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INTRODUCCION 

"EL PORTI CO VEL TEMPlO PE lA 

SASJVURIA ES El CONOC11.\1EllTL' 

VE NUEST11A PROPJA WNORMiCJA." 

El aumento ñe la productividad, tema tan importante en 

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

alcanzar un m.'lyor desarrollo sodoi:-con6mico a través de su aplicación 

sistemática en los sectores incht~tridl, co1nercial y de servicio, en 

raz6n de que los resultados que se obtienen mediante la inversi6n de 

esfuerzos, recursos humanos, materiale~ 'f econ6micas deben redituar 

una mayor productividad cada día. 

En la industria, como en cualquier otra actividad, es 

muy diferente ahora de lo que era 50 años atrás. 

Los cambios que han tenido lugar son: hacer el trabajo 

más fácil (con menos esfuerzo y en menos tiempo) 1 mejores condicio-

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

de producción, divisi6n del trabajo en tareas más elementales, 

perfeccionamicntc de las máquinas y mayor desarrollo de la5 habilid,!! 

dos del hombre. 

Hay muchos :itros que se podrían enumerar, y que sor. 

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



uno de los problemas con que se enfrent6 la industria y hasta la 

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

tambil!n es cierto que todos nosotros tenemos una opinión d.e lo que 

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

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

Puesto que no hay una unidad que nos diga que operario 

esta gastando más energía que la necesr:iria, de acuordo con su habi­

lidad y esfuerzo desempeñado, surgió el llamado "Estudio o An~lisis 

del Tiempo". 

El "Estudio o Análisis del Tiempo" se puede definir 

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

obtener el mejor aprovechamiento de los recllrSOs humanos, muteri a les 

y equipo y con el los una m~yor productividad. 

Los métodos de medición del trabajo constituyen la 

base formal para el establecimiento de normas de producción y mano 

de obra. Estas normas son muy importantes en la fase de disef'lo y 

en la de operación de sistemas productivos para buscar con ellos 

un mayor incremento de la productividad. 

La participaci6n del ingeniero como elemento activo 

en el sistema productivo, algunas veces se enfoca a la aportaci6n 

de técnicas del estudio del traba:io, las que significan que la 
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nmprcsa actual puede mejorar su nivel de productividad que bcnoficia 

ampliamente al sistema económico de nuestro país: al sector obrero, 

al técnico, '11 emplc.t1do, al consumidor y al productor, pilares 

fundamcnt.:tlcs Je la Industría Mexicana .. 

Por todo :i..o anterior, el presente trabajo tiene como 

objct:i vo incr2mcntur ·.C! product.!.vidad en la fobrícaci6n y reparación 

de molde!=- C:-1 .!..J !ndlHit:ría. de Inyección Soplüdo de Plásticos en 

!.J.é::ico, e:; t::::;v6:; dcJ empleo de las técnicos del estudio del trabajo. 

Dur:rntc 'Z!l desarrollo de este Seminario de Tesis. s~ 

presentan .:-incc có:!pÍtulo.:, que scfinl.Jn dosde los antecedente::: de asta 

Indus tría~ ::..o: c•:o 1 '..te ión de los plaSticos como elemento sunti tu tivo de 

:naterialcs. h:1st:: !:U li.\pOrtancia como fuente generadora de empleos. 

el alcance r"ic! estudio del trabajo y el 1.ncrcmento de la productividad. 

oc ~sea f:lr.r.J, <rn el Capftulo J se muestra un p:lnoruma 

de algun::s c~ractcrL::;ticas '..:' prop1cd<:ides rn-:'Ís comunes de los plásticos 

y matcri~.:.es. 

~na vez establecida la información sobre esta Industria, 

;:;e rc".!uit!re ;J;:. su obserrtción rea:.i, ?O!" 1n que en el Capítulo !I se 

prosentr-. un ::uso pr5cc.ico c:Ecctuüdo er. :.w depJ.rtamento de fabricacion 

y rcparaci6n de moldes de i.n¡·~cc i6n sopludo y cuyo fin es medir el tri'..lb~ 

jo mt:Ji..::..:itc l~ utiJ iz.J.ci6n de- :i.ndicn<lor~s de productividad que ofrezcan 
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a los directivos, parnmctros de cornparaci6n que apoyen la toma de 

decia.i.ones para incrementar la productividad. 

En el Capítulo III i::c propone el desarrollo de un 

sistema productivo que optimice, on forma factible las condiciones 

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

designaci6n de rutas de trabajo más convenientes, así como su 

mantenimiento respectivo y la programación de la fabricación de 

moldes. 

El Capítulo IV describo la manera en que fue ;.mplantado 

el sistema de trabajo propuesto y las medidas de control necesarias 

para su subsistencia. 

Por último, el Capítulo V análiza y evalúa las diferen 

cias obtenidas con el sistema propuesto en comparaci6n con el 

método actual de trabajo. 

La productividad es entonces, el tema sobre el cual 

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

negroº, sino demostrar que esta herramienta de la dirección es apl.!. 

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

además, es un eslab6n en las relaciones entre la Dirección y todo 

el aparato productivo. 

Este es, un ejemplo de lo que la productividad puede 

lograr cuando su idea llena los más pequef\os resquicios de una 
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empresa y, ei 6sta se aplica en cada una de nuestras fábricas 

llegaremos a lograr un desarrollo y bienesta1· sin prP.ocedentes. 
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CAPITULO I 

$(151 R i1c,.7 Af¡A.$ n;c~ESI'At'AS RfQIJ I ERE 

PEQ.urnos rASos AL comé~zo. 

EN TORNO A LA INDUSTRIA DE LOS PLASTICOS 

I. l ANTECEDL~lTES GENERALES". 

El hombre en su continúa evolucí6n, utilizó para satiJ! 

facer sus nc-ccsidadcs. diferentes materiales qu11 debido a su impar-

tancia han servido para dar nombre a diferente!l etapas en el desa--

rrollo humano. 

Ast por ejemplo cuando el hombre aprendió a tallar la 

piedra, se dice que cmpcz6 la Edad Palaolitica. cuando per(eccion6 

el uso de la piedra y pudo pulirla, comenzó la Edad Neol!tica. POJ! 

teriorrnc-nte el hombre descubr i6 el cobre 1 broncl! y el hierro, dando 

cc:no resultado la Edad de los Metales. Pero un dta el hierro fue 

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

entrara a lo que se puede lla;n.:ir la Edad d~l f\cero. 

f.l siglo x;i: traJO cons1go la aplicaci6n. de un material 

~-.:irrrlejo pero altaD.'.!nte 1.1tilizable y vers5.til. E'l descubrimiento 

de la ebonita o hule duro. por Charles Gooi.lyear en 1B39 y el descu-

brimiento del celuloide por J.w. H.:iylt en 1869, marcaron el comien 

zo d~ ésta Industri.::\. No fue sino hasta 1909 cuando uno de los 

materiales más importantes, la resina de fenolforma ldehldo, fue 

desarrollada por ei Dr. L.H. Bcakland. Desde entonces, la investi 

gación ha agregado nurn~rosos materiales sintéticos que varian 



ampliamente en propiedades fisicas. Con lo que hoy podemos decir 

que nos encontramos en la Edad de los Plásticos. 

La mayor1a de los artic1llos manufacturados mantienen 

las caracteri.sticas básicas de las materias primas de que están 

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

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

que han pasado. 

Con los plásticos no sucede lo mismo, en estos la 

celulosa de la madera se convierte en un producto complentamente 

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

química plástica se trabaja con las más pequef'!.as part1culas en que 

puede ser dividida la materia sin perder las propiedades de la 

sustancia pr1mugenia; estas particulas se llaman moléculas 

La base para !:asi todos los pl~sticos es el proceso 

químico llamado polimerización en r.l cual las moll!culas individuales 

se agrupan en ·nrias combint:iciones para formar nuevos materiales, 

se comienza con simples mclécul3s llamadas monÓmeros qu~ puede pr.Q 

ceder de una o ·.¡arias sustancias combinadas. 

Los r10n6meros son susceptibles de polimerización, es 

decir, de ser unidos per111anentcmente para formar largas cadenas de 
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moll!culas llaTDadas po11meros, un e6lo polímero ¡..uede tener de 100 a 

3,000 uniones o mon6tneros. 

Para la fabricaci6n de polímeros intervienen en unos 

casos el calor o la preeHm y en otras la cxposici6n a ciertos rayos 

o irradiaci6n, también se utilizan aceleradores catOdicos. emulsiones 

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

sustancia) ,et.e. 

por lo tanto el plástico C5 el material obtenido a basí! 

de resinas sintéticas cuya plasticidad, en cierto periodo de elabor2 

ci6n permite moldearlos con facilidad, d.!índolcs forma pc~rmancnte 

mediante presi6n o por simple colado. 

Lac resinas sintl!ticas son productos orgánicos formados, 

como casi todos los compuestos de esta rama de la qui.mica, por muy 

pocos e lcmentos, fundamentalmente: carbÓno, h idrÓgeno, ox 1geno, ni tr_f, 

geno~ y cloro loa cu<:1les se obtienen del corbbn, del petr6leo, de la 

celulosa, del aire, del agua, de la piedra caliza y de la sal CD!l'l(m, 

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

una variedad de vioducton llamañofl intermediarios. 

El carbón cuando se le somete a la misma destilación 

necesaria para la producción del cnrbfm de coque da fenal, benceno, 

coque y amóniaco .. 
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El aire si es comprimido dentro de un liquido y luego 

destilado, da oxigeno. nitrógeno, argón, neón y xen()n. 

El agua electrolizada y descompuesta en sus elementos 

mediante: el paso de una corriente ell!:ctrica dá hidrógeno y oxigene. 

La piedra caliza calentada, dá óxido de calcio y anh1drl 

do carb6nico. 

La 9Jl, disuelta ~:nagua, ne convierte en salmuera, al 

ser ésta electrol1zada da hidrógeno y cloro como gases, y sosa ca6st.f. 

ca en aoluci611, J excepciOn del fenal, todos estos productos deben 

seguir siendo reactivos p<lra producir las materias primas utilizada~ 

en las manufacturas de plásticos. 

Debido a que en la actualidad log materiales pUístico:.; 

han teni:lo un auge notable no sólo en lo rt>lativo a la Industria de 

envases de plástico sino muchas otras Industrias, en general auxilinn 

en toda alla y, son esenc1ales, en el desi\rrollo presente y futuro cfr: 

la humanidad. 

Todo ósto porque en los materiales plfi.sticos se ha~. 

encontrado y se contínúa:i hallando deb1.do a una constante investiq2_ 

ci6n, sustitutos inmajorable~ -fo materiales naturales como: l:? mat!2 

ra, el hule, el vidrio, el hierro, el cobre, etc. ror otra pa1 u ... , 
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usando los plásticos en combinaci6n con algunos materiales naturales, 

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

determinados fines especificas d~ uso deben tener cada uno de ellos. 

Loe materiales plásticos, adem&s, de venir a colaborar 

en la substituciOn de materiales naturales tradicionales, han contri_ 

buido al mejoramiento ambiental del hombre interviniendo como parte 

esencial en su mejoramiento individual, en su aspccto f1sico y vital, 

al apartar a la medicina conductos plásticos para sustituir arterias 

atrofiadas, vtilvulas artificiales para el corazOn, suturas, miembros 

artificiales de apariencia y funcionamiento similar al humano, etc. 

Para ser más cxpl!citos, al tratar de hacer resaltar 

la importancia de los nmteriales pl:isticoe,podemos decir que éstos, 

se emplean para fabricar articulas tan eencilloe como una simple cuch_e 

ra o una pluma, que son de uso com(rn pasando por infinidad de articules 

más elaborados e importantes como pueden ser una carrocería para 

veh1culos, un engrane para cualquir tipo de mfi.quina, un cojinete que 

no necesite lubr icaci6n, etc. 

A continuación hablaremos eobre la Industria de los 

plásticos en México. 
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1. 2 " LOS PLASTJCOS EN ~.EXICO " 

Entre las Industrias máa importantes de México, destaca 

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

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

algunos casos como par~metro para considerar la importancia Industrial 

en el pai.s, 

La especialidad de loti plásticos, es una fuente alta­

mente productiva, ocupante da miles de manos hábiles y servicios 

t6cnicos especializados. El beneficio directo es para millares de 

personas por lo que. la tndustria de los pUisticos en Mé»ico, es una. 

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

La industrializaci6n de los materiales plásticos ha 

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

de nuestro pa1s. Los industriales de<licados a la producciem de 

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

para fomentarla, necesitan rodearse de servicios, aumentar sus 

conocimientos en ésta materia y t?star al tanto de los progresos 

tecnológicos que buscan afanosamente como trabaja! m&jcr dichos 

materiales. 

existe la necesidad de estar infonnado sobre el 

desarrollo de nuevas fórmulas, equipo, máquinas y sistemas para 

la fabricación y producción de art1culos plAsticos, sobre todo, 
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proveniente de países que marchan a la cabeza en los procesos de 

fabricaci6n en todo el mundo. 

En México, PEMEX, empresa estatal que explota perfora, 

y explora los yacimientos petrolíferos de la naci6n, es también la 

encargadLJ de la refinaci6n y producci611 de substancias conocidas 

como mon6meros, que fonnan la petroqu!mica b:{sica, entre esas .substan 

cias se cuentan el etileno, el vinilo, el estircno y el propileno 

que son cntrcgados a la Industria por PEMEX para ser transformados 

en polímeros como son el polivinilo, piliestíreno, polipropilcno, 

polictileno y otros productos de la petroquímica secundaria. 

Oc los polímeros antes citados, el poliestircno y el 

polietileno son producidos exclusivamente por PEMEX. El polipropileno 

también es distribuido por PEMEX pero actuando unicamentc cor.io 

intermediario ya que es importado en su totalidad { 72 SOO toneladas 

anuales apro;.:im.adamente) principalmente de Canadá y Estados Unidos. 

PEME:X exporta a Espa1"la etilcno {mu.teria prima) e importa 

de Espa11a, pilietilcno (producto); esto es d~bido a la falta de 

capacidad de las plantdE> e:xistcntc:~ en M.é:-:ico pAra Sñtisfacer la 

demanda de la Industría de este producto. 

En 1980, se produjeron en polictileno 210, 800 tonelaóas 

de envases, 171, 600 toneladas de bolsas y 30,000 toneladas de bot~ 

1 las. De la producción total el 1cr;:, fue a dar a ld Industría de 
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cosméticos, el 28% a la Industria química farmacéutica y el 2% a 

la Industria de alimentos infantiles!/. A continuación damos una 

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

producci6n, importaciones, exportaciones, consumo aparente y 

pronósticos de consumo aparente. 

- Polietileno Baia Densidad. 

PRODUCCION, IMPORTACIONES, EXPORTACIONES Y CONSUMO 
APARENTE DE POLIETILENO lll\JA DENSIDAD 1975-l98aa,1 

(toneladas) 

1975 1976 1977 1978 1979 

Producción 99,287 93,705 95, 043 96,411 95, 646 

1980 

91,424 
Importación 5,936 14, 091 41, 283 62, 105 35,906 104,022 
E:.<portación 
Consumo 
Aparente 105,223 107. 796 136,326 158, 521 131, 552 19S,44E 

11 oa tc-s proparcionados por la Asociación Nacional de la Industria 
Química. 

Fuente: Asociación Nacional de la Industria Química (l\NIQ): 
Dirección General de Estadística. Secretaria de Programación 
y Presupuesto (SPP); Dirección General de Aduanas; PEMEX. 
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PRONOSTICO DEL CONSUMO NACIONAL APARENTf. 
DE POLIE'l'ILENO BAJA DENSIDAD 1980-1985 V 

(toneladas) 

l.980 1981 

175,255 188,351 
195,446 208,235 

1982 

201,446 
234,879 

1983 

214,542 
251,238 

1984 

22"1, 638 
277. 762 

1985 

240, 734 
308, 109 

PRODUCCION, IMPORTACIONES, EXPORTACIONES Y COllSUMO 
APARENTE DEL POLIETILENO ALTA DENSIDAD 1975-l98a?./ 

(toneladas) 

1975 1976 1977 1978 1979 

Producción 3. 266 59. 557 
Importaciones 36,086 38,461 45,374 56, 405 7 ,643 
Consumo 
Aparente 36,086 38,461 45,374 59, 671 67' 200 

Fuente: CEMIQ-LANFI 

1980 

66, 853 
26, 043 

92,896 

y 

y ruente: Asociación Nacional de la Industria Química {ANIO): 
Dirección de Estadística. Secretaría de Programación y 
Presupuesto: Dirección de Aduanasr PEMEX. 
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PRODUCCION, IMPORTACIONES, EXPORTACIONES Y CONSUMO 
APARENTE DE CLORURO DE POLIVINILO 1975-1980 l/ 

(toneladas) 

1975 1976 1977 1978 1979 

Producción 49, 620 67, 203 65, 3 58 97. 634 106, 791 
Importaciones 6, 187 7. 538 1, 591 l, 623 2,450 
Exportaciones 1,214 7,011 7,257 19. 503 5, 526 
Consumo 
Aparente 54. 593 67. 730 59. 892 79, 754 103. 715 

PRmlOSTICO DLI. CONSUMO NACIONAL APARENTE 
DE CLORURO DE POLIVlNILO l98Q-lq95~/ 

1980 

87. 663 
103, 715 

1981 

92, 74 i 
119,421 

( toneladns) 

1982 

97. 848 
142. 703 

1983 

100, 294 
181, l /3 

1984 

105, 208 
204,900 

1980 

133,210 

133,210 

1985 

110,152 
232, 228 

y Fuente: Asociación Nacional de la Industria Quimica (ANIQ): 

y 

Dirección General de Estadística. Secretaria de 'Programación 
y Presupuesto (SPP) Dirección General de Aduana. 

Fuente: Estimaciones CEMIO-LANFI. 
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PRODUCCION, IMPORTl\CIONES, EXPORTACIONES Y CONSUMO 
APARENTE DE POLIESTIR!:NO 1975-1979!/ 

(tonel:1d<1r;) 

1975 1976 ]977 1978 197~ 

Producción 
Importaciones 
Exportaciones 
Conswno 
Aparente 

38,420 
936 
117 

39, 239 

41. 575 
385 

2'; 

41. 93 s 

4[l, 749 51,402 80, l?l 1 

1.002 ~. 250 2, no J 
300 131 

4g~~~-~=--~2-,~~º--

PRONOSTICO DEL CONSUMO t:l\C~OJIA!, l\PARENTE 
or: P01.IEST!HJ;r~o 1980-lCJBW 

( toneladJs) 

! 
1980 11:1131 l (J'S:? 1981 1984 1985 

62. 281 66, 94 ~ 71, 608 76, 27~ 00, 935 85, 5')9 
82,300 10:5,513 121, 014 ))l,760 149,183 ló9,250 

Fuente; Asociación Nacional de li.1 Industria Químic·J (A.NIQ): 
Direccj6n üc:lcral de 1:.stadística. Secretaría de Programacion 
y Presupuesto {SPP}; Direcci6n General de Aduanas. 

Estizr.:ic iones CEMIQ-LANFI. 
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FOLIPROPILENO 

Producción 
Importaciones 
Exportaciones 
Consumo 
Aparente 

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

(toneladas) 

1975 1976 1977 197& 1979 

26, J68 34,000 37,578 52' 059 70,342 

26,JGO 34,000 37,578 52, 0:19 70,34': 

El enorme crecimiento de la Industria del petróleo se 

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

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

ciertas aplicaciones son superiores a los materiales naturales, 

tales como la madera y el metal. 

No es posible obtener una medida directa de la forma. 

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

si es pasible tener idea al respecto en base a los grados de crec,i 

miento que los cuadros anteriores nos mostraron. 

Las e ifras mencionadas anteriormente n•JS dan una idea 

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

:1 por ello tenemos la urgente necesidad de trabajar con nuestros 

mayores esfuerzos para proseguir con este ritmo de crecimiento. 
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1. 3 "PLASTICOS MAS IMPORTANTES" 

~. 

Material que tiene como ingrediente esencial una 

substancia orgánica de alto peso molécular, sólido en su estado 

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

mediante calor y moldeado mediante su flujo*. 

La Industria de los plásticos l!Stá basada en los 

distintos tipos de resinas y otros materiales sintéticos de los que 

vamos a citar los m.:is importantes. 

- Polietileno Al ta Densidad 

Polimaro cuyo mon6mcro es c.l etileno. Generalmente 

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

olefinas totales*. 

- Polipropileno 

Material ligero, semirígido formado por la polirneriz.2, 

ci6n de gas pro¡1ileno de alta pureza en presencia de un catalizador 

organometálico a baja presión y temperatura*. 

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

Es un polímero termoplástico sintetizado a partir de 

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

alcohol, a ácidos concentrados, y a álcalis*. 

- Fenólicas 

Son productos formados por la combinaci6n de una resina 

sintética con un relleno que tiene por misión reforzarla, dándole 

adecuado. resistencia al choque. La resina esta constituída por una 

mezcla química de fenal y forma.ldehido. 

El fenal es un derivado de la de:stilaci6n del carbono 

obteniéndose también sintéticamente. El formaldehído ae produce 

generalmente en forma sintética con ácido y carbón e hidrógeno. 

Estos productos se conocen comercialmente con los r.ombres 

de baquclito, durité, rcsinn o tectalité y otras. Se utilizan en la 

construc.ci6n de pieza!l de aparatos telefónicos y radios de moldes, 

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

- Urea 

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

formaldehídos que constituye una resina mezclada con relleno de trapo, 

amianto o celulosa de madera purificada, tiene una resistencia 

eléctrica considerable. 

se utiliza en la fabricación de botones y piezas de 

máquinas, etc. 

