planta 1ndustr1a1 este proyectada -
para manejar materias primas pesadas o voluminosas a grandes --
distancids, suele resultar conveniente orientar su localiza---
cién hacia lugares donde exista conexidn.con transportes mariti
mos o ferroviarios, debido a que estos sistemas tienen tarifas
mis econémicas comparadas con otros medios de transporte.

5. Energia eléctrica y combustibles
a. Disponibilidad y cantidad =~ . 7 T es » -
b. Caracteristicas de las fuentes L [
¢. Seguridad dc siministro de energla‘eléctrlca

d. Fuentes de emergenc1a

reduc1r las alternatlvas de
lizacién hacia otros 51t105

a, Disponibilidade?Eén‘;“
b. Calidad
c. Costo

"En. ciértas lo¢éli a 's puede. haber abundante agua, pero,k

Jhteang .4. (34
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7 Control ambiental
a. Reglamentos sobre control amblental
- b. Medios de ‘disposicién. para desperdicios

- ¢. Equipos para control de conpaminacién ambiental-

La disponibilidad de medios naturales para 1efplimina¢ién
de ciertos desechos, resulta indispensable por 1lo que a su lo-
calizacibén, queda subordinada a la existencia de estos medios.
En determinadas 4reas, los reglamentos locales limitan o regu-
lan la cantidad o la naturaleza de los desechos que pueden ---
arrojarse a la atmbésfera o a las corrientes'de algunos rios 0
lechos acuosos, circunstancias que pueden orlentar hac1a otros
posibles lugares de ubicacién.:

8. Disposiciones 1ega1es;
a. Impuestos federales

b. Incentivos fede'ale

Politicas de

a.

b.

c.

B
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La disponibilidad de estos servicios en una posible loca-
lizacién, puede ser considerada en cierta medida como una eco-
nomia externa a la empresa, de ah{ que se le dé cierta prefe--
rencia a los lugares que los posean de una manera'coﬁpleta. --
‘Por esta razébén, hay una tendencia a localizar ias‘plantas en -
zonas donde el lugar se ha dlsenado para tal. efecto, 1laméndo-

les comunmente zonas o parques industriales.

10, Condicjones climatolégicas
a. Altura sobre el nivel del mar
b! Temperatura y humedad
‘c. Precipitacién fluvial
d. Velocidad méxima del viénto

e. Radiacién solar
£

Contaminacién atmosférica

-

: NAS COMO PATA --m - oo e
las instalaciones industriales,valmécéﬁam ento: fprocesamlento «
de las materias primas, ademis de laf¢0n$éryaCi6n de los pro--
ductos. . B
11, Actitud de la comunidad

a. Nivel de ingresos

b. Tendencias migratorias -

c. Tradiciones y costumbres ;

d. Organizaciones civicas = S
‘ é. Act1v1dades econémlcaS»; '
'f.' g H -
g:w




Dentro de los factores intangiﬁles 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 informacién directa que permite evaluar este fac
tor, resulta conveniente obtener informacién qugnpermita dedu--
cir indirectamente lo que puede esperarse de una poblacién en -
funcién de su actitud y de sus h4bitos sociales. °
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5.2. Localizacién final.

Con respecto a los factores anteriormente citadbs, podrian
sugerirse dos o mis lugares favorables en lo que Tespecta a la
localizacién; pero la ubicacién esta en este caso condicionada
a el suministro de materia prima (como se analizb en el capitu-
lo 4.1), ya que este primer factor se localiza principalmente -

en el Estado de México y el movimiento del mercado se ubica fun-

damentalmente en el Distrito Federal, ademis de que se localiza
las sedes de los organismos que conjuntan el Programa Nacional

de la Vivienda y es aqui donde se efectdan los movimientos co--
merciales y administrativos, derivandolos posteriormente a cada
estado de la Replblica Mexicana.

Por consecuencia, estas condiciones son favorables por la
proximidad de los centros de abastecimiento y de consumo, como
también de mano de obra calificadi, transporte,ksefvicios y de-
mis condiciones, por lo tanto, la 1oca11zac16n final més adecua
da es la zona 1ndustrlal del Norte delgEstadb de Mex1co
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6. ~SELECCION DEL PROCESO Y CAPACIDAD PRODUCTIVA

6.1 Proceso de fabricécién;seieccidnado

El proceso mis adecuado para,cumpllr con los requerlmlen-

tos. del mercado de consumo, es'ellde ‘INYECCION POR -MOLDEO.
Es confiable, ya que el lote de'fabr1cac1on tendrd las --

mismas dimensiones y caracterlstlcas si son comparadas entre -

si. La maquinaria que se ut;llza es completamente automética,

en donde, cada tiempo de sus etapas esté bien determinado, pro-
porcionandonos cierta faciiidad'para evaluar la cantidad de --

piezas por hora produCidaé ‘Como 1la produccién es contfnua, -

se logran bajos costos: de’fabr1cac16n, ademds de que se requic

'}por cada méquina - 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 dlsenos establec1dos, con.los aca-
bados adecuados para dar en la pieza un termino brlllante yw--‘

re de un solo operado

sin presentar rug051dades en sus superf1c1es.‘

TIPO, DE.PROCESO

re- HAcRILTOO P
e

2

3 'ékfhﬁélon?

+ | wouoeo rotacronaL | X

s | Larine’ b

6 | caasmreano | x

7 | rorsavo AL vacro | x

8| EXPANSION CRLULAK x|
o v .
“ro - comrpsrox v iR

[

'—X‘-' ERILTRIY SEE vy

PYC - CLORURO. DE POLIVINIL
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-4, Carga al hu51110 de materlal SOlldO §
. S :

. Apertura del molde

"1, Cierre del molde

El caso mds sencillo pei&?g
que el molde estéd disefiado-de:ta

més frecuente es aquel en --
orma:que resulta en dos mi-

tades, las cuales se fljan d1 ectamente sobre 1los platos porta

moldes de la méquina de 1nyecc16
cos la mitad lado inyector

juntan en toda la periferia

es la unién, que no hay fugas, o ﬁ‘ ‘en. su 1nter10r"se ha

ra No. 32 nos iﬁaic

de:

1a otra mitad lado extractor
e una- de sus:‘caras;

'I" nuen --.‘(.4 .nf..' -._\s ‘-.-' ‘ﬁus,o-‘a- e ru.m\\,‘e I3 qr,.v- (LYW " :wr» Derprting

eg7en

“Estos’dos elementos bés1--
se
de talyforma

AN B Ve



!

molde

‘ mitad inyector
molde

mitad extractor resistencias

]
— -

—
sentido del
novimiento % cavidad para masa plastificada
para cierre el llenado

volumen para llenado bebedero cilindro de j.nyetcrién:}
FIGURA # 32
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‘tolva™

material s6lido

husillo
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2. ,Inyécéiéh‘de larmasa5p1astificada

Flnallzando el cierre del molde, se establece un acopla--
miento entre la boquilla del cilindro de 1nyecc16n (conoc1do -
también como cafién de la méquina), y 1la cav1dad;del molde cono
cida como bebedero, para dar paég'é la masa plaétificada, al -
iniciar la etapa de inyeccién. E1 husillo se encuentra en el
interior: del cilindro de plastificacién (cafién), que seréd im-
pulsado por medio de pistones hidréulicos. con cierta presién,-
desplazando asi la masa hacia todas las cavidades del molde ---
hasta llenarlo completamente.

