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"EL PORTICO DEL TEMPLO DE LA
SABIDURIA ES EL CONCCIMTENTD
DE NUESTRA PROPIA IGNORAMCTA."

Spuwugedn,

INTRODUCCION

El aumento de la productividad, tema tan importante en
nuestros dfas, representa para México y el mundo la posibilidad de
alcanzar un mayor desarrollo socjoecondmico a través de su aplicacién
sistemitica en los sectores industrial, comercial y de servicio, en
razén de que los resultados que se obtienen mediante la inversién de
esfuerzos, recursos humanos, materiales y econdmicos deben redituar

una mayor productividad cada dia.

En la industria, come en cualquier otra actividad, es

muy diferente ahora de lo que era 50 afios atrds.

Los camhios que han tenido lugar son: hacer el trabajo
mds fdcil (con menos esfuerzo y en menos tiempo), mejores condicio-
nes de trabajo, mejores herramientas y equipo, métodos mis adecuados
de produccién, divisifn del trabajo en tareas mis elementales,
perfeccionamientc de las mdquinas y mayor desarrollo de 1las habilidg_.

des del hombre.

Hay muchos 2tros que se podrian enumerar, Yy que 30nh

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



uno de los problemas con que se enfrentd la industria y hasta la
fecha subsiste,es la determinacibn de " uUn dfa justo de trabajo" pero
también es cierto que todos nosotros tenemos una opinibn de 1o que
eso significa. Esto se debe a que no hay un método concreto para

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

puesto que no hay una unidad que nos diga que operaric
esta gastando mds energfa que la necesaria, de acuerdo con su habi-
lidad y esfuerzo desempefado, surgi6 el llamado "Estudio o Andlisis

del Tiempo".

El "Estudio o An4lisis del Tiempo" se puede definir
como la herramienta necesaria para medir el factor tiempo a fin de
obtener el mejor aprovechamiento de los recursos humanos, materiales

y equipe v con ellos una m.ayor productividad.

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

un mayor incremento de la productividad.

La participacibn del ingenierc como elemento activo
en el gistema productivo, algunas veces se enfoca a la aportacibn

de técnicas del estudio del trabaio, las gque significan que la
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empresa actual puade mejorar su nivel de productividad que beneficia
ampliamente al sistema econdmico de nuestro pais: al sector obrero,
al tdécnieco, al empleade, al consumidor vy al productor, pilares

fundamentales Jde la Industria Mexicana.

Por tade Lo anterior, ¢l presente trabajo tiene como
objetivo incromeantar "o productividad en la fabricacién y reparacién

de moldes en la Industria de Inyeccidn Soplado de Pldsticos en

Mérico, & travds del empleo de las téenicas del estudio del trabajo,

Durante el desarrolle de este Seminario de Tesis, se

presentan cincc capitulos que seiinlan dosde los antecedentes de esta

Industria, .o evolucién de los plakticos como elemento sustitutivo de

materiales, hasta su importancia como fuente generadora de empleos,

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

Do asta forma, en el Capitulo I se muestra un pahorama

de algunas caracteristicas v oropiedades mis comunes de los plésticos

y materizles,

Yna vez establecadas la informacidn sobre esta Industria,

se requiere ds su observicidn reai, por 'o que en el Capftulo II se

presenta un case prictico efoctuado en up departamento de fabricacion

y reparacibn de moldes de inyeccibn soplado y cuyo fin es medir el traba

jo mediznte la util izacifn de indicadores de productividad que ofrezcan
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a los directivos, parametros de comparacién que apoyen la toma de

decisiones para incrementar la productividad.

En el Capftulo IIT sc propone el desarrollo de un
sistema productivo que optimice, en forma factible las condiciones
e implementos de trabajo como la cantidad y calidad de los moldes,
designacién de rutas de trabajo m&s convenicntes, asi como su
mantenimiento respectivo y la programacién de la fabricacién de

moldes.

El Capitulo IV describe la manera en que fue jmplantado
el sistema de trabajo propuesto y las medidas de control necesarias

para su subsistencia.

por iltimo, el Capftulo V aniliza y evalda las diferen
cias obtenidas con el sistema propuesto en comparacién con el

método actual de trabajo.

La productividad es entonces, el tema sobre el cual
girard este trabajo, con lo que no pretendemos “"descubrir el hilo
negro", sino demostrar que esta herramienta de la direccién es apli
cable tanto o mds que muchas de lus técnicas de la Ingenierf{a y que
adends, es un eslabdn en las relaciones entre la Direccién y todo

el aparato productivo.

Este es, un ejemplo de lo que la productividad puede

lograr cuando su idea llena los mis pequefios resquicios de una
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empresa Yy, si ésta se aplica en cada una de nuestras fdbricas

llegaremos a lograr un desarrollo y bienestar sin precedentes.
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SUBIR MCNTARAS ENCRESPADAS RECUIERE
PEQUEROS FASCS AL COMIENZO,

¥, Shahespeane.

CAPITULO 1

EN TORNO A_LA INDUSTRIA DE LOS PLASTICOS

1.1 " ANTECEDIMTES GENERALES".

El hombre en su continGa evolucifn, utilizé para satis
facer sus necesidades, diferentes materiales que debido a su impor-
tancia han servido para dar nombre a diferentes etapas en el desa~-

rrolle humano.

As{ por ejemplo cuando el hombre aprendié a tallar la
piedra, se dice que empezd la EBdad Paleolftica. Cuando perfecciond
el uso de la piedra y pudo pulirla, comenzb la Edad Neolftica, Pos
teriormente el hombre descubrid el cobre, bronce y el hierro, dando
cemo resultado la Edad de los Metales., pero un dia el hierro fue
combinado con el carbbn, lo cual trajo come resultado gue el hombre

entrara a 1o que se puede llamar la Edad del Acero,

El siglo XX trajo consiqgo la aplicacibdn de un material
zorplejo pero altamente utilizable y versStil, El descubrimiento
de la ebonita ¢ hule duro, por Charles Goodyear en 1839 y el descu-
brimiento del celuloide por J.W, Haytt en 1869, marcaron el comien
zo de ésta Industrfa. No fue sino hasta 1909 cuando uno de los
materiales mis importantes, la resina de fenolformaldehido, fue
desarrollada por ei Dr. L.H. Beakland. Desde entonces, la investi

gacibn ha agregado numerosos materiales sintéticos gque varfan



ampliamente en propiedades fisicas. Con lo que hoy podemos decir

que nos encontramos en la Edad de los Plisticos.

La mayoria de los articnlos manufacturados mantienen
las caracteristicas bisicas de las materias primas de que est&n
fabricadas, por ejemplo, las fibras que componen el papel siguen
siendo fibras de madera, pese a los procesos y alteraciones por los

que han pasado.

con los plisticos no sucede lo mismo, en estos la
celulosa de la madera se convierte en un producto complentamente
auevo gue no tiene parecido alguno con su materia original, en
quimica pléstica se trabaja con las més pequefias partSculas en que
puede ser dividida la materia sin perder las propiedades de la

sustancia primegenia; estas partfculas se llaman moléculas .

La base para rasi todos los plisticos es el proceso
quimico 1llamado polimerizaciébn en el cual las moléculas individuales
se agrupan en varias combinaciones para formar nuevos materiales,
se comienza con simples mcléculas llamadas mondmeros gue puede pPro

ceder de una o varias sustancias combinadas,

Los mondmeros son susceptibles de polimerizacibn, es

decir, de ser unidos permanentemente para formar largas cadenas de
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moléculas llamadas polimeros, un sblo polimero puede tener de 100 a

3,000 uniones ¢ monbmeros.

para la fabricacitn de polimeros intervienen en unos
casos el calor o la presibn y en otras la expOsicibn a ciertos rayos
© irradiacifbn, también se utilizan aceleradores catbdicos, emulsiones
tales como el jab6n y solventes (productos quimicos gue disuclven una

sustancia},etc.

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

mediante presidn o por simple colado.

Las resinas sintéticas son productos orgénicos formados,
como caei todos los compuestos de esta rama de la guimica, por muy
pocos elementos, fundamentalmente; carbdno, hidrogeno, oxigeno, nitrg
geno, y cloro los cuales se obtienen del carbbn, del petrbleo, de la
celulosa, del aire, del agua, de la piedra caliza y de la sal comin,
Lo que ocurre es que estas materias primas se utilizan para crear

una variedad de productos llamados intermediarios.

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

cogque  y aménfaco.
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El aire si es comprimido dentrc de un liguido y luego

destilado, da oxigeno, nitrdgeno, argén, nebn y xenbn,

El agua electrolizada y descompuesta en sus elementos

mediante el paso de una corriente eléctrica d4 hidrégeno y oxfgenc.

La piedra caliza calentada, 44 6xido de calcio y anhidri

do carbbnico.

La sal, disuelta en agua, se convierte en salmuera, al
ser é&sta slectrolizada da hidrogeno v clore como gases, y so0sa cafsti
ca en solucién, a excepcibn del fenol, todos estos productos deben
seguir slendc reactivos para producir las materias primas utilizadas

en las manufacturas de plésticos,

Debido a que en la actualidad los materiales plisticos
han tenido un auge notable no s6lo en lo relativo a la Industria de
envases de plastico sino muchas otras Industrfas, en general auxilian
en toda ella y, son esenciales, en el desarrollo presente y futurv de

la humanidad.

Todo ésto porgue en los materiales plésticos se hatn
encontradc y se continGan hallando debido a una constante investiga
cibn, gustitutos inmejorables de materiales naturales como: la made

ra, el hule, el vidrio, el hierre, el cobre, etc. Por otra pattny,

LY.



usando los pl&sticos en combinacibén con algunos materiales naturales,
se ha logrado mejorar en muchos aspectos, las propiedades que para

determinados fines especf{ficos de uso deben tener cada uno de ellos

Log materiales pléisticos, ademis. de venir a colaborar
en la substitucidn de materiales naturales tradicionales, han contri
buido al mejoramiento ambiental del hombre interviniendo como parte
esencial en su mejoramiento individual, en su aspecto fisico y vital,
al aportar a la medicina conductos plisticos para sustituir arterias
atrofiadas, vlilvulas artificiales para el corazbn, suturas, miembros

artificiales de apariencia y funcionamiento similar al humano, etc.

Para ser mis explicitos, al tratar de hacer resaltar
la importancia de los materiales plisticos,podemos decir gue éstos
se emplean para fabricar artfculos tan sencilloe como una simple cucha
ra © una pluma, que son de uso comln pasando por infinidad de articulos
mis elaborados e importantes como pueden ser una carrocerfa para
vehiculos, un engrane para cualquir tipo de mAguina, un cojinete que

no necesite lubricacibn, etc.

A continuaci6n hablaremos sobre la Industrfa de los

plésticos en México.
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1.2 " LOS PLASTICOS EN MEXICO *

Entre las Industrias mds importantes de México, destaca
notablemente la de los plisticos. Esta Industria es la que m&s
desarrollo relativo ha tenido en los Gltimos afioes y se ha tomado en
algunos casos como pardmetro para considerar la importancia Industrial

en el pafs,

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

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

La industrializacibn de los materiales pl&sticos ha
incrementado la economfa, el comercic y en general el nivel de vida
de nuestro paf{s. Los industriales dedicados a la produccibn de
éstos materiales, tienen en sus manos la Industria del futuro y
para fomentarla, necesitan rodearse de servicios, aumentar sus
conocimientos en ésta materia y estar al tanto de los progresos
tecnolbgicos que buscan afanosamente como trabajar meéjcr dichos

materiales,

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

la fabricacién y producciébn de articulos plésticos, sobre todo,
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proveniente de pafses que marchan a la cabeza en los procesos de

fabricacién en todo el mundo.

En México, PEMEX, empresa estatal que explota perfora,
y explora los yacimientos petroliferos de la nacién, es también la
encargada de la refinacién y produccidn de substancias conocidas
como monémeros, que forman la petrogquimica bisica, entre esas substan
cias se cuentan el etileno, el vinilo, el estireno y el propileno
que son entregados 2 la Industria por PEMEX para ser transformados
en polimeros como son el polivinilo, piliestireno, polipropileno,

polietileno y otros productos de la petroquimica secundaria.