-;--Dt:iiniciones tomadas de las normas para embases y embalajes de 
plástico expedidos por los Laboratios Nacionales de Fomento 
Industrial. -19-



- Melamina. 

Producto logrado a base de calcio con amidas y formaldehidos 

que constituyen una resina mezclada con relleno de trapo, amianto o cel!! 

losa de madera purificada, tiene una resistencia eléctrica considerable. 

Los plastes construidos con este plástico resisten la 

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

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

se encojan al ser lavados. 

- Celulosa. 

Producto obtenido con fibras de algodón, madera u otras 

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

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

mientas, etc. 

- Acetato de Celulosa. 

Fibra de celulosa tratada con ácido acético glacial, 

proceso del que deriva un producto facilmente :i1oldeable, muy rcsis-

tente y de gran colorido, esto plástico lleva cornercia.lrnenle los 

nombres de fibestos, !umarita, nixson y tcnité. Se utiliza en la 

fabricación de volantes para autómoviles, juguetes y otros objetos. 

- Etilcelulosa. 

Es un plástico no inflamable, quo se utiliza como 

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

etc. 

Hay otros plásticos de celulosa tales como me til-celulosa, 

bencilcelulosa~ sodica.rboximc.tilcelulosl\ y :elulosa regenerada {celof&n) • 
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- Resinas acrílicas. 

Las resinas acrílicas están hechas con compuestos 

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

característica es la de ser claras corno el cz:istal, se utiliza en 

la construcci6n de artefactos de electricidaCJ., dentaduras, accesorios 

para aut6moviles, aviones, piezas decorativas, etc. 

- Vinilo. 

El vinilo es logrado por la· combinación de acetato de 

poli vinilo, acetato de alcohol, y comercial mente su~ productos se 

conocen como vinilita, koroncea.l, vi.nyon, pliofcx y saron. Se 

utilizan en la confecci6n do impermcablen, cortinas, juguetes, 

revestimiento de pisos, adhesivos, aislantes el~ctricos. etc. 

- Polietileno. 

Es obtenido da! ctilcno, compont>nte parcial en la sín 

tesis de numerosos productos químicon. Posee excelentes propiedades 

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

peso específico. Tiene la ventaja tle ser quimicamcnte inerte y 

estable a las condiciones norma les de tempera tura, clima, calor, 

humedad y envej~cimicnto. !:!: t.:::.:.ibién ir1c.tl0.i:0 e incoloro, poco 

quebradizo, ernpcr.:1.eable a la humedad y no es tóxico. 

Se utiliza en la fabricación de una gran variedad de 

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

botellas flexibles, tapones, envolturas para substancias alimenticias, 

tubos, etc. 

-21-



No le ataca ningún agente químico, ni el vinagre ni el 

limón dejan huella en su satinada superficie. 

Es el más liviano de los olásticos. 

- Poliestireno. 

Es obtenido del benceno etílico, utilizando etileno 

adquirido del petr6leo, y benceno del coque. Es utilizado para el 

proceso de inyccci6n, en el poliestireoo existen dos divisicnes: alto 

y medio impacto. 

Ln resistencia al impacto depende de la adición butadieno 

(hidrocarburo empleado en la obtenci6n del caucho sintético) a mayor 

resist':!:ncia produce mayor opacidad (calidad de opaco). 

El poliestircno sobresale por sus excelentes propiedades 

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

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

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

- Nylon 

El nylon es una fibra textil sintética a base de resina 

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

resisten~ia a los ácidos e incombustible. 

Se utiliza en la fabricación de cepillos de todas clases, 

pince.les, cuerdas, bolsas, etc. 
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- Silic6n, 

El eilicOn es obtenido de petróleo, arenas ordinarias 

y salmuera en combinaciones de hidrocarburos y sílice: esta resina 

sint~tica se produce en varias formas, tanto en el estado gaseoso 

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

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

del caucho; en tanto que liquido posee la !luides del agua, la vise~ 

sidad del aceite espeso que resiste sin endurecerse temperaturas 

de 40 grados bajo cero, cuyo punto de fusi6n pnsa de 200 gr¡:¡c.Jos, la 

px:opiedad más valiosa del silicbn es que la resistencia a las altas 

temperaturas est~ intt?rnamcnte relacionada con las propiedades del 

c.lrb6n. en todos los plttsticos, as1 como en el caucho natural y 

sintético, el carbón es el elemC>ntc principnl,pcro resulta que los 

compuestos de este importantísimo cuerpo simplE;>,resistcn poco las 

altas temperaturas que la disgregan. Despu6s de muchos ensayos, 

los qu1micos lograron una nue·Ja moll'!cula en que los :ltbmos de carbón 

cstdn reforzados por at6rr.os de silicio y oxigeno, ésta pa1·te arcnos.:t 

se compone orincipalmente de ox!geno y sil1c6n , imprime a la mol6cula 

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

de carbt.r.o le d5. flc:dbilid~d ':!adaptabilidad. 

Entre las propiedades que posee,está la de la imperrrest 

bilidaó~ ni el agua ni la humedad p'3netran en los cuerpos rociados 

con vapor de silicOn, las pinturas, bárnices y esmaltes obtenidos 
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con silic6n (siliconados) no se oxidan jamás y, no pierden su color 

aO.n cuando está sometido pcrmnncntemente a la acc:i6n de los rayos 

solares, se utiliza el silic6n en la industria de la construcci6n, 

pues existen preparados que se aplican a brocha facilmente para 

impedir que la lluvia penetre en la mampostería situada a la inte11p~ 

rie y sus efectos duran entre ocho y diez ai'\os. 

Hoy se impermcJ.biliza ln ropa ligera de verano y los 

zapatos con vapor de silic6n, y aún cuando la ropa se i1mpie en seco 

o 2e lave. la pel1cula protectora de silic6n continúa ~in alteración. 

La comunicación radiotelefl'mica no es interrumpida, pues el vapor de 

ailic6n evita que los aisla.dores absorban humedad y los ponga en 

corto circuito. 

- Pol !meros. 

formado a base de isobutileno y nstireno cuya propiedad 

?Ms notable es su impermeabili.dad a la humedad, se utiliza en el 

envasado de frutas,, legtímbres, cigarrillos y otras sustancias pare­

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

aislante eléctrico, etc. 

- Tefl6n. 

El tefl6n es una resina obtenida por la poluner.:ici6n 

del tetrafloruro de etileno, es inerte a. la acci6n de tos productos 
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qu1micoe, inclu!dos todos los ácidos. metálicos, sol ventes, org~nicos 

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

temperatura y posee excelentes propiedades dielhctr1cas. 

Se utiliza como aislante el(!ctrico en motores, transfof 

madores y fabricación de junturas. planchas, tubos, etc. 
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1.4 "MATERIA!,F.S PARA LA FADRICACION DE MOLDES' 

Para la elaboración de cm.bases por el proceso de inyccci6n 

soplado, son indispensables moldes de grnn culidad con una clnhoraci6n 

muy precisa, y que deben presentar una clavada duraci6n. Estos moldes 

son fo.bricados actualmente en ilccro y metales no férricos. 

El tipo de molde a elegir para un cmba9c que se vnya a 

fabricar viene determinado, esencialmente por considiJríl.cioncs de 

rentabilidad que dependen de: 

A) Las e:dgcncias impuestas n la pieza a fabricar. 

O) Los costos de fabricaci6n del molde. 

C) Tiempo del ciclo. 

D) t~úmcros de picz<lz .:i f11bricar con ".?l mold-:?. 

Para elegir los materiales, deben considcrilrse ciertos 

aspectos del embasc corno 3on: buen aspecto superficial, cxáctitud de 

medidas, distribución uniforme de material. etc. 

La clecc.!6n del m.atcrinl depend<.?rá también dal tlpo 

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

es por arranque de viruta, troquelado en frío, fundición, 2tc. 
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A continuación se presentan diversos materiales sus 

propiedades, su elaboración y ~u campo de aplicücl6n en el proceso 

de elaboración de productos plftsticos. 

Las exigencias que debe satisfacer un acero para la 

construc1:i6n de moldes de inyección soplado provienen por una parte 

de las condiciones impuestas a la pieza t~rmin<Jda y por otra parte 

los esfuerzos a los que se ve sometido el molde. 

Por lo tanto los aceros deOOn poseer las siguientes 

propiedades: 

A) Buenas condiciones de trabajo {mecanibilidad, plast,! 

el dad, templabi lidad, etc}. 

B} Resistencia a la comprensi6n, temperatura y abración. 

C) Resistencia a la frícci6n. 

O} Resistencia a lo~ ataqu"!s qu!.:nicos. 

El proceso a que se somete el block para obtener el 

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

Actualmente puede mecanizarse con arranque de viruta incluso los 

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

de r~sístencia más favorable para la mecanización de aceros recocidos 
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o bonificados se tlit6.a mucho mSs abajo, entre 60 y 80 kg/mm2 • 

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

troquelado en trio, entra notablemente en consideración la magnitud 

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

que tras el conformado en fr1o, pueda confer1rsele una dureza r una 

buena plasticidad mediante un tratamiento térmico, 

Los mej orea re su 1 ta dos de <lureza se consiguen con aceros 

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

y uniformidad en su éstructura: por otr.:t µarte, los aceros especiales 

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

pulir bien Sin embargo.el factor decisivo para la elecci6n del 

acero no es el esfuerzo de compresi6n, sino el esfuerzo de flexión, 

que debe resistir. 

r•articulax·mentc en los moldes grandes, los esfuerzos 

flectores pueden ser tales que produzcan la ruptura de los elementos 

del molde construido a base de aceros de tC!mple tuta 1. 

1-'or el lo ~s rt!'comenaable emplear aceros de cementaciOn 

con nt1c.l.eo tenaz y superficie endurecida, resistente a la abracHm, 

las variaciones en las dimensiones y las deformaciones que pueden 

producirse. 
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En consecuencia un tratamiento térmico que exige general 

r..Jnte un costoso trabajo posterior queda eliminado al emplear aceros 

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

los aceros bonificados, puede actuarse contra la sensibilidad a la 

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

por cementaci6n o nitruraci6n. ~ resistencia a los ataques qu1micos 

se consigue mediante un revestimiento galv~nico protector, {cromado, 

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

a los ácidos. 

Se comprende que un acero no puede reunir todas las 

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

de finir las propiedades indispensables impuestas por su aplicabilidad .. 

Estas pueden estimarse seg6n los tres puntos de vista 

siguientes: 

a) Tipo de material a moldear {exigencias relativas a 

corrosión. abraci6n, temperatura y viscocidad· etc.) 

b) Tipo y magnitud del esfuerzo mecánico previsible 

( tamai\o de la cavidad, presión de inyección, variaciones de forma 

en el molde, etc). 

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

estampado en fr1o. erosión / tratamiento térmico necesario, etc). 
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De acuerdo con estas consideraciones, se; proc~de a la 

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

Los ilceros más comunmontc utilizados püra la fabricación 

de moldes de inyecci6n soplado son: 

- Aceros de Cementación. 

Los aceros de cementaci6n son los que reúnen las cond.l 

cienes qua más se aproximan n las exigidas a un acero para la constr~ 

ci6n de moldes. La ventaja p;;irtic:ular de efitos oceros consiste en 

que por ccmcnta.ci6n se> forma cemontita que origina una superficie 

dura y por lo consig11iente un~ piczi:1 resistente y tenaz. 

La elevada dureza superficial hace que los moldes sean 

resistentes a la nbra!ii6n, y el núcleo tenaz lOEl hace resistente$ 

a los esfuerzos altcrnati•Jus y bruscos.• 

- Aceros de tcinplc total. 

En los aceros de temple total se produce el aumento de 

*·-Moldes para inyecc:i.611 de plásticos. 
Dr. Ing. Menge• 
Dr. Ing. Muhren. 
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dureza por 1.1 formación de mortencita debido al cambio tan brusco de 

tempera turas. 

Las caracter1sticas mecánicas que pueden alcanzarse por 

este procedimiento dependen del agente refrigerante y de la velocidad 

de enfriamiento. 

Como agentes ~nfriadores se emplean agua. aceite e aire. 

El agua proporciona el enfriamiento más rápido,mientras qu~ el aceite 

y el aire son más suaves. La velocidad de enfriamiento qucclL1, por 

tanto, determinada. por una parte, por el agente enfriñdor y por otra, 

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

relaci~n superficie-volumen de la pieza y de los elementos de aleación 

que se encuentran combinados con el acero. 

El proceso tic temple comprende: calentamiento, estabil 1 Z!! 

ci6n de 1 a temperatura y enfriamiento, logrando as1 la est.ructura de 

temple con el subsiguiente revenido para mejorar la tenacidad. 

Con el revenido solamente disminuye en forma ligi=ra la 

dureza conseguida. Las temperaturas de revenido se sitúan entre 

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

revenido suaviza las tensiones. Por ello también se conoce este 

procesv come eliminación de tensiones o normalizaci6n. 
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ALUMINIO Y SUS ALEACIONES. 

Las ventajas particulares del aluminio son su reducido 

peso especifico, su elevada conductibilidad t~rmíca. su buena estab.!, 

lidad quimica y su fácil mecanizaciOn. 

El aluminio puro tiene una resistencia a la tracci6n 

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

ci6n en .:río puede aumentarse la resistencia a la tracci6n hasta 

LJ a 18 kg/mm2. 

Son más favorables las aleaciones de aluminio templadas 

por precipitaciOn. que se desarrollaron como aleaciones maleables y 

de fundición, ~stas alcanzan resistencia de hasta 50 kg/mm2.. Las 

resie:tenC"ias máximas se consiguen con las aleaciones endurecibles 

ALCUNI, ALCUMG y AL.MGST, cuya temperatura permanente de trabajo se 

sitúa por debajo de los 12o•c. En la r.0nst.n1ct:i.'m de moldes con 

aleaciones de aluminio l1ay que tener en cuenta el pequeno m6dulo de 

elasticidad en comparac16n con el acero, la elevada dilatación té.rmica 

y la alta sensibilidad a la '~ntallaJura. 

Debido a las bajas cara,-:teristLcJE meC':ánjcas, los moldes 

de aluminio o sus aleaciones se emplean irecucntemente para el 

proceso de inyección soplado ¡.iara la obtcncHm de cuerpor. huecos. 
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MATERIALES NO METALICOS -_aE:;_INAS COLABI.ES. 

Para moldeos de pru!:.'h-l, dc.'itin.:idos a obtener muestras 1f 

art1culos que deben ser fabricados por rnyec:ci6n soplado, se emplean 

ocasionalmente moldee hechos con rcsin;1:: C'Olables macizas. Estos 

moldes pueden obtenerse en forma parU c•llarmente ecorl6mica y no exigen 

conocimientos especializados por parte df~] constru~tor, pero si dL·sc.'_9 

nace la manera de preparar las resinas. entonces puede adquirir dt.-1 

fabricante de materias primas, resinas prepr1radas para la claboraci6n 

de moldes, que van envasados y dosi ficadoi:: s1:>gún los diversoE c01npQ 

nentes. Por lo general. el matcrü:1l bfiracn es la resina e¡.•oxica. 

El endurecimiento puedf~ tener luqar en !r1o o en caliente¡ para el 

endurecimiento a temperaturas elevadar,, E>e aQreg;rn il la resina anh1dr_! 

dos de flcido, y para el endurecimiento n tcmpertatura ambiente, aminas 

o amidas. Para mejorar la conduct1bi1id•1t.l tl'·rm1ca, lil rt:sislencia a 

la comprensH>n y disminuir J.il conttacc1t>n. sr- mi?zclan il 1.ci resina, 

entre otros, materiale~: de rellf:'no rncl~lt:..:Js lpJl·Jo 1m~t5Jico). 
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CAPI:TULO II 

"NO PER/.llTAS '!_U[ TU llHll'Rl A sr ENAJENE 

0[ lAS COSAS QUE TIENES,SINO DE LAS -­

QUE TE HACEN FALTA." 

ESTUDIO DE UN SISTEMA REAL DE TRABAJO 

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

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

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

PAVISA, esta empresa tenía el apoyo de una empresa americana llaJ'Dí!. 

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

envases de plástico y producci6n de maquin~r!a para vidrio. 

En la planta productora de maquinaría de F. T. 

Industries se proyectó una n\áquina para la producción de envases 

de plástico, que era una adaptaci6n del proceso PRENSA-SOPLO para 

la fabricación do envases de vidrio .. 

Después de algunas modificaciones. la máquina entro 

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

result6 todo un éxito. 

A este proceso se le denomin6 JNYECCION-SOPLADO, y 

actualmente constituye lo más avanzado en la producción de envases 

de plástico. 

Debido a los nexos de amistad existentes entre los 

empresarios de PAVISA y F.T. Industries, éstos últimos propusieron 
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formar una planta de envases lle plástico en México. 

Este proyecto se empezó a llevar a cabo en el ai\o 

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

inyecci6n, surgiendo de está forma Plásticos F.T., S.A. de c.v., 

con 10 empleados y un capital social npr6ximado de $ 10,000.000.00. 

PAVISA, s.n. de c.v. 1 se encontrabil ubicada en 

Naucalpan Edo, de México, por lt.' que se c0nsider6 la po~ibilidad 

de instalar la empresa "Plástic1'..is; F.T., S.1\. de c.v. "en los 

terrenos aladei\os a l~ primera, con el objeto de vigilar en fm:ma 

paralela su desarrollo. 

De esta forma Plásticos r.'l'., s.1,. de c.v .• paséí 

rápidamente a ser una de las indusLr ias de transformación más 

importantes en la rama de los plást.icos r!n M6xico, debido a ln 

calidad da sus productos; caliUad p1·oporcionnda por su sistema 

de "inyección-soplado'' único hasta entonces en e 1 país. 



2. 2 FUNCIONAMIENTO ACTUAL 

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

una administración de tipo familiar, dedicada a la elaboración de 

envases de plástico para la línea de perfUJnería, cosméticos, farnl:! 

céuticos, aceites protectores para la piel, lustradores para calz!!. 

do y ::1.lgún otro tipo de envases que pueden ser elaborados en sus 

máquinas con igual fin, así como la elaboraci6n de tapas e ince.f. 

tos para sus correspondientes envases. 

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

interesa por la elaboraci6n de un nuevo producto, él mismo propone 

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

sus necesidades. 

Si al cliente se interesa por alguno de los productos 

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

precio unitario del envase, el cual se bnsa en : Su tamaño, caP!!_ 

cidad, material número de cavidades , su empaque, adicionando 

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

Si el comprador acepta el costo y las condiciones 

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

a la elaboraci6n del molde y su producción. 
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Se ordena al Departamento de disef\o elaborar los 

planos necesarios para la fabricaci6n del molde.. Teniendo listos 

los planos, se envían al Departamento de Fabricación de Moldes 

para que sea iniciada su construcción, la cual se lleva aproximad~ 

mente de 16 a 20 se1aanas, dependiendo del número de cavidadea que 

contenga .. 

Cuando el molde se encuentra ya elaborado, se notifica 

al Depart.J.mer1to de Diseft.o para que sea revisado por éste .. 

Si el departamento de Diseño autoriza el molde, éste 

es enviado al Departamento de Producción para que so elabore la 

producción piloto. 

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

copía del plano de 1 nuevo envase al Departamento de Produ.c:ci6n y 

otra al Departamento de Control de Calidad para su control corre.!!. 

pondiente .. 

De esta forma el Departamento de Produccci6n ordena a 

la sección de Materias Primas preparar el material específicado 

según el plano. Una vez que se encuentre lista la na'teria prima. 

esta área envía al Departamento de Producción las cantidades sug,g_ 

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

Departamento de Producción alcanza las condiciones óptimas do 

molJe.l envía un aviso al Departamento de Control de Calidad para 
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que tomen muestras y sean sometidas al an.ílisis dimensional contra 

su plano. 

Si control de calidad ilCepta, ~e envían muestran al 

departamento de ventas para que las lleve al cliente y o'bt:enga 

así la aprobación por escrito sobre las botellas manufacturadas 

y una carta de aprobación por parti:> Je 5\1 Departamento <l!3 Conl:rol 

de Calidad. 

Una vez qur.! las botcll~w han sido aprobadas, el 

área de Ventas las envía a rrad'J.cr::ión y a Control de Cnlidad,pnra 

que las futuras partidas prod·,1..::idas puedan ser checadas co11tra las 

mucstraa aprobadas. 

En caso de que el cbcntl'.' no esté de r.cucrdo con las 

muestrils que se le presento.o, ne avisa al departamento de Disef10 

para que real ice las modificaciones pcrt_inentc5 husta logrilr su 

completa satisfacciónª 

Por último cabe señalar que para la manufactura de 

los envases antes mencionados, la c:r.prcsn F.T, S.A. de c.v. cucntil 

con 21 máquinas divididas en: 

lo máquinas de ºinyección-soplado'' r.i;irca F.T. Industries. 

máquinas de 11cxtrUsi6n-soplado" f(l..:trca. FISCHER. 

8 máquinas de 11 inyecci6n" marca BO'i, Uegri Bosi y FAMA. 
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Con las máquinas de " inyecci6n-soplado 11 y las de 

" extrusi6n-soplado ", Pl,sticos F.T .. S.A. tiene un promedio anual 

de producción de 250 millones de envases, cantidad bastante 

considerable que justifica la instalación de un Departamento de 

Fabricaci6n de Moldee para dar servicio de reparación y conetrucci6n1 

es por esto que el Departamento de Fabricaci6n do Moldes juega 

un papel muy importante, puesta que de él dependen que los moldes 

se encuentren en perfectas condiciones y trabajen a toda su capac.:I:, 

dad para obtener la mayor productividad posible, 
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2. 3 ESTUDIO DEL DEPllRT.'\.MENTO DE FABRICACION DE MOLDES 

El Departamento de Fabric.:ici6n de Moldes es para 

Plásticos F.T., S.A. uno de los puntos clave para lograr una mayo1 

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

l~s en\~.ses fabricados. 