El tiempo necesario para esta etapa, estari determinado -
directamente por la cantidad de material que requiere para su
1lenado; esto. nos dice que a mayor volumen-dé la pieza, mayor
serd la cantldad -de material a desplazar y por consecuencia, -
mayor el tiempo requerldo. Veamos 1a 51gu1ente flgura No. 33,

para aprec1ar algunas partes de:la’ mdquina due intervienen en
ésta etapa y de los mov1m1ent ’eallza't’ :

- pieza moldeada en” E tolva tgéga%cgglel :

comwem oo —gtapa de- enfriamiento - - res1stenc1as -o-wa;;;(/?~ AT - o
7 el interruptor

Jproporciona la

sefial para el giro

;3___£%_ <

interruptor

interruptor accionado °t:;}/,/”’

disalgig dg to?a 12]232a fin de la inyeccion
plastificada almacen: inicio de carga .
en esta zona interruptor

S u

mecanismo para accionar
los. interruptores . -

FIXY \WREST



3. Enfriamiento de la masa plastificada

Cuando el pléstico empieza a fluir por todas las cavida--
des del molde, se produce un choque térmico (ex1ste una dife--
reincia de temperaturas entre el gléstlco caliente y las super
ficies frias del molde), y es cuando se considera que el plés-
tico empieza a enfria aln sin haber 1llenadoc la cavidad deil mol
de complctamente, en donde, el molde es enfriado por transfe--
rencia originada por la recirculacifn 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 serpentin llena
do de gas freén 12, para mentener el agua entre los 5° y 6° --
centigrados. Este filtimo es mis costoso ya que involucra una
camara de enfriamiento y un motor, ademds de otros accesorios
para su funcionamiento automitico, para un trabajo realmente -
eficiente, ya que mantiene el agua a una temperatura constan--
te. '

El otro sistema que es menos eficiente pero més econémico,
consiste en una seric de tiras largas de lémina que estan en-
contradas entre si, para formar un cuadrado y de altura entre
‘103“3“y‘4“metros;'dispucstas horizontalmente, en donde .se cle-.
va el agua caliente por medio de una bomba hasta la parte -supge
rior y la deja circular por las tiras, mezclandose con el aire
del medio amb1ente para ser enfriada, y después depositarse en

un estanque o cisterna situada en la parte inferior de 1la to--bV

"Tre para ser recn‘culada nuevamente.




t
b
e

.4, Carga al hu51110 de materlal sélldo’

Cuando el hu51llo concluye su: carrera y ha 1nyectado todo -
el pléstlco ahi aloJado, se, acc1onaré un 1nterrﬂptor para: su-é o
primir la pre516n eJerc1da en el hu51110 e 1nmedlatamente"_f_ ; 
otra seﬁal proporc1onada por el mlsmo interruptor Ia rec1b1ré;'j
el motor para actlvarse. Observemos la siguiente flgura No 34‘31ij
pora. ver susimov1m1entos- SO

tolva con el 100%—X.%

la pieza continfa su el husillo esta girando ‘del material 1

= maduracién rotacionalmente

se ha iniciado
el giro

N7 op
L,/\\\;/ .,\\\\\ 7 AN 7’ ,.'.'
/S\_l////&/' === e

se empieza a almacenar
-la masa plastificada

. ) sentido del movimiento del husillo .
y del mecanismo de los interruptores '

 FIGURA # 34

e
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3 motor que inicio el giro, seri controlado poi‘ otro inte.rrﬁptor

que se accionarid al concluir la carga del husillo con material

sélido». Observemos la siguiente figui‘a No. 35 para analizar -

la sechencia.

v

las dos partes del ° -. tozlvé con el 100% —X,%
) molde contindan cerradas - del material 2
la pieza continfa su ;
maduracién se ha finalizado
el giro -
L/
h_..._?/ > 'Q;__ C___ el interrup-
7 7 S = L tor suspende’
i el giro del

Yl husillo
= B

el husillo ha dejado de girar

‘ se ha almacenado toda la masa
w . plastificada necesaria

FIGURA  # 35
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5. Apertura del molde
-Una vez concluida la carga délnhusillo, se espera la sefal
que proporciona un control.de tiempo para ordenar la-apertura e e
del molde. Hay ocasiones en que el tiempo que se.utiliza para '
el gnfriamienté de la pieza, llega.a ser identicp é}_que se --
utiliza para la carga, pero esto no quiere decir que. dependan
de un mismo control, sino que son independientes. No es condi
cién necesaria que deban de ser iguales, ya que regularmente -
siempre es mayor el tiempo de enfriamienté.

Transcurrido el tiempo necesario, el mélde se abre y hace
accionar ‘unos pernitos llamados botadores, para que retire 1la
pieza del molde y posteriormente el operador de la miquina 1la
retire manualmente. Esto suele suceder cuando la pieza es di-
mensionalmente grande pero en otro_caso.si la pieza es mis pe-

‘quefia, es posible que el mismo botador la retire del molde sin
dejar exceso de pléstico (rebabas), para que después sean depo
sitadas por gravedad en un colector de piezas terminadas Situg
da precisamente debajo del mecanismo de cierre y. apertura. Vea
mos la figura No. 36 para observar los movimientos finales de
la miquina y de como se ha comportado. el materi%} dentro de.'la

_tolva, es decir, sus diferentes niveles:

wii
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masa plastificada lista , :
las dos partes del resistencias /
tolva con el

molde se abren
del material

L/,

ANNMANNN

]
q———
sentido del <

movimiento
para apertura

se bota la piy

~ pieza moldeada completa-
mente madurada o fria - cavidad lista para una
segunda operacién de

inyeccién o

72774

v husillo en reposo
bebedero _. -

FIGURA # 36




Como ya hcmos mencionado, el proceso de fabr1cac16n de pie

zas. de pléstlcos por medio de inyeccién por moldeo, con51ste en

c1nco operaciones fundamentales:'- B

. .