De los polimeros antes citados, el poliestireno y el
polietileno son producidos exclusivamente por PEMEX. El polipropileno
también es distribuido por PEMEX pero actuando unicamente como
intermediario ya que es importado er su totalidad {72 50¢ toncladas

anuales aproximadamente) principalmente de Canadd y Estados Unidos.

PEMEX exporta a Espalla etilenc (materia prima) e importa
de Espaila, pilietileno (producto): esto es debido a la falta de
capacidad de las plantas existentes cn México para satisfacer la

demanda de la Industria de este producto.

En 1980, se produjeron en polietileno 210,800 toneladas
de envases, 171, 600 toneladas de bolsas y 30,000 toneladas de bote

1las. De la produccién total el 70% fue a dar a la Industria de
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cosméticos, el 26% a la Industria quimica farmacéutica y el 2% a
la Industria de alimentos infantilesl/. A continuacién damos una
serie de cuadros que nos muestran el volumen en toneladas de la
produccién, importaciones, exportaciones, consumo aparente y

pronésticos de consumo aparente.

- Polietileno Baja Densidad.

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

1975 1976 1977 1978 1979 1980

Produccibn 99,287 93,705 95,043 9€,411 95,646 91,424
Importacién 5,936 14,091 41,283 62,105 35,906 104,022
Exportacibn - - -- - -- -
Consumo

Aparente 105,223 107,796 136,326 158,521 131,552 195,44§

patcs proporcionados por la Asociacién Nacional de la Industria
Quimica.

N

2/ Fuente: Asociacién Nacicnal de la Industria Quimica (ANIQ):
Direccifn General de Estad{stica. Secretaria de Programacién
y Presupuesto (SPP); Direccién General de Aduanas; PEMEX.
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PRONOSTICO DEL CONSUMO NACIONAL APARENTE
DE POLIETILENO BAJA DENSIDAD 1980-1985 L/
{toneladas)

1.980 1981 1982 1983 1984 1985
175,255 188,351 201,446 214,542 227,638 240,734
195,446 208,235 234,879 251,238 277,762 208,309

PRODUCCION, IMPORTACIONES, EXPORTACIONES Y CONSUMO

APARENTE DEL POLIETILENO ALTA DENSIDAD 1975-19802/

(toneladas)
1975 1976 1977 1978 1979 1980

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

N

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

Direccién de Estadistica. Secretarfa de Programacién y
Presupuesto; Direccién de Aduanas; PEMEX.
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PRODUCCION, IMPORTACIONES, EXPORTACIONES Y CONSUMO
APARENTE DE CLORURO DE POLIVINILO 1975-1980 i/
{toneladas)

1975 1976 1977 1978 1979 1580

Produccidén 49,620 67,203 65,158 97,634 106,791 133,210

Importaciones 6,187 7.538 1,591 1,623 2,450 -
Exportaciones 1,214 7,011 7,257 19,503 5,526 -
Consumo

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

PRONOSTICO DEL CONSUMO NACIONAL APARENTE
DE CLORURO DE POLIVINILO 1986-19852/

{toneladas)
1980 1981 1982 1983 1984 1985
87,663 92,747 97,848 100,294 105,208 110,152
103,715 119,421 142,703 181,173 204,900 232,228

1/ Fuente: Asociacidn Nacional de la Industria Quimica (ANIQ);
Direccidn General de Estadistica. Secretaria de Programacién
y Presupuasto (SPP) Direccién General de Aduana.

2/ Fuenta: Estimaciones CEMIQ-LANFI.
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PRODUCCION, IMPORTACIONES, EXPORTACIONES Y CONSUMO
APARENTE DE POLIESTIRINO 1975-1979l,
(toneladas)

1975 1

53
<1
o
—
[t}
3
<

1978 1979

Produccibn 38,420 41,575 48,149 51,402 80,12
Importaciones 936 ias 1,082 2.258 2,31
Exportaciones 117 25 - 300 13
Consumo

Aparente 39,219 41,935 49,831 53,360 82,30

1
0
1

Q

PRONOSTICO DEL CONSUMO Nl\C%O Al APARENTE
DE POLIESTIRENO 1980-198
{toneladas)

iseo 1981 1952 1983 1934 1985 .
.
€2,281 £6,945 71,608 76,272 80,935 85,599
82,300 10%,513 121,014 131,760 149,183 169,250
1/ Fuente; Asociacibn Nacional de la Industria Quimica (ANIQ):
Direccidn ueaeral de Lstadistica. Secretaria de Programacion
y Presupuesto (SPP): pireccién General de Aduanas,
2/ Estimaciones CEMIG-LANFI.
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FOLTIPROPILENO

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

{toneladas)
1975 1976 1977 1978 1979
Produccidn - - - -- -
Importaciones 26,368 14,000 37,578 52,059 70,342
Exportaciones -~ -- - -— -
Consumo
Aparente 26,368 34,000 37,578 52,059 10,342

El enorme crecimiento de la Industria del petréleo se
deriva de una variedad de factores. En algunos casos los pldsticos
han abierto nuevos mercados, en otros se ha comprobado que para
ciertas aplicaciones son superiores a los materiales naturales,

tales como la madera y el metal.

No es posible obtener una medida directa de la forma
en que los pldsticos han irrumpido en el campo de los metales, peroc
si es posible tener idea al respecto en base a los grados de creci

miento que los cuadros anteriores pos mostraron,

Las cifras mencionadas anteriormente nos dan una idea
clara del desarrollo que México ha tenido en este ramo de la Industria
v por ello tenemos la uxgente necesidad de trabajar con nuestros

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

PLASTICO.

Material que tiene como ingrediente esencial una
substancia orgdnica de alto peso molécular, sélido en su estado
final y que en alqin momento de su procesamiento ha sido fundido

medianta calor y moldeado mediante su flujo*.

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

vamos a citar los mds importantes.

- polietileno Alta Densidad
polimero cuyo monémero es el etileno. Generalmente
debe contener no menos de 85% de etileno y no menos de 95% de

oclefinas totales*.

- Polipropileno
Material ligero, semirigido formado por la polimeriza
cién de gas propileno de alta pureza en presencia de un catalizador

organometdlico a baja presidn y temperatura*.

*, - pDefiniciones tomadas de las normas para embases y embalajes
de pl4stico expedidos por los Laboratorios Naciocnales de
Fomento Industrial,
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- Cloruro de polivinilo (Pve)
Es un polimero termopldstico sintetizado a partir de
cloruro de vinilo, siendo sélido, incoloro, resistente al agua, al

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

~ Fendlicas

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

mezcla quimica de fenol y formaldehido.

El fenol es un derivado de la destilacién del carbono
obteniéndose también sintéticamente, EL formaldehido se produce

generalmente en forma sintética con dcido y carbén e hidrégeno.

Estos productos se conocen comercialmente con los rombres
de baquelito, durité, resina o tectalitd y otras, Se utilizan en la
construccibén de piezas de aparatos telefénicos y radios de moldes,

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

- Urea

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

eléctrica considerable.

Se utiliza en la fabricacién de botones y piezas de

miquinas, etc.

+. pefiniciones tomadas de las normas para embases y embalajes de
plistico 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 rellefio de trapo, amianto o celuy
losa de madera purificada, tiene una resistencia eléctrica considerable.

Los plastos construidos con este pldstico resisten la
accién del agua hirviendo, carecen de olor, son liviano de color vivo.

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

se encojan al ser lavados.

- Celulosa.
producto obtenido con fibras de algodén, madera u otras
fuentes naturales de celulosa, tratada ésta con dcido nitrico se logra

1la nitrocelulosa y de ella el celuloide,utilizado en peliculas herra-

mientas, etc,

- Acetato de Celulosa.

Fibra de celulosa tratada con dcido acético glacial,
proceso del que deriva un producto facilmente moldeable, muy resis-
tente y de gran colorido, este plistico lleva comercialmente los
nombres de fibestos, lumarita, nixson y tenité. Se utiliza en la

fabricacién de volantes para autémoviles, juguetes y otros objetos.

~ Etilcelulosa.

Es un pldstico no inflamable, gue se utiliza como
adhesivo, aislante de cables eléctricos, capas protectoras de metales,
etc.

Hay otros plésticos de celulosa tales como metil-celulosa,

vencilcelulosa, sodicarboximetilcelulosa y selulosa regenerada {celofén).
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- Resinas acrilicas.

Las resinas acrilicas estdn hechas con compucstos
procedentes del petréleo, carbén, afre y agua, y cuya principal
caracter{stica es la de ser claras como el cristal, se utiliza en
la construccién de artefactos de electricidad, dentaduras, accesorios

para autémoviles, aviones, piezas decorativas, etc.

~ vinilo.

El vinilo es logrado por la combinacién de acetato de
polivinilo, acetato de alcohol, y comercialmente sus productos se
conocen como vinilita, koronceal, vinyon, pliofex y saron. 8Se
utilizan en la confeccién de impermeables, cortinas, juguetes,

revestimiento de pisos, adhesivos, aislantes eléctricos, ete,

- polietileno,

Es obtenido del etileno, componente parcial en la sin
tesis de numerosos productos gquimicos. Posee cxcelentes propiedades
eléctricas, durabilidad, flexibilidad, baja absorcién de agua y bajo
peso especifico. Ticne la ventaja de scr quimicamente inerte y
estable a las condiciones normales de temperatura, clima, calor,
humedad y envejecimiento. Es también incdorv e incoloro, poco

quebradizo, empermeable a la humedad y no es téxico.

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

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

1limén dejan huella en su satinada superficie.
Es el mds liviano de los plisticos.

~ Poliestireno,

Es obtenido del benceno etflico, utilizando etileno
adquirido del petréleo, y bencenoc del coque. Es utilizado para el
proceso de inyeccidn, en el poliestireno existen dos divisicnes: alto

y medio impacto.

La resistencia al impacto depende de la adicién butadieno
{hidrocarburo empleado en la obtencidn del caucho sintético) a mayor

resistencia produce mayor opacidad (calidad de opaco).

El poliestireno sobresale por sus excelentes propiedades
dieléctricas, causa por la cual es muy utilizado en aisladores,
bobinas, equipo de alta tensién, condensadores, tapas para acumuladores,

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

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

resistenzia a los dcidos e incombustible.

Se utiliza en la fabricacidn de cepillos de todas clases,

pinceles, cuerdas, bolsas, etc,
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- Silicbn,

El silicbn es obtenido de petrbleo, arenas ordinarias
y salmuera en combinaciones de hidrocarburos y sflice: esta resina
sintética se produce en varias formas, tanto en el estado gaseoso
como en el liquido y s6élido, en este Gltimo tiene a veces la dureza
y consistencia de la piedra, a veces la flexibilidad y elasticidad
del caucho; en tanto que liguido posee la fluides del agua, la visco
sidad del aceite espeso que resiste sin endurecerse temperaturas
de 40 grados bajo cero, cuyo punto de fusibn pasa de 200 grados, la
propiedad mis valiosa del silicbn es que la resistencia a las altas
temperaturas est§ internamente relacionada con las propiedades del
carbbn, en todos los plasticos, as§ como en el caucho natural y
sintético, el carbbn es el elemente principal,pero resulta que los
compuestos de este importantisimo cuerpo simple,resisten poco las
altas temperaturas que la disgregan. Después de muchos ensayos,
los quimicos lograron una nueva molécula en que los Stbmos de carbbn
estan reforzados por atbmos de silicio y oxfgeno, ésta parte arenosa
se compone principalmente de oxigenc y silicébn , imprime a la molécula
gran resistencia al calor, mientras Jque la parte compuesta de §tomos

de carbbnoc le d8& flexihilidad v adaptabilidad.

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

con vapor de silicbn, las pinturas, b8rnices y esmaltes obtenidos
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con silic6n (siliconados) no se oxidan jam$s y, no pierden su color
aGn cuando esté sometido permanentemente a la accién de los rayos
solares, se utiliza el silicén en la industrfia de la construccién,
pues existen preparados gque se aplican a brocha facilmente para
impedir que la iluvia penetre en la mamposterfa situada a la intempe

rie y sus efectos duran entre ocho y diez afos.