El Departamento de Fabricaci6n de Moldes. actualmente 

se dedica además de la reparaci6n de estos , a dar :rnrvicio al 

equipo de producci6n. 

Analizando los trabajos pendientes del Departamento 

se encontró una carga de apr.oxirnadamente 7545 horas máqulna, lo 

que equivale a 943 días de trabaja, o sea dos ru1os y medio con 

turnos regulares de a horas. 

Las 7545 horas m.iquino:i están repartidas en: 

Construcci6n de DIE-SET 

construcci6n de Manifold 

Reparación de MOldes 

Moldes nuevos 

TIEMPO TCll'AL: 

1, 704 horas 

940 horas 

961 horas 

3,960 horas 

7,545 horas 

Si tuaci6n que ha propiciado la necesidad de buscar 

maqui.ladores para la fabricación de moldes. 
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Es por esto que decidimos penetrar en el sistemil 

productivo que est§ desarroll<?ndo este departamento a tra.,l·~ de 

las Tlknicas del Estudio del 'l'rab<i:io, l~s cueiles nos proporcionen 

elementos necesarios para llegar a la implantaci6n de un nu(·VC 

sistema productivo para el departamento. 

A continuación 5"' pr~sentan cinco cuadros de Ju 

situaci6n actual: 

A) Distribllci6n de planto del D'..?partam!'.!nto de 

Fabr icaci6n de Mol des, 

B) Helaci6n de p~rsonal y percepciones diarias. 

C) Eotructurn del Oepartomento de FaLricaci6n 

de Moldes 

D) Tipo de maquinaria y herramienta !•mpleae1t1. 

E) Relación y dC!scripci6n de la& partes comp.!:'. 

nentes para moldes de tnyecci6n-soplado y 

material del quP. !~stán ~1echas. 
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A) DISTRIBUCION D!I PUNTA D!L DEPARTAMENTO DE FABRICACIOO De MJLDES 

' '-------·----

1 
1 
1 
1 
1 

- - - _1 

1 

' 
!~, 
1 1 

L_ ---- -- __ J 

: D ¡ r=-:---, 1 

CE? ..... 1 1 ~: ' , .. ~.. r 

l- -------L ________ -J 

: : 1 
-----,--J : [}illE::::J¡ 

: 1 1 

1 ' ' E}J ¡ ¡---------¡ 

_____ .J : [F!:D¡ 
' ' ._ _______ _. 
' ' 
:~: 
' 1 
1 1 
t--------1 
¡ [pI::J i 
1 1 

1 ' '---------1 

, 
:r
0
--, 

" ' '• 1 1 i.; __ J ... , .. _ 
1 
1 
1 
1 

' ' ' - - ___ J 



B) RELl\CION DE PERSONAL Y PERCEPCIONES DIARIAS DEL DEPARTAMENTO 

OFICIO PERSONAL CATEGORIA PERCEPCIONES 
DIARIAS 

A 419.00 

393 .oo 

e 325.00 

A 419.00 

393. 00 

l fRES7\DORES 

RECTIFICADORES A 193. 00 

325.00 

PANTOGRAFISTA 419.00 

419.00 

210.00 

A la fecha del mes de mayo de 1981. 
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TORllUO 
CATEOOUA 
e 

TORNEJ\O 

CAT!GORIA D 

TORNERO 
CAT!<IOIUA A 

P'lt&SADOR 
CAT!OORIA B 

JE.FE 

sun..JtFE: 

FRr..BAOOR 
Cll.TtoORIA A 

RECTIJ'IC>.001\ 
CATEGORIA A 

RECTIPICAOOR 
CAT&GORIA B 



O) MAQUINAS HERAAMIENTAS EN EL DEPARTAMENTO DE FABRICACION DE MOLDES 

CANTIDAD MAQUINA MARCA CltRACTERISTICA 

TORNOS SZERSZJ\l!GE PAPIRI 5. 5 KW 

MUVEK 1740 HPM 
12-21 l\MP 
60 HZ 

FRESADORA ROPBKNH 7 .s. KW 
1750 RPM 
16.1; P.MP 
60 llZ 

FRESADORA BRIDGEPORT 1.1 KW 
1731l RPM 
220 VOLTS 
60 llZ 

RECTIFICADORA FAVRETO TORWO 7. 5 KW 
SUPERFICIES 1910 RPM 
PLAlll\S 220 VOLT!J 

60 HZ 

RECTffICADORA BULLATI ROJl-100 3, 73 ¡.:;.: 
DE SUPERFICIES 1440 RPM 
CILINDRICAS 7. 5-15 1~1.11' 

60 H7. 

PANTOGRAFO OECKEL 1.1 KW 
1730 RPM 
4, 9•6, 4 AMP 
60 llZ 

TALADRO DE ARBUGA MASKINER • 746 Kh 
COLUMNA 2780/ 

1310 RPM 
3.1 hMP 
16 HZ 

AFILADORA DE FEINHECHANIK .25 KW 
HERRAMIENTAS l. 23•, 7 AMP 

60 HZ 

ESMERIL .559 KW 
2850/ 
3450 Rl'H 
2,S/14• 
2.7/1.3 AHP 
60 HZ 

SIERRA HECANICA HECANOHEX 125 golpes par 
minuto. 



E} RELACION Y DESCRIPCION DE PIE7.AS COMPONENTES PARA MOLDES 
DE INYECCION SOPLJ\00 Y MA.TERIAL DEL QUE ESTAN HECHAS 

P I E ZA 

l.-~ 

a) l blok 
b) boquilla• 
e) porta boquillas 
d) base de manifold 
e) 2 escuadras de uni6n 

blok-base 

2.- CAVIDAD Pl\RISOtl 

a) 2 partes en bloks 
b) 2 parte!l inscr to corona 

3.- CAVIDAD SOPL,\DO 

a} 2 partes en bloks 
b) 2 ~rtes in:ierto corona 
c) 2 partas innerto fondo 

4.-~ 

a) base de coraz6n 
b} punta da coraz6n 
e) cspiqa do coraz6n 
d) portacor<>.zoncs 
e) regletas de fijación de 

cora:z:oncs 

5. - DIE - SET PARISON 

a) 2 placas 
b) 2 postes guías 
e) 2 tasaa 
d) 2 placas aislantes 
o} 4 cunas 
f) l platina 

6, - DIE - SET SOPLA.DO 

:n :z placas 
b) 2 postes guías 
e) 2 tasas 
d) 1 platina 
o} 4 cui\a!J 
f) 2 placas aislanfes 

7.- BOTl\DOR 

MATERIAL 

Acero tratado TX 10 
Acero trotado TX 10 
i\cero DF-2 
Acero trat..ldo TX 10 

Acero tratado TX 10 

Acero m,-2 
Acero DF-2 

Aluminio duro 
Aluminio duro 
Aluminio duro 

Acero Tratado TX-10 
Acero Trotado TX-10 
Cold Roll 
Acero tratado TX 10 

Acero DF-2 

cold Roll 
Acero -rrat."ldO TX-10 
Acero Tratado TX-10 
Celur6n 
Acero cold Roll 
Accro·cold Roll 

Cold l!Oll 
Acero tratado TX-10 
Acero tratado TX-10 
Cold ROll 
Cold Roll 
celur6n 

Acero Cold Roll 



OESCRIPC!ON DE LAS PARTES COMPONENTES PARA MOLDES 
~CCION-SDPLADO 

l.-~ 

a).-~: E• un blok de acero tratado TX-10 el 

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

y por el otro al rnolde parison. 

Esta pieza está perforada por el centro para que por 

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

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

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

boquillas que son las que inyectan el material a las cavidades 

parison. 

b) DOQUILLAS1 Las boquillas son pequeftos cilindros 

provistos de una perforaci6n c6nica~ Estas realizan la función 

de inyectar el plástico a lns cavidades parison. 

e). - ?DRT!\BOQUILLAS: Son placas rectangulares perforadas 

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

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

utilizada para dar la altura adecuada al manifold. va atornillada 

a la parte baja del mismo. 

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

manifold contra su base. 

2. - CAllIDAD PARISON 

La cavidad parison en la parte final dando llega el 

plástico inyectado.. En esta cavidad se encuentra alojado el 

corazón, el cual e_s cubierto por el plástico hasta el grosos igual 

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

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

grueso. 

Para que la repartición del plástico sea uniforme a 

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

corazón, el parison tiene una serie de resistencias que le 

proporcionan una temperatura uniforme que hace el plástico fluir 

y cubrir por igual todas las partes del corazón. 

Er. oca&iones, la cavidud parison también contiene 

conductos de refrigeración, por los cuales circula agua que ayuda 

a contJ:olar su tempera tura. 
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Esta cavidad está constituida por: 

a}.- ID:LJTh..OJ:;: Seccionado en dr.1s partes que cierran 

herméticamente cuando los corazones se encuentran en posición, 

cerradas las dos pilrtes, la máquina comienza su tiempo de inyccci6n 

para cubrir de plástico los cornzoncs. 

b). - ]_NSERTO CORONA: cilindro seccionado en dos partes, 

con estas partes se forma la corona de la botella (cuerda y cucllc.l 

y son fijados a la cavidad parieon con tornillos. 

3. - CAVIDAD SOPLADO 

La cavidad soplado es la estación siguiente a la del 

parison. En esta est<ición comienza el soplado del plt.ístico a 

través de los corzazones para que éste tome la forll\(1 de la cavidad 

del molde (botella). 

El blok de la cavidad soplado contiene una serie de 

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

m.-'1/1gueras J.:: reírigt:1tH.i0n, ~sl.é JJH.1cea0 $e lt:rlli~a por meJjo de 

circulación de agua. 

Esta cavidad consta de: 

a).- UN llLCffi.: De aluminio duro seccionado en dos partes. 
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cada una de estas partes contienen la mitnd de la botella. Cuando 

cierran herméticamente comienza el tiempo de soplado. 

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

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

ya formada en la cavidad parison. Son llamadas insertos porque 

pueden ser intercambiables o móviles. 

Por estos insertos pasa uno de los orificios de 

rcfr igeraci6n para poder controlar la contracción del plástico 

en este punto. 

e).- INSERTO FONDO: Estas dos partes tarnbien son 

intercambiables en la cavidad soplado, por ellos también pasan 

orificios de refrigeración, que ayudan a controlar las contracciones 

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

mismo tiempo graban el logotipo y el número de cavidad. 

4. - CORAZONES 

Los corazones son la parte donde se recibe el plástico 

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

decir, que están calculadas para recibir cierta cantidad de 

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

parison para después pasar a la cavidad !:!Dplado, donde soplan aire 

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

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

a). - BASE DE CORAZON: La base del corazón e& la que se 

acopla al portacoraz6n. 

b} .- PUNTA DE.~: La punta de corazón es la parte 

del coraz6n que es accionada por la máquina para dejar sill ir el 

aire a presión, es decir que la punta de corazón es el Cf.lnducto 

por donde es soplado el plástico en la cavidad soplado. 

e).- ESPIGA DE CORAZON.: Es una varilla que acc.Lonadil 

por la máquina empujo a ) a punta de coraz6n parn que éste abra y 

fluya aire a prc::;i6n. 

d) .- PORTACOAAZON: Es una pieza que va sujeti1 ~ lü 

máquina y que está provista de barrenos en los cual ea se j nccrta 

la base de los corazones. 

e).- REGLETAS: Son placas que sirven para sujetar •;l 

coraz6n al porta coraz6n. 

y 6. - DIE-SET PARISON Y SOPLl\DO. 

Los Die-Set Parison y Soplado son aditamentos que 

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

a la máquina. 

-51-



Consta de: 

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

por debajo de éste y una por arriba. 

b y e).- POSTE GUIA Y TASAS: Son dos partes que aunl!, 

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

para que ~stas trabajen con un sólo grado de Libertad, ascendente 

y de :i:cendente. 

d~ .- PLACAS ATSLA.NTES: Estas placas ffe utilizan 6nic!; 

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

calor del parison se transmita al die-set. 

e).- C.:lffl°AS: Son barras utilizadas para fijar los 

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

f) .- PLATINM: Son placas de Cold Jloll que se utilizan 

linicamente como calz.adoras para dar una determinada altura al molde 

parison o soplado. 

7.-~. 

Pieza provista de cortes en media luna en los cuales 

f.e acopla el cuello de los envases para ser botados al dep6sito 

recolector. 

-52-



F) INDICJ\DORES DE PRODUCTIVIDAD 

El desarrollo de la industria moderna se manifiesta 

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

fabricación, consecuentamente en rl aumento de la complejidad de 

los mercados y de sus condiciones de competencia. 

Estos fenómenos sc..'n cuwunc& a la industria de todos 

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

impone a loe dirigentes de la indu~trii1 un continuo exam!?n de los 

productos, de la producci6n y de la productividad, vigilancia 

indispensable para la existencia mistr\CI de sus empresas. 

Es imprescindible que hu:; tareas de la prcducción 

y todo lo concerniente a la produccividad se mantengan en ritmo 

y eficiencia acordes con los adelantof: generales de la Industria 

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

determinar a tiempo qué actividades se apartan de este lineamiento 

general. Para ello, quienes ocupan r,uestos directivos en todos 

los niveles de la industria, deber. disponer bases cuantitativas 

adecuadas y oportunas que l~s io<liquen ei nivel de tiroductividad 

de todos los elementos existentes en Sl: industria y le& permitan 

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

indicadores específicos, los cuales constituyen cifras que mues-

tran la productividad de aquellas actividades que se consideran 

relevantes en cuanto a resultados, permitiendo conocer si la 

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

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

las variaciones y comparar los resultados obtenidos con los de 

las otras áreas de la empresa~ 

Y finalmente diremos que éstos indicadores se pueden 

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

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

de productividad ha bajado más de lo normal*. 

En el presente trabajo, los indicadores que se aplic!, 

ron nos permitirán medir numéricamente el nivel de productividad 

existentes en el Departamento de Fabricación de Moldes y nos darán 

elementos para emitir un juicio concreto sobre la forma en que 

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

podremos orientar la acci6n para lograr un mayor nivel de produ~ 

tividad, la utilización racional de todos los elementos que inte.r 

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

y el máximo grado de utilizaci6n de los bienes. 

Por lo tanto los indicadores de productividad util1 

zados en el presente trabajo son: 

l.- INDICADOR DE /\USENTIS11J. 

2 •. - INDICADOR DE PROOUCTIVID/\D DE l.AS HOR/\S MAQUIN/\S EFECTIV/\S 
DE TR/\B/\JO. 

3. - INDICADOR DE l!ORF.S DE TR/\BllJO POR TR/\BAJ/\DOR. 

4.- INDICADOR DE CALID/\D DE REPAMCIONES EN MOLDES. 

5. - INDICADOR DE CAUSAS DE TIEMPOS PERDIDOS. 

6.- INDICADOR DE TIEMPOS PERDIDOS POR MAQUINAS. 

7. - INDICADOR DE LA CALIDAD DE LOS MOLDES DE INYECCION-SOPIADO. 

B. - INDICADOR DE PRODUCTIVIDl\Jl DE LOS Ml\TERI/\LES. 
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l. - INDICADOR VE AUSENTISMO 

Indice de ausentismo= Horas hombre ausente 
Horas hombre trabajadas 

Este indicador aparte de seflalar el porcentaje de 

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

grado de ínc:onformidad que tienen loa trabajadores con las 

políticas internas de la empresa 6 departamento. 

Es conocido que si un empleado está contento con su 

tl:'abajo y con el medio ambiente que lo rodea, aunque se encuentre 

indispuesto físicamente o con una enfermedad no muy seria, acudirá 

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

pretexto para faltar a sus laboree 

Para nuestro caso particular, en el muestreo del 

trabajo realizado en el Departamento de Fabricací6n de Moldes se 

observ6 que durante los nueve días que duró éste6 faltaron 6 

mecánicos: lo que hace que el porcentaje. de las horas ausentes 

sea: 

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

De esta forma se tiene un 46. l 5% de horas hombre 

ausentes del tiempo total de U-abajo. 
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2.- INDICADOR DE PRODUCTIVlnl\D DE LAS HORAS W\QUINA EFECTIVA 
DE TRABAJO. 

Indice de productividad 
de tiempo máquina 

NR. de horas efectivas de 
trabajo en un turno 
horas máquina por turno 

Este indicador de Productividad se obtuvo tomando 

los tiempos máquina reales efectivos de trabajo por día durante 

los nueve días que dur6 el estudio del trabajo en el Departamento 

de Fabricación de Moldes. 

Lofl tiempos máquina de trabajo fueron tornados sola-

mente cuando la máquina se encontraba realizando algún trabajo. 

t.os tiempos uáquina de trabajo se tomaron a los 

tornos,taladroe, fresadoras, rectificadoras y pantógrafo sin 

incluir a la sierra, por ser una her.ramienta tan obsoleta que 

sólo se puede utilizar en ciertos trabajos. 

Como un ejemplo del cálculo de éste Indicador, 

sacaremos el porcentaje de productividad del torno 1 en el primer 

dín de trabajo: 

Indice de prod. de 
tiempo máquina 

150 mins máq. x 100 
480 mi ns máq. 

~ 31. 21(, del tiempo 
total en que la 
máquina se encue.n 
tra produciendo. 

El resulta do gleba 1 de este Indicador se presenta en 

el cuadro anexo. 
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INOICI: oe r1moucc1uH DE T!l:Mr·O HAütJI!lf\:o Jlll Df: l\llltAS MJ\QUPIA Y.Ff.CTlVAS m: TMU~JO EH UN 'l'UP.NO 
l\UllM MQtJJl1f\ f-OR 'I'UIUlU 

IPTH TORNO l TORNO 2 TORNO ] TOltW 4 TORNO 'i l'IH'.S/\ l ~'RESA 2 T/\l.ADl!O Rf:CF, PI., RECf', PL, PANTOGRJ\FO 
DIAS 

LUNES O. ll2 0,f,O.t 0,11] 1 u.12:, O.i1•1 l),',!·l ll,',l>) 0,<lli u,J5h 0,50) 

HARTES 0,'iJH ll,'IJH l),j/<; 0,'ll>7 1l,IHI 1J,1'1.t o.uoc. 0.51') 

Hrn.cou:s 0.6ilt1 º·' O. 7.!'I 0.'JOI• cJ,IJl O.J7] U.lt!J o.',m O,'JJ~ 0,bbO 

J'UEVt:S o.u75 (J • .&19 O.ti! J l).tl7'J 1),'JHl O. S~l {J,.ll} 0,219 0,56] 

VItRf/ES (l,!l'J5 u.~ul Q,')HJ o.~Jo 0,'llíl ll,'.:if,O 0.'Jlll 0.917 0,9JU 

[.UNl:S 0.012 o.mm o. 724 0,'HU 0.)11 O.'~ IH íJ,]{,) O.JlJ 0,565 0,'J)ij o.n1 

HARTES O, 7ío5 O. HJ O.'.l..10 i),Ui;..; ll,UUI º· ~(¡'J 0,(,H 

MIERCOI.f.S o.·nt1 0.52() 0.6t1EI O.IV>•l U.7% o • .1n 0,h)J 0,321 0,565 

JUEVES .2.:.lli Q.Jf:Q ~ ~Q.djl -- o. 741 Q.d]l 9.,..'i.11 Q.J..ll 

L. ~ 5 20H 
~ 

6.1)27 t.,HN2 ?.:Jl'fl 1:1!!.'!!! ~4222_ 1,%0 ~ 5,92..Q 4.59) 

.L (100} 69,65% • 56, 75')'.. 7),61% 68, 78'.'4 12.44" 5íl.7i'.(. JB,OJ~ 21,711.( 60.69;( 65.79" 51.02% -ít. 577.12 

~ .~. 52.4~ Global de lall hOC'88 produc:tiva11 do la11 rn.íquln1u hnrrnmlontaa en un ootudio do nuevo db•. 
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J • - INDICADOR DE HORAS DE TRABAJO POR TRABAJADOR. 

Indice de horas de 
trabajo 

horas hombre trabajadas 
N.2 promedio de trabajadores 

Este indicador nos muestra las horas de trabajo 

por cada trabajador, conviene r.onocerlo para observar su tendencia 

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

irregulares como en el presente caso. 

Para obtener este indicador se consulta.ron las 

n6minas del Departamento de Fabricación de Moldes, teniendose un 

promedio de 4 faltas por semana de su personal. 

Por este rnotívo,para una semana tenemos un número 

promedio de 9 mecánicos de un total de 13. 

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

en raz6n de 9 horas extras a cada uno como máximo por semnna, se 

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

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

trabajo resulta de la siguiente manera: 

Indice de hrs. trab. _ 48hrs + 63hrs extras 
- 9 trabajadores 
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12. 33 hrs por 
trabajador 



4. - INDICADOR DE LA CALIDAD DE REPARACIONES EN MOLDBS. 

Indice de calidad de reparaciones Na. de reparacione9 
N.2. de moldes fabricados 

Indice de calidad de reparaciones = 549 = 3. 5 reparaciones por 
155 molde 

El resultado nos índica que los moldes durante todo 

el período de un af\o (1980) fueron sometidos cada uno entre 3 y 4 

reparaciones en promedio. 

por otro lado si en "Plásticos F.T. s.~." se trabajan 

304 días efectivos al año, entonces tenemos l.B reparaciones por 

día, es decir dos reparaciones diarias aproY.imadamente. 