Cierre de molde

. Inyeccién de la masa plastificada
Enfriamiento de la masa plastificada

. Carga de husillo de material 5611do

. Apertura del molde : '

(2 I R

El tiempo requerido para cada operacién, depende directa--

" mente del volumen que ocupa-la’pieza y de la capacidad de inyec

cién de la mlquina. 1La relacién directa: volumen - gramos, es
basicamente la cantidad de masa plastificada necesaria para el

llenado de las cavidades en el molde y obtener finalmente las -

piezas. Esta masa tequeriré de un tiempo determinado para cir-

cular por cada una de las cavidades hasta llenarlas y su respec

tivo enfrlamlento dentro del molde, y de cargar con la misma --
cantidad que se: 1nyect6 de pléstico en .1a zona de. hu51110 para i e

‘éfectuar una siguiente operac16n. .

Los tiempos de cierre y apertura son 1ndepend1entes de las
dimensiones del molde, y- los dependlentes, son los tlempos de -
inyeccién, enfriamiento y carga.;w . L

A cont1nuac16n presentamos en 1a tabla No 15,'di£erentes
pieias fabricadas en distintas méiquinas de diversas capacidades,

cuyos datos fueron obtenidos de su cbservacién en la fabrica --
que produce articulos de plistico:




Aprovecha

Capacidad Maxi miento de
o - ma de méqu1nas 70% de« capac1dad
Nombre de Peso de inyeccidén - cdada maqui de miqui-
la Pieza (Gramos) (grs). na (grs). na en %
BOTE DE BA- ‘ .
SURA 813 4500 3150 18%
BASE AQUASINI| 1050 2500 1750 425%
PALETA CHICA 750 1000 700 75%
AMORTIGUADOR 72 ~500 350 14.4%
ARO GRANDE 67 250 175 26.8%

Los datos anter
mayor porcentaje: I
que -cada- molde -debe:
de 1nyecc16n Yy dlmen51one

quefnokse'aprovecho en -

Regularmente, no serllega ‘a utlllzar la capac1dad méx1ma -'
de una méqu1na, generalmente se 11ega ‘a aprovechar de’ un 70 a =

N, 75% .de_su. capacidad;

porcentaje mis-alto,

bles, como seria en material,
del producto, precio y otros ‘elementos. :

Los fattores por los cuales, no 51empre se'c
-ados. s

*ma ef1c1enc1a entre 105 més desta

.aunque, puede darsc excepc1ones

molde, maqulna, operar1o T




enfriamiento y 4) para el c1c10 total Este ultlmo tlempo es-
bisicamente la suma de los tres anteriores. y proporciona la--
sefial de apertura del molde'y finalizar asi el ciclo.

A continuacién, presentamos la tabla No. 16 en donde es-

tamos indicando el nombre de diferentes articulos .que se han-
elaborado en distintas méqu1nas, el tiempo utlllzado 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 cronémetro, razén por la cual, se consideran con--
fiables. o

Los valores de la tabla No. 16 nosvseré de gran ‘ayuda,--

ya que en el siguiente capitulo, det ,aremos la capacidad-

productiva, interpolando éstos valores conoc1dos, tanto sus--

tiempos y sus pesos, a 1os.nuevo articulos que deseamos. pro-

totales-

. 1. 1Bote,degbaSUraic;~;

2.  Paleta chitav

3. Amortiguador

leta chica estard indicado por la flgura No

guador estard 1nd1cado por la figura No. 393‘

pe“ac1ones<

tinua---
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TABLA DE ARTICULOS CON SUS TIEMPOS OBSERVADOS EN

DISTINTAS Maquinks T Ep —

PED | TIRPODE | TIBPO DE | TIRPO DE | TIRWO DEL | TIEYPO TOTAL | CAPACIDAD NAXIMA
ARTICULO | (gramos) INVECCION | CARGA | ENFRIAMIENTO |  CICLO DEL CICLO | DE INYECCION DE
(segundos) | (segundos) (segundos) (segundos) -(segundos) - LA MAQUINA
: (gEamos)
* BOTE DE BASURA - 813 6 18 8 . | a2 RCEEE R )
CESTO LAVANDERIA %0 8 | = 42 © e .| e |l -gso0
© BASE DE AQUASANI | 1050 2 oo | s s FTL8s00
' PALETA CHICA ' 000-
CAJON BOTIQUIN 9 1ooo
VASO INTERIOR B 000
TAPA 42 3000
CONTRA MARCO o 1000
: { * AMDRTIGUADOR | »,.sjjo'o_
COLLARIN AQUASANI ; 500
i CHAROLA CHICA | o0
| BANDEJA CHICA . 500 .
_ RECDGEDOR a0 9 ) , 5 500
CHAROLA GRANDE | Cow o m w s 4500
ARO CRANDE 6 1 o 1 : (250,
. PATA MESA : 8 14 18 28 '250
T : // ; TABLA # 16 :. *se hace la representacion graflca de s
: $ ‘ / & ; tiempos de estos articulos ‘:
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GRAFICA DE TIEMPOS DE 3 ARTICULOS

1

BOTE DE BASURA _ PESO: 813 grémos TIEMPO: TOTAL DEL CICLO: 49 seglindos
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inyeccién

. carga

enfriamiento

. FIGURA # 37 |
PALETA CHICA * PESO: 750 grémos TIEMPOETOTAL'DEL CICLO: 63 seghndos

1
i

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 63
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FIGURA # 38
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¥

|
AMDRTIGUADOR PESO: 72 gramos ~ - TIEMPO TOTAL DE CICLO: 28 seg.

0 ‘ 5 10 5 - 20 , 25 28
ILH!H SR A ll]l[ll.l]!*
cierre | b
inyeccibén Coe.
carga o apertura
enfriamiento

* La extraccién 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:qu; 17 .y No. 18, con sus respeéti'
vas figuras: No. 40 y:No}'41; hés,representan los tiempos.en- _ .
méquinas de 500 y ‘1000 gramos de capacidad mixima de ‘inyec---
cién de &istintas'pieza§ que se requiere para su fabricacién.