Hoy se impermcabiliza la ropa ligera de verano y los
zapatos con vapor de silic6bn, y afin cuando la ropa se limpie en seco
o se lave, la pelicula protectora de silictn contin@a sin alteracién.
La comunicacién radiotelefbnica no es interrumpida, pues el vapor de
8ilicdn evita que los aisladorcs absorban humedad y los ponga en

corto circuito.

- polimeros.

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

aislante eléctrico, etc.

~ Teflén.

Bl tefldn es una resina obtenida por la polimeracibn

del tetrafloruro de etileno, es inerte a la accibn de ios productos
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quimicos, inclufdos todos los 4cidos. met&licos, solventes, orgénicos
y aceites minerales; mantiene su coneistencia en un amplio rango de

temperatura y posee excelentes propiedades dieléctricas.

Se utiliza como aislante eléctrico en motores, transfor

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

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

son fabricados actuwalmente on acero y metales no férricos.

El tipo de molde a elegir para un embase que sc vaya a
fabricar viene determinado, esencialmente por consideraciones de

rentabilidad que dependen de:

A) Las exigencias impuestas a la pieza a fabricar,
B) Los costos de fabricacién del molde.
C) Tiempo del ciclo.

D) kdmeros de piezas a fabricar con el molde,

para elegir los materiales, deben coensidernrse ciertos
aspectos del embase como 3on: buen aspecto superficial, exdctitud de

medidas, distribucién uniforme de material, etc.

La eleccidn del material dependerd también del tipo
de proceso a emplear en la elaboracidn del molde, por ejemplo, si

es por arranque de viruta, troquelado en frio, fundicién, ete.
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A continuacibn se presentan diversos materiales sus
propiedades, su elaboracifén y su campo de aplicacibn en el proceso

de elaboracibn de productos plfisticos,
ACEROS

Las exigencias que debe satisfacer un acero para la
construccibén de moldes de inyeccibén soplado provienen por una parte
de las condicicnes impuestas a la pieza terminada y por otra parte

los esfuerzos a los que se ve sometido el molde.

Por lo tanto los aceros deben poseer las siguientes

propiedades:

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

B} Resistencia a la comprensibn, temperatura y abracién,

C) Resistencia a la friccibn.

D} Resistencia a los ataquas gufmicos.

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

de resistencia m&s favorable para la mecanizacibébn de aceros recocidos
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o bonificados se sitGa mucho ms abajo, entre 60 y 80 kg/mmz.

En la elaboracibn sin arranque de viruta, o sea en el
troquelado en frio, entra notablemente en consideracibn la magnitud
de los contornos a troquelar, z] material se le exige, entonces
que tras el conformado en frio, pueda conferirsele una dureza y una

buena plasticidad mediante un tratamiento térmico.

Los mejores resultados de dureza se consiguen con aceros
axentos de grietas internas y ocluciones, que tengan la mixima pureza
Yy uniformidad en su estructura; por otra parte, los aceros especiales
puros, que carecen pricticamente de ocluciones y rechupes, se dejan
pulir bien . Sin embargo,el factor decisivo para la eleccibn del
acero no es el esfuerzo de compresibn, sino el esfuerzo de flexibn,

que debe resistir.

Particularmente en los moldes grandes, los esfuerzos
flectores pueden ser tales gque produzcan la ruptura de los elementos

del molde construido a base de aceros de temple tutal.

bor ello es recomendable emplear aceros de cementacibn
con nicleo tenaz y superficie endurecida, resistente a la abracibn,
las variaciones en las dimensiones y las deformaciones que pueden

producirse,
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En consecuencia un tratamiento térmico que exige general
f.2nte un costoso trabajo posterior queda eliminado al emplear aceros
ecocidos o bonificados, por esta razbm 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 cementacibn o nitruracibn. La resistencia a los ataques guimicos
se consigue mediante un revestimiento galvénico protector, {(cromado,
niquelado), o mediante el empleo de aceros inoxidables, resistentes

a los &cidos.

Se comprende que un acero no puede reunir todas las
propiedades citadas, por ello, antes de fabricar un molde, es preciso

definir las propiedades indispensables impuestas por su aplicabilidad.

Estas pucden estimarse seglin los tres puntos de vista

siguientes:

a) Tipo de material a moldear (exigencias relativas a
corrosién, abracifin, temperatura y viscocidad etc.}

b) Tipo y magnitud del esfuerzo mecénico previsible
(tamafio de la cavidad, presibn de inyeccibn, variaciones de forma
en el molde, etc).

¢) Método de elaboracifn del molde (arranque de viruta,

estampado en frio, erosibn , tratamiento térmico necesarioc, etc).
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De acuerdo con estas consideraciones, s¢ procede a la

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

Los aceros mis comunmente utilizados para la fabricacién

de moldes de inyeccién soplado son:

- Aceros de Cementacién,

10s aceros de cementacién son los que rednen las condi
ciones que mis se aproximan a las exigidas a un acero para la constry
cién de moldes. La ventaja particular de estos aceros consiste en
que por cementacién se forma cementita que origina una superficie

dura y por lo consiguiente una pieza resistente y tenaz,

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

a los esfuerzos alternativus y bruscos.*
~ Aceros de temple total.

En los aceros de temple total se produce el aumento de

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

temperaturas.

Las caracteristicas meclnicas que pueden alcanzarse por
este procedimiento dependen del agente refrigerante y de la velocidad

de enfriamiento.

Como agentes enfriadores se emplean agua, aceite ¢ aire.
El agua proporciona el enfriamiento mis r&pido,mientras que el aceite
y el aire son mis suaves. La velocidad de enfriamiento queda, por
tanto, determinada. por una parte, por el agente enfriador y por otra,
por la conductibilidad térmica, la cual depende, a sv vez, de la
relacidn superficie-volumen de la pieza y de los elementos de aleacibn

que se encuentran combinados con el acerc.

El proceso de temple comprende: calentamiento, estabiliza
cibn de la temperatura y enfriamiento, logrando asf la estructura de

temple con el subsiguiente revenido para mejorar la tenacidad,

Con el revenido solamente disminuye en forma ligera la
dureza conseguida. Las temperaturas de revenido se sitQan entre
160 y 200°C, Ademis de consequir la tenacidad, el tratamiento de
revenido suaviza las tensiones. Por ello también se conoce este

proces¢ como eliminacién de tensiones o normalizacibn.



ALUMINIO ¥ SUS ALEACIONES,

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

lidad quimica y su ficil mecanizaci6n.

El aluminio puro tiene una resistencia a la traccibn
de 7 a9 kg/mm2 en estado recocido, mediante una importante conforma
cibn en frio puede aumentarse la resistencia a la traccibn hasta

13 a 18 kg/mm2,

Son mis favorables las aleaciones de aluminio templadas
por precipitacibn, qucbse desarrollaron como aleaciones maleables y
de fundicibn, éstas alcanzan resistencia de hasta 50 kg/mmz- Las
resistencias méximas se congsiguen con las aleaciones endurecibles
ALCUNI, ALCUMG y ALMGST, cuya temperatura permanente de trabajo se
sitGa por debajo de los 120°C. En la construcci®%n de moldes con
aleaciones de aluminio hay que tener en cuenta el pequefio mbdulo de

elasticidad en comparacidn con el acero, la elevada dilatacién térmica

y la alta sensibilidad a la 2ntalladura.

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

proceso de inyeccibn soplado para la obtencibn de cuerpos huecos.
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MATERIALES NO METALICOS - RESINAS COLABLES,

Para moldeos de prucha, dJestinados a obtener muestras A
artfculos que deben ser fabricados por inyeccibn soplado, se emplean
ocasionalmente moldes hechos con resinas colables macizas, Estos
moldes pueden obtenerse en forma particularmente econbmica y no exigen
conocimientos especializadus por parte del constructor, pero si desco
noce la manera de preparar las resinas. entonces puede adyquirir del
fabricante de materias primas, resinas preparadas para la elaboracibn
de moldes, que van envasados y dosificatos segGn los diversos compo
nentes, Por lo general, el material basicu es la resina epoxica,

El endurecimiento puede tener lugar en {rioc o en caliente; para el
endurecimiento a temperaturas elevadaw, se adregan a la resina anhfdrj
dos de &cido, y para el endurecimiento a tempertatura ambiente, aminas
o amidas. Para mejorar la conductibilidad térmica,la resistencia a
la comprensidn y disminuir .a contraccibn. se mezclan a la resina,

entre otros, materiales de relleno metilieos (polvo metdlico).
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"NO PERMITAS QUE Tu MEMCRTA SE ENAJENE
DE LAS COSAS QUE TIENES,SINO PE LAS --
QUE TE HACEN FALTA."

Manco  Aurelio.

CAPITULO II

ESTUDIO DE UN SISTEMA REAL DE TRABAJO

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

pPlisticos F.T., S.A. nacid de una manera poco comin.
Antes de ella existfa ya una planta de envases de vidrio, llamada
PAVISA, esta empresa tenfa el apoyo de una empresa americana llama
da F,T. Industries, cvonstituf{da por plantas de envases de vidrio,

envasas de plistico y produccién de maquinarfa para vidrio,

En la planta productora de maquinarfa de F.T.
Industries se proyectS una mfquina para la produccién de envases
de pléetico, que era una adaptacién del proceso PRENSA-SOPLO para

la fabricacién de envases de vidrio.

Después de algunas modificaciones, la mfquina entrd
a formar parte de la planta de plisticos en Estados Unidos y

resultS todo un éxito.

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

de pléstico.

Debido a los nexos de amistad existentes entre los
empresarios de PAVISA y F.T. Industries, égtos dltimos propusieron
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formar una planta de envases de pldstico en México.

Este proyecto se empezé a llevar a cabo en el afio
de 1973 inicidndose con 4 mdquinas de inyeccién-soplado y dos de
inyecci6n, surgiendo de esté forma Pldsticos F.T., S.A, de C.V.,

con 10 empleados y un capital social apréximado de $ 10,000.000,00.

PAVISA, S.A. de C.V,, se encontraba ubicada en
Naucalpan Edo, de México, por lo que se considerd la posibilidad
de instalar la empresa " Pldsticous F,T., S.A. de C.V. " en los
terrenos aladefos a la primera, coun el objeto de vigilar en foima

paralela su desarrollo.

De esta forma Pldsticos F.T., S.h. de C.V,, pasé
rdpidamente a ser una de las industrias de transformacién mds
importantes en la rama de los pldsticos on México, debido a la
calidad de sus productos; calidad proporcionada por su sistema

de “inyeccién-goplado" dnico hasta ontonces en el pais.
Y



2.2 FUNCIONAMIENTO ACTUAL

Plisticos P,T., S.A. es una empresa que funciona con
upa administracién de tipo familiar, dedicada a la elaboracién de
envases de pléstico para la linea de perfumeria, cosméticos, farma
céuticos, aceites protectores para la piel, lustradores para calza
do y algin otro tipo de envases que pueden ser elaborados en sus
mdquinas con igual fin, as{ como la elaboracidn de tapas e incer

tos. para sus correspondientes envases.

Cuando un cliente de " Pldsticos F.T., S.A. * se
interesa por la elaboracién de un nuevo producto, él mismo propone
la idea del modelo o se le prcpone alguna a efecto de satisfacer

sus necesidades.

Si el cliente se interesa por alguno de los productos
propuestos, la empresa le elabora una cotizacidn del molde y del
precio unitario del envase, el cual se basa en : Su tamailo, capa
cidad, material , nimero de cavidades , su empaque, adicionpando

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

S5i el comprador acepta el costo y las condiciones
que la empresa F.T., S.A. de C.V. le propone, se procede entonces

a la elaboracién del molde y su produccién.
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Se ordena al Departamento de disefio elaborar los
planos necesarios para la fabricacién del molde. Teniendo listos
los planos, se envian al Departamento de Fabricacién de Moldes
para que sea iniciada su construccidn, la cual se lleva aproximada
mente de 16 a 20 sewanas, dependiendo del nimero de cavidades que

contenga.