Cabe sef\alnr que, durante los días de observación 

en el taller de moldes, cfectivam~ntl~ se notó que se reparaban 

un promedio de 2 a 3 moldes diarios i,11.:luyendo los moldes nuevos 

fabricados por un maquilador, los cuales por lo regular 1 lcgan al 

departamento con fallas y defectos. ver cuadro anexo. 
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5.- INDICADOR DE CAUSAS DE TIEMPOS PERDIDOS. 

Porcentaje del tiempo total observado = Horas pérdidas-rnág. X 100 
72 hrs X 11 máquinas 

El indicador de causas de tiempos pérdidas se obtuvo 

durante 9 días de observación en el departamento de fabricaci6n de 

moldes. 

Los factores principales que causan los tiempos 

pérditlos en las máquinas herramientas y sus porcentajes correspo.n. 

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

muestra en el cuadro ancx'o. 

Las causas cxpuest:as en el mencionado cuadro son las 

más comúnes y principales que se observaron. 

El tiempo pérdida por máquina debido a descompostura 

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

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

tiene está de!Jcornpuesto y únicamente se utiliza para ciertos trabajos). 

cor.i.o ejemplo tomamos la situación de la máquina parada 

por no tener operador, el ticmp::> total pérdido por esta causa en 

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

Porcentaje del tiempo 
total observado 

57 .40 hrs - máquina X 100 7. 25% 
72 hrs X 11 máquinas 
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CAUSAS DE TIEMPOS PERDIOOS EN . HORAS l'ORCENTAJE DEL TIEMPO TOTAL 

1 LAS 11 MAQUINAS PERDIDAS OBSERVADO :o 

horas eérdidas - máguina X \00 l 

" "º"' "~'":' u=~ 
1 

MAQUINA SIN OPERJ\DOR 57:40 1 1. 25 ..... 
1 

1 AFILAR Y CAMBIAR HERAA!-1.IENTA. 7: 38 1 o. 93'• 
! 

1 
MAQUINA DESCOMPUESTI~ 25: 21 i ]. le'= 

1 

LIMPIEZA DE HAQU n;;, 1: 59 1 0.20,: 

1 

i 
OPERACION nAJ:lCO 75: 10 1 9. 48< 

i 

POR ESTJ\R EU OTMS orE:MCI0t1ES l: 3f· 1 .17"-. 
(sierra y taladro l 

1 

COLOCAR W\TERIAI. Y CJJ~ 1HMR "'j .42'.X 

MAQU1N1' SIN TIV'BAJO : 4. ~2:;:_ 

----
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6. INDICADOR DE TIEMPO PERDIDO POR MAQUINA 

Indice de tiempot> pórdidos pc:>r máq .. = Ni. de horas mág. pérdidas 
NS. de horas máq. nominales 

El análisis se realizó para las 11 máquinas durante 

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

Este tipo de i.ndi cado!: nos muestra cúal es la máqu_! 

na que se encuentra már,. tiempo parada y la causa principal de 

esta situaci6n. 

Como E·Jemf,!.'-' tomaremos el tiempo pérdida para el 

·rorno l: 

horas máquinas pérdldas por otras operaciones 1.00 hrs. 

por estar sin operador 9.39 

por limpieza de máquina 0.46 

por operaci6n banco 11.06 

Por lo tanto su Indicador de Tiernpo Párdido es: 

IndicP de tiempo pérdido, 11+9.39 + 0.46 + 11.06) horas e 30.43j( 
72 horas 

Los indj ca dores de las demás máquinas se muestran 

en el siguiente cuadro t. a 



6!- INDICE DE TIEMPO PERDIDOS POR MAOUIW\"' N1 DE HORAS HA.QUINA PERDIDAS 
NR DE HORAS MAQUINA NOKtNA.Lf!S 

··-

~ 
llORAS HOMS UOPJ\5 HORAS HOHAS HORAS llORAS llOMB HORAS RORAS HO!IM 

DAS TOR!IO TOIUJO roru10 'I'O'.UfU TORNO FRESJ\ FRESA TALADRO RECl'Il!', •llECTIF, P/IN'l'OOlUU'O 
E l 2 3 .¡ 5 J 2 CL, PL, 

........ unos PERDIOOS ·-
111\QUINJ\ SIN OPERADOR 9. 39 1.11 6.17 27.16 11.40 15,45 43.35 22.59 21,38 15.64 

AFILAR Y CAHDIO DE 
llER!WUENTAS • 59 2.1!.i 1.02 2,40 .23 

tlAQUINJ\ DESCOMPUESTA 21. lf· "1. JO 

LIMPI!!2JI DE MllQUIHA .27 .52 • 50 .39 

OPERACIOU l!AllCO 11.3 27 .24 11, 65 14,03 2.Jl 10.49 19,32 2.56 1.46 2~50 5,44 

OTRAS OPERACIONES l,38 ,14 .44 
( sierra taladro ) 

COLOCAR 111\TERIAL Y 
CALIDRAR 2. 00 1.12 .40 

IQ\QUINA SIN TRA!lAJO 1.1- 7,07 10.4 3,33 ,18 12.11 

¿ HORAS/MAQUINA 21,96 )0,)2 lU, 51 22.47 .?..L.l! ~ 44.24 56.31 27,61 l.L!! .li..Ql 

l!O!!AS{l!rulUU!ll X 100 30.5)! 42,2)!, ~ lb..~ lld;iz 19..z.lli! §L.'.!%~ ~~ .4Ll.§ll 
72 horas 



7.- INDICADOR DE LA CALI!ll\D DE LOS MOLDES DE INYECCIOtl SOPLADO. 

Indice de calidad = N!Z. de moldes fabricados 
N~ de reparaciones 

Durante 1980 el Departamento de Fabricaci6n de Moldes 

de "Plásticos F. T. S.A." fabric6 un único molde para inyecci6n 

sopla:.lo, el cua 1 no pudo meterse a produccci6n por tener varias 

fallas que impedían su funcionamiento correcto. 

Por lo tanto su indicador de calidad es igual a 

cero. 

?ara el caso de los moldes fabricados fuera de 

"Plásticos F. T. S.A." durante este per !oda sumaron 22. Su indj. 

cador de calidad fue de: 

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

el 32. 3 5% nos indica la calidad de fabricación de los 

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

elevado de éstos, 
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B. - mDICADOR DE PRODUCTIVIDAD DE LOS MATERIALES UTILIZADOS EN LA 
EIA'lORACION DE LAS PIEZAS COMPONENTES DE UN MOLDE DE INYECCION 
SOPLADO, 

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

Para obtener este indicador so tom6 como hase un 

molde de 4 cavidodes. 

A continuaci6n se presenta la manera C(JmO se obtuvo el 

Indice de Productividad del material para la fabric~ción del corazón 

del molde citado. 

BASE DE t.!ORAZON 

r 

Ir r ------

]_·2 i-.~~~~~~~--1¡___L_-_-_-_-_-_-... ~ 
B. 7 

Acotaciones en: cm 
escala: 1:2 

3.5 l.B 
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PUN'rA 
DEL 
CORAZOH 

3 .1 



BASE DE CORAZON (EN BRUTO) 

I ¡¡ = 3.1 

H = 14. 6 

¡J 3. l : R = l. 55 cm. V = tT r 2 h 
V = 3.1416 X 11.55 )

2 
X 14.6 

V = 110.08 cm 

DE DONDE: 

11" = 3.1416 
H = 14. 6 cm. 

BASE DE CORAZON (TERMINADO) 

e 

ll1 = l. 5 cm. 
1'(=3.1416 
H1= 3.5 cm. 

R2= l.35 cm. 
'lf = 3.1416 
H2= l. B 

R3= l.l cm. 
TI"= 3, 1416 
H3= B. 7 cm, 
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a b 

V1= l1' r
2 h 

V1= 3.1416 X (l,5) 2 
X 3.5 

v1= 24. 74 cm3 

V2= 11 r 2 h 
V2= 3.1416 X (l.35) 2X 1.8 
V

2
= 9.72 cm3 

v 3= ~ r2 h 
V3= 3.i416 X (l.ll2x B. 7 
V3= 33.07 cm~ 

Vt= 67. 53 cm~ 



PUNTA DE CORAZON !EN BRUTO) 

f1 = 2.84: R = l.42 cm 
"lf= 3.1416 
H = 8.2 cm 

11=8.2 

V =ti' r 2 
h 2 

V= 3.1416 
3

(1.42) 8.2 
V=~ 

PUNTA DE CORAZW (TERMINADO) 

(a) (b) (c) 

i11 =2.2 I c==:J1:=:J l¡J =2.11112= 2.6 

~3.9 .. u33.1 •' 

a) f1¡= 2.2: Ri= l.l cm 
11 = 31416 
ll=3.9cm 

b) 1J2= 2.6: R~= 1.3 cm 
'lf= 3.1416 

ll = 0.2 

e) ¡13= 2.1: R3= 1.05 

Ver tabla 8 1 

'tT = 3.1416 
11 = 3.1 

__....._ 
11 = .02 

2 

V¡= 'tf l h 
2 

V1= 3.1416 
3

(1.l) 3.9 
V =14.82 cm 

Vz = 'lrr2 h 2 
Vz ~ 3.1416 X (l .2) X 0.2 
v2 = .10 cm3 

v3 = '!T' r2 h 
V3 ~ 3:1416 X (l,05) 2 X 3.l 
V3=~3 
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Indice de productividad del 
material de base del 
corazón 

Indice de productividad dal 
material de la punta del 
coraz6n 

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

67.53 cm3 x 100 
iiQ.Oa;;;3 

61. 34% 

25.63 cm3 >< 100 = 49.5% 
51. 77 cm3 

Para obtener este indicador se tom6 lo más aproximado 

posible los volúmenes finales de las piezas terminadas y los de 

las piezas en bruto. 

Se hilce la aclaraci6n que para obtener este indicador 

se tom6 un molde en particular, no queriendo decir con esto que 

las medidas de cualquier otro molde sean iguales. 

Los indicadores de Productividad de todas las piezas 

en general correspondientes al molde, se presentan en el siguiente 

cuadro. 
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e'.- 1?.'DICE PE PR0P'JCTIVID1\.D DE t'ATERI.ALES•'.{9~1-.Qfi . .JA PIE'2'.P._'l'_E,&'i~ 
VOLUMEN DE tA PI&ZJ\ Ell t!RUTO 

PIEZAS 

ChVIQAO DE MOLDE PM!SO!I 

l partcs en blok-cavidaJ 
2 partos inserto corona 

INDICE DE t'ROOOCTIVIMO DE ~'.\Tt~E~~1 

0.BS4l3 
0.7417 

CAV1MD MOT·DE SOPLJ\DO 

2 partea en blok-cavldad 
2 p0trtes inserto corona 
2 p.lrtea inserto fondo 

l baH de corazón 
l punta de coru6n 
1 espiqa de coru6n 

2 una 
2 pones qu!u 
2 placas 
2 placas aislantes 
l cunaa 

2 tasa:& 
:z po•te• gu!a 
2 placa• 
2 cutl•• 

l blok da fundici6n 
basa de ro.11nifoU {'blok) 
2 ucuadraa d• unión para 
blok bue 
boquillu 
p0rtaboquilla• 

Indice de productividad de U'lllteciale•• 

o. 5275 
a. 7417 
0.620916 

0.613 
0,495 
0.0479 

0.3899 
o. 7015'3 
0.8192 
1 
1 

o.JB99 
0.70159 
0.8192 
l 

0.69UO 
0.6940 

0.4539 
0.6145 
0,8661 

15.056 UOO) .. 12.0H d\f aprovecamhnto 

1 

l 
1 
1 

i 

22 de les maurialoa. 

L_. _______________________ . 



G) RUTAS DE TRABAJO EMPLEJ\llAS EN LA ELABORACION DE 
PIEZAS PARA MOLDES DE INYECCIC!I SOPLADO 

Las rutas de trabajo que on este incisc se presentan 

y que se utilizan en la elaboraci6n de piezas para moldes de 

" inyecci6n-soplado " se hicieron en base a observaciones directas 

del proceso e informaci6n proporcionada por el personal del 

departamento. 

Esto se debe a que fue impo!!ible seguir la secuencia 

de trabajo empleada ya que la mayoría de las operaciones se 

efectúan sin ninguna planeaci6n. 

Dicho lo anterior, a continuación presentamos las 

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

soplado 
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!! ) RESULTADO DEL ESTUDIO 

Los resultados del estudio efectuado en el Dcp¡irtamento 

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

en los indicadores de productividad obtenidos, y en el desarrollo 

de la propia invcstigaci6n. 

Se señala asimismo que el ordc.n de los incisos no 

significa su orden de imp\.•rt.ancia, sino el desglonc de los punto::: 

de este capítulo. 

I .. Distríbucíón U.e plant.::s del departamento de fabricación de moldes: 

La distri.buci6n de planta no es la más adecuada debido 

a que: 

a) t~u oficina se encuentra en un lugas que carece 

de visibilidad total hLiciu las máquina.? herramientas, impidiéndose 

la supervisión de los trabajadores. 

b) Los baíios están situados en el centro del 

dcp.J.rt:l.r.:.cnt::: en lugar de estar en una zona donde no est.oroen y J..o;. 

malos olores no afecten al personnl. 

e! El !ugar :islgnadc pan~ la soldadura autógena est.:-1 

ubicado en un sitio perjudiciti 1 par~ los trabajadores por los gases 

que despide y lo molesto de la luz que se emite al estar soldando 
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d) El pant6graío ocupa una importante aiea de acceso 

al departamento, obstruye la visibilidad hacia otras máquinas, 

provoca obscuridad además el encierro de polvo. 

e) Dispone de doE; puertas por donde entran y salen 

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

de Fabricación de Moldes es inadecuada. 

II. Personal c'iel Departamento. 

a) Sueldos.- Los sueldos percibidos por el personal 

del departamento son bajos con respecto a los snel dos promedio que 

se ofrencen en otros talleres de trabajo similar. La fabric:ici6n 

de moldes está catalogada como un trabajo especializado. 

b} Auscntismo.- Según el indicador, el t.C.15'.{ del 

tiempo total observado corresponde a horas hombre pérdidas por 

auscntismo ne autori7,ado ya que simplemente no se prcs~ntan los 

trabajadorc~. 

e} Equipo de protccciÓil.- El dcpartJmcnto cuenta 

con muy escaso equipo de protecci6n, esto p:-opicia la e;.:istenciú 

de accidentes ( 2 por mt>s apro>:imildamcntc). 

d} Horas extras.- E:!. número de horas extras se elev:i. 

en promedio a 6?. horas por semana pn.rn 7 crr.pleados debido al 

exceso de trabajo en el taller, (c>:ceso por falta de organización). 
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IIl. Herramientas e instrumentos de rnedici6n. 

El departamento no cuenta con el número de herramienta!' 

e instrumentos de rnedíción necesarios para cada máquina, causa que 

oi:'igina demoras al tener que esperar la desocupación de éstas. 

rv. Mantenimiento, 

Rl mantenimiento del equipo es muy escaso ya que 

solamente se limita a la limpieza diaría y al mantenimiento 

correctivo. El preventivo no se hace. 

V. Materiales. 

No existe ningún estock ni control de éstos, lo que 

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

de material, m:>tivando descomposturas por falla del material malo 6 

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

una pieza pequei\a toman un troso de material muy grande provocando 

así el desperdicio de éste. 

VI.. Programación y control de los trabajos de fabricación y 
repara e ión de moldes, 

El escaso control que se: lleva p;Jra la reparación, 

fabricaci6n de moldes y piezas, casi nunca se respeta ya seapor la 
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duplicidad de órdenes o por dar importancia a lo que más urge en 

el momento, demorando as lo importante por lo urgente. 

VII.. Reparación de moldes. 

La reparación de moldee no se realiza con la firme 

determinación de su compostura total; ya que las reparaciones 

efectuadas son provisionales para peder montar el molde, aunque 

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

Gran parte de las veces los moldes trabajan a un SO 6 60% de su 

capacidad por fallas mecánicas. 

En general las reparaciones de los moldes se llevan 

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

trabajen posteriormente. 

Lo anterior se justifica con el indicador de produ_s. 

tivid~d referido a la calidad de las reparaciones en moldes. 

como resultado de esto, se obtuvo que los moldes 

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

reparación promedio por molde fue aproximadamente de 16 horas 

hombre, 

LOs moldes que presentan problemas con mayor frecuencia 

son los de 11 inyecci6n", puesto que constituyen el 38.88% del total 
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de reparaciones durante 1980, siguiendo a éstos los moldes de 

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

" extrusión- soplado " con el 23. 65 por ciento. 

VIII. Funci6n del departamento. 

Las funciones de este departamento no están 

perfectamente definidas ya que su objetivo principal es exclusiva­

mente lo relativo a la fabricación, rcparnci6n y rnantcmirnicnto de 

los moldes. 

En la actualidad a este departamento se le asignan 

trabajos de fabricación de piezas para máquinas de moldeo, de 

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

y algunos otros trabajos cspeciala s. 

IX. Manejo de moldes. 

cuando el departamento de producci6n pide que se 

le prepare un molde para ser montado, el departamento de fabricaci6n 

de moldes limpia el molde de los residuos plásticos que éste 

contenga de la producci6n anterior. El molde ya revisado es 

conducido a producci6n por medio de un diablo, el cual es absolu­

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

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

Con la caída el molde puede sufrir desajuste general 

6 golpes en alguna de sus partes vitales provocar,1/f'~, con ello fall~s 

6 defectos en los envases. 

X. Horas roquina de trabajo. 

El tiempo en horas rnáq\.\Ína efectivas de trabajo es 

muy bajo según nos muestra el indicador de productividad de tiempo 

máquina, éste nos indica que se tiene el 52.48% de horils productivils 

efectivas del tiempo total de trabajo. 

Existen varias causas que hacen que las máquinas no 

se encuentren 11pcrando normalmente, mismas que se dan en porcentaje 

del tiempo total observado que fue. de 72 horas.. Las má5 comunes 

son: 

a) Por falta de operador. Motivado por el ausentismo 

del personal, se tiene el 7 .. S';(. del tiempo total observado. 

b) Por afilar y cambiar herramienta, se tiene el 

0.93% del tiempo total observado en horas máquina efectiva. 

e) Por máquina descompuesta, se tiene el 3 .18% del 

total del tiempo observado. 

-95-



d) Por limpieza de máquina se tiene el l'X del total 

de tiempo observado. 

e) Por trubajos reali.:::ados en banco, es decir cuando 

algún operario tiene necesidad de realizar alguna operaci6n en 

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

se tiene el 9.48% del tiempo obser.,.'Udo. 

f) La otra causa importante es la fül ta dE asignación 

de traba Jo. El porcentaje es de .J.. 32% del tiempo observado. 

XI. Reparación y i.:i.br icaci6n de nic::a3 para máquinas de moldeo •1 

~z tr~~S'-~.-f_ó~-~~~~dos por el departamento de fabricación 
de moldes. 

Este punto es importante porque toca los aspectos que 

son t:ot.:i. lmente .3 jenoa a las funciones del dcpc-irtamento de moldes y, 

que ocup.:in gran parte de las horos m.:íquinas y horas hombre. 

Del total de estos trnba jos efectuu.dv;, corresponde ~1 

48.61?~ il repacioncs de las m.."lquinas de extrusi6n soplado, el 16.81% 

a las máq1ünas de inyección y finalmente el 24. 78";. a otros trabajos 

de la .fábrica 6 de otro departamento. 

XII. Moldes fabricados en el departamento de fabricación de m-:>ldes 
v moldes fabricados fuera de Pl.:ísticos F.T. S.A .. 

Durante el período de 1980 el taller de fabricación 
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de moldes fabric6 un molde, éste no pudo ser metido a producción 

por tener varias fallas críticas en su construcción. 

Con referencia a los moldes construidos fuera de 

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

Durante todo el ai'l.o se realizaron 69 reparaciones de 

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

nuevos y corregir sus defectos de producción. 

Reillizando el cociente del número de moldes fabricados 

externamente entre el total de reparaciones, se obtuvo el indicador 

de calidad 6 eficiencia de 32.35 por ciento. 

XIII. Materiales para la construcción de moldes. 

La relación de el material en bruto utilizado y el 

material de la pieza final fue en promedio de 27 .07%, porcentaje 

que nos indica el dcsperd ic io de éste. 
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l) DIAGNOSTICO 

Con basP. a los resultados antes descritos el 

diagn6stico sobre la problemática que enfrenta el departamento de 

fabricación de moldes es el siguiente: 

El personal directivo de ésta arca presenta inefl 

ciencia en el cumplimianto delas funciones que a la Planeaci6n, 

Organización y control se refieren ya que la toma de decisiones 

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

los requerimientos profesionales que el puesto necesita a impide 

el desempc.f'lo del jefe responsable del departamento, lo que se 

refleja en las siguientes situaciones: 

La distribución de planta de este departamento es 

inadecuada a sus necesidades, en raz6n de que se han colocado las 

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

al terna ti vas futuras para optimizar su funcionamiento. 

En cuanto a la situación del personal, el problema 

principal se refiere al alto índice de auscntismo motivado por el 

descontento hacia los ingresos que perciben, aunado al ambiente de 

tensi6n e inseguridad que les rodea. 

Por otra parte, no existe un sistema de trabajo 
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definido que promueva y mantenga la elevaci6n de la productividad, 

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

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

inversión de mano de obra y, por tanto, altos costos de operaci6n. 