‘mvememee- - 105 tiempos- analizados para cada pieza estd dado en‘ se=+

gundos y las piezas analizadas esté dado en-gramos, asi comoéi

las piezas producidas por hora y 1a capac1dad méx1ma de 1nyeC' o

cién para cada méquina.

a

ey |



TABLA DE TIEMPOS EN MAQUINA

'
i
i
'

DE 500 GRAMOS DE CAPACIDAD MAXIMA DE INYECCION

PESO DE IA
PIEZA

(gramos)

TIEMPO DE
INYECCION

(gegundosf

TIEMPO DE
CARGA

{segundos}

TIEMPO DE

(segundos)

.TIEMPO DEL
ceto
(segundos)’

- -
DEL: CICIO

(segundos)

PIEZAS POR
HORA

{unidades)

48
109

'*%125,"

220

285

9.5
10.5
12

“14.5

19

24.5

5.5
12.5°
14
16
19.5
25

32.5,

15.5
18
20
31.5
40.5

9.5
22.
25,
28!

o

e

11
25
28.5
32
39
52.5
65

-

372
144
126
112
92
68
55

=T1T-,

“LUTABLA S # A7 .

Yy

NPT To

B

.




—_ - ~ . Lot R - LY g
cemmg o GRAMOS . 2 cumevi v rnes o soe ot lisan

. . =T . Sy .

. . ) I A

PESO DE IA PIEZA

300 +
285 1
270 {4
255 1
240 J(
225 . ¢4 -

210 4

180 ¢
165 +
150 |
135 1
120 1
105 | -
90 |
7 L
60 +
a5 |
30 |

15 4

R Gmmcfx ARA BTEZAS TRVECTARA
V% MRQUINALDR. c:npacmm mxma DE. 500 9rS- e

n---«.-—an—wm -'-—-n-o -,:-" 2,5 ety

I‘IGURA = “;ql




'

TABLA DE TIEMPOS EN MAQUINA DE 1000 GRAMOS DE CAPACIDAD MAXIMA DE INYECCION

.-

PESO DE IA | TIEMPO DE TIEMPO DE | TIEMPO DE | TIFMPO DEL | TIEMPO TOTAL | PIEZAS POR | CADACIDAD MAXTMA
PIEZA INYECCION CARGA | ENFRIAMIENTO CICIO | DEL CICIO HORA . D% TNYPCCION DE
(gramos) (segundos) (sequndos) | (segundos) (segundos) (sequndos) | (unidades) | - TP MPOUDR

. . A ) ‘ . (gramos)
165 3 10 8.5 16 17 211 - " 1000
3.5 1 9.5 17.5 19.5 184 “1000
4 12.5 1 20 2 163 ‘
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 81 89 40
. |
TABLA £ 18. .

-ETT-




: ' PR N ' ! + : { !
PESO DE TA PIEZA
ce cabngty IS es P T T POOR TR . ten W e _I."-l NS D R PSSV ‘.
X r " 3 . GRAFICA PARA PIEZAS INYECTADAS EN UNA :

‘+ v MAQUINA DE CAPACIDAD MAXIMA RE 1000, g¥s:
el R " FIGURA # 4T
1000 1 "
950 4

900 +

850 t

"800 -

750 ¢+

700 4

650 4

600 -1

550 +
500 T

450 +

400 +
350 +
300 $
" 250 ¢+
200 +
150
100 +

50 4

;

i

drebedi Rl
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- cavidades y/o p'e

_ 7. .DETERMINACION DE CAPACIDAD. PRODVUACTI_VA

7'1 Capac1dad

Puede deflnlrse como'la,facultad de una planta para pro--
ducir c1erta cantldad de b1enes en, ‘determinado tlempo(12) Por
1o general la fabr1cac16n de un' productorrequ1ere de una se--
rie de operacionés especificas;-ejchtadaé'por las unidades---
respectivas del equipo. k i, o

"La capacidad de una unidad productlva‘es' - f
N ﬁh‘tiempo dado

producir una cantidad determ1nada de trabaJo
(13).

Como se puede- aprec1ar en’ 1a tabla, : 9 (Dlstrlbuc16n-—
de piezas:'y peso total en los moldes), donde se 1nd1ca ‘el” nom-
bre de ‘los articuloswa fabrlcar, peso de ‘la’pieza, numero de--
s .en: e1 molde, porcentaje agregado, peso to-

»s) v capac1dad efectiva de 1nyecc1on de la-

tal de la(s) p:
méquina; en esta 61
ma capacidadie
seleccién de capac1dad de méqulna, se realizé en base a1 peso-f 
total de las p"zas, que resulté de mu1t1p11car el peso de ca- 

ma‘columna, se puede observar que la minlf

75 gramos y.la méxima de 830 gramos. Esta-i, -

los mAs impo

A parti



DISTRIBUCION DE PIEZAS Y PESOS EN EL MOLDE

NOMERE DE LOS ARTICULOS | PESD DE LA PIEZA | NUMERO DE PIEZAS | PORCENTAJE AGREGADO | PESO TOTAL DE | CAPACIDAD EFECTL
VA DE'1AS

* A FABRICAR (gramos) EN EL MOLDE * (gramos) LAS PIEZAS |

ASIENTO DE W.C. .- | . 348 105 (308) 153 475 |

COLGADOR DE ROPA.. * = 56 179 (a0%) 627

64 (30%)
1144 (308) .

~= "~ JABONERA
JABONERA CON ASA

PERILLA DE LAVABO
PERILLA DE REGADERA .

PORTARROLLO DE PAPEL
PORTACEPILLO
SOPORTE DE TOALLERO
TAPA DE W.C. 186 (309)
TOALLERO 5172 (30%) ,
0
|
i g
| i L
1 1o .
= / : Sl
1= ! . .
n 3 kK
‘ ;' ‘ S
e K




tendencia de 1a'relaci6n entre el tiempo total del ciclo .con--
el peso de la pieza, tomando estos valores-de una sola capaci-
dad méxima de inyeccién de méquina; para éste caso se tomaron-
los de 500 gramos y 1000 gramos, que son los més pr6x1mos a~-~-

las capacidades de 475 gramos y .830 gramos.

Y

Para realizar el calculo, a. cont1nuac16n se enllstan IOSf”;

valores de peso de la pieza y tiempo total del c1c10.

Para la miquina de capacidad mixima de inyeccién de.