Cuando el molde se encuentra ya elaborado, se notifica

al Departamento de Diseflo para que sea revisado por éste.

Si el departamento de Disefio autoriza el molde, éste
es enviado al Depaftamento de Produccidn para que se elabore la

produccidén piloto.

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

pondiente.

De esta forma el Departamento de Producccidén ordena a
la seccidn de Materias Primas preparar el material especificado
seqin el plano. Una vez que se encuentre lista la materia prima,
esta drea envia al Departamento de Produccién las cantidades suge
ridas para que se inicie la prueba piloto del envase. Cuando el
Departamento de Produccién alcanza las condiciones Sptimas de
molles envia un aviso al Departamento de Control de Calidad para
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que tomep muestras y sean sometidas al andlisis dimensional contra

su plano.

Si control de calidad acepta, se envian muestran al
departamento de ventas para que las lleve al cliente y obtenga
asi la aprobacién por escritc sobre las botellas manufacturadas
y una carta de aprobacidn por parte de su Departamento de Centrol

de Calidad.

Una vez gue las botellas han sido aprobadas, el
drea de Ventas las envia a Produccida y a Control de Calidad,para
que las futuras partidas producidas pucdan ser checadas coutra las

muestras apreobadas.

En caso de que el cliente no esté de acuerdo con las
muestras que se le presentan, se avisa al departamento de Disefo
para que real ice las modificaciones pertinentes hasta lograr su

completa satisfaccidn.

Por Wltimo cabe sefialar gue para la manufactura de
los envases antes mencionados, la cmpresa F.T, S.A. de C.V. cuenta

con 21 mdquinas divididas en:

10 miquinas de “inyeccidn-soplado” marca F.T. Industries.
3 miquinas de ‘“extrusibn-soplado” marca FISCHER.

8 migquinas de “inyeccién® marca BOY, Hegri Bosi y FAMA,
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Con las méquinas de " inyeccién-soplado * y las de
* extrusién-soplado ", Pldsticos F.T. S.A. tiene un promedio anual
de produccifn de 250 millones de envases, cantidad bastante
considerable que justifica la instalacién de un Departamento de
Fabricacién de Moldes para dar servicio de reparacién y construccién;
es por esto que el Departamento de Fabricacién de Moldes juega
un papel muy importante, puesto que de é1 dependen que los moldes
se encuentren en perfectas condiciones y trabajen a toda su capaci

dad para obtener la mayor productividad posible.

=39



2.3 ESTUDIO DEL DEPARTAMENTO DE FABRICACION DE MOLDES

El Departamento da Fabricacién de Moldes es para
Plisticos F.T., S.A, uno de los puntos clave para lograr una mayoi
productividad, puesto que de él depende la cantidad y calidad de

1os enveses fabricados.

£l Departamento de Fabricacién de Moldes, actualmente
se dedica ademis de la reparacién de estos , a dar servicio al

equipo de producci6n.

Analizando los trabajos pendientes del Departamento
se encortrd una carga de aproximadamente 7545 horas wiquina, lo
que equivale a 943 dfas de trabajo, o sea dos afos y medio con

turnos regqulares de 8 horas.

Las 7545 horas miquina estdn repartidas en:

Construccibén de DIE-SET 1,704 horas
construccién de Manifold 940 horas
Reparacién de Moldes 961 horas
Moldes nuevos 3,960 horas
TIEMPO TOTAL: 7,545 horas

Situacién que ha propiciado la necesidad de buscar
maquiladores para la fabricaci6n de moldes.
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Es por esto que decidimos penetrar en el sistema
productivo gue esti desarrollando este departamento a través de
las Técnicas del Estudio del Trabajo, las cuales nos proporcionen
elementos necesarios para llegar a la implantacibén de un nueve

sistema productive para el departamento,

A continuacibn so presentan cinco cuadros de la

situacién actual:

A) Distribucibn de planta del Departamento de
Fabricacifn de Moldes,

B} kelacibn de personal y percepciones diarias.

€} Estructura del Departamento de Fabricacifn
de Moldes

D) Tipo de maquinarf{a y herramienta empleada.

E) Relacifn y descripcidn de las partes compu

nentes para moldes de Inyeccibn-soplado y

material del gque estdn hechas.
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A) DISTRIBUCION DE PLANTA DSL DEPARTAMENTO DE PABRICACION DE MOLDES
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B) RELACION DE PERSONAL Y PERCEPCIONES DIARTAS DEL DEPARTAMENTO

OFICIO PERSONAL CATEGORIA PERCEPCIONES
DIARIAS

TORNEROS 2 A s 419,00
1 B 393.00
1 c 325.00
FRESADORES 1 A 419,00
1 a 393.00
| RECTIFICADORES 1 A 193,00
1 B 325,00
PANTOGRAFISTA 1 - 419.00
BANCO 3 - 419.00
AYUDANTE 1 - 210.00

A la fecha del mes de mayo de 1981,
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C) BSTRUCTURA ORGAMICA DEL DEPARTAMENTO DE FABRICACION Df MOLDES

l TORKERQ l FRESADOR '
CATEGORIA T CATEGORIA B

JEFE
SUB~JEFE ,
: AYUDANTE
! GENERAL
i
{
| 1 [
TORNERD FRESAPOR PANTOGRAPISTN | | AYUDANTE DE RECTIF ICADOR
CATEGORIA A CATEGORTA A CATEGORIA A [ BANCO A CATEGORIA A
! RECTIPICADOR
! CATEGORIA B




D) MAQUINAS HERRAMIENTAS EN EL DEPARTAMENTO DE FABRICACION DE MOLDES

CANTIDAD MAQUINA MARCA CARACTERISTICA
5 TORNOS SZERSZAMGE PAPIRI 5.5 KW
1740 1M
MUVEK 12-21 up
60 HZ
1 FRESADORA ROPBKNM 7.5, K
1750 RPM
16.15 AMP
60 Hz
1 FRESADORA BRIDGEPORT 1.1 KW
1730 RPM
220 VOLTS
60 HZ
1 RECTIFICADORA FAVRETC TORINO 7.5 RW
SUPERFICIES 1910 REM
PLANAS 220 VOLTS
60 He
1 RECTIFICADORA  BULLATI ROH-100 3,73 K
DE SUPERFICIES 1440 RPM
CILINDRICAS 7.5-15  rup
60 na
1 PANTOGRAFO DECKEL 1.1 W
1730 RPI
4,9-6,4 AMP
He
1 TALADRO DE ARBUGA MASKINER 46 Kk
COLUMNA 2780/
1310 RPY
3.1 AMP
16 He
1 AFILADORA DE PEINMECHANIK .25 KW
HERRAMIENTAS 1.23-.7 AMP
60 HI
1 ESMERIL .589 KW
2850/
3450 RPM
2,8/14-
2.1 e
60 HZ
1 SIERRA MECANICA MECANOMEX 125 golpes por

minuto.




EB) RELACION Y DESCRIPCION DE PIEZAS COMPONENTES PARA MOLDES
DE_INYECCION SOPLAPO ¥ MATERIAL DEL QUE ESTAN HECHAS

PIEZA MATERIAL

1.~ MANIFOLD

a) 1 blok Acero tratado TX 10
b) boquillas Acero tratado TX 10
c¢) portaboquillas Acero DF-2
d) base de manifold Acero tratado TX 10
e) 2 escuadras de unién

blok~base Acero tratado TX 10

2.« CAVIDAD PARISON

a) 2 partes en bloks Acero DF-2
b) 2 partes inserto corona Acero DF=-2

3.~ CAVIDAD SOPLADO

a} 2 partes en bloks Aluminio duro
b) 2 partes inserto corona Aluminio duro
¢) 2 partes inserto fondo Aluminio duro
4.~ CORAZON
a) base de corazén Acerce Tratado TX-10
b) punta de corazén Acero Tratado TX~-10
c} espiga de corazdn cold Roll
d) portacorazones Acero tratado TX 10
e) regletas de f£ijacibn de
corazones Acero DF-2

5.- DIE -~ SET PARISON

a) 2 placas Cold Roll

b) 2 postes guias Acero Tratade TX-10
c} 2 tasas Acero Tratado TXK-10
d} 2 placas aislantes Celurén

e} 4 cuias Acero Cold Roll

f) 1 platina Acero cold Roll

6.- DIE - SET SOPLADQ

DI = obl St

&) 2 placas Cold Roll

b) 2 postes guias Acero tratade TX-10
c) 2 tasas Acero tratado TX-10
d) 1 platina cold Roll

a) 4 cuflasg Cold Roll

£) 2 placas aislantes Celurén

7.- BOTADOR Acero Cold Roll




DESCRIPCION DE_LAS PARTES COMPONENTES PARA MOLDES
DE_INYECCION~SOPLADO

1.~ MANIFOLD

a).- MANIFOLD: Es un blcok de acero tratado TX-10 el
cual va conectado por un lado a la boquilla inyectora de plistico

y por el otro al molde parison.

Esta pieza estd perforada por el centro para gie por
ah{ penctre el pldstico y se distribuya a lo largo de un ducto
que estd taponeado por los costados, A 1o largo tiene una serie
de perforaciones o barrenos, por donde fluye el pléstico a unas
boquillas que son las que inyectan el material a las cavidades

parison.

b) BOQUILLAS: Las boquillas son pequeflos cilindros
provistos de una perforacién cfnica, Estas reslizan la funcién

de inyectar el pldstico a las cavidades parison.

).~ PORTABOQUILLAS: Son placas rectangulares perforadas

en el centro con un didmetro igual al de las boquillas, Estas

sirven como Eijadoras de las bogquillas al block manifold.
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d}.- BASE DE MANIFOLD: Es una placa de acero cold roll
utilizada para dar la altura adecuada al manifold, va atornillada

a la parte baja del mismo.

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

manifold contra su base.

2.~ CAVIDAD PARISON

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

grueso.

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

y cubrir por igual todas las partes del corazén,

Er ocasiones, la cavidad parison también contiene
conductos de refrigeracidn, por los cuales circula agua gque ayuda

a contreolar su temperatura.



Esta cavidad estd constituida por:

a}.- UN_BLOK: Seccionado en dos partes que cierran
herméticamente cuando los corazones se encuentran en posicidn,
cerradas las dos partes, la miguina comienza su tiempo de inycceidn

para cubrir de pldstico los corazones.

b).~ INSERTO CORONA: Cilindro seccionado en dos partes,
con estas partes se forma la corona de la botella (cuerda y cuellc)

y son fijados a la cavidad parison con tornillos,

3.~ CAVIDAD SOPLADO

La cavidad soplado es la estacién siguiente a la del
parison. En esta estacidén comienza el soplado del pldstico a
través de los corzazones para que éste tome la forma de la cavidad

del molde (botella).

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

circulacién de agua.

Esta cavidad consta de:

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

cierran herméticamente comienza el tiempo de soplado.

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

la 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 méviles.

Por estos insertos pasa uno de los orificios de
refrigeracién para poder controlar la contraccién del pléstico

en este punto.

c).- INSERTO FONDQO: Estas dos partes tambien son
intercambiables en la cavidad soplado, por ellos también pasan
orificios de refrigeracidn, que ayudan a controlar las contracciones
del pldstico. Estos insertos forman la base de la botella y al

mismo tiempo graban el logotipo y el nimero de cavidad.

4.~ CORAZONES

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

a presién para que el plistico tome la forma del molde, finalmente
- 50—



al salir los corazones de la cavidad soplado expulsan la botella

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

a).- BASE DE CORAZON: La base del corazén es la gue se

acopla al portacorazén.

b}.~ PUNTA_ DE CORAZON: La punta de corazén es la parte
del corazén que es accionada por la mdquina para dejar salir el
aire a presidn, es decir que la punta de corazén es el conducto

por donde es soplado el pldsticon en la cavidad soplado.

c).- ESPIGA DE CORAZON: Es una varilla que accicnada
por la miquina empuja a la punta de corazdn para que éste abra y

fluya aire a presién.

d).~ PORTACORAZON: Es una pieza que va sujeta a la
miquina y gue estd provista de barrenos en los cuales se inserta

la base de los corazones.

e).~ REGLETAS: Son placas gue sirven para sujetar <l

corazén al porta corazén.