Asimismo, el exceso de reparaciones de moldes a que 

se ha enfocado esta área en los últimos ai'ios na obstaculizado la 

producción de nuevos moldes que sustituyan 6 mejoren lO!i ya 

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

ha dado lugar a la producci6n externa de molden y, la m.Jyoría de 

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

piezas que complementan la fabricaci6n total del molde, situación 

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

horda máquina y m.lteriales propios para los moldes producidos 

fuera de la empresa, los cual os requerirán posteriormente de rep!!._ 

raciones exhaustivas por su insuficiente calidad. 

Con referencia al control de moldes, no se tiene un 

sistema establecido para controlar la eficiencia en la reparaci6n 

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

descomposturas. 

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

esta área no se aplican técnicas de programaci6n de la producción 

que optimicen el tiempo máquina para la elaboraci6n de piezas y 

reparaci6n de moldes, teniendo como resultado qua las máquinas 
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presenten tiempos muertos considerables por falta de asignación 

de trabajos. 

En base a los resulta dos obtenidos del present.P, 

estudio, y refir iendonos a la productividad actual del departamento, 

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

A continuación darnos una relación de éstas. 

- INCREMEN1'0 DEL TIEMPO DE FABRICACION DE MOLDES del 

orden de 100% arriba del tiempo estandar. 

- INCREMENTO DEL COSTO DE MANO DE OBRA del orden de 

80% sobre el costo promedio actual.. 

- HORAS MAQUINA PERDIDAS del orden de 50% de las 

aprovechablas. 

- AUSENTISMO DEL PERSONAL del orden de 40% del 

número global de asistencia mensual. 

- HORAS HOMBRE PERDIDAS del orden del 20% del global 

Je horas aprovechables al mes. 

- REPARACIONES DE MOLDES del orden de S()j( sobre el 

número de moldes destinados a trabajar al mes. 
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HORAS EXTRAS del orden de 16% del global de horas 

aprovechables al mes. 

- DESPERDICIO DE Ml\TERIAL del orden de 2~ del 

material utilizado mensualmente. 

Teniendo como antecedentes los porcentajes citados, 

concluimos que es justificable y urgente hacer un estudio te6rico 

sobre las técnicas del trabajo de este departamento apegándo!3e lo 

más posible a la situación real para aumentar l;;i productividad, 

que por los datos obtenidos rlebcrá estar por el 400,.f; de la capacidad 

que puede desarrollar este departamento. 
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CAPITULO III 

PROPOSICION DE UN SISTEMA PRODUCTIVO MAS ADECUADO 

3. l PROPOSICION DE MAQUINARIA Y EQUIPO NECESARIO 

En función de las conclusiones del capítulo II, en 

este capítulo desarrollaremcuun estudio del trabajo enfocado a 

au~entar la productividad del departamento reduciendo las defi­

ciencias observadas a un mínimo de los valores estandar o promedios 

que rigen actualmente. 

El departamento de diseño de moldes nuevos lleva 

una relación de hojas de carga de trabajo perteneciente a: 

- Trabajos para otros departamentos. 

- Reparaciones de moldes. 

- Fabricación de moldes. 

•remando una ~uestra Jt: 13 hojas y separando las 

horas de trabajo por tipos de máqui.las se obtuvieron los 

siguientes resultados q-...ic podem-:Js observar en el Cuadro I. 



~ 

HOJA DESCRIPCION DE BANCO PANTOGRAFO FRESADORA RECTIFICADORA RECTIFICADORA TALADRO TORUOS TIEMPOS 
N• TRABAJO DE SUPERFICIE DE SUPERFICIE TOTALES 

CILmDRICA PLANA 

------

trabajos de 12 24 52 
otros departa-
tnentos 

10 12 JO 62 

20 12 35 73 

16 40 72 

reparaei6n 62 20 12 62 46 92 294 
moldo 

24 15 70 20 95 79 319 

75 105 77 25 61 62 405 

75 1206 404 454 25 2164 

19 fabricaci6n 306 315 430 104 233 441 990 2099 
molde nuevo 

i ¡ 10 665 372 499 J]Q 240 419 1427 3960 

¡u 181 155 240 96 93 203 596 1564 

i 12 306 157 226 11 56 114 502 1518 

l lJ 105 114 362 62 83 246 510 1570 

i 
1 
1 TOTA..Lf!S 2057 1273 3153 669 1257 2115 4428 



! 

Considerando que no todo el equipo con que cuenta el 

departamento se encuentra en 6ptimas condiciones de trabajo, y 

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

zán únicamente para trabajos sencillos y mínimos, se opt6 por no 

considerarlos para la distribuci6n de trabajo. 

Aclarado el punto anterior procedemos a fr:>rmar el 

cuadro II, en el cua 1 hacernos un anSlisis de los tiempos de oper,!! 

ci6n por máquina. 

Uota: Los bancos se relacionaron como máquinas para poder desglo­

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

CUADRO Il 

CA!'iT. M A Q u ~ A Hrs/!lo. fl1q. No. Hrs. x maq. 

Bancos 2057 /3 686 

Pantógrafo 1273/1 1273 

Fresadora 1153/\ 3153 

Rect. de sup. cilindrica 669/l 669 

l Rcct. de sup. plana 125711 1257 

l Taladro 1415/1 1415 

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

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

Si de estos 7 resultados, eliminamos los valores 

máximo y mi.nimo para obtener u11 prancdio, entonces tendremos lo 

siguiente. 

Eliminando los valores 3153 y 669 y sumando: 

686 + 1273 + 1257 + 2115 .. 1107 
5 

1287. & 

Tenemos el valor de 1287.6 hrs que viene a ser el 

número de hüras pro:ncd:io por rt'ltl.quina de ci1rga de trabajo. 

Ahora ccmparando este promedio con los reru ltados 

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

carga de trabajo cr. horas para la frpsadora es de 145% sobre el 

promedio. 

Tomando este resultadc1 como punto de partida, •1cmos la 

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

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

qi:<an parte el cucll0 de hntP) la que actu~llmcnte ocasíona. Ademtis 

reducirá. el tierr1po Ce m¡iqu.i:.n.:: ran1das que actualmente tiene un 

costo de $ 5 .16 el minuto. 
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La proposición de adquirir el ~epillo es también con 

el objeto de e~ectuar los trabajos necesarios con la máquina adecue 

da, ya que por observaciones hechas en este estudia, nos hemos 

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

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

es una máquina para este tipo de trabajo. 

Los costos de operaci6n también se elevan por el tipo 

de herramienta de corte utilizada para estas oper<iciones. 

La fresadora utiliza un cortador circular de 6 pulgadas 

de diámetro con un juego de 10 pantillas intercambiables. 1 .. cadü 

juego de pastillas se le aprovechan 4 filos diferentes. 

Un juego de 10 pastillas cuesta actual.Mente $ ~, 950. 00 

y sirve para desbastar entre 20 y 24 placas eliminando aproxima­

damente pulgnda de material por cada placa. 

Parn el cepillo se utiliza como herramienta de corte 

l buril SS de 1/2" { acero rápido ) que actualm~nte tiene un pre­

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

do aproxim'ldamente 1 pulgada de material por cada placa. 

Para desbastar 21 placas con fresadora utilizúmos 

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

buriles SS de 1/2" pulgada. con un costo de $ 840 .00 . 

Comparando precios apreciamos que utilizando un cepillo 

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

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

disminuyendo el costo de operación por placa en una cantidad 

de $ 100.47 (ahorro efectivo de 251%}. 

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

En este caso nos referimos a placas para Die-Set 

<2:<clusiva'Tlente, pero .l.sí como éstas, existen muchas otras piezas 

que requieren de un desbaste previo de aproximación y que haciéndolo 

con cepillo nos rcportaria un ahorro considerable. 

ActuaL11ente para el corte de materiales se utiliza 

una sien a ~ecá!':ica =:astan te antigua y deteriorada quo unicamcnte 

sir'.'c para pi·- .::as grandes y con determinadas caracteristicas ... ya 

que no puede cortar cualquier pieza. ade:nti.s resulta demasiado lenta 

por ~u si:t.:!..i:.'.l do.: corl:e que es intermitente y en un sólo sentido. 

Las piezas que se pueden cortar en es ta máquina son 

bloks. bar ras, placas, siempre y cuando la sección a cortar no 

exceda de 25 c:n., ya que con unu longilud ílld.yor no es posible 

hacerlo por la limitación del recorrido que tiene la sierra. 
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Otra condic i6n es que la pieza a cortar posea una 

simetría determinada para poderla sujetar con las mordazas.,por­

que- de otro modo la pieza se mueve difícul tando la operación. 

Teniendo todao estas limitaciones pa.ru efectuar esta 

Operación Ge hn optado por hacer los cortes más delicados en 

banco con arco y segueta, opcruci6n que normalmente requiere de 

6 a B horas por pieza. 

como ejemplo citaremos las piezas llamadas insertos; 

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

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

insertos,por lo tanto efectuaremos 12 cortes ... 

Suponiendo un tiempo de 5 horas por corte en banco 

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

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

la Hora/hor:ilire promedio es de 47.80; el costo de operación será 

de 2,868 .. 00 que es un valor muy elevado. 

La máquina que .'l'! propone es la sierra cinta horizontal.a 

ésta evitaría retrasos, altos costos de operaci6n y proporcionaría 

mejores acabados en los corte.~. 

Para cortar un in~erto con sierra cinta se requieren 

10 minutos, para. 12 plezas .Jer.í.a.n 120 m1nutos. igual a 2 hrs/máq. 
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El costo promedio min¡\náq 

El costo promedio hr /hombre= 

Por lo tanto el costo total = 

5.16 

47. 80 

120 (S.16) • 2 (47,80) 

COmJD. rando con el costo anterior de $ 2, 869. 00 

tenemos un al1orro del 300% en cada juego de 12 piezas. 

Teniendo en cuenta las consiaeracioncs anteriores 

procedemos a desarrollar el estudio, incluyendo en este las 

máquinas propuestas, cepillo y sierra cinta horizontal. 
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A) DISTRIBUCION DE PLANTA DEL DEPARTAMENTO DE FABRICACION DE MOLDES 
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3-2 RUTAS DE TMBAJO PARA LAS PIEZ]\S MAS COMUNES DE LOS MOLDES 
DE !NYECCION SOPLADO, 

¡>ara la elaboración de las Rutas de Trabajo propuestas 

en este capítulo se real iz6 un análisis de las operaciones en cada 

una de las piezas,..para lograr con ello la mejor secuencia de trab!!_ 

jo en las tMquinas herramientas,reduciendo así los tiempos y el 

costo de opera e ión. 

Antes de pasar a las rutas de trabajo propuestas, 

ilustraremos con un ejemplo la manera como se calcularon lon 

parámetros de operación según la máquina empleada. Al presentar 

estos ejemplos como antecedentes pretendemos dejar claros los 

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

cálculo del tiempo principal de cada operación. 

Respecto a los tiempos pasivos, esttÍn en funci6n 

de observaciones y experienciñ propia. 
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A) CALCULO DE PARAME:TROS 
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CALcULO DE PARAMETROS PARA OPERACIONES DE ASERRADO 

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

viruta, que bien puede realizarse a mano o mecanicamente usando 

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

EJEMPLO DE TRABAJO: 

PIEZA : Placa para escuadras de uni6n 

MATERIAL: Acero Cold Roll 

OPERACION: corte 

MEDIDAS : L 110 mm 

A 66 mm 

E 28 mm 

Espesor : 

Número de dientes: 

Velocidad de corte: 

CALCULO: 

E = 30 non 

Nd = 6 d/cm o 14 d/ pulg 

Ve= 20 m/min 

consul tanda la tabla GT para sierra cinta horizontal, y entrando 

con el espesor y tipo de sierra vemos directamente el tiempo 

buscado. En este caso t = l. 3 min 
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TALADRADO 



CALCULO DE PARAMETROS PARA LA OPERACION DE TALADRADO 

TALADRADO: Este es un procedimiento de trabajo que lleva 

consigo arranque de viruta y se utiliza para ejecutar barreno& 

redondos en materiales metálicos o no metálicas. 

- FORMULAS A. EMPLEAR. 

+ Tp: tiempo principa~-1...J:_ min 
S X n 

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

Lt = L + (o. 3 X d) 

d = diámetro de broca 

av<lnce de la broca en mm;rev Tabla 89-1 

L profundidrtd del agujero 

n número de revoluciones ve x 1000 en rpm 
1i' -;;-;¡-- Gráfica 94-3 

Donde: 

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

La velocidad de corte (Ve), y i::!l avance (S} se pueden 

determinar por medio de la tabla T B~-1 

El número de revoluciones se puede obtener con la 

9ráfica 94-3 de velocidades de corte para una taladradora .. 
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EJEMPLO DE TRA!!AJO 

PIEZA ; tasa dti perno quía 

MATERIAL: acere. DF-2 

DIAMETRO DE lll\RRENO: ¡J ~ 8.00 mm 

PROFUNDIDAD DE BARRENO: L= 13 nun 

OPERACION: taladro de graseras 

DATOS: 

f1 barreno = B mm 

L barreno 13 rmr. 

d broca 8 mm 

s 0.13 mm/rev 

Ve= 14 m/min 

•rabla 89-l 

Tabla 89-1 

Du la tabla T 89-1 con un acero hasta 80 kg/rnm2 de 

resistencia y un diámetro de broca de 8 nun se obtuvo Ve y s. 

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

broca = e.o mm entramos a la gráfica de velocidades (94-3} y 

obtenemos n= 475 rev/min. 

CALCULOS: 

Lt = 13 + 0.3 x 7.93 ~ 15. 4 rmn 

Tp = 
5
L! 0= o.l~ 5;4475 = 0.25 rnin por cada barreno 
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CALCULO DE PARAMETROS PARA OPERACIONES DE CEPILLADO 

CEPILLADO: Es la remoción de material por el movimiento 

rectilinco de una cuchilla contra una pieza. Para esta operación 

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

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

de ajuste o de proíundidad de corte. 

- FORMULM A E.'IPLEA.R. 

Le: longitud de carrera = longitud anterior ... longitud pie~a 
+ lon<]ituc:i· posterior 

Le.· = Lil + L p::a t L.p. general.mente La::: 2L p 

Tiempo en carrera de trabajo 

Tct Le 
= Vc 

_longitud de carrera 
- velocidad de corte 

Tiempo en carrera de vacic longitud de carrera 
velocidad de retroceso 

Tvc :!:1:. 
Vr 

Tiempo empleado en cada doble carrera= 
= tiempo de carrera de trabajo + tiempo carre.r~ de -..·zicio 

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

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ longitud lateral posterior 
s~ Apza + Lla + t.lp 

Tiempo principal número de dobles carreras x tiempo de cada 

doble carrera 

Tp=ZxTdc 

Velocidad de carrera de trabajo longitud d!!._~ 
tiempo empleado 

Vct = ~ 
t 

Velocidad de retroceso longitud de carrera 
tiempo empleado 

Vr = ~ 
t 

Velocidad media: V'm 

Sccci6n de viruta 

V *'" Pe X S 

~ 
Vct + Vr 

profundidad de corte x avance 

+ Núntero de dobles carreras = ancho del cepillado 

z =!l. 
s 
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Notas: 

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

3 a 5 veces mayor que el avance. 

El avance existe siempre después de cada doble carrera. 

EJEMPLO DE TRABAJO 

PIEZA: Placa Die-Set 

MATERIAL: Acero Cold Roll 

MEDIDAS EN BRUTO: L = 420 mm 

A = 400 mm 

E = 65 nun 

OPERACION: Desbaste de aproximación a caras planas 

MEDIDAS DE APROXIMACION: L 420 mm 

A = 400 mm 

E = 50.6mm 

DATOS: 

Longitud pieza 

Longitud anterior 

Longitud posterior 

L pZl1 

La 

Lp 

420 mm 

20 mm 

10 mm 
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Anchura de pieza A pza. = 400 nun 

Longitud lateral anterior Lla mm 

Longitud lateral post. 

Excedente a remover 

Exceden te a remover 
p/cara 

Profundidad de corte 

Velocidad de corte 

Llp mm 

Er 65 - 50,6 = 14.4 mm 

Ere = 14.4/2 = 7.2 mm 293. 7 mls 

Pe =h.2;3 = 2.4 mm. 
L2B3. 7/3 = 94.56 mls. 

Ve 12 m/ min tabla 149-1 

Velocidad de retroceso Vr 24 m/ min 

Velocidad media "m = 16 m/ min 

Avance 

CALCULOS: 

L-=>ngitud de carrera : 

Tiempo de carrera traba-

S= Ll::. O. 8 mm/ doble carrera 
3 

Le 20 + 420 + 10 • 450 mm Q.45 m 

jada: Tct = 0.45m = 0.0375 min 

Tiempo de carrera 

retroceso: 

12 m/min 

TCV 0.45 m 
= 24 m/íñin 
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Tiempo poi: cada doble 
carrera: 

Ancho del cep.il lado: 

Número ele do'L' l ·. 
car.reras: 

Tiempo principal: 

Tiempo tata l por 
desbaste de cara: 

Tdc 0.375 + O.OlBB min 

Tdc 0.0563 min 

B 400 + + 3 406 nun 

6 400 + (3) 

z = .'!_06 mm = 507. 6 
o.a mm 

406 mm 

Z = 508 dobles carteras 

Tp""' sao t0.056'3) 

Tp 28. 6 min por pasada/c<J.ra 

Ttot/caro 28.6 (3) = 85.L 

Ttot/cara 85. B minutos 

Tiempo por las dos catíl.5:1 tot:il/t caras = 85.8 (2) = ] 71. [, min. 
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CALCULOS DE PARAMETROS PARA IA OPERACION DE TORNEAIY, 

TORNEADO: Proceso en el que la pieza se pone en m·Jvin:1er.-:•:- de 

':"Otaci6n alrededor de su propio·eje. Al mismo tiempo se hace: :;u..: 

3e mueva la herramienta de corte (Buril) contra la pi~za que t¡e 

encuentra girando, produciéndose así el arranque de la virut~. 

- fORMULAS A EMPLEAR. 

Ve: Velocidad de corte::: TI' x d x n 
1000 

donde: d= diámetro da la piezll 

n= revoluciones por minuto 

ne número de revoluciones ~ 

m/min tnbl:i. JS-! 

Con la resistencia del material entramos a la tabl.'I 

~ ~5 - l parfl obtener velocidad de corte, avances y espe~or ::le 

v.irutas .. 

El númerc de revolucionas se puede obtener d 1 rcct:i.r.1cn-

e¿, del diagrama de velocidades de corte 36. l con el di.ám".!tro ie la 

pieza ::i t'jrnear y la velocidad de corte. 
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+ Tp: Tiempo principaJ,,_L_ min 
S X n 

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

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

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

Para el caso de refrentado la longitud total: 

L corresponde a 1 radio de la pieza mñs el recorrido anterior, es 

decir: 

L=r+La 

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

Pe: profundidad de corte 

A: sección de viruta = s x a en mm 

a: profundidad de viruta en rrun 

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

T 35-l. 

La relación entre el avance S y la profundidad de 

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

- EJEMPLO DE TRABAJO. 

PIEZA: Base de corazón 

MATERIAL: Acero TX-10 

MEDIDAS EN BRUTO: L= 160 mm 
r/= 63.Smm 
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OPERACIONES: Refrentado "i desbaste cilíndrico de aproxi.maci6n~ 

OPE'AACION: Refrentado 

DATOS: 

Recorrido anterior: La= 5 mm 

Número de revoluciones: n= 120 rpm 

Material a remover: 10 mm/lado 

Profundidad de corte: Pe = 2 mm 

Avance de corte: s= 2/5 = 0.4 mm/rev 

Número de pasadas: 

CALCULOS: 

L ::: '53. 5 + 5 36. 8 mm 

ve= '!'(x d x "=J. 1416 x 63.5 x 105 =20.9 m/min 
1000 1000 

Tp= _L __ =~=0.87 min tiempo por pasada 
S X n 0.4 X 105 

Ttot 0.87 X 5 4.4 min tiempo total de refrentado por lado 
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OPERACION: Desbaste cilíndrico de aproximaci6n 

Longitud de la pi~za L1 150 nun 

Recorrido anterior: La 5 mm 

Recorrido uleerior: Lu 5 mm 

Número de revoluciones: n = 105 rpm 

Hedida de aproximaci6n: ¡¡ = 63.24 mm 

Material a remover: Mr= 12.64/2 6. 32 mm 

Profundida4 de corte: Pe = 2.1 mm 

Número de pasadas: 

Avance de corte: s = ...fS...= Ll= 0.4: mm.'nú.n 
5 5 

CALCULOS: 

L = Ll + La + LU = 155 + 5 + 5 = 165 mm 

Ve = tf :< d x n = 3. 1416 x 63. 5 x 105 = 21 m / n-.in 
1000 1000 

Tp = _L__ 165 3, 7 min tiempo por pasada 
S X n 0.42 X 105 

T tot = 3. 7 x 3 = 10.4 min tiempo total de desbaste 
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FRESADO 



fALC"JLOS DE PMAMETROS !'ARA LA OPERACION DE FRESl\DO 

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

la rotaci6n de una fresa.- Herramienta provista de varios filos en 

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

la herramjenta. 

- FORMULAS A EMPLEAR. 

+ No. de revoluciones: n ~Ve (1000) 
TI' X ~ 

r.p.m. 

donde: Ve= velociaad de corte en m¡\nin tabla 130-l 

lif= diámetro de la fresa en mm. 