X
peso denla
- pieza (grs.)
165
185
424
750
950

2,474

y
tiempo total

del ciclo (seg.) Xy i »
30 4,950 27,225 7 900
38 7,030 234,225 1,444
86 36,464 179,776 7,396
63 47,250 562,500 3,969
89 84,550 902,500 7,921
306 180,244

1'706,226 - 21,630

£

Para_la‘méquihafdé‘capatidad méxima de’inyﬁcciénfde 1000 gramoé'

x .
peso de la
pieza (grs.)

48

72

140

171,

.

220

‘del ciclo (seg:

y N
tiempo fotal

11
28
o3
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Para la méquina de 500 gramos, sustituyamos:valofes:
en la ecuacién (1) tenemos T f; {Q }Q :
(936) (227)

6 . . ‘ DRSS , : - ."‘.y 'T'.‘
876,096 i S

43,658 —

185,954 —
6

8,246 S e
b = » por lo tanto: -] b =0.206
39,938 e thesiios A il

" en la ecuacién (2) tenemos

6 (43,658)

|/ [ 6(185,954)— 876,09




-

Para la miquina de 1000 gramos, sustitﬁyamosﬁvaiores:

s en la ecuacibén (1) tenemos

(2,474) (306)

180,244 — — "~ ° ‘ R ey
. 5 . RN 7‘:;

b = <. : o
' 6'120,676 . . Sl

1'706,226—
5

g
ig 28,835 SRR | ey

‘ b = ' » por-lo tanto:jib =.0.0598
- 482,091 e A ]

g

et

e T
PP T b S d i denisd e b



Con las rectas calculadas (5) y (6), se sustituirén los--
.valores de los pesos totales de acuerdo a su capacidad mixima-
de inyeccién de méquina, de la tabla No. 19, para obtener el--
tiempo del ciclo total de cada uno de los artfculos a fabricar
para obtener lo que se produciri cada hora en céﬁéfméquina;

. La siguiente tabla No. 20 se generé por medio de las si--
guientes rectas: ‘

Y1-=5.70 + 0.206 x ------- (5) Capacidad méxima de inyeccién
A de miquina de 500 gramos
72 = :{,1‘}61 * 0_;.“0‘59;8 g Capacidad mixima de inyeccién

de miquina de 1000 gramos

el cilculo de los nuevos
culos a fabricér, yt,q tlempos de. 1nyecc16n,
carga, enfriamient ‘
gado a la realidad T méqulna 1nvolucra 1o
EfguTeRter T J:Aff”{”“wmﬂm_.

, 1o cual, _este més ape-*

O g i g e L e A B IR R RN
‘ RER by . . . . el P




S
CAPACiDAD DE PRODUCCION

1

NOMBRE DE 10S ARTICULOS | PESO TOTAL DE LAS | TIEMPO TOTAL DEL | NUMERO DE PIEZAS | PIEZAS POR HORA | CAPACIDAD MAXIMA
AFABRICAR PIEZAS (gramos) CICLO (segundos) EN EL MOLDE DE INYECCION DE
o : | MAQUINA
ASIEIO- DE W.C. 453 99 1 36 475
JARONERA 276 63 4 228 475
PERILLA DE LAVABO 392 86 8 334 475
PORTARIJLLO" DE*PAPEL 260 59 4 244 475
OREACE 110 208 49 4 203 475
s 70 4 205 - 475
e 69 8 ny 830 .
- JAEON 7 e 69 4 208 830
| PERILEADE REGADERA 560 65 8 443 - 830
‘;”':S(‘)bl‘?O}ll_:TEﬁI)I::"m-A‘LLERO 672 72 10 500 850
 ieaDE w.C. 806 80 1 s T 830

; TABLA # 20




7.2. Diagrama de proceso L e

El cursograma sinéptico es un diagrama que7pfe§enta5un~4-
cuadro general de cbémo se suceden tan- -s610 . 1as pr1nc1pa1es ope
rac1ones e inspecciones (14) .. . R

1

Solo se anotan, las operac1ones pr1nc1pa1es, asi como 1as
inspecciones efectuadas en la descripcién del proceso, para---
comprobar su resultado, sin tener en cuenta quien los ejecuta
ni dénde se llevan a cabo. j

Para llevar a cabo este diagrama (cursograma sonéptico---‘
del proceso) sc¢ necesitan los seis simbolos correspondlentes--
que a continuacién se desglosan:

(::); Operacién.- Indica las principales fases del proée—FJ‘h
‘ : sd, método o procedimiento. Por lo cd_ ’

Cwy

. . N
. DIRN
(R SRS S




¥

!

se lo recibe al entrega mediante ‘alguna--
forma de autor1zac16n o donde se- guarda-
con fines de referencia

(::) Actividad Combinada.- Cuando se desea indicar que va-
rias actividades son ejecutadas al mismo

tiempo o por el mismo operario en un mis
mo lugar de trabajo, se combinan los sim
bolos de tales actividades, por ejemplo:
un circulo dentro de un cuadro represen-
ta la actividad combinada de operacién e
inspeccién,

A la informacién que dan_ppr ii‘1OS}simbglosysusuceéf6n;k
se afiade paralelamente una breve not sdbre»la‘natﬁraleza de--
,transport Y act1v1dad comblnada 'y
“ede anotar. Veamos. la

cada operacifn, inspeccién

cuando se conoce el tiempo
siguiente figura No,. ursograma 51n6pt1-;

co del proceso.
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Maquina de iﬁyeccigh;

de pléstico, mod.
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Transporte delj'

producto .
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- ‘de plastico, mod.

producto
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DIAGRAMA DE PROCESO
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EMPAQUE ENSAMBLE INSPECCION
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7.3 Distribhcién de planta

‘Una“buena distribucién de planta es un factor importan---
“t{simo en el proceso econémico de una empresa, por tal motivo-
‘no ‘debe “subestimarse la adecudda planeacién en’‘esta funcién,--
'ya-que el recorrido delos materiales puede considerarse como--
la espina dorsal de los procesos productivos y, por lo tanto,-
debe ponerse atencién para evitar que debido a la dindmica in
dustrial, los equipos se conviertan en un conjunto desordenado-
de hombres y miquinas, que no aseguren la e{1c1enC1a esperada-
"de un sistema 1ndu51r1dLorgan12adoy_,,u;kq
los objetivos bésicos de una: dlstrlbuc16n de planta son:

A 1.--Facilitar.el proceso

2.~ Minimizar los mb?imlentq 1le e

3.- Mantener una flexibi pecto a los

. diferentes planes cres <

tipos a con51derar

a.- Cantldad'h T i

. b.- Calidad

do) i S
—m-mmmm—-""'-~*-c-v"Alta*rotaC16n- es ekl

, " Con respecto
doble del espac1o

mafio de 1a planta para el proyecto : .
.Existen.tres tipns ba51cos de,dlstrlbuc1on para los. cen--

trosi ’trabajo Yy "s0n los 51gu1entes

1.- Por posici6n fiidf
2.- Por- proceso‘




Y

ﬁado.‘Para nuestro caso

teriales y equipo (elementbs:de producc16n) concurren .a é1,
como por ejemplo, la construcc16n de barcos, 1ocomotoras, tur
bogeneradores, av1ones,'etc. C o 2

En el Ley-Out por Proceso, todas las operac1ones de fa--
bricacién que son similares, se‘agrupan en una SOla 4rea. Por
ejemplo, .todas las operaciones dé fresado se trabgjan en el--
departamento, donde unicamente se realiza este tipo de opera-
cién.