5y 6.~ DIE-SET PARISON ¥ SOPLADO.

Los Die-Set Parison y Soplado son aditamentos que
trabajan en una misma posicién y que sirven para sujetar el molde
a la miquina.
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consta de:

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

por debajo de éste y una por arriba.

b y ¢).- POSTE GUIA Y TASAS: Son dos partes gue auna
das a las placas forman un conjunto que sirve de gufa a las placas,
para que $stas trabajen con un sflo grado de libertad, ascendente

y descendente.

d},~ PLACAS AYSLANTES: Estas placas se utilizan finica

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

calor del parison se transmita al die-set.

e).~ CURAS: Son barras utilizadas para fijar los

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

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

Gnicamente como calzadoras para dar una determinada altura al molde

parison o soplado,

7.- BOTADOR.

Pieza provista de cortes en media luna en los cuales
se acopla el cuello de los envases para ser botados al depbsito

recolector.
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F) INDICADORES DE _PRODUCTIVIDAD

El desarrollo de la industria moderna se manifiesta
en una persistente mejora de los productos y de las téecnicas de
fabricacién, consecuentemente en el aumento de la complejidad de

los mercados y de sus condiciones de competencia.

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

indispensable para la existencia misma de sus empresas.

Es imprescindible gue laf tareas de la procduccidn
y todo lo concerniente a la productividad se mantengan en ritmo
y eficiencia acordes con los adelantos generales de la Industria
Universal; y es por esto que la condicidn primera consiste en
determinar a tiempo qué actividades se apartan de este lineamiento
general. Para ello, quienes ocupan puestos directivos en todos
los niveles de la industria, deber disponer bases cuantitativas
adecuadas y oportunas gue les indiguenei nivel de productividad
de todos los elementos existentes en su industria y les permitan

adoptar decisiones respecto a las operaciones de que son responsables.

=53~



A £in de medir el nivel de productividad se emplean
indicadores especificos, los cuales constituyen cifras que mues-
tran la productividad de‘ aquellas actividades que se consideran
relevantes en cuanto a resultados, permitiendo conocer si la
eficacia de un periodo con respecto a otro ha aumentado 6 dismi-
nuido, para con base en ello analizar oportunamente las causas de
las variaciones y comparar los resultados obtenidos con los de

las otras dreas de la empresa.

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

de productividad ha bajado m&s de lo normalt*.

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

tividad, la utilizacién racional de todos los elementos que inter

%, - FUENTE: Tesis Andlisis de los Indices de Productividad de
Trabajo en la Industria. Pacultad de Ingenierfa

UNAM, 1975,
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vienen en sus procesos, una mejor ocupacién de la mano de obra

y el mdximo grado de utilizacién de los bienes.

Por lo tanto los indicadores de productividad utili

zados en el presente trabajo son:

1.~ INDICADOR DE AUSENTISMO.

2,- INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD DE LAS HORAS MAQUINAS EFECTIVAS
DE_TRABAJO.

3.- JINDICADOR _DE HORAS DE TRABAJO POR TRABAJADOR.

4.- INDICADOR DE CALIDAD DE REPARACIONES EN MOLDES.

5.~ INDICADOR DE CAUSAS DE TIEMPOS PERDIDOS.

6.~ INDICADOR DE TIEMPOS PERDIDOS POR MAQUINAS,

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

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

Indice de ausentismo= Horas hombre ausente
Horas hombre trabajadas

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

politicas internas de la empresa 6 departamento.

Es conocido que si un empleado estd contento con su
trabajo y con el medio ambiente que lo reodea, aungue se encuentre
indispuesto fisicamente 0 con una enfermedad no muy seria, acudiré
En cambio si estd a disgusto inventard cualguier

a su trabajo.

pretexto para faltar a sus labores

Para puestro caso particular, en el muestreo del
trabajo realizado en el Departamento de Pabricacién de Moldes se
obgervé que durante los nueve dfas que durd éste, faltaron 6

necdnicos: lo que hace gque el porcentaje de las horas ausentes
sea:

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

De esta forma setiene un 46.15% de horas hombre

ausentes del tiempo total de trabajo.



2.~ INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD DE_LAS HORAS MAQUINA EFECTIVA
DE_TRABAJO.

Indice de productividad N2 de horas efectivas de
de tiempo mdquina = .trabajo en un turno

horas miquina por turno

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

de Fabricacifn de Moldes.

Loe tiempos miquina de trabajo fueron tomados sola-

mente cuando la miquina se encontraba realizando algin trabajo.

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

86lo se puede utilizar en ciertos trabajos.

Como un ejemplo del cdlculo de éste Indicador,
sacaremos el porcentaje de productividad del torno 1 en el primer
dfa de trabajo:

Indice de prod. de _ 150 mins mig, x 100 = 31.2% del tiempo

tiempo méquina 480 mins miq. total en que la
miquina se encuen
tra produciendo,

El resultado global de este Indicador se presenta en
el cuadro anexo.
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INDICE DE PRODUCCIUM DE TIEMIO MAQUINA=

HY DE HORAS MAQUINA FFECTIVAS DE TRABAJO EH UN TURNO
HORAS MAQUINA $OR TURNU

IPTH TORNO | TORNO 2 TORNO 1 TORNC 4 TORNOG PHESA 1 FRESA 2 TALADIRO RECF, PL, HECP, FL. PANTOGRAPO
DIAS
LUNES 0.012 V.604 LIS 0.12% 0,299 Q.50 3 0,501 0,417 u, 350 0,503 - -
HAHRTES 0,438 - - LU 0,475 0,97 Oy - - - - ULt 0,106 0.519
MIERCOLES 0.66b 0.5 0,729 0,900 - - 0,23 0.27 0.H13 n, 5348 0.415 0,650
JUEVES 0.87% 6,479 Q.81 ERFLY - - B0 U.552 P 4,423 0219 0,561
VIERNES 0.895 0.563 Q.90 0.938 - - (UL 0,560 - - 0.918 0.917 0,938
LUNES e.812 0.888 0.724 0,930 0.3 0,218 0.36) 0,313 0.565 0,938 0,727
HARTES - - 0,705 Q.33 0.938 - - O, Uiy - - - v, 0,564 0.631
MIERCOLES 0.938 0.529 0.688 0.8%4 - - 0.796 0,373 P 0.631 0.32) 0,565
JUEVES 0.8313 0,160 D242 e - - g.742 0,417 0,833 8,73} —
Z i 264 52202 1,960 5,461 5.920 4.593
-—2:9-—- (100} g9 g5x  s6.75%  71.63%  68,78%  12.44%  S0.77%  3B.03K  21.70%  60.60K  65.78%

E 577,32 52.48% Global da las horas productivas de lap mdquinae harramientas on un cetudio do nueve dAf
11 11

st.ox "'E = 577,32




3.~ INDICADOR DE HORAS DE TRABAJO POR TRABAJADOR,

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

Este indicador nos muestra las horas de trabajo
por cada trabajador, conviene conocerlo para observar su tendencia
cuando no hay jornadas de trabajo fijas 0 cuando hay horas extras

irrequlares como en el presentc caso,

Para obtener este indicador se consultaron las
néminas del Departamento de Fabricacién de Moldes, teniendose un

promedio de 4 faltas por semana de su personal.

Por este motivo,para una semana tenemos un mimero

promedio de 9 mecdnicos de un total de 13.

El tiempo extra por lo general se les dd a 7 wecédnicos
en razén de 9 horas extras a cada unc como miximo por semana, se
obtuvo as{ 63 horas extras a la semana, y tomando en cuenta 6 dias
con 8 horas de trabajo, vemos que el indicador de las horas de

trabajo resulta de la siguiente manera:

48hrs + 63hrs extras. 12.33 hrs por

Indice de hrs. trab., _
9 trabajadores trabajador
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4.~ INDICADOR DE LA CALIDAD DE _REPARACIONES EN MOLDES.

Indice de calidad de reparaciones _ N2 de reparaciones
M2 de moldes fabricados

Indice de calidad de reparaciones _ 549 - 3.5 reparaciones por
155 molde
El resultado nos Indica que los moldes durante todo
el periodo de un afio (1980} fueron sometidos cada uno entre 3 y 4

reparaciones en promedio.

por otro lado si en "plisticos F.T. S.A." sc trabajan
304 difas efectivos al aflo, entonces tenemos 1.8 reparaciones por

dfa, es decir dos reparaciones diarias aproximadamente,

Ccabe seflalar que, durante los dias de observacifin
en el taller de moldes, cfectivamentc se noté que se reparaban
un promedio de 2 a 3 moldes diarios iacluyendo los moldes nuevos
fabricados por un maquilador, los cuales por lo regular llegan al

departamento con fallas y defectcs. Ver cuadro anexo.
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REPARACION DE MOLDES DURANTE 980

S6PLADO

WYECLION SOPLADO INYECCION
{187 reparaciones } 1194 ceparacones) 1118 reparacionss}

29.49% TS




5.~ INDICADOR DE_CAUSAS DE TIEMPOS PERDIDOS.

Porcentaje del tiempo total observades _ Horas pérdidas-mig. X 100
72 hrs X 11 miquinas

El indicador de causas de tiempos pérdidos se obtuvo
durante 9 dfas de observacién en el departamento de fabricacién da

moldes.

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

muestra en el cuadro anexo.

Las causas expuestas en el mencionado cuadro son las

mis comines v principales que se obsarvaron.

El tiempo pérdido por miquina debido a descompostura
es el mds critico y el que representa el mayor tiempo pérdido.
(Pero este resultado se obtuve porque el torno mimero cinco que se

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

como ejemplo tomamos la situacién de la mdquina parada
por no tener operador, el tiempo total pérdide por esta causa en

las 1l mdquinas es de 57.40 horas, entonces el indicador queda:

porcentaje del tiempo _ 57.40 hys - miguina X 100 = 7.25%
total cbservado 72 hrs X 11 miquinas
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CUADRQ _5.1.

CAUSAS DE TIEMPOS PERDIDOS EN .|HORAS PORCENTAJE DEL TJEMPO TOTAL
LAS 11 MAQUINAS PERDIDAS | OBSERVADO =
horas pérdidas - miquina X100
72 boras miquina X 11 miquinas
MAQUINA SIN OPERADOR 57:40 7.25%
AFILAR Y CAMBIAR HERRAMIENTA 7:38 0.93=
MAQUINA DESCOMPUESTA 25:21 3o
LIMPIEZA DE MAQUILA 1:59 0,203
OPERACION BANCO 795:10 | 9.48¥
i
POR ESTAR EN QTRAS OPERACIOHES| 1:136 l P R
(sierra y taladro)
COLOCAR MATERIAL Y CAL 1BRAR 3335 JA2%
MAQUINA SIN TRABRJO 34:22 4.32%
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6. INDICADOR DE TIEMPO PERDIDO POR_MAQUINA

Indice de tiempos péraidos por mig.. N® de horas mdq, pérdidas
N2 de horas mig, nominales

Bl andlisis se realizé para las 11 midquinas durante

los 9 dias de observacifn equivalente a 72 horas de trabajo.

Este tipo de indicadox nos miestra c¥al es la miqui
na gue se encuentra mds tiempo parada y la causa principal de

esta situacién.