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

Cantidad máxima de viruta: cv= V' (Pm) en cm3/min 

dor.de: V'= cantidad admisible de viruta en cm!l<w min tabla 142-3 

Pm= potencia de máquina en KW 

también cv .re x Ac x s 
1000 

+ Velocidad de avance: S .cv (1000) nun/min 
Pe X Ac 

donde: cv= cantidad máxima de viruta an cm3 /l(w min 

Pe= profUndidad de corte en rran, 

-130-



Ac= ancho ée corte (diámetro de fresa) en mm. 

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

Tiempo principal tp=g min 
s 

donde: Le= longitud de carrera en mm. 

Le= longitud anterior + longitud de pieza + longitud 
posterior 

Le= 2/3 P + L pza. + 1/3 ~ 

S = velocidad de avance en mm/min 

P = diámetro de fresa en mm. 

EJEMPLO DE TRABAJO 

PIEZA= placa Die-Set 

MATERIAL = Acero Cold-Roll 

OPERACION = hacer ranura para cuila 

MEDIDAS = L=420 nrn 

A=l2.7 mm 

H=l2. 7 mm 
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FRESh; disco con~= 140 mm t b = 12.7 nun 

Le- 2/3 (140) + 420 + 113 (140) 420 + 93.J" + 46.67 560 mm 

Pm 2.5 Kw 

b = Ac- = 12.~ mm 

H ~excedente a remover= 12.7 nun 

NR. de: pasadas 

cantidad admisible de viruta v' = 10 cm3 /Kw mir. 

CALCULOS 

Cv = 10 (2.5) = 25 cm3/min 

5 25 11000) = 25000 = 155 mm/min 
12.7(12.7) 161.3 

pcr tabla de rangos 99 mm/min 

tpª ~ = 5. 7 min 
99 ---

para la otra ranura a lo ancho Lpza = 400 mm 

tabla 142-3 

Le = 2/3 (140) + 400 + l/3 (140) = 400 + 93.33 + 46.67 = 540 :i.-:1 

tp= ~ = 5. 5 min 
99 
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RECTIFICADO p LA NO 



CALCULO DE PARAMETROS PAM LA OPERACION DE RECTIFICADO PLANO 

Rectificado Plano: Es una operación mediante la cual 

se consiguen superficies planas en las piezas, debido a la rotaci6n 

de una piedra ahrasiva que elimina las asperezas dejadas por un 

:naquinado anter. )r. 

- Fo'rmulas a emp _ 1ar. 

+ Tiempo princi ... :11: Tp 

Tp 2L Bi Jnin ( con avance lateral 
V )( 1000 X 5 

Tp _ 2L i .,,] n t sin avance lateral ) 
V X 1000 

Donde: L longitud total del recorrido de muela 

i núrrero de pasadas 

v = volocidad de la mesa en m/min 

b = aucho de la pieza 

B =ancho total a esmerilar 

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

PIEZA : Placa Die-s~t 

MATERIAL: Acero Cold Roll 

MEuIDAS EN BRUTO : L 
A 
E 

420 mm 
400 mm 

50 mm 

OPERACiúN: Rectificado plano a medidas finales. 

- DATOS: 

Ancho cie mu~ la Am "" 76.2 mm 

Longitud de carrera Le 10+420+10~ 440 mm 

Ancho a rectificar Ar 400+2 (76.2) + 2 (5) 

Exceso J remover Er 0.5 mm= lY. 7 mls. 

562.4 mm 

Exceso a remover p/ 
cara Ere ~~ 0.25 mm= 9.85 mls. 

2 
Profundidad de 
corte 

Número Je pasadas 

Avance 

Velocidad de mesa 

CALCULOS: 

Pe : 2..:_ª2 ~ 2.46 mls. 
4 

Np = 4 p/ cara 

s _ 76.2 _JY.05 mm cd/ carrera - -.. --
vm = 4 m/ min 

Tp = 1..J,_fil min ( con avance lateral ) 
V X 1000 X 5 
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Tp=· 2 (440) (562.4) (4) 
4 (1000) (19.05) 

26 min cara 

Tp =para las dos caras 26(2) = ~ 
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RECTIFICADO CILINDRICO 



CALCULO DE PARAMETROS PARA LA OPERACION DE RECTIFICADO CILINDRICO 

RECTIFICADO CILINDRICQ: Operación por medM de Jo cual se 

eliminan las posibles irregularidades dejadüs p0r operaciones 

anteriores, consiguiendose así piezas de gran c~:actitud de medidas 

y de elevada calidad superficial. 

- FORMULAS A E!>IPLEAR 

+ tp: tiempo principal = 2 x L x i min 
S X NW 

cuando el nvancc es 
en cada doble carrera 

+ NW: NS de revoluciones de la pieza \l'.Ñ >: 1000 rpm =Tt7-d--

+ vw: velocidad periférica de la pieza __ '!.f_..r.:...-ª-2:~ m/ m1n 
- 1000 

Tabla 17:-2 

+ ns: número de revoluciones de la muela: vs x 1000 x 60 rpm n-Xlí ___ _ 

+ Vs: velocidad de corte de la muela: __ I!'>: D x ns m/s Tabla 173-l 
1000 X 60 

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

i número de cortes o pasadas 

d = diámetFO de la pieza 

s = avance lateral en rran/rev. de la pieza y se elige 
de l/4 a l/2 del ancho de la muela Tabla 173-3 
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b ancho d ~ la muel.;i 

O diámetro <le la muela 

Para elegir las vclocidíldes de corte periféricas de la 

muela. ;¡ de la pieza, se emplean las tablas 173-1 y 173-2 rcspecti­

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

:os cálculos partt el rectificado cilíndrico de diámetros 

int..:o.,..iores se hacen con las mismas ecuaciones de.1 rectificadc cilín. 

drico para diámetros c:<terinr ... .,. 

~JE!·iPLO DE TRABAJO. 

PIEZA : pos te guía 

MATERIAL: acero TX-10 

MEDIDAS: L 3 04 mm 

f1 38.38 mm 

OPERACION: rectificado cilíndrico para diámetros exteriores 

L= 304 mm 

f1 bruto 

f1 final 

38.5 mm 

38.0 mm 
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Mr : material a remover O. 25 rrun 

D diámetro de la muela 350 mm 

b ancho de la muela 25 mm 

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

Pe : profundidad de corte= O. 101 mm 

De la tabla T. 173-2: Vw •· 12 m/min 

De la tabla T. 173-1 : vs = 25 rn/seg 

CALCULOS: 

NW vw X 100.Q = l?-'L.1000 = 99 rpm 
tr X d 11' X 38. 5 

i ~ O. 5/2 mm = 3 pasadas 
O. lOlmm 

ns Vs X lOCO X 60 : 25 X 1000 X éO- 1364 rpm 
'!\' X D 'fl' X 350 

tp ;, 2 X L X l _ 2 X 304 X 

S X NW - ·6.25x 99 
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T 35-1 

HATF:RIAL 

Acero,.,, •••.•••• , •• , •• ,,, 
Reeiatencia 50 kg/mm2 

50 ~ 70 kq/m.'!!12 •••.•••.•••. 

70 - tlS k9/lml
2 

Acoro do harr.trnidntae 

w • acnro de l11irrarnient.as 
SS• <\C~rn raplclo 

Para tallar roeca• aprox, 

Dl\'fOS PAACTICOS PARA .A.'imJLOS DE COHTE - VELOCIMDE:S DE CORTE - AVAllCES -

ESPESOR DE VIRUTA - REf1UGERACIOH 

OP.SBASTADO V AFINADO V 
U'fJL AtlúlJLOS DE CORTI:: Eepo11or} ª"' 4 ,.,lO'IS E11pe1to.r} 11 2, •• 5'1t 

Vi.rutlj Vi.ruta 

Ve loe, l.. vanee e.:apua. Voloc. A.vaneo 

~ 
corto . vi.ruta corto ' e(. 

~ 
Ve min/rov Ve mm/niv 

~1/tain 111/lllio .. 62' 20' u º·' 4 20 0,2 
SS " l 10 10 o.s 

11 ,. .,. rn• 150 2.5 l5 250 0,25 .. r.n• 14' 10 º·' 4 15 0.2 
SS 'º l JO " O.!i ,. 71' 1·1· 120 2.5 15 'ºº 0.25 

o• w .. o o.s 4 12 0,2 
SS " l 10 20 º·' ,. ,,. ,,. 00 15 140 0.2 

w .. Ul' ,. • º·' • 0.2 
SS " l " 0.5 ,. ti 1~ 2' 'º o.r, 50 0,15 

V 

e.:1pa. 
viruta 

l 
l 

'·' 
l 
l 
1.5 

l 
l 
1.5 

l 
l 
) 

1 

11" 11\ell'll d.i1u ¡ 
C• <1.ceite de coln 

T• t11lndriM t'• petróleo 

1/2 de la velocidad do corto 1¡uo ou omplflA pura cillndn•r 

REFRIGERACIOH' 
y 
LUDRICACIOH 

on ol "" ol 
deebut:J'!d( aunado 

V V'V 
T 0 P 

T ci P 

T Ó P 

T d P 



, .... Ql~GRAMA DE V[LOCIOAOE~ DE CORTE 
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~ 
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VELOCIDAD DE CORTE (v), AVllNCE (o) Y RJ':FRIGEAACION PARA :~~-=]SS 
T 89-i 

---- ---- ---· ---· 1-----

M ATE RIA L --- D~:OD:=2:: ~11 ~r:·" l :·..,,~ Acero hasta de o.i o,i0I o.2slo.2B 0,31 0,34! ~ 
40 ltg¡'rmu2 15 i0 : 22 1 26 29 J2 i T 

t-----------1--+--+--t - ___ ¡_._ ___ - -· 

: 1 ' 1 1 Acero hasta de 
60 ltg/rmu2 

Fundici6n gris 
hBBta i0 ltg,lmm2 

0.1 o.i0. o.2s,o.20 1o.n 1 0.1s• 
1 iJ i6 i 20 2J 26 ) 28 1 T 6 C 1 

0.01 ~~;J ~:;6 o.i9 0.2/1 ~~-;3¡. ·----- ·--1 
i2 i4 i i6 18 21 2J : -

! 1 

1 
V

• o.is 0.24; 0.1 , o. J2 o.1s; 0.10. 
24 2B ¡ 32 34 17 J9 j 

--··1---- .---- -· .-. . ·•. --¡ 
Fundición gris

2 
¡ a '¡o.is 0.24 0.3 0,33 o.JS 0.10, I 

haata 22 ltg/mm V i6 18 2i 24 26 27 • S 6 T 

1 

-- ;::~;;-·h:~;:· ¡ o.i ¡ o.is• 0.22\ 0,27 0,J 0.32, ·---¡ 
40 ltg/!!lm2 j V 60 j 62 ',· 64 i 66 68 70 

1 
T Ó C ¡' 

i l 
>-----------------l._¡_ __ ~_ - __; +-----i- - ---· 

Bronce hasta i s 0,1 1 0,15¡ 0.22i 0.27 '. O.l ; O, 12 l 
JO ltgjmn2 l v JO 1 J2 J4 I J6 1 l9 40 T, C 6 S 1 

' 1 . J 
---;;~~ ;;-:~-----~-: -~~~fºé!~: ~9~ ¡ ~Ó~ l ~i~5 : ~2~ -------¡ 

:i~~~~ª· de -·: 1~~2 1 ~i~ . ~2f11 ffb•I t.n :.·;~~ 
,,:11~ 

0.1:-:~ :J
1 

o.-1~To-.:· ¡-::1 · 
t--ma-g_ne_•_i_º-------~-' 200 __ ªº J_~~ _ ~~__j ~J~~~L- S 

S2en mm/rev 1 
T • taladrina C• aceite da corta y de refrigeraci6n S•en seco Vsen tn/m.in I 

Aleaciones de 

¡........._--.-------------·-··---·--- - ----



G 94-l OAAYICO DE VELOCIDADES DE CORTE PhM UNA Tl\Ll\DMDORA 

JO 

20 ' 

.. -~190 rev/ml.n 

lll 
__ ... 118 rev/:nin 

--·- 15 rev¡min 

~__;41.S rev/min 

DUmetro br0t~a en mm 

--~···----------------------' 



Profundid11d de c()rte•ft h•lOO '"" b•10 nwn b,.20 ftll!I ¡Li•25 1m1 li•lBO lPllll ti-2.s ..... 

rlonlMflhJ,, nfi.l'\.t.Uo deBl•<llltado afinado de!\hll!'lh:lo ... ttnndiJ daab.Jte 11.UMdO dt11ba11to atinado de11ba11to 

AnchoJ.ca do la froon b ¡--;rtl;:-;;~~i:;- -i r<n~; ;,nnt•l ollind<l<• '""' do dlO'n -;:;~~1;;,-vá•t•qo--r¡;Íoto• da euehlll'" 

ª"5 lf'Jll 1'1•0.5 1'1111. 1'1"5 "'11 a•O ';IN'\ •• \G .. - "·"'-- 8"'!:> !'111 n•O.S..... • ... s 11111 ••0.5 lllfll a•lO ml'I 

~~;,;;-::..:,::~~.- -"~: ,:.~,- --:,- -:~ ~~ ~,:· ,:- . ::- --~.-1,:0 -,:-- -·~- -,~,--i·~,:~·+~,-,-t-~,,-o-+~,:~t-',:~·-t--,-'--o-t--,"-:·-+-.: ~ 
l\c•ro 1le11do recocidti 
huta 1S1':q.~'2 

Acoro 11 lei\d·1 ma1oTndC'I 
hu1h lO~<J'lm-2. 

TuncHci6n 9ri>1 h1o1<ta 
lAO Brlnell 

14 uo 1fl 

\O 'ICl l4 

12 uo 

SO 14 ')O lt! " 14 HU 

)6 10 "iS 14 l2 so 

60 12 1140 •• 10 14 l20 

---- f-- --·---1--1--r-----i---i---r---ii----1 

HI 10 15 40 19 100 16 65 23 40 15 40 

14 25 11 20 17 65 14 )6 18 JO 2S 'º 

•• 40 'º F 120 16 100 2' 90 " so 
t-------- -·-··--~--- -- ----1----i---- - ------ ----- ---t--i--i--,r--1----,r--t--·1--

Latdn (t'<JJ SB) 1s rn 1'5: 50 \6 190 55 150 lb 150 SS 75 JS eo 55 120 so 200 60 120 150 200 

1---------1---1---1---+---+-- ----1--->---l--- ··-i-----t---t---1---+--+-+-+-+-+--+--+---1 
200 200 250 100 200 2SO lSO UO 200 lOO 25Q 100 160 90 180 120 lSO 250 300 90 320 180 



T 142 - l NUMERO DE REVOLUCIONES OC'! Ll\S FRESAS POR HltlUTO 

f------------- ------------ ··- --- ----------------
VELO:IDJ\D DE CORTE V diámel:ro de la fresa d en mm. 
en mm/min 

-----· 
40 so 60 75 90 110 130 150 175 200 --- --- ----f---- ----
40 JO 32 26 21 17 15 13 11 10 

·- ~ --- . ·----· - ---- ----- -·---- ---- ------ --
64 51 42 34 20 _ _]_~ _ _ 2_~_ 17 15 ll 

10 
>----· 

19 ¡,4 ~ 42 35 29 24 21 lB 16 

12 f.---------- % 7[, 64 51 42 JS 29 25 22 19 

___ _14 112 ----~~ 7C fill so 4[) 14 JO 26 22 ···--------1-----------
'" 145 U.5 % 1(, 64 52 44 10 33 29 

~--------------- ---·--· ~·· 

22 l 75 140 111 93 77 64 54 47 40 35 

26 210 165 140 110 'll 75 65 56 48 42 

30 240 190 160 128 105 07 73 64 55 48 
------ -·--·--

35 200 225 105 150 125 100 06 74 64 56 
---,______ 

40 320 255 210 170 140 116 90 06 72 64 

45 360 287 240 190 160 13p 110 95 82 72 

so 400 318 265 :tl:.! 11"/ 145 122 106 n 80 



1 f--------·----·----·-----------··-------------------------->-------------1 

1 T 142- 3 CANTIDAD ADHISillLE O& VIRUTAS AL FRESJ\lt 

----------------------------- ---------·----· ------------- -+-----------1 
Cantidad V' adm.lllible de virutas en Cfl\l por K W min do potencia en la tnáquin.-t 

J.eero 11in aloa=]·-A-co_ro_o_l_••_d __ o ____ , __ a~;;;-:-~d~------
35 ••• 60 kgjnrn.2 60, •• eo kq/nvn2 haata lOO 

clase do rreeado de reeiatencla de rosistoncia }:.g¡'nm2 de re1thtllncia 

------- ----------------- - ---·---------·----- ---------

,-· 
fundición grl~ latón y 
(11emidllra) bronce rojo 

Fresado con fresas j=-~ e~~~::_ ___ ,_ ____ 1_2___ _ __ -·-----

1

•

0 

_____ , ___ 22 __ 

Fresado con fresas 
frontala11 15 20 

---------~- ·-----

30 

40 

metales liga­
ron 

60 

7S 



1 
1 VALORE.3 PRJ'\CTICOS PARA Lh l.'ELOC!Dl\.I:' DE CORTE !m/r.dnJ DURr\tlTE EL CEPILLr'\DO 

1 T 149-1 

Her:::anienta de 
! ! 

f'u~dición 1 
qns 

! 

____________________ ___, 
¡--­

! ELECCIOU Df.I. :iUHJmO DE DOBLES CARRE:Ri\S 
T 149-2 

Dobles cMroran por 
minuto 

Longitud por carrera 
en m:n 

...__ ________ _, __ 1_o<:_ _ _j__ 200 ._l_ Joo .ioo 
1

1 

1 

1 28 1 ¡--··52 
e 80 

'.'m en m/:nin \ 

5.' -+ 10.2 1 14.2 1 18.2 1 

--;;-G~.u ¡ :6."~ 1"'1.6 1 - ---¡- ----- ----i 
15.2 2'• '" 1 41.0 !~ 1 

aronce 
rojo, 
La t6ri 



.------------·-·-· ------ - . -- ---------------
T 173 - l VELOCIDAD DE CORTE (Vel. porifóric"1) t>E LA HUELA EN m/seg 

!--------·----.-----·-· ···--

K\TERIAL ·-·--------··- -·------------< 
Esmerilado cilindrico Esmerilado interior 

Velocidad de corto J\glutinantc Volocidad de corte 

Acero 25 ••• 35 20 ••• 25 
f------------

Fundición gr is cerámico 20 ••• 25 cerámico 20 ••• 15 
>----------·-

Met&lea ligeros 15 15 
1---------~--------'-----------·---~------------'--------~ 

T 173 - 2 VELOCIDAD PERIFERICh DE LA PIEZA EN m/min 

Esmerilado cilíndrico Esmorilado interior 
111\TERIAL Mecanizado 

Vel. porif&rica grano/dureza !Vel. perif&rica grano/dureza 

Acero blando desbastado 12 ••• 15 46 L ••• M 16 ••• 21 45 ••• 50 J ••• o 
afinado 9 •• ,12 

Acaro templado deaba•tado 14 ••• 16 46 K 46 K,., 60 H 
af !nado 9 ... 12 IB,. • 1} 

Fundición gris desbastado 12 ••• 15 46 K 40 ••• 46 K.,.M 
afinado 9 ••• 12 u ... 2.~ -----·---- ----

Latón desbastado te •.• 20 36 K ••• 46J 36 K ••• 46J 
afinado 14 ••• 16 

2~ ••• 30 

Aluminio deabaatado 40 ••• so 30 K, •• 40J 30 11 
afinado 28 ••• 35 

~2 ••• o5 



J\VANCE LATERAL POR REl/OLUCION DE L11 PIEZJ\, EN FRACCIONES DE LJ\ J\NCllUAA DE L1I MIJEL11 

T l 73 - 3 

Ml\TERIAL 
Esmeri 

deebaetado 

Acero 2/3, •• 3/4 
-------·· 

runcHción grb 3/4 ... 5/6 

h•• o<U~;<oo J--~~-=~~ado interior 
afinado desbastado afinado _ _,_ --------
1/4 ... l/3 l/2 ... 3/4 1/5 ••• l/4 

-----
1/3 ... l/2 2/3 ... 3/4 l/4 ••• 1/3 

---''-·----------- ------ -

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



T-GT 
TIEMPOS DE OPERACIOO PhRA EL CORTE CON SIERRA HORIZONTAL 

ACEROS J\CEROS PARA 1\.CEROS PARA FUNDICIOU MF:TAU:S Y 
MATERIAL MPIOOS HEJtRAMIENTl\S CONSTRUCCION GRIS ALEACICllES 

LIGEMS 

VEL. CORTE M/m.in. 20 JO ••••••••• •10 40, ......... 55 55 ...... 65 100 

10 B 0.4 º·) 0.2 o.os o.os 

d 20 
d ' 

o.o º· 6 0,45 O. l o.os 
30 ~é l.) o.o 0.65 0.2 0.11 

~ 40 14 / plg l. 75 ~-. l o.o o.) 0.15 ... 
"' ~ ~ ·-

~ 
... 