"En el Ley-Out por Producto o Lfnea, es aquel en el cull-
un prodﬁctd se produce en un area y iegularmente en una se---
cuencia contfnua, como en la fabricacién de autombviles, apa-
ratos electr6n1cos (telev1sores, grabadoras, radlos, etc, ),

Y

~128-
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4.- Distancia

Para el anteproyecto a que se réfiere la presente tésis, -
el equipo a utilizar para el manejo de materiales, es el si---

H

guiente: . o
SU UBICACION EL EQUIPO A UTILIZAR‘k;
Arca de recepciéﬁ &élﬁﬁ‘ Carro plataforma y carretilla’manual-

material ”(se utiliza para la descarga4d¢ la ma

eria prima) L
Almacen’ de mar ’yré'blataforma y carretilla manual-
e se-utilizan para transportar la mate
ia prima y complementos)

Area del proceso . Carro plataforma, carretilla manual,-
) oy “-grua de riel. (se utiliza para trans-
P Sl e portar las materias primas hacia las-

miquinas de inyeccibén, como tambien--

para montar y desmontar: los diversos--

e ~em - : -moldes—de-nuestr¢$?afticulosma fabri-— o

car.

‘Taller mecénico

que re-- -
herra---




su UBICACION =~ = = . EL EQUIPO_A#A‘I‘)"TVILIZAR

Carro plataforma y carret111a manual -
'(se utilizan para transportar el pro-

I

- ducto termlnado) ‘,,f ’; .

Aréa‘@efﬁmbérqhei: Carro plataforma y carretilla manual-
LR E {se utilizan para transportar del al-

‘macen y hacia los vehiculos de distri

-bucidn fuera de la planta) '

‘”Laf_escrlpc16n del Equ1po de Manejo de Materiales' es el---

v51gu1ente.“‘

‘bierna 105 movimié
to con un control
~pendido en el- alr
eJe vert1cal~'
T "“""”'""dor del-- puent S
[Carretillas manu
¢ -~ ".r (AR

LY.

Lebe



Contenedores. -

-

‘de tubo hueco en metal acero o aluminio, con un-

pequefio recuadro perpendicular'a?laférmazén para
soportar el peso principal y rue&as~$ituadas pre
cisamente en el 4ngulo que'fdrﬁgn.la estructura-
y el recuadro. Lo

Estas son cajas de transporte que pueden definir
se como recipientes destinados a llevar una can-
tidad de material considerada como materia pri---
ma, aceites, solventes, herramienta, coloréntes;
y todo aquel implemento necesario que requiera--
movimiento para satisfacer cualquier miquina o--
proceso en general.
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8. SELECCION Y DIMENSION DE MAQUINARIA Y EQUIPO..

8.1 ks_spgfci;f‘;ic nés dc maquinaria

Cuando se va a hacerflauadqu151c16n de un eqﬂ1po, es im--+
portante verificar que, efectivamente cubra las nece51dades Te
queridas para nuestro proceso y ‘que ademas, tenga versatilidad-
suficiente para que pueda satisfacer posibles demandas o incre-

mentos de produccibén futuros. La seleccién del equipo y de la--~
maquinaria para transformar ‘los mateériales plisticos, requlercn .
del conocimiento de. 1os dlferentes métodos de moldeo, asi como—»"

el estar famlllarlzado’

adecuada. ;
.Como. ya Se

e

on los compuestos plﬁstlcos y.sus caracl'




CARACTERISTICAS GENERALE%

+

NB-360

'NB-130
Clasificacibn i EUROMAP 1275 H-525 . 3540 H-1800 :
, . in. 2.16 3.15
Didmetro del husillo }
: mm. 55 80
Relacién longitud-diametro de;l husillo L/D 17 17
: v { cu.in. 30.70 95
7. Volumen de inyeccion calcplado 3 -
; cm 503 1558
e 5 cu.in. 27.64 85.55
Volumen efectivo de inyeccidn 3 -
TR P cm 453 789
‘Capacidad efectiva de inyéccién oz 16.75 51.91
» oliestireno): :
‘(P_ ~ ) . g. 475 830
L ‘ : p.s.i 14,790 16,430
Max. presién aplicada sobre el material
i : ; - bar 1040 1155
I ; 1bs/h 253 620
Capacidad de plastificacién (PS)
A T kg./h 115 170
|+ Mix. superficié frontal moldeable SRRERLL 80 22?’
) : ‘ sz 520 1440
Par de torsién del husillo Nm 647 2462
Velocidad de torsién del husillo T.p.m. 10+ 290 10+ 185
Potencia instalada de calefaccibn KW 9.5 23.6
TABLA +# 21




-9§T=

CARACTERISTICAS GENERALES NB-130 NB-360 :: ’
Clasificacién EUROMAP | 1275 H-525 3540 H-1800 "
w
X | Fuerza de cierre sobre el molde kN 1275 3540
-1
€ | Fuerza del extractor hidriulico kN 34 60
.-|'Moldeos por minuto (sin carga) No. 40 22
TABLA. # 22
CARACTERISTICAS GENERALES NB-130:"} ‘NB-360"
Clasificacién EUROMAP | 1275 #-525 | 3540 H-1800
Potencia de la bomba kW 15 37
w
a4
-2 | Potencia total instalada kw 24.5 60.6
P
= , 1bs. 9,340 30,710
B | Peso de la prensa con tablero -
Kg. 4235 13930
3
> in. | | 200x48.8x75.8 | 307.8x67,7x92.1
@ | Dimensiones: largo/ancho/alto ,
' ' mm. ' | 5100X1240X1925 | 7820x1720x2340 '

TABLA # 23




DATOS GENERALES (cont. TABLA # 23)

AALG O

Dimensiones: largo

- ancho.