Como ejempi~ tomaremos el tiempo pérdido para el

Torne i:

horas miquinas pérdidas por otras operaciones 1.00  hrs.
* " M por estar sin operador 9.39 "
- - " por limpieza de miquina 0.46 "
" " . por operacién banco 11.06 -

Por lo tanto su Indicador de Tiempo Pérdido es:

Indice de tiempo pérdido_ (149,39 + 0.46 + 11,06) horas , 30,43%
72 horas

Loe indicadores de las demfs miquinas se muestran

en el siguiente cuadro €°.

ey



61~ INDICE

DE TIEMPO PERDIDOS POR MAQUINA= N2 DR }ORAS MAQUINA PERDIDAS

N® DE HORAS MAQUINA NOMINALES

CAUSAS DE
| TXEMPOS PERDIDOS

MAQUIRA S5IN OPERADOR

AFILAR Y CAMBIO DE
HERRAMIENTAS

HMAQUINA DESCOMPUESTA
LIMPIE2A DE MAQUINA
OPERACION BANCO

OTRAG OPERACIONES
( sierra taladro )

COLOCAR MATERIAL Y
CALIBRAR

MRQUINA 51§ TRABAJO
= HORAS/MAQUINA

HORAS/MAQUINA y 100
72 horas

HORAS MAQUINA 1ICRAS HORAS HOPAS HORAS HORAS HORAS HHORAS HORAS HORAS HORAS HORAS
ERDIDAS TORNO TORHO TORNO ‘TORND TORRO FRESA FRESA TALADRO RECTIF,. :RECTIF. PANTOGRAFO]
1 2 3 4 5 1 2 cL. L,
9,39  1.11 2 6.17  27.16 11.40 15,45 43.35 22.59 21,38  15.64
- - .59 2.5 1 1,02 - -~ 2,40 - - 23 - - -
- - - - . - 21.16 4,30 - - - - - — - -
27 - - 52 - - -- 50 - - - - e .39
1.3 27,24 11,65 14,03 2.37 10,49 19,32 2,56 1,46 2.50 5,44
1 1.38 14 2 - - - .- - .- - 44
- - - - 2,00 - - .- 112 - - - - - 40 - -
- - - .- - - - - 1.1~ 7.07 10.4 3,3 .18 1201
21,96 30,32 18,51 22,47 51,71 28.99  44.24 56.31 27.61 24,61 34,02
30.5%  4Z.7%  25.0%  3L.22% 72.42% AQ.15% Gl.44% 78.22% 19.35% 34.04%  47.26%




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

Indice de calidad = N2 de moldes fabricados
N2 de reparaciones

Durante 1980 el Departamento de Fabricacién de Moldes

de “Pldsticos F.T. S.A." fabricé un dnico molde para inyeccién
soplado, el cual no pudo meterse a producccidn por tener varias

fallas que impedian su funcionamiento correcto.

Por lo tanto su indicador de calidad es igual a

cero.

Para el caso de los moldes fabricados fuera de
"pldsticos F.T. S.A." durante este perfodo sumaron 22. Su indi

cador de calidad fue de:

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

El 32.35% nos indica la calidad de fabricacifn de los
moldes, que es evidentemente muy bajo en relacién al costo tan

elevado de éstos,

-56~



8.~ INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD DE LOS MATERIALES UTILIZADOS EN LA
ELASORACION DE LAS PIEZAS COMPONENTES DE UN MOLDE DE INYECCION
SOPIADO,

indice de productividad de materiales= Volumen de la pieza terminada
Volumen de la pieza en brutc

Para obtener este indicador se tomé como base un

molde de 4 cavidades.

A continuacién se presenta la manera como se cobtuvo el
indice de Productividad del material para la fabricacién del corazdn

del molde citado.

coRAZON
P e A -
PUNTA
DEL
BASE DE CORAZON CORAZON
e NI,
T
P
TZ-.Zr H H T2.1 2.7
b bmmmmmafband | 3
8.7 3.5 1.8 3.1
] I », . N
b AL Ll ;" ]

Acotaciones en: Cm
escala: 1l:2 -7



CALCULOS

BASE DE CORAZON (EN BRUTO)

H = 14.6
#: 3.1 : R=1.55 cm, v=urln
T = 3.1416 V= 3.1416 X { 1.55 )7 X 14.6
H = 14.6 om. v = 110.08 cm
BASE DE CORAZON (TERMINADO)
c a b
A A A
e v ™
'8} II I Pa=2.7 G1=3
2.2
Hy= 8.7 Hy= 3.5 H,= 1.8
b, it N~ -l
a)Gl=3 : Ry= 1.5 om. V=1Yr
= 3.1416 V=31416X(15) X 3.5
By= 3.5 m, vy~ 24.74 ew’®
b) 3= 2.7 : Ry= 1.35 cm. v=mr2n
= 3.1416 vy= 3.1416 X (1.35) % 1.8
Hp= 1.8 Vy= .72 em em3
e) P3= 2.2 : Ry= 1.1 om. VyoWre2 h
T= 3,146 vy= 3.1416 x_(1.11% 8.7
Hy= 8.7 cm. V3= 33.07 cm?
DE DONDE: Vg¢= V1+ Va+ V3 Vi= 61,53 cmd
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PUNTA_DE CORAZON (EN BRUTO}

| =

H=8.2
r »
g=2.84: R = 1.42 cm v=lcly 5
AT = 3.1416 V= 3.2416 (142)° 8.2
H=8.2cm v =51.77 em

PUNTA_DE CORAZON (TERMINADO

{a) (b} ()

-~

ot e e—y

oo | [ ﬂ‘ DI =2.1I b 2.

HF3.9 H=3.1
[V SRR
JE 43 S
= .02
2
a) fy= 2.2: Ry= 1.1 cm v=1T4 2
= 31416 vi= 3.1416 _{1.1}° 3.9
H=13.9cm v'=14,82 omd
B} f3= 2.6: Ry= 1.3 em vy =l 2
vz = 3.1416 % (3.2)° X 0.2

= 3
v, .10 em

€) P3= 2.1: Ry= 1.05 vy = Wil m 5
7= 3.1416 vy = 311416 X _(1.05)% x 3.1
=31 vy = 10.71 cm

- 3
DE DONDE: V, = V3 + Vp + V3 V. = 25.63 cm

Ver tabla 8'
—-60-



Indice de productividad del _ Volumen de la pieza terminada x 100=

material de base del volumen de la pieza en bruto
corazdén

67.53 cm3 x 100 = 61.34%

110.08cm3
Indice de productividad del  25.63 cm> x 100 = 49.5%
material de la punta del 51.77 cm
corazén

Para obtener este indicador se tomé lo mds aproximado
posible los voldmenes finales de las piezas terminadas y los de

las piezas en bruto.

Se hace la aclaracién que para obtener este indicador
se tomd un molde en particular, no queriendo decir con esto gue

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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g.~ INDICE DE PRODUCTIVIDAD DE MATERIALES=VOLUMEN DE tA PIEZA 1

VOLUMEN DE 1A PIEZA

PLILEZAS

INDICE DE PRODUCTIVICAD DE MATERIALES X 10

CAVIDAD DE _MOLDE PARISOM

2 pattes en blok-cavidad
2 partes inserto corona

CAVIDAD MOLDE SOPIADO

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

CORAZI

1 basa de corazén
1 punta de corazén
1 espiga da corazén

D1E-! SON

2 tamas

2 postes gufan

2 placas

2 placas aislantes
3 cufas

DIE-SET SOPLADO

2 tasag

2 postea guia
2 placas

2 cuftas

JANIPOLD

L blok de fundicibn

basa do manifold (blok)

2 ascuadras de unién para
blok base

boquillas

portaboquillas

TOTAL

Indice de productividad de materiales=

0.85413
0,7437

0.5275
8,743
0.620816

0.613
0,495
0.08479

0,389%
0.70159
0.8192
1

1

0,1899
0.70159 \
0.8192
1

0.69140
0.6940

0.4539

0.6145
0.8661

15,856

15,856 {100} = 72,07« de aprovecamiento
22 de lcs materialos,




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

Las rutas de trabajo gque en este incisc se presentan
y que se utilizan en la elaboracién de piezas para moldes de
* inyeccién-soplado " se hicieron en base a observaciones directas
del proceso e informacién proporcionada por el personal del

departamento.

Esto se debe a que fue imposible seguir la secuencia
de trabajo empleada ya que la mayorfa de las operaciones se

efectdan sin ninguna planeaci6n.

picho lo anterior, a continuacidn presentamos las
rutas de trabajo de las piezas mis comunes de un molde de inyeccibn

soplado
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RUTA DE TRABAJO
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RUTA DE TRABAJO
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H) RESULTADO DEL ESTUDIO

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

de la propia investigacién.

Se sepala asimismo gue el orden de los incisos no
significa su orden de importancia, sino el desglose de los puntos

de este capitula,

I. Distribucién de plants del departamento de fabricacién de moldes:

La distribucién de planta no es la mds adecuada debido

a que:

a) La oficina se encuentra en un lugar gue carece
de visibilidad total hacia las mdquinae herramientas, impidiéndose
la supervisién de los trabajadores.

b) Los bafios estdn situados en el centro del
departaments en lugar de estar en una zona donde ne estorpen ¥y los
malos olores no afecten al personal.

¢} £ lugar asignadc parz la soldadura autdgena estd
ubicado en un sitio perjudicial pars los trabajadores por los gases

que despide v lo molesto de la luz que se emite al estar soldando
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d) El pantSgrafo ocupa upa importante afea de accesc
al departamento, obstruye la visibilidad hacia otras mdquinas,
provoca obscuridad ademis el encierro de polvo.

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

de Fabricacién de Moldes es inadecuada.

II. Personal del Departamento.

a) Sueldos.- Los sueldos percibidos por el personal
del departamento son bajos con respecto a los sueldos promedio que
se ofrencen en otros talleres de trabajo aimilar. La fabricacién
de moldes estd catalogada como un trabaio especializado.

b) Ausentismo.- Segin el indicador, el 46,157 del
tiempo total observado corresponde a horas hombre pérdidas por
ausentismo nc autorizado ya que simplemente ne se presentan 10s
trabajadores,

c) Equipo de proteccidn.- El departamento cuente
con muy escaso equipo de protecci6n, esto propicia la existencia
de accidentes (2 por mes aproximadamente).

d) Horas extras.- EX nimero de horas cxtras se eleva
en promedio a 62 horas por semana para 7 cmpleados debido al

exceso de trabajo en el taller, lexceso por falta de organizacidnj.
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IXI. Herramientas e instrumentos de medicidn.

El departamento no cuenta con el mimero de herramientas
e instrumentos de medicidn necesarios para cada miguina, causa que

origina demoras al tener que esperar la desocupacidn de éstas.
IV. Mantenimiento,

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

correctivo. El preventivo no se hace.

V. Materialaes,

Ro existe ningdn estock ni control da &stos, 1o que
provoca gque una misma pileza esté fabricada con 2 6 3 tipos diferentes
de material, motivando descomposturas por falla del material malo &
altos costos por material bueno. Existen casos en gue para hacer
una pieza peguefia toman un troso de material muy grande provocando
asf el desperdicio de éste.

Vi. pProgramacién y contrel de Jos trabajos de fabrieacidn y
xeparacién de moldes,

£l escasccontrol que se lleva para la reparacién,

fabricacifn de moldes y piezas, casi nunca se respeta ya seapar la
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duplicidad de Srdenes o por dar importancia a lo que mds urge en

el momento, demorando as lo importante por lo urgente,

VII. Reparacién de moldes.

La reparacién de moldec no se realiza con la firme
determinacién de su compostura total; ya que las reparaciones
efectuadas son provisionales para poder montar el molde, aunque
éste no este operando a su mixima capacidad (mimero de cavidades).
Gran parte de las veces los moldes trabajan a un 50 6 60% de su

capacidad por fallas mecdnicas.

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 produgc

tividad referido a la calidad de las reparaciones en moldes.

Ccomo resultado de esto, se obtuvo que los moldes
fueron reparados 4 veces en promedio cada uno y el tiempo de

reparacién promedio por molde fue aproximadamente de 16 horas

hombre.

Los moldes que presentan problemas con mayor frecuencia

son 1os de “inyecciSn”, puesto que constituyen el 38.88% del total
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de reparaciones durante 1980, siguiendo a éstos los moldes de
" inyeccién-soplado " con el 37.47% y, finalmente los moldes de

" extrusidn- soplado “ con el 23,65 por ciento.

VIII. Puncién del departamento.

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

los moldes.