50 4d/cm i:í 2. 25 l. 3 0,9 o. 35 0.17 

~ 80 lac!/Piq 
"' 

4.0 2.1 l. 2 0.65 0.28 
., 100 

~ 
5, 2 2.8 1,4 o. 75 0,36 

Q 120 6,8 ), 5 l. 55 l.O 0.45 
¡;¡ - --
~ 150 .J~ o 9.0 4, o 2,05 1.4 o. 65 

ta 200 0d/plg " 15,0 7. 7 3.) 2.45 1.5 

-~· -- ---------
q= Sección de ln viruta en mm 

2 
I"ot. ,.. G Z Ka Ve .. CV 

4500 ·r¡ Z== t~úmero de di.entes en corte 
simultáneo 

Pot "'~"'KW J<h.,Fuorza espocífi.ca do corte dada 
60 (1021) 1 en l<g/cm2 

"f\. ..::\\endimianto mecán1co de máquin<l 
·1-maq~_.f. • mtnutos • 0,80 

~ Vc<-\'elocidad de corte rVm!:-. 
2 F .. Supei: f ic ie de cor te en cm 

p "" suqerficie cortada por minuto, 

1 
cm / min. 

·-·--·--------·----- -·-~~ 

'-----------------------------· ····-----· 



B) EACTOR DE COSTO 

FACTOR DE COSTO: Este factor es un valor compacto 

representativo que engloba los costos de horas máquina, hotas hom. 

bre, energía, terreno, herramientas, sueldos, horas extras, ma.ntj! 

nimiento y equipo de protección. 

A continuación darnos un ejemplo de como se obtuvo 

este factor.- para una fresadora. 

Horas n\i{guina 

Fresadora. 

precio: $ 800.000 ••• 

tiempo de amortización 5 allos 

F.l!.M.*. 800.0001 ºº 11 160 000 .. $/allo 
5 

J...22..QQ.Q..!.:. • 13. 333.33 $/loe• 
12 

13.333.p = 444.44 $/día 
30 

444.44 • 18.52 $/hora 
24 

18. 52 • o.31 $;\nin 
60 

• ... Donde F.H.11 Factor Hora Máquina. 
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• Horas hombre 

Operador. 

sueldo diario: $ 419.00 

turno: 8 hra 

F.H.H~ • 419.00 • 52.38 $/hr 
8 

&.l!l. • o. 82 $/lnin 
60 

* !\rea de trabajo 

renta mensual del terreno P.F.T. ~ $ 220. 000. 0 • 

cantidad de metros cuadrados 9 900m2 

renta del m2/mes 220.000 $ 23 ·ºº m2/mea 
9 900 

23.00 • $ º· 77 m2 /d!a 
30 

Q,21. • $ .0,032 m2/hora 
24 

!\rea total del departamento 288 m2 

considerando un total de 14 :Mquinaa 

!\rea de trabajo por máquina~ 288/14 • 20, 6m2 

F.ll:T:*. 20.6 (0.032) • 0.66 $/hora 

*·- Donde F.H.H. Factor Hora Hanbre 
**.- Donde F.11.T. Factor !\rea de Trabajo 
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costo del kilowatt /hr 0.90 

Motor de la fresadora 7. 5 Kwrhr~ 

Considerando las lámparas y otros equipos más pequeños se hizo una 

estimaci6n de 5 Kw para distribuirlo entre las 14 máquinas mayores. 

5 KW (0.90) = $ 4.5 KW/hra 

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

Fresadora = 7.5 Kw(0.90)= $ 6, 75 ;:w/hra 

l.Jll = 
60 min 

7. 07 J<W/hra 

0.12 $/r.d.n 

•.- Donde F.E Factor de Enetg!o 
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OTROS COSTOS FIJOS PARA LAS MAQUINAS 

- Mantenimiento 

- Herramientas 

- Sueldas de Jefes 

- Equipo de protección 

- Horas extras 

* Mantenimiento 

lubricantes 
reparaciottes 
piezas 

F.M.*= 30.000.00 
30 -

1000.00 = 
8 

125.00 = 
60 

* Herramientas 

costo estimado 

} casta mensual estimada $ 30.000.00 

1000.00 $/turna 

125. 00 $/hora 

2.09 $/min 

$ 500. 00 o. o o 
tiempo de amortización: 2 afias 

Donde F.M. Factor Mantenimiento. 
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F.H.• = 1QQ_QQQ = 250.000 $/ai\o 

~ = 20.833.33 $/mes 
12 

20 833.33 = 694.44 $/día 
30 

694.44 = 28.94 $/hora 
24 

28.94 m 0.48 $/min 
60 

Aumentarnos el 20% de 
(0.48) para recuperación 

} 0.48 X 0.2 0.096 

Entonces F.P.! = 0.48 + 0.096 = 0.576 $/min' 

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

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

·~ 

l jefe = $ 600.00 día 

l auxiliar 550.00 día 

ayudante general 210.00 día 

empleados de banco 419.00 día 

1,779.00 día 

*.- Donde F.H. FacLor Herramienta 
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F. S. * = l...112...QQ 
8 

222.40 $/hora/14 máquinas 

222 .40 ----¡¡o-= 3.70 $/min/ 14 máquinas 

h1Q,. 
14 

0.27 $/min/\náquina 

* Eguioo de Protecci6n 

costo estimado: 30.000 •• 

amortización: 6 meses 

F.E.P.*= ~ = 5 000 ºº$/mes 
6 

2.QQQ = 
30 

ló6. 70 
24 

&..1i = 
60 

166. 70 $/día 

5.94 $/hcra 

0.12 $/min 

Aumentos 20% } 
de (0.12) para recuperación) 

Entonces F .E.P. 0.12 + 0.024 

0.12 " 0.2 

0.144 $/min 

ú.024 

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

-.~-Donde F.S. Factor de Sueldos 
**• Donde F.E.P. Factor de Equipo de Protección. 
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* Horas extras 

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

al mes por 13 empleados. 

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

2496 " 0.16 399.4 ~ 400 horas extras /mes 

- Como las h•:>ras extras se pagan dobles, obtenemos el costo prome-

dio de cada hora. 

Sueldo diario de 13 empleados 4972.00 

Sueldo promedio diario de cada empleado 

4972. 00 __ l_J_ = 382.50 

Costo promedio de cada hora= 382.50 $ 47.80 
8 

hora extra= 2 x 47.80 = ~ 

entonces 400 horas extras x 95.60 $ 38 240° 0 

mes 

F.H.E.~ 38 240 ° 0 

30 turnos 

Ll1LlQ 
8 horas 

ill.....li = 
60 min 

l 274.70 $/ turno/J.3 empleados 

159.35 $/hora/ 13 empleados 

2.65 $/ min/ 13 empleados 

•.- Donde F.H.E. Factor de Horas Extras 
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2. 65 0.21 $/min/ empleado 
13 empleados 

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

Costos Fijos• 

+ Mantenimiento $ 2.090 min 

+ Herramental 0.576 

+ Gueldos 0.270 

+ Equipo Je protección 0.144 

+ Horas extras 0.210 

3,290 

costos individuales 

+ Horas máquina O.Jl min 

+ Horas hombre 0.82 

+ Area de trabajo 0.66 

+ Energía 0.12 

l.91 

FACTOR DE COSTO TOTAL 3.29 + l.91 = s.20 $/Ínin 

Nota: Tengamos en cuenta que este eje..~plo fue hecho s61o para 1~ 
Fresadora. 
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TABLA DE FACTOR COSTO 

TORNOS ···------------·-·------------ 5. 22 

FRESADORA ----------------·-------- 5.45 

FRESADORA ------------------------- 5. 20 

CEPILLO----------------------------- 5.25 

PANTOGRAFO -------------------------- 5.14 

HCTIF. DE SUPERf. PLANAS----------- 5.55 

RECTJF. SE SUPERF. CILINDRICAS ------ 5.23 

TALADRO------------------------·---- 4.80 

SIERRA CINTA------------------------ 4.81 

BANCOS------------------------------ 4.94 

$/min. 

$/mi n. 

S/ml n. 

S/min. 

$/mi n. 

$/nil n. 

S/mi n. 

$/mi n. 

S/min. 

$/min. 
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3, 4 CONTROL DE Fl\BRICACION Y REPARACION DE MOLDES 

Para poder llevar un buen control de la fabricación y 

reparc-.ci6n de moldes. Primero debemos tener un control sobre nuestros 

Materialen, Herramientas, Equipo y Personal .. 

A. Materiales. 

Empezaremos hablando sobre los materiales ya que son 

de primcrdial importancia para lograr un ritmo de trabajo contínuo, 

además de encontrar en ellos un factor muy importante de economía 

al evitar el desper"dicio y aumentar la calidad de los mismos util.! 

zando el material adecuado. 

Para el caso de la fabricaci6n de moldea nuevos el 

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

esto es con el objeto de evitar una elevación del costo por almac!!_ 

naje, sin embargo, se mantendrá un stock mínimo equivalente al 

necesario para la fabricaci6n de dos moldes en promedio. 

Esto es para mantener un márqen de seguridad por la 

escasez de material y por irregularidades en su enti-ega. 

Para el caso de las reparaciones, que normalmente son 

imprevistas, es nect.!sario mantener un stock de material mínimo 

para estos casos, estará constituido por barras y placas. 
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Purú C!l caso de barras el stoc}: será de 5 barras de 

l rn. de longitud para cada medida y tipc de material. 

- Acero Tl!-10 barra redonda 1/2" l" 2" 3• 

- Acero D!'-2 barra redond<:i J /.j" l" 2" 3" 

- Aluminic dur-;; barra redondel l" 2º 3" 5" 

- Cold Rol! barra cuadrada 1/2" 

Para el casa de placas el stock será de 4 plaC"as para 

cada medida y tLpo de material. 

- Acero TX-10 [ placas J3 ,. 9 X cm. 

L 33 >: 6 Y. cm. 

- :.cero DF-2 { placas 40 " 14 Y. CM. 

30 X 12 X 8 cm. 

,. 
1 placas 42 X 40 X 7 cm. 
1 

- Cold Roll I Jl X 22 x 2.5 cm. 

l fleje 100 :< 8 " 2 cm. 

Para el control del material en stock se utilizará la 

forma 001 (solicitud de material). 

Al llenar la forma podremos controlar la cantidad de 

material utilizado en un lapso de tiempo det0rminado; la finalidad 

para ~a que tué utiliza.do, además de saber en qué situaci6n ae 
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encuentra nuestro stock, pilra los reemplazos d€!l faltnn:.e. ( Ver 

forma 001). 

El almacenaje cicj r:iaterial er1 st.ocJ.; será sobrP- un<i 

tonga ( Estante}, que por su di.serio estructural p0i-mit1rS li:i fáciJ 

identificaci6n del material por el código de colores, ¿¡demás en 

cada división habrá una anotación con las caractcrísticns de cadn 

uno. 

con ello se evitará que hayu confusiones en la toma 

del material. (Ver figura F.001). 

B. Herramienta 

Los tiempos de fabricaci6n y reparación de moldes se 

incrementan aproximadamente en un 20% sobre el total del tiempo. 

Esto se debe a la falta de herramientas e instrumentos de medición, 

lo cual provoca además del aumento del tiempo, una elevación en el 

costo final del molde. 

Para apegarse lo más posible al método propuesto es 

necesario contar con un mímirno de herramientas e jnstrurnentos de 

medición, evitando a3i el retraso por irnprovisac)ones y esperas. 

A continuación darnos una relación del equipo con el 

que debe contar cada operador, al que se le asignará una pequeña 
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caja de herramientas de la cual se hará responsable. 

- Herramienta Mínimo par Máauina. 

TOR!lO 

FRESADORAS 

calibrador de 8" con indicador de cundri1nte. 

jgo. de micr6metros para exteriores con rango 
de ( O - 4" ) • 

micr6mctro para profundidad tipo vár:tZ!gc inter. 

cumbiablc. 

jgo. a~ llaves españolas. 

jgo. de broc<:i.s rango ( 1/16 - 1/2''). 

broqucro rango ( O - l/2" ) • 

aceitera. 

calibrador de 12" con indicador dr: Cltadrnnte. 

rnicr6metro para profundidad tipo vástü.gc intcrcam. 
biable. 

jgo. de llaves españolas. 

aceitera. 

l jgo. de paralelas. 
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CEl'ILLO 

RECTIFICA 
DORA D~ 
SUPERFICIES 
PIJU1AS. 

RECTIFICl" 
DORI\ DE 
SIJPERFICIES 
ClLINDRICAS 

calibrador de 12" con indicador de cuadrante. 

escuadra fija de precisión. 

jgo. de llaves españolas. 

aceitera. 

l jgo. de paralelas. 

flexómetro de 2 mts. 

calibrador de 12 11 con indicador de cundrante. 

jgo. de micrómetros para exteriores rango 
( o - 4" ) . 

martillo de hule. 

jgo. de llaves espaflolas. 

aceitera 

prensas de carpintero 6" y 8" 

calibrndor de 8" con indicndor de cuadrante. 

jgo. de micrómetros para exteriores de rango 
( o - 4" ) • 

micrométro para profundidades tipo vástago 
intercambiable. 

jgo. de telescop1nes. 

jgo. do llaves españolas. 

aceitera. 
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PANTOGRAFO 

PERSONAL ¡ 
DE BANCO 

calibrador de 8" con indicador de cuadrante. 

1 micr6metro para profundidades tipo vástago 
intercambiable. 

jgo. de llaves espanolas. 

aceitera. 

calibrador de 8" con indicador de cuadrante. 

flex6metro de 2 mts. 

Para el personal de banco, además de contar cada uno 

con lo antes dicho, dispondrán de un gabinete provisto del siguiente 

equipo~del cual ellos serán responsables. 

micrómetros de fondos tipo vástago intercambiable. 

calibr1Jores de i.:~teriores. 

jgos. de llaves espa~olas. 

GABINETE jgo. de desarmadores. 

arcos para segueta. 

martillos 

aceiteras. 

jgo. de limas 
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La primera vez que la caja de herramientas sea 

entregada al operador, éste deberá revisar y checar su contenido, 

luego firmará de recibido. 

Posterionnente el operador entregará y recibirá su 

caja de herramientas previamente cerrada con candado por él mismo. 

En el caso de extravío de alguna herramienta o instr~ 

mento de medici6n,él o los responsables deberán pagar el costo. 

C. Eguioo. 

Entenderemos por equipo al conjunto de máquinas existen 

tes en el departamento de Fabricaci6n de Moldes. 

El hombre y el equipo lo podernos comparar con el cuerpo 

y el alma ya que uno está en función del otro. 

Para nuestro caso,un grupo de operadores sin equipo 

no producirán nada y un equipo sin operadores no servirá de nada. 

Por eso es muy importante que el equipo se encuentre 

en 6ptimas condiciones de trabajo, para que el •.'Sfuerzo aportado 

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

Esto sólo se puede lograr con un mantenimiento adecuadc 

del equipo. 
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En el Departamento de Fabricación de Moldes hay 

máquinas que cuentan con un operador fijo, en cambio hay otras de 

uso general que no lo tienen. 

Para el caso de las máquinas que tienen operador 1 el 

mantenimiento y reparación de fallas menores serán hechas por el 

operario. 

Para el caso de las Inii'quinas sin operador, el mante­

nimiento y reparación de fallas menores serán hechas por el personal 

de banco. 

Por mantenimiento entenderemos la lubricación diaria 

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

Por reparaciones menores entenderemos arreglos de 

fallas que el operario pueda resolver sin tener que abrir o 

desarmar la máquina. 

En el caso de fallas mayores en el que sea necesario 

abrir o desarmar la máquina para repararla, se llamará al técnico 

para que efectúe la reparaci6n. 
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La revisión general o mantenimiento preventivo se hará 

con base en una programación previa sobre el total del equipo en 

función de la carga de trabajo. 

El total del equipo propuesto en el departamento de 

fabricacit'.>n de moldes es de 19 m&quinas divididas en : 

EQUIPO 

tornos 

fresadoras 

cepillo 

pant6gro fo 

rectificadora de superficies planas 

rectificadora de superficies cilíndricas 

taladro 

sierra cinta 

prensa hidr~ulica 

equipo de soldadura aut6gena 

bancos 

De las mtiquinas antes relacionadas algunas no necesitan 

operador de planta,dado que solo son auxiliares para la continuidad 

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

!Mquinas, 
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l :: EQUIPO 
AUXILIAR 

taladro. 

sierra cinta. 

prensa hidrá.ulica. 

equipo de soldadura autógena. 

El equipo restante en este caso es de 15 máquinas con 

las cuJ.les haremos otra división en funci6n de los dos tipos de 

trabajo que se desampe!1iln ~n el departamento. 

~
Fabricación de moldes. 

Tipos de trabajo 
ReparaciOn de Moldes. 

Para la fabricaciOn de moldes se asignará el siguiente 

equipo. 

4 tornos. 

fresadora .. 

l cepillo. 
FABRICACION 
DE MOLDES pant6grafo. 

rectificadora de superficies planas. 

rectificadora de superficit=s cilindricas. 

bancos de trabajo. 
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Para la reparación de moldes se asignar& el siguiente 

equipo. 

REPARACION{ 
DE MOLDES 

2 

torno. 

fresadora. 

bancos de trabajo. 

En el supuesto caso de que para alguna reparaci6n 

sea necesario el uso de una máquina de las asignadas a f1Jhricac10n 

de moldea. 6sta pcdrá ser utilizada siempre y cuando se encuentre 

desocupada. Y s6lo en casos cspecin1ee se quitar:i una pieza de un 

molde nuevo que se esté trabajando para hacer una pieza de algún 

molde que se encuentre en rcpi!.raci6n. 

Esta divisibn del equipo de trabajo, se hizo con el 

fin de evitar las interf"rencias en los procesos de Fabricaci6n 

de moldes nuevos. 

El equipo auxiliar antes especificado podr& s~r 

utílízado indistintamente para cualquier trabajo del departamento. 

D. Personal 

En el inciso anterior (C) se eatableci6 qqe. separando 

el equipo auxiliar tendr1amos un restante de 15 m&quinas que nece-

eitan un operador de planta cada una: por lo tanto reqU?rimos 15 
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operadores calificados. Además de 1 jefe, 1 ayudante general y 

1 secretaria. <ver e5'truc1ura orgánica l 

A continuací~n damos las funciones que dosempeftarilí 

cada persona en su puesto. 

- El Jl.?fe: se encargar.§ de coordinar y regular todas 

las actividades productivas y administrativas del departamento. 

- La Secretaria: Se encargará de controlar todas las 

funciones administrativas relacionadas con el departamento . 

... OperaJor de MSquinn: Esta porsona se encargará de 

realizar los trabajos que se le asignen y de mantener su equipo en 

condiciones de trabajo. 

- Operador de Banco: E:sta persona se encargará de 

realizar los trabajos que requieten de operaciones manuales y de 

operar el equipo auxiliar antes citado. 

- Ayudante General: Como su nombre! lo dice será una 

pe.r:sona que colaborará con todo el personal del departamento cuando 

se le rP.quiera., además Je controL:¡r la. recepción y entrega de 

materiaL (Ver estructura org~nica propuesta) 

Respecto al horario de trabaJO por semana, éste será 
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de 45 horas repartidas de la siguiente forma. 

Loe turnos de Lunes a Viernes inic iar:i labores a las 

7 a.m. y finalizar:í a las 15:30 p.m. con media hora para comer, 

siendo esto 8 hrs. de trabajo. 

El turno del sábado iniciarti labores a las 7 a.m. )' 

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

5 horas de trabajo. 

Al inicio d~l turno se lcf; dar~n 10 minutos para el 

aceitado de su mtiquina y 10 minutos al final parn la limpieza de l.i 

misma. 

Respecto a lns horas extras, ~stas ser~n asignadas J.>Of 

el jefe de departamento dependiendo de la carga de trabajo o dt• la 

urgencia requerida. 

E. Ordenes de Trabajo. 

cuando el departamento de disei'\o solicita la fabrici! 

ci6n o reparaci6n de un molde nut;ivo,o el aepattrtn1e:nto de rrocht<"ci6n 

solicita la reparaci6n de un molde, estos recurren al departa~cnto 

de fabricaciOn de moldea. 

Para la correcta canalizaci6n y control de estas 

solicitudes ee utilizar& la forma 003 que será una "Solicitud de 
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Trabajo", esta a su vez. nos servirá para formar un historial del 

molde al cual podamos recurrir en un momento dado y nos permita 

conocer el tipo de fallas o defectos má9 frecuentes. 

Este historial nos permitirá atacar el problema desde 

su raíz, ya que las fallas y defectos pueden ser por varias causas, 

por ejemplo: mal trato, mata instalaci6n,mal mcnejo, material 

inadecuado, errores de diseño, errores de fabricaci6n. etc. ver 

forma 003, 

En el departamento de moldes se manejan también algunas 

refacciones para molde!J. Para tener un control respecto a la fina­

lidad, cantidad y molde donde será utilizada, se usar~ la forma 002 

que eer.S una "Solicitud de Refacciones'' al almacén.. 

Otra función que desempenará esta forma será la de 

ayudar al almacenista a conocer el imentario de sus existencias. 

ver forma 002. 
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SOLICITUD DE MATEJHAl, 

Fecha _________ _ 

Tipo de material ______________ _ 

Tipo de trabaiº------------------------

Med1das __________ cant.i dud 

Nombre de li.i pieza a trnha1ar ______________ _ 

OBSERVACIONES. _______________________ _ 

SOLICITANTE AUTOR!l';O 

001 

1 
1 
1 

1 

1 
!I 

1 

1 



SOLICITUD OE REFACCIONES 

Fec.'ha _______ _ 

No. de Molde ____ _ 

Nombre de la pieza _______ _ 

cantidad'-------------------------

OBSERVACIONES. _______ • _____________ _ 

SOLICITA..Vl'E AUTORIZO 

002 



P!J\Sl'ICOS !',T. s.a. 