como ya se indicé anteriormente (cap.j4}6, pag. No., 86)
serd el poliestireno y se caracteriza por retener la---
humedad existente en el aire por medlo de adhe516n su--
perficial, por lo tanto, se con51dera al pollestlreno--
un material no hidroscépico. 2

El dehumidificador consiste en una unldad calefactora y
una tolva, del cual, se callenta entre los 70° y 80° --
centigrados y es sometldo a un batido para retirar Jla--

humedad que ha captadp vpor un t1empo aproximado de 2 -

horas., A
El modelo DH puéstb‘por unas resistencias--
eléctrica 6 'd_‘4 kilowatts de potencia;

un turbov ’ acoplado un motor de 1} ---
1 e 1stenc1as de regene.
1lowatts, la unidad. de
9 1) x 1100 X1450 mlllme---
' 400 X 1180

de dlmen51ones'

enfri

como:




metros cﬁbicos por minuto; una capacidad de tanque de----

100 11tros, una bomba con motor de 2 H.P. de potenc1a,
una presidén minima de 2.2 kg. /cm Yy max1ma de 2.9 kg /
"""" cmz‘ una capacidad minima de 26 1t./din. y méxima’ de-—-
64 1t./min.; motor del compresor de 3 H.P. 'de potenc1a,

‘una capacidad total 1nstaLada de 4.50 kilowatts; peso.-

de 100 kilogramos; y finalmente de dimensidnes.”1047 X-L;n

740 X 1450 mlllmetros. La temperatura de la mezcla ant1

. congelante se 51tua ‘entre los — S° centlgrados méx1ma-”.ﬁ

y + 10° minlma.

—Mollno

que‘réShec”
gzso mn




tiene dimensiones de 250 X 250 milimetros; tiene una ca
pacidad de produccidén de 60 kg/hora‘como minimo y de---
120 kg./hora como mAximo; y finalmente de un peso de---
600 kilogramos. T N

:
.
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9. ESTIMACION DE INVERSION

Regularmente 1a determlnaC16n del Cap1ta1 de TrabaJo se--‘
realiza mediante ‘estlmados' en los cuales, dependlendo del-ﬁ_

grado de exactitud que se requ1era, puede calcularse con.dife-
rentes variaciones que puede ser desde un- ¥ 20 ¥ eh el estima-
do preliminar, hasta un % 10 .% en los estlmados diferentes.

El estimado se¢ define como un'conjunto de elementos, acti.

vidades y subactividades que . valuados‘correctamente, determina

Tén cl monto total de un proyect

Se le denomina Capital dekT b
cos que se utilizan para solventa_
venta de los productos y los de
cuales se d1v1den en Costos5D1,

recursos econémi
de: produccién,-

Costos Diréctos,i

1.- Equ1po.pr1nc1pa1 i R
~ 1 del equipo

4.- Tuberla :
5= Instrumentac16n

6.~ Alslamlento ;
-

.

Fos

\kn~lu(‘l ll

R

e

,“‘elaborac16n, 1os L

R A I PO



-a. Inventario de materias primas

b. Inventario de materiales de proceso
c. Inventario de productos terminados
d. Cuéntas por cobrar o B
e. Efectivo en caja




e L R N age s B e e Ty e

10;  ESTIMACION DE COSTOS Y RESULTADOS

En lo que respecta al presente trabajo, no-se pretende-—-
realizar und estimacién’ minuciosa y dec151va, ya ‘que” seria co-
mo tener en mano: d1senos, eSpeC1flcac1on planqs y progra--
mas; perfectamente terminado del Anteproyecto .0 ‘Proyecto a rea
lizar, ya que de los estimados calculados se 'procede al arran-
que del proyecto pero siempre sujeto a contratiempos y/o con--
tingencias que modificarén en cierto gradokﬁuestros estimados.

Con una evaluacién inicial sera suficiente, para tomar de
cisiones sobre la posibilidad del proyecto. Para tal efecto,--
se utilizar4 el método de los porcentéjes,‘el cual se fundamen
ta en el analisis de numerosas: 1ndustr1as de la transformac16n
iente. 1nformac16n.

para lo cual, seri suf151ente lar

1.- Tipo, capac1dad y callda
2.~
3, -
4.~
5.-
.6‘-

roducto a fabricar -

confiable,

cyando se reallza con‘cotizaciones reales:d

Vplgntas similares.
B - r‘ﬂfT“uac16n,‘h
costo de’ una* “plan
costos de un num ro




.

: Distribucién'de,co$tdslxnlevétplénté)‘

' Costos Directos

1.- Equipo Principa

. _2.- Transporte, Seguro
B ~Equipo -—?-;e

.- Gastos de ‘instala

.- Tuberiai ---
.- Instrumentacié

3

4

5

6.~ Aislamiento:
7.- Instalacié;
. alac

9

nuestra instalacid

ya que en este:méfodo

equipo de.proceso para-la-inversién
proyecto. Lo :




a)

tal fijo:
a)‘
b)

c)
d)

-e)

£)
g)
h)
i)
3

k)
1)

JnstfumentdEié

‘planta -----

Equipo Principal e Cosfd_}~

Méqulna de Inyecc16n marca Negrl B0551,
para material termopléstlco, mod NB 130

~Con-el:

Trah5p¢f£é;ls
Equiqu-;:l
Gastos dé‘inst
Tubetia ;-iv”

51558,400.00
»_116 800.00

Alslamlentos
Instalacién-e
Ed1f1c10 y servicio

Ingenierid, =
Imprevistos

146t



| VVES;,H_
tra los

ta, los prlnc1pa1e

son los 51gu1entes

a) Inventar10 de materla prlma

El valor de este 1nventar10 ,es!funcién del precio y el’

- volumen de materla”prlma,queiesinecesario tener en la--

planta para lograr una operacién continua de la misma.-

(para un mes de operacib ‘‘costo.unitario de materia-

b)

rac1on 1argo Yy partlcularmen;e:l

costo, en nuestro caso, el




d) Cuentas por cobrar
Por razones de compétencia en el mercado, las emprésas
venden sus productos dando un plazo a los compradores-
para efectuar sus pagos, lo que hace necesario incre--
mentar ¢l capital de trabajo para cubrir ‘este concep--
to. La dimensibn de estap'tuentas, depeﬂderﬁ del nivel
de ventas de la empresa, del precio de venta del pro--
ducto y de los plazos de: pago establec1dos (un mes al-

. prec1o unltarlo de venta)

24_d£as X 400 ju

res e imprevistos en servic
En nuestro caso, el efectlv




Costo del Producto
La determinacibén del costo total unitario del producto,--
"se calculari a cont1nuac16n para poder efectuar 1a evaluacién-

econdmica del. proyecto." : R
A cont1nuac1on, se menc1onaran los dlferentes componentes

del costo.