En la actualidad a este departamento se le asignan
trabajos de fabricaci6n de piezas para miquinas de moldeo, de
decorado, asi como las piezas para el taller de moldes de PAVISA,

y algunos otros trabajos especiale s.

cuando el departamento de produccién pide que se
le prepare un molde para ser montado, el departamento de fabricacién
de moldes limpia el molde de los residuos pldsticos que éste
contenga de la produccién anterior. El molde ya revisado es
conducido a produccién por medio de un diablo, el cual es absolu-
+amente inadecuado para el manejo de moldes, debido a que no

quedan bien seguros lo que ocasiona que con frecuencia se caigan

-G



Por lo pesados que resultan,

con la cafda el molde puede sufrir desajuste general
é golpes en alguna de sus partes vitales provocargy con ello fallas

6 defectos en los envases.

X. Horas miquina de trabajo.

El tiempo en horas maquina efectivas de trabajo es
muy bajo segin nos muestra el indicador de productividad de tiempo
miquina, éste nos indica que se tiene el 52.48% de horas productivas

efectivas del tiempo total de trabajo.

Existen varias causas que hacen que las miquinas no
se encuentren uvperando normalmente, mismas que se dan en porcentaje
del tiempo total observado que fue de 72 horas. Las mids comunes

son:

a) Por falta de operador. Motivado por el ausentismo
del personal, se tiene el 7.5% del tiempo total observado.

b} por afilar y cambiar herramienta, se tiene el
0.93% del tiempo total observado .en horas mdguina efectiva.

¢} Por miguina descompuesta, se tiene el 3.18% del

total del tiempo observado.
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d) por limpieza de miquina se tiene el 1% del total
de tiempo observadc.

e) Por trabajos realirados en banco, es decir cuando
algin operaric tiene necesidad de realizar alguna operacién en
banco, éste la realiza dejando su mdquina parada. Por esta causa
se tiene el 9.48% del tiempo observado.

£) La otra causa importante es la falta de asignacibn

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

XI. Reparacién y fabricacién de piezas para miquinas de moldeoc v
otroes trabajos realizados por el departamento de fabricacién
de_moldes.

Este punto es importante porque toca los aspectos que
son totalmente ajenos a las funciones del departamento de moldes vy,

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

Del total de estos trabajos efectuadcs corresponde el
48.61% a repaciones de las miquinas de extrusién soplado, el 16.81%
a las mdguinas de inyeccién y finalmente el 24.78% a otros trabajos

de la £4brica 6 de otro departamento.

XII. Moldes fabricados en el departamento de fabricacién de moldes
v moldes fabricados fuera de Pldsticos F.T. S.A.

burante el per{odo de 1980 el taller de fabricacidn
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de moldes fabrieé un molde, éste no pudo ser metido a produceidn

por tener varias fallas criticas en su construccién.

Con referencia a los moldes construidos fuera de

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

Durante todo el afio se realizaron 6B reparaciones de
estos moldes; un 95% de ellos tuvieron que ser arreglados como

nuevos y corregir sus defectos de progduccidn.

Realizando el cociente del ndmero de moldes fabricados
externamente entre el total de reparaciones, se obtuvo el indicador

de calidad 6 eficiencia de 32.35 por ciento.

XII¥. Materiales para la construccidn de moldes.

La relacifn de el material en bruto utilizado y el
material de la pieza final fue en promedio de 27.07%, porcentajc

que nos indica el desperdicio de éste.
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I) DIAGNOSTICO

‘Con base a los resultados antes descritos el
diagnéstico sobre la problemitica gue enfrenta el departamento de

fabricacién de moldes es el siguiente:

El personal directivo de &sta area presenta inefi
ciencia en el cumplimiento delas funciones gue a la Planeacién,
Organizaci6n y Control se refieren ya que la toma de decisiones
se encuentra centralizada por el Gerente de Planta, quien no reune
los requerimientos profesionales que el puesto necesita e impide
el desempefio del jefe responsable del departamento, 1o que se

refleja en las sigquientes aituaciones:

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

alternativas futuras para optimizar su funcionamiento,

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

tensién e inseguridad que les rodea.

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

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

Asimismo, el exceso de reparaciones de moldes a que
se ha enfocado esta §rea en los dltimos afios ha obstaculizado la
produccién de nuevos moldes que sustituyan 6 mejoren los ya
existentes si la relacién costo-beneficio lo permitiere, lo gque
hadado lugar a la produccibn externa de moldes y, la mayoria de
los casos, de la maquila interna ( en este departamento) de agquéllaa
piezas que complement;n la fabricacién total del molde, situacién
que significa un aumento en sus costos por emplear mano de obra,
horas miquina y materiales propios para los moldes producidos
fuera de la empresa, los cuales requerirdn posteriormente de repa

raciones exhaustivas por su insuficiente calidad.

con referencia al control de moldes, no se tiene un
sistema establecido para controlar la eficiencia en la reparacidn
y fabricacién de moldes que vigile su calidad y tendencias a las

descomposturas.

por Gltimo, en cuanto a los sistemas de trabajo, en
esta drea no se aplican técnicas de programaci6n de la produccién
que optimicen el tiempo miquina para la elaboracifn de plezas y

reparacifn de moldes, teniendo como resultado que las miquinas
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presenten tiempos muertos considerables por falta de asignacibn

de trabajos.

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

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

A continuacién damos una relacidn de éstas.

INCREMENTO DEL TIEMPO DE FABRICACION DE MOLDES del

orden de 100% arriba del tiempo estandar.

- INCREMENTO DEL COSTO DE MANO DE OBRA del orden de

80% sobre el costo promedio actual.

HORAS MAQUINA PERDIDAS del ordan de 50% de las

aprovechabies.

AUSENTISMO DEL PERSONAL del orden de 40% del

nimero global de asistencia mensual.

HORAS HOMBRE PERDIDAS del orden del 20% del global

Je horas aprovechables al mes.

REPARACIONES DE MOLDES del orden de 50% sobre el

ndmero 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 MATERIAL del orden de 20% del

material utilizado mensualmente.

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

que puede desarrollar este departamento.
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CAPITULO II1

PROPOSICION DE UN SISTEMA PRODUCTIVO MAS ADECUADO

3.1 PROPOSICION DE MAQUINARIA Y FQUIPG NECESARIO

En funcién de las conclusionzs del capitule 1I, en
este capitulo desarrollaremcsun estudio del trabajo enfocado a
aumentar la productividad del departamento reduciendo las defi-
ciencias observadas a un minimo de los valores estandar o promedios

que rigen actualmente.

El departamento de disefio de moldes nueves lleva

una relacién de hojas de carga de trabajo perteneciente a:

- Trabajos para otros departamentos.
- Reparaciones de moldes.

- Fabricacién de moldes.

Pomandoe una muestra Je 13 hojas y separando las
horas de trabajo por tipos de miquinas se obtuviercn los

siguientes resultados gue podemos cbservar en el Cuadro I.



HOd’A DESCRIPCION DE BANCO PANTOGRAFO FRESADORA RECTIFICADORA RECTIF ICADORA TALADRO TORNOS  TIEMPOS
NE TRABAJO DE SUPERFICIE DE SUPERFICIE TOTALES
CILINDRICA PLANA
1 trabajos de 8 - 4 - 4 12 24 52
otroa departa-
mentos
2 " 10 - 5 - 5 12 30 62
3 " - 20 6 - - 12 35 73
4 - - - 8 - 16 - 48 72
5 reparacién 62 20 12 - 62 46 92 294 !
molde !
3 - 24 15 78 - 28 95 79 3lg ;
i !
i i
7 " 75 105 Kk} - 25 [31 62 405 ‘
i
8 . 75 - 1206 - 404 454 23 2164 i
9 fabricacién 386 315 430 104 233 a41 990 2899
i molde nuevo )
i
10 - 665 372 499 30 248 {19 1427 3960
1 - 181 155 240 96 93 202 596 1564
12 " 386 157 226 77 56 114 502 1518
H
L 13 . 185 114 362 62 83 246 s18 1570
TOTALES 2057 1273 3153 669 1257 2115 4428




Considerando que no todo el equipo con que cuenta el

departamento se encuentra en Sptimas condiciones de trabajo, Yy

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

z&n dnicamente para trabajos sencillos y minimos, se opté por no

considerarlos para la distribucién de trabajo.

Aclarado el punto anterior procedemos a formar el

cuadro 1I, en el cual hacemos un anflisis de los tiempos de opera

cibn por miquina.

NHota: Los bancos se relacionaron como mAquinas para poder desglo-

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

CUADRO I3

1[ CANT. M A @ U I X & Hrs/No. Maq. No. Hrs,x mag.
T
: 3 Bancos 2057/3 = 686
i
' 1 pantégrafo 12731 = 1273
! 1 Fresadora 11531 = 3153
{ 1 Rect, de sup. cilindrica 669 /1 = 669
5 1 Rect, de sup. plana 1257/1 = 1257
f 1 Taladro 1415/1 = 1415

4 Tornos 4428/4 = 1107

g e i -
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Los resultados obtenidos en el cuadro anterior indican,

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

§i de estos 7 resultados, elimipamos los valores
méiximo y minimo para obtener un promedio, entonces tendremos lo

siguiente.

Eliminando los valores 3153 y 669 y sumando:

686 + 1273 + 1257 + 2115 + 1107 _
5

1287.¢

Tenemos el valor de 1287,6 hrs que viene a ser el

nlmero de horas promedio por maquina de cvarga de trabajo,

Ahora comparando este promedio con los reamltados
obtenidos en el cuadro II1, vemos claramente gue la cantidad de
carga de trabajo en horas para la fresadora es de 145% sobre el

promedio.

Tomando este resultado comec punto de partida, vemos la
necesidad de adguirir un cepillo, que reducird la carga dc trabajo
de la fresadora a la mitad del tiempo actual, aliviando asi en
gran parte cl cuclle de botel)la gue actualmente ocasiona. Ademds
reduciri el tiempo de maguinar parsdas que actualmente tiene un

costo de $§ 5.16 el minuto.
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La proposicién de adquirir el cepillo es también con
el objeto de efectuar los trabajos necesarios con la miquina adecua
da, ya gue por observaciones hechas en este estudio, nos hemos
percatado que la fresadora Gtiliza el 60% de sus horas de trabajo
para hacer desbastes de hasta 1 pulgada por placa, siendo que no

es una miquina para este tipo de trabajo.

Los costos de operacién también se elevan por el tipo

de herramienta de corte utilizada para estas operaciones.

La fresadora utiliza un cortador circular de 6 pulgadas
de didmetro con un jueqo de 10 pastillas intercambiables. A cada

juego de pastillas se le aprovechan 4 filos diferentes.

Un juego de 10 pastillas cuesta actualmente § 2,9530.00
y sirve para desbastar entre 20 y 24 placas elimipando aproxima-

damente 1 pulgada de material por cada placa.

Para el cepillo se utiliza comc herramienta de corte
1 buril S$ de 1/2" { acero rdpide )} gue actualmente tiene un pre-
cio de § 280.00 y sirve para debastar entre 7 y B placas eliminap

do aproximadamente 1 pulgada de material por cada placa.

Para desbastar 21 placas con fresadora utilizamos

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

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

Comparando precios apreciamos que utilizande un cepilleo
2n vez de una fresadora, solamente en el costo de la herramienta
tenemcs un ahorre efectivo de § 2,110.00 por 21 placas trabajadas,
disminuyendo el costo de operacién por placa en upa cantidad
de $ 100.47 (ahorro efectivo de 251%).

Un molde consta de 4 placas que generarfia un ahorro de § 401.88

En este caso nos referimos a placas para Die-Set
axclusivamente, perc asf{ como estas, existen muchas otras piezas
que requieren de un desbaste previo de aproximacién y que haciéndclo

con cepillo nos reportaria un ahorro considerable.

Actualmente para el corte de materiales se utiliza
una sierra mecdnica rastante antigua y deteriorada que unicamente
sirve para pi~zas grandes y con determinadas caracteristicas,ya

gue no puede cortar cualquier pieza, ademis resulta demasiado lenta

por su sistensa de corte que es intermitente v en un séle sentido.

Las piezas que se pueden cortar en esta miguina son
bloks, barras, placas, siempre y cuando la seccifn a cortar no
exceda de 25 cm., ya que con una longitud mavor no es posible

hacerlo por la limitacién del recorrido que tiene la sierra.
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Otra condicién es que la pieza a cortar posea una
simetria determinada para poderla sujetar con las mordazas,por-

que de otro medo la pieza se mueve dificultando la operacifn.