50LICITUll DE 'l."R~lQ 

Fecha solicitada N• Holde, _____ _ 

Fecha prometida Producto -----

Trabajo requerido. ___________________ _ 

causas que origina la reparaci6n. __________ _ 

Se anexan muoutra1i SI 

NO 

Tiempo invertido un 'il trabajo. _____________ _ 

Observaciones: __________________ _ 

Autoriz.6 

Recibió Trabajo 

"" 
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1 

1 
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3,5 COSTO DE l«lLDB (TEORICO) 

A) COSTO DEL MATERIAL EN BRUTO PARA tAS PIEZAS DEL !!QLDE 

PIEZA MATERIAL N& DE PZA. COSTO UNITARIO COSTO TOTAL 

MAHIPOLD ACERO TX-10 $ 056.00 $ 856,00 

BASE DE 
MANIFOLD 1,299.00 1,299.00 

ESCUADRAS 
DE UllION 70,00 140,00 

BOQUILLAS 11.00 44,00 

PERNOS GUIA 293,00 1,172.00 

BASE DE 
CORAZOtl 24 346.00 8,304.00 -

PUNTA OB 
CORAZON 24 129.00 3,096.00 

TASAS 273.00 1,092.00 

CAVIDl\D 
PAJUSON ACERO DF-2 3,658,00 14,632,00 

PORTA 
BOQUILLAS 68,00 272.00 

INSERTO CORCBA 
PAJUSON 393.00 1, 572.00 

CAVIDl\D 
SOPLAOO ALtJllINIO DURO 2,807.00 11,228,00 

WSERTO CORONA 
SOPLADO 164.00 656,00 

INSERTO DE 
FONDO SOP!AllO 164.00 656.00 

PLATINA ACERO COLD-ROLL 621,00 621.00 

DIE-SET 3,717.00 14,068.00 
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PIEZA 

BOTADOR 

PORTA 
CORAZONES 

l!BGLETAS 

MATERIAL Nll DE PZA. COSTO Ul'TITJ\R!O COSTO TOTAL 

COLD-ROLL 8 Zl.00 168.00 

234.00 234.00 

ACERO TX-10 30l. 00 103.00 

ACERO DF-2 137 .oo 822 ·ºº 

$ 62. 635.00 

E.ates costos se obtuvieron en base al precio actual del ma.teria.L 

A continuaciOn damos el precio/Kg del. material: 

Acero tratado TX-10 07.00 kg 

Acero DF-2 160. 00 kg 

Cold-Roll 44.50 kg: 

Aluminio duro 154.00 kg 

Nota: Precios a ln fecha octuln-c 1961. '! son los m~s bajos cons<?guidos 

por la Compai'\ia. 
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B) COSTO DE OPERACION 

N.2 PIEZA NOMBRE DE PIEZA CANT. DE PZAS. PRECIO/\'ZA. PRECIO/JUEOO 

1 a Manifold $ 1, 641.97 1, 641.97 

1 b Boquillas 195. 75 1,566.00 

1 e Porta Boquillas 843.09 3,372.36 

1 d Base do Manifold 1,727.09 1,727,09 

1 e Escuadras de Uni6n 661.99 1,323.99 

2 a Cavidad Parison 4 s, 775. 70 23,102.90 

2 a' Modelo 2,272.40 2,272.40 

2 b Inserto corona Parison l,301.13 5, 204. 52 

3 • Cavidad Soplado 4 5,471.98 21,907.92 

3 a' Modelo 1 2,272.40 2,272.40 

3 b Inserto corona Soplado 4 1,059.74 4,238.96 

3 e rnsorto Fondo Soplado 917 .02 3. 671.20 

4 a Base de cora;:ón 24 656.0l 15, 744. 24 

4 b Punta do Corazón 24 460.30 11.049.12 

4 e Porta corazones 1,973.11 5,919,33 

4 d Regletas porta Corazones 803 .43 4,820.58 

(5y6) a Die - Set parison y 
soplado 4 3,846.45 15,305.00 

(5y6)b Posee guía,IOie-set 4 014. 75 3,259.00 

(5y6)c Tasas 4 426.02 1, 704.00 

5 f y 6d Platina i,777.21 3. 554.42 

(5y6)e Curtas 39.00 312,00 

Botador 1 2,490.10 2,490.10 

ll~.~20,25 
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MUCHAS COSAS SE JUZGAJI JMPOSJBLES 

VE HACER,Al/TfS VE Q.UE ESTEN HECHAS. 

Plút.ú>. 

CAPITULO IV 

4.1 1MPIJ\NTACION DEL SISTEMA AL CASO REAL 

La implantación del sistema propuesto, es precisamente 

sobre el n10Lle quo hasta ahora hemos venido estudiando, ya que el 

principal objetivo de nuestro estudio es la optl.mizaci6n de su 

fabricación. 

Para poder nosotros desarrollar este estudio, se roe~ 

rri6 a observar el método actu.a1 de trabaJo para tomarlo como base 

de comparación, contra los resultados teóricos del sistema propuesto 

en el Capítulo !Il. 

El mátodo que peMi::i6 ll~gar a los resultados teóricos 

planteados fue el siguiente: hicimos un seguimiento del método actual 

de fabricación de algunas piezas del molde y las comparamos con otras 

similares del mismo molde pero con el sigui.miento propuesto 1 es dccj r, 

si el molde constaba de piezas ig-Jales, se estudió el proceso de 

fabricaci6n de 2 piezas con el sistema actual y 2 piezas con el 

sistema propuEsto, para al final hacer una comparación do resultados 

y concluir si al sistema propuesto optimizó el proceso de fabricación. 

Para que el sistema propuesto se apegara lo más posible 

a: estudio te6rico, algunas operaciones tuvieron que realizarse 

utilizando equipe de la fábrica de Vidrio anexa, debido a que el 



equipo requerido en nuestro sistema, no podía ser adquirido hasta 

no ve:: resultados favorables. 

El material necesario para la fabricaci6n del molde, 

fue adquirido en su totalidad antes de iniciar la fabricaci6n, 

se dot6 a los operarios del equipo (herramientas y equipo de 

medición) necesarios, se independizaron las dos secciones (la de 

.fabricación y la de reparación de moldes) ,para evitar retrasos, 

se aseguro tener las refacciones necesarias en almacén, se llegó 

a un acuerdo con los talleres que hacen los trabajos de cromado, 

arenado y tratamientos térmicos para evitar retrasos en las fechas 

de entrega de las piezas: se habló con el personal del departamento 

de moldes explicándoles la importancia de su cooperación para la 

realización de e"ste estudio, se explicó el funcionamiento de las 

formas propuestas y se rccomend6 que fueran utilizadas con la 

finalid;id para las que fueron hechas, so eY.plic6 el funcionamiento 

de las rutas de trabajo y se aclararon dudas sobre algunos símbolos 

empleados en ellas. 

Antes de entrar de lleno a la explicación de la impla!! 

tación del siatema propuesto, aclararemos algunos puntos importantes 

para su comprensi6n. 

L- Se sacaron copias a las rutas de trabajo en función 

del número de máquinas por las que debía pasar la pieza para su 
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fabricaci6n, además para tener donde anotar algún cambio o rnodif_! 

cación que resultara. 

2. - Se entregó a cada operador una tabla con grapa par??. 

colocar sus rutas de trabajo e ir siguiendo la secuea:ia de operaci6n. 

3.- Se aclaró que al final dc. cada operación, donde 

hubiera cambio de máquina, el operador que hiciera esta última 

operación entregaría la pieza al operador de la máquina siguiente. 

Aclarados estos puntos se procedió a entregar las 

rutas de trabajo a cada. operador e iniciar éste. 

Iniciada la operación, el paso sigui ente fue el de 

vigil;:ir que se respetaran las secuencias de operaciones y los 

parámetro~ de operaci6n indicados en la ruta de trabajo. Esto fUe 

con el fin de evaluar de manera más fiel el método propuesto y 

compararlo al final contra los resultados reales. 

Se estuvo coordinando que los traslados de las piezas 

de una máqu.L"lil a otra, se hiciaran con la mayor brevedad posible, 

tanto por parte del operador que entrega, como por parte del que 

la recibía , estando este último preparado con sus herramientas , 

máquicv1 y accesorios de trabajo. 

Algo que se estuvo checando contínuarnentc fue que 

loP operadores lograran efectuar las operaciones 
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indicadas en los tiempos estipulados en las rutas de trabajo. 

Hubo algunos caso!l en Jos que no se pudo realizar l::i 

operaci6n en el tiempo estipulado en la ruta. E.etc es por la 

diferencia existente t!ntre la t.eoría y la re>alidad,~·a que la cal_! 

dad de acabado de estos moldes es muy alta y r2quicren de unL!. 

precisión de cnsamblP. con t:olernnci<l!i <le :!:. milésimas de 

pulgada. Motivo por el cual cxistl'!n operaciones que deben efectua!. 

se con parámetros de opr.raci6n m\1y reducidcs (velocidad d!? corte, 

avance, profundidad de cort~), y en algunas ::i.:-asionPs se realizan 

manualmente~ 

Con lo dicho anteriomentr-i se hace notar que lns 

resultados de los tiempos to6ricos se apegan a valon~E fijos 

mientras que los tiempos niales están en f\\nci6n del acabado y 

calidad requerida por la pieza, ademát; <le la habil idna que reuna 

el operario. 

Las diferencias de tiempo existentes l!ntre el o!ltutlio 

te6rico y el estudio real fueron anotándose en las rutas de trabajo 

para~finalmente hacer un ajuste en los tiempos y los parámetros. 

Para ilustrar más claramente lo antes dicho. exponemos 

a continuaci6n, tas rutas de las piezas con las anotaciones (ca!!!. 

bies en los tiempos de opcraci6n), que se hicieron en el desarrollo 

del trabajo. 
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Estas anotaciones nt"ls permitir::in reevalu~r los tiempos 

y parámetros de operaci6n parn mrn.Hficnr el tic1T1pC total de fabri, 

cación y hallar el costo rea.) U~l molde. 
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SOLICITUr, '.J[ f!A':~!UAL 

F 1~ch.J 2J de octubre de 1981 
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PLASTICOS :'.'!.S.A. 

:o~ICITUD D' TRABAJO 

fecha solicitada 14-nov-81 

fecha prometida 13-nov-81 

!lo. Molde 8214 -------
Producto tarro para crema 

TI"abajo requerido Eliminar marcas en l.J. cavidaJ soplado No. 5 

Causas que originan la reparación plás·tico rltascado 

S<.:! anexan muestras: SI Y. 

110 

Tier.1;:;0 invo::;.ri:ido en el trabajo ___ 1"0'----"h"o_,_r=-as"------------

Ot·:>cr·/J.cioncs: Marcas muy nrofundas provocadas por haber•se inycctd<lo 

2ltlstico :;cbr~ lá.:;tico. 

Autorizó Recibió Solicitud 

In¡;. Dia:. Maestro Galicia 

Recibió Trabajo 

Maestro Mart..Ín~z 

003 
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A) RUTAS DE 1'R!\!lAJO MODIFICADAS,UTII,IZADAS ¡;¡;EL 
SEGUIMI EtlTD DE;, IJ\ !'ABRlCAC ION 
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PRODUCTO FINAL DEL MOL!>E EN ESTUDIO. 



B) ANALISIS PARA OBTENER EL COSTO (REllL) DEL MOLDE. 

COSTO DE MATERIAL EN ilRt.'TO PAM LA FABRICACION DEL MOLDE. 

El costo del matE.'!rial en bruto para la fubricac16n del 

molde, calcuL:1do en el C:ipítu.lo III fue da $ 62,635.00, para lu 

implantaci6n del sistema al caso real tuvo diferencias por nitu.!!. 

ciones no previntas como aon: 

+ Exceso de material a remover en algunas pieza:i:. 

+ Errores de disct'io. 

+ Errores de fabricación. 

+ Calidad del material. 

Estas causas originaron un incremento de aproxima-

damente 16% sobre el calculado antes, por lo consiguiente al costo 

real e.el material utilizado para la fabricación del molde fue de 

~ 72,632.00. 

Referente al inciso de otros costos por equipe 

adicional, se había estimado en $ 7,272.00 percal implantar el 

sistema, este sistama se vi6 incrementado en un 20% aproximadamente 

resultando un costo de $ 8, 724.00 esto fue por pieza no considerada 

antes. 

A continuación tenemos la Tabla "K" con los pr-:::cics 

mo<~ificados con base en las correcciones efectuadas en l<ls rutas 

,¡e trabajo por efecto de la implantaci6n del sistema al caso real. 
-233-



TA!lEA ''K" CQ51'0 r.E OPCT.ACIOll 

?la. PZA. tiet-SF.I: OC lA P!E7A CA:mrAD DE PP.rcrc l?ZA. !'RECIO /Jl]fJ;lj 
?!EZAS 

1 • :J..mi!'old 2,268.28 2,268,28 

1 b 3.:x¡uillas 227 ,07 l,a1ti.Sb 

1 e Porta BoquilldS 1,033.37 4,133.48 

1 d Edse de !1ln.ifold 2,108.Ei4 2,10B.6t1 

1 e tscua.::L"'tls de Urd.én 647.% l,2%,92 

la Clvil:'Aj Pariscn 5,810.10 n,240.:.00 

2 • :.b:!i?.!C 2,272.40 2 ,272,40 

1 b lnserto ccroru p.ll' i..;on 1, 719.41.1 6,877,76 

¡a :.i~·iCJd ~pLl.do 5 ,927 .211 23,708.% 

¡a :-U~el'J 2,272.40 2,272,40 

3 b irser::: Qn:.:r.:i 5:ipl.:ido 1,233.02 4,'332,QB 

3 e 1r.serrc forGo SO?!.ad::; 1,oqg,n ~.397 ,l[i 

" a ?dse de corazón ¡,. 1,061.03 25,60$.72 

' b ?ti.•~:i. GC: corezén l• 669.31 15,063,44 

4 .: P.;r::3 ;:oru.:.....; • .::; 2 ,046,42 6,139.26 

"d ?>:;:_.. :.i.: ?Q:"::'l C'Jr'<l7.0r.es 882,54 '.>,2%.l4 

{5 y 6)a Die-'.;;.ct f'l!'i:.cn y zopl¿:jo 4,777.45 19 ,10::1,3J 

(5 y 6)D Poste~ g'ili Qie-~t 8011,31 J,217,21.l 

(!:: y 6)c Tasas 681.23 2,ni..s2 

5 f y 6ó Platirus 1,777.21 '3,554,42 

(5 y 6Je Cu.'\'is 39.00 m.oo 

Ebta<lcr 3,061.35 3,061.35 

164,410,43 
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A continuaci6n obtendremos el costo total del molde 

Costo de material 

Costo de operaci6n 

Otros costos por equipo 
adicional (resistencias, 
termopares, empaques, 
11 0" rings, etc). 

Porcentaje de protecci6n 10% 

Utilidad 30% 

COSTO TOTAL {REAL) DET, MOLDE 

-235-

72, 632. 00 

164, 410. 43 

O, 724. 00 
245, 766. 43 

24. 576. 65 
270, 343. 08 

81, 102. 92 



.. cesto de Material: Como se ví6 anteriormente este 

costo se incrementó por situaciones imprevistas que van implícitas 

por la =ornplejid.J.d_,calitlad y aspectos externos que influyen perc. 

están f<Jera Je .,~estro ~ontrol .. 

- Rcnpccto ~. la programación del tiempo de fabricación. 

calculada an 2C dfa.6. lo-:..agrama de Gant) ,este sufrió un increrMnto 

de 6 día& o sen un Hr,~ Jobre el tÜ?n:t¡XJ estimado .. 

Sstc uncrem.!nto se debi6 a: 

t· !:~=r~:":~.-:::~ :!<.?l t:i~ e.n algunas operaciones .. 

~ Ausencia de a igunos mecánicos • 

..... P.ct:r.:i::;os en las entregas de piez.aE enviadas a trabajos­
.fuer;i. 

+ Operaciones ens imada s. 

• Errores de disc.~o y fabricación • 

.. En q'J.ipo adicional,el incremento en el costo se debi6 

a piezas no consideradas y al número de ellas .. 

Finalm;)nte damos a conli .. .rn.i.ó.Ci6n un f:';emplo de como 

fueron uti!ízad..'ls las formas propuestas .. 
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CAPITULO V 

"AQUELLOS QUE NAVA HAN APRE/l{)IVO 

110 HAN OLVWAJJO NAVA." 

ChtvaUM dt Pruu1t. 

CONCLUSIONES Y RECOME?IDAC l ~ES 

Dontro da este capítulo, se presentarán los resultados 

obtonidos durante el desarrollo del estudio efectuado en el clepaJ;; 

tamento de fabricación de moldes, citándose aspectos relativos a 

su orqanizaci6n, producci6n, costos y materiales. 

CONCLUSIONES 

- ORGIUIIZACIOll 

1. Al reubicar a cada mecánico en su puesto y delegar dcvidamente 

la actividad, se logró una mejor organización e integración del 

grupo. 

2. Con la creaci6n de un sub-alwacen de matariales y equipo .ce 

logró un mejor control y orden respecto a entregas. 

3. La aplicación de las formas propuestas contribuyó en el 

cont.~ol de materiales, refacciones y trabajos a realizar. 

4. Con la forma propuesta para solicitud de trabajo se lograron 

dos cosast 

- 2 J1 -



a) Responsabilizar para el trabajo, tanto al pcrs,g, 

nal que solicita, como al que recibe el trabajo. 

b) Fonnar un historial de moldes. Esta historial 

pcrm!tirá conocer en un momento dado: 

- Tipo de fallo. sufrida ¡= el molde, 

- Causas que originaron la falla. 

- Tiempo invertido en la reparación. 

- Tipo do refacciones utilizadas. 

- PRODUCCION 

l. Con la división del equipo en dos grupos: 

a) Fabr icaci6n 
b) Reparación 

se 109r6 mejorar la secuencia de operaciones y eliminar 

tiempos muertos. 

2. La fabricación de un molde del mismo tipo que el estudiado 

con el método anterior, se realizaba en 4 meses, ahora con el 

método propuesto se realizó en l mos, por lo consiguiente la 

productividad fue aumentada en un 300 por ciento. 

-238-



3. Con la división del equipo en dos grupos, las reparaciones 

se efectúan con mayor efectividad y menor tiempo. 

4. con la implantaci6n del sistema se logr6 reducir len tiempos 

muertos en un 75% apro::imadamcnte. 

s. Con el Diagrama de Gant se logr6 un mayor aprovechamiento de 

la relación tiempo/hombre/máquina, al visualizar en el 

diagrama esquemático las diferentes alternativas pnra la 

realización de un trabajo. 

- COSTOS 

l. un molde fabricado con el método anterior tenía ur. costo de 

500.000° 0
1 con el métoclo propuesto el costo resulta de 

351.000° 0
, genc ... ;ando un ahorro de $ 149.000° 0

, que viene 

a ser el 29.8"..b sobre el costo anterior. 

- MATERIALES 

l. La utilización de la tonga (estante) redujo el desperdicio 

de material , además de ayudar a su fácil identificación y 

correcto empleo. 
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2. El stock de material propuesto, garantiz6 la continuidad de 

los trabajos en la fabricaci6n de nuestro molde y en las 

;-cparaciones que surgieron. 

3. La utilización de la nierra cinta contribuy6 con un 5% de 

ahorro de materialen, al permitir cortar piezas con medidas 

más cercanas a la medida final. 

4. con la forma para solicitar material se pudo controlar las 

e::istencias en stock .. 

RECOME~:DllCIONES 

l. Los moldes deberán ser fabricados totalrnemte en el departa­

mento de fabricaci6n de moldes de la empresa .. 

2. Los 1nicos trabajos que se realizarán fuera serán los de 

cromado, templado, arenado y revenido. 

3.. El personal del departament realizará los trabajos siempre 

con su máquina asignada y n6lo en casos de urgencia o 

disponibilidad podrá cambiar Je máquin~ o de puesto. 

4. El mantenimiento de los moldes será realizado por la secci6n 

de reparaciones, cada ~1cz que un molde nalga de producci6n. 
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S. El equipo y herramientas del dapartamento solamenta será 

operado por personal del mismo departamento. 

6. Los trabajos que se realicen en el departamento, serán 

e;.:ch1s1v<J.mente de la empresa Plásticos F.T. 

7. una persona del departamento de fabricación de moldes deberá 

supervisar el montaje de éstos. 

B. Cuidar que cJ stock mínimo de m.:iterial nunca llegue a ser 

:=ero. 

9. Delegar la autoridad del depc.i.rtamento al jefe de éste. 

10. ?ara la entrega en fabricación de moldes nuevos,( molde 

similar al estudiado~ se recomienda un lapso de tiempo de 

30 días como mfnimo. 

11. Para el caso de moldes con mayor número de cavidades, 

aumentaremos un 25% más por cada cavidad, tomando como base 

el tiempo recomendado en el inciso anterior. 

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

departamento. 

14. .Mantener estrecha co:nunicación con el departamento de diseño, 

-242-



Con las conclusiones y recomendncic..nes dadas en este 

Capítulo, damos por terminado este trabajo* ~sperando que cualquier 

error u omisión. no sea criticada.sino co.rrcg!.<la para la ?ptimi­

zací6r. riá,.~ima del mismo .. 

Con el deseo cinccro d~ quC> ~~1 prcs':.!r,tc trabajo 

sirva para mejorar los métodoc y sistemas de t:r:i.lbil )O en la 

!abricaci6n de moldes nuevos en la Industri -t do Inyección Soplado 

Ue Plástü:os. 

" La Productividad es l<l rcl01c1ón q1Je existe entre 

~l resultado y el tzsfuerzo, es un.:l actitud auc el hombre debe 

-na;'l.tener en todas las actividadca dt~ su vidi1 , .. 
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