~a) Costo total




= 45 horas/dla

produc1dos,

n

13,050 horas
120;400 juegos

10.108 horas/jgos.

d)'Costo unltarlo de man 'ura+ditééﬁa;tff .
'5Salar10 medlo promed1 ‘
33 $ prestac1one

“salario semanal-




4.-‘Costoérfijos

a) De acuerdo al artlculo 45 bls, los porcentajes-f-~

méximos autorlzados ‘para- méqulna ia qulpo, es--

el 9 % para la fabrlcac16n de Sticos,
de acuerdo a.la 1ey de 1mpues ‘
1988. (16)

Depreciacidn anua




costos . £i]

"Se estimard un

tos y seg

+ 5 §-marg

Costo‘fof?l de P

Gastos de Administracibn

78, 65/juego

V 1;76/juego




Existe un método prhctico para ‘establecer el precio de ven-
ta y éste se basa, en un margen-de utilidad minimo que la empre-
sa desea tener como utilidad para sus proaucfos, Este margen va-
ria de acuerdo a la rama industrial y el tipo de.articulo; y pue.
de variar de un 20 % a un 60 % en mis sobre eltéqsto unitario.

El establecimiento del précio esta condicionado tambien a--
lahcompqtencia, ya que si es elevado por encima del precio vigen
te en el mercado, lo méds probable es que no atraera a los consu-. .
midores. Lo mis conveniente es el de mantener un precio que p@efivr’
de ser similar o dentro de un rango préximo al vigente.." :

El precio promedio vigente de este juego de articulos para
bafio, es de § 43,000.00 pesos M.N., y el prec1o ‘que:
los articulos que venderemos sera:

Precio de venta = costo:unitario tot




tifique Iﬁ'éann 1zac16n de recursos hac1a el mismo.

directas en,la
a cabo, sino:

tal'invé
.diante.
donde:
i




El rendlmlento sobre la 1nver516n, se puedekcalcular con---
los 51gu1entes crlterlos :

) 1 -:Ut111dad antes de 1mpuestos (U

2 -;Ut111dad despues de 1mpuest

Para nuestro célculo,'utilizéré espues de--'

a recuperar— )

dohde;

"En” anélisi
manda futura, de acuerd nsumo- estlmado fué de:

ser4 de 301;000}ﬁﬁ"ﬁa
tro producto”cnﬁ}i
ahual, '

En el 51gu en
se deduc1ré

royecc16n de 1a de—-'“



Ventas.netas anuales . .

120,400

-
Para calcula
el siguiente porc renta y un--
6 % de repartode. porlo---
tanto tenemos:
Utilidad
Bt E e g e . s




yendo los valores en la formula

‘cuentemente con:yentaja

El rendimiento sobre la inv

§92'321,296.00 :
RSI = x 100
4'166'913,280.00

Para el célculngelipiemp
tituyendo en la formula: ]

La representacién gr
la formulacién y -evalua

comprensién répida de dich
venientemente la situéc?‘n
las previsiones a copf
de materia prima y .cons

En este andlisis g

brio econémico ( lla
utilidad).
- Se analiza-







b) CoStos’variabla'fpbr ﬁhijad'

‘$ 18 637 29
§ 1011

.

Material d;fectq

Mano.deloﬁfai

© Gastos de £dbric: ‘. 1,882.88

--"$ 20,711.68 M.N.

Se tabularén. valor ,‘entes volumenes de venta, -
los costos, los 1ng
bila No; 24),

‘Las  ordenad
absisas, 1as'unid
liza en la. 1nters
tel (ver flgur ’

Apllenndo




jan costos unitarios o totales. Por 1o tanto,mias utilidades se
rén iguales al nlmero de unidades vendidas que excede a la can-
tidad que sefiala el punto de equilibrio por el margen de contri
“bucibn unitario. - oo e e B




DATOS PARA GRAF%CA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

- ;o o : :
Q (juegos) v (%) CF ($): ©CT (8 IT (%) . IT — CT

0 1.5381223,576 |  538'223,576 o ' -~ 538'223,576

. 207'116,800 . 538'223,576 | . 745'340,376 | — 323'580,376
414'232,000 538'223,576 | 55,

. 5381223,57¢

. 221'760,000

.+ 108'935,576

.3'031'900,176 | 5'077!990,400 | . 21046'090,224

CT - Cosﬁ@ tdfai B
: IT - Ingresos totales Capacidad Produc.
' ‘ e en basé al Punto =_§§¥E§
120,400

-de Equilibrio

x 100

TABLA F 24 = 20.82 3

'
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1.- Tomando en cuenta que e
cualquier proyecto,
la ‘Inversién) que

a rentabllldadf(Rendimiento sobre
s;del 21.41 %, con un-
*tiempo de recupe
con 1os actuales rendin e 1as inversiones banca---
988) que es del
“*véhﬁim}énfb
b

‘en mdquinaria




némico, decretado por el Presidente Miguel de la Madrid, el--
pasado Diciembre de 1987, para abatir 1a inflaci,én y mantener
la en‘tre el 4 y 5 % mensual) que es del 21,41 % mensual, se--
_puede considerar que si seria viable o rentable.. ‘ -

oo, : .
. 3
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5éfiﬁicioﬁé
COCCION

'Aapllcado calor para plastlflcarlo Yy formar-
.10},

DEHUMIDIFICADOR Mégu1na qué elimina la humedad en:los terf
“moplasticos por medio .de.calor.que se le: aer
p11ca en fo1ma de transferenc1a i

' (fi51ca) Re51duo de- masa'd ~plést
i iz6 cuando-una ‘o mis- piezas-
i 51endo ésta el punto de"

quimlca) apllquese a 1os cuerpos produci-- 
dos en v1rtud de la pollmerla Lo

sub$tancias- de dar- lugar a otros: cuerpos
mis o menos distintos de ellos por:la con
densac16n de una o varias moléculas. LoS=s-> .
L cuerpos asi formados son por pollmeros del-(k
originario. vl

SINTETICO'----(quimlca) dicese de los productos obtenidos .-
. O por procedimientos industriales:y que;reprgj.~'
ducen la composicibn-y plopledades de:al :

nos cuerpos naturales ,
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