Teniendo todas estas limitaciones para efectuar osta
operacidn se ha optado por hacer los cortes mds delicados an
banco con arco y segueta, operacién que normalmente requiere de

6 a 8 horas por pieza.

Como ejemplo citaremos las piezas llamadas insertos
cada cavidad requiere de 3 insertos y por lo consiquiente de 3
cortes.- Si consideramos un molde de 4 cavidades tendremos 12

insertos,por lo tanto efectuaremos 12 cortes.

Suponiendo un tiempo de 5 horas por corte an banco
con arco y segueta, resulta gue los 12 cortes requieren de 60 hrs/
hombre que viene a ser semana y media de trabajo. Si el costo de
la Hora/horbre promedio es de $ 47.80; el costo de operacidn serd

de $ 2,86B.00 que es un valor muy elevado.

La mdquina que se propone es la sierra cinta horizontals
ésta evitaria retrasos, altos costos de operacién y proporcionaria

mejores acabados en los cortes.

Para cortar un inderto con sierra cinta se requieren
10 minutos, para 12 piezas serian 120 minutos, igual a 2 hrs/miq.
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Bl costo promedio min/miq = $ G5.16
El costo promedio hr/hombre= § 47.80

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

=1

Commrando con el costo anterior de § 2,868.00

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

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores
procedemos a desarrollar el estudio, incluyendo en €ste las

miquinas propuestas, cepillo y sierra cinta horizontal,
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3-2 RUTAS DE TRABAJO PARA IAS PIEZAS MAS COMUNES DE LOS MOLDES
DE _INYECCION SQPLADO,

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

costo de operacién.

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

cdlculo del tiempo principal de cada operacién.

Respecto a los tiempos pasivos, estdn en funcién

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

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

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

EJEMPLO DE TRABAJO:

PIEZA : Placa para escuadras de unibn
MATERIAL: Acerc Cold Roll
OPERACION: Corte

MEDIDAS : L = 110 mm

A= 66 mm
E = 28 mm
DATOS :
Espesor : E = 30 nm
Nimero de dientes: Nd = 6 d/cm 0 14 4/ pulg
Velocidad de corte: Ve = 20 m/min
CALCULO:

Consultando la tabla GT para sierra cinta horizontal, y entrando
con el espesor y tipo de sierra vemos directamente el tiempo

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

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

redondos en materiales metdlicos o no metdlicos.

- FORMULAS_A EMPLEAR.

+ Tp: tiempo principal L t min
s X0
Donde: Lt: trayecto total de trabajo = profundidad del agujero
mds punta de la broca.

Lt =L + {0.3 x d}

d = didmetro de broca

s = avance de la broca en mm/rev Tabla 89-1
. = profundidad del aguiero
n = nimero de revoluciones V¢ x 1000 en rpm
wxd Grafica 94-3
Donde:
Ve = velocidad de corte en m/min Tabla 89-1

La velocidad de corte (Ve), y el avance {§) se pueden

determinar por medio de la tabla T 89-1

El nimero de revoluciones se puede obtener con la

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

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

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

OPERACION: taladro de graseras

DATOS :

# barreno = 8 mm

L barreno = 13 mm
4 broca = 8 mn
§ = 0.13 mn/rev Tabla 89-1
Ve= 14 m/nin Tabla 89-1

De la tabla T 89~1 con un acerc hasta 80 'kg,/‘mm2 de

resistencia y un didmetro de broca de 8 mm se obtuvo Ve y S.

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

obtenemos n= 475 rev/min,

CALCULOS:

Lt = 13 + 0.3 x 7.93 = 15, 4 mn

o= Lt 15.4

b = 50" O I3 % = 0.25 min per cada barreno

——
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CALCULO DE_PARAMETROS PARA OPERACIONES DE CEPILLADQ

CEPILLADO: Es la remocifén de material por el movimiento
rectilineo de una cuchilla contra una pieza. Para esta operacién
son necesarios 3 movimientos de la herramienta de corte: el movi-
miento principal o de corte; movimiento de avance; y movimiento

de ajuste o de profundidad de corte.

-_FORMULAS A EMPLEAR.

+ Lec: longitud de carrera = longitud anterior + longitud pieca
+ longitud’ posterior

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

- Tiempo en carrera de trabajo _leongitud de carrera
velocidad de corte
Tet _ Le
Ve
+ Tiempo en carrera de vacic _ longitud de carrera
velocidad de retroceso
Tve _Le
vr
+ Tiempo empleado en cada doble carrera=

= tiempo de carrera de trabajo + tiempo carvers de vacic

Tde = Tct + tov
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Anchura de cepillado = ancho de pieza + longitud lateral anterior
+ longitud lateral posterior
PBe Apza + Lla + Llp
Tiempo principal = nimerc de dobles carreras x tiempo de cada
doble carrera
Tp = 2 x Tde

Velocidad de carrera de trabajo _ longitud de carrera
tiempo empleado

Velocidad de retroceso _ longitud de carrera
tiempo empleado

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

Seccibn de viruta = profundidad de corte x avance

V=Pcx§

Nimero de dobles carreras _ ancho del cepillado
avance

L
0w
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Notas:

- Para hacer un desbaste, la profundidad de corte debe ser de
3 a 5 veces mayor gue el avance.

- El avance existe siempre despuds 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 mm

OPERACION: Desbaste de aproximacién a caras planas

MEDIDAS DE APROXIMACION: L = 420 mm

A = 400 mm

E = 50.6mm
DATOS:
Longitud pieza L pza = 420 mm
Longitud anterior La = 20 mm
Longitud posterior Lp = 10 mm
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Anchura de pieza A pza. = 400 mm

Longitud lateral anterior Lla = 3 mm
Longitud lateral post. Llp = 3 m
Excedente a remover Er = 65 - 50.6 = 14.4 mm

Excedente a remover

p/cara Erc = 14.4/2 = 7.2 mm = 283. 7 mls
Profundidad de corte Pc =J7.2/3 = 2.4 mm.

L283.7/3 = 94,56 mls.
Velocidad de corte ve = 12 m/ min tabla 1484

Velocidad de retroceso Vr = 24 m/ min

Velocidad media vm = 16 w/ min

Avance S. 2.4 0.8 mm/ doble carrera

CALCULOS :
Longitud de carrera : Le = 20 + 420 + 10 = 450 mm = Q.45 m
Tiempo de carrera traba-
jada: Tct - 0.45m _ 0.0375 min
12 m/min

Tiempo de carrera
0.45 m _ 0.0188 min

retroceso: Tcv d
m/min

f
LY
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Tiempo por cada doble
carreras Tde = 0.375 + 0.018B8 min

Tdc = 0.0563 min

Ancho del cepillado: B =400+ 3 4 3 = 406 nm
é 400 + 2 (3) = 406 mm
Nimero de dobi-
carreras: Z - 406 mm__ 507.6 tabla 14y-2
0.8 wmn

2 = 508 dobles carrcras

Tiempo principal: Tp = 508 (0.0563)

Tp = 28.6 min por pasada/cara
Tiempo total por
desbaste de cara: Ttot/care = 28.6 {3) = 85.¢

Ttot/care _ B85.8 minutos

Tiempo por las dos caras:T totsl/2 caras = 85.8 (2) = 171, €& min

T total/2 caras -__l_l‘l—._g__nLiAn_
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CALCULOS DE PARAMETROS PARA LA OPERACION DE TORNEAD:

TORNEADO: Proceso en el que la pieza se pone en movimiento de
votacién alrededor de su propio-eje. Al mismo tiempo se hace jue
se mueva la herramienta de corte (Buril) contra la pieza que se

encuentra girando, produciendose asi el arranque de la viruta.

- TORMULAS A EMPLEAR.

vc: Velocidad de corte, Wx d x n tabla 35-1
1000

donde: d= didmetrop de la pieza

m/min

n= revolucicnes por minuto

2

= mimero de revoluciones _

Con la resistencia del material entramos a la tabla
™ 35 - 1 para obtener velocidad de corte, avances y espesor de

virutas.

El nimerc de revoluciones se puede obtener d:rectamen-
te del diagrama de velocidades de corte 36.1 con el didmetro de la

pieza a tornear y la velocidad de corte.
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+ Tp: Tiempo principal I, min
8xn

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

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

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

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

L=1r+1a

5: avance de corte en mm/rev = 1/Pc Tabla 35-1
Pc: profundidad de corte " "
A: seccibn de viruta = 5 x 2 en mm

a: profundidad de viruta en mm

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

T 35-1.

La relacién entre el avance S y la profundidad de

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

- EJEMPLO DE TRABAJO.

PIEZA: Base de corazdn
MATERIAL: Acero TX-10

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

OPERACION: Refrentado

DATOS:

Recorrido anterior: La= 5 mm

Nuimero de revoluciones: n= 120 rpm
Material a remover: 10 mm/lado
Profundidad de corte: PC = 2 mm

Avance de corte: s= 2/5 = 0.4 mm/rev
Niimerc de pasadas: 5

CALCULOS:

L=¢+La

L 52.5 + 5 = 36.8 mm

2
veo Mxd xn. 3. 1416 x 63.5 x 105 .20.9 m/nin
1000 1000
TP _ _L 36.8 _0.87 min : tiempo por pasada

s x o 0.4 x 105

Ptot = 0.87 x 5 = 4.4 min : tiempo total de refrentado por lado
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OPERACION: Desbaste cilindrico de aproximacién

DATOS:

Longitud de la pieza Ly = 150 wm

Recorrido anterior: La =5 mm

Recorrido ulterior: Lu = 5 mm

Ndmero de revoluciones: n = 105 rpm

Medida de aproximacién: @ = 63,24 mm

Material a remover: Mr= 12.64/2 = 6.32 mn

Profundidad de corte: Pc =2.1 mn

Nimero de pasadas: 3

Avance de corte: s._Pc .2.1_ 0.4 mm/min
5

CALCULOS ;

L=L1+La0Lu=155+5+5=165 mmn
ve Xxdxn_ 3. 3416 x 63. 5 x 105 _ 21l m / min
1000 1000

Tp . L 165 ~3.7 min tiempo por pasada
sxn 0.42 x 105

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

FRESADO: Es la remocién de material en una pieza por medio de
la rotacifn de una fresa,- Herramienta provista de varios filos en
su periferia y en su punta. En este caso la pieza se mueve contra

la herramienta.

- FORMULAS A EMPLEAR.
+ No. de revolucicnes: n _Vc_{1000) L.p.m.
fx g
donde; Vc= velocidad de corte en m/min tabla 130-1
@= difmetro de la fresa en mm.

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

+ cantidad mixima de viruta: Cv= V' (Pm} en cmg/min

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

pPm= potencia de miquina en Kw
también Cv _Pc x Ac x §
1000
+  velocidad de avance: § _Cv_ (1000} mm/min
Pc x Ac
donde: Cv= cantidad mixima de viruta =n cmS/KW min

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

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

+ Tiempo principal tp _Lc min

s
donde: Lc= longitud de carrera en mm,

Lc= longitud anterior + longitud de pieza + longitud
posterior

Le= 2/3 B+ L pza. + 1/3 ¢
S = velocidad de avance en mm/min

g = difmetro de fresa en mm.

EJEMPLO DE_TRABAJO

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

A=12.7 mm

H=12.7 mm
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DRTOS:

FRESE = disco con @ = 140 mm ;: b = 12,7 mm

Le = 2/3 (140) + 420 + 1/3 (140) = 420 + 93.3% + 46.67 = 560 mm
Pm = 2.5 Kw

b = Ac = 12.7 mm

H = excedente a remover = 12.7 mm

N2 de pasadas = 1

cantidad admisible de viruta V' = 10 cms /KW min tabla 142-3

CALCULOS

Cv = 16 (2.5) = 25 em3/min

S _ 25 (1000) _ 25000 _ 155 mm/min
12.7(12.7) 161,3

por tabla de rangos 99 mm/min

tP, 5_96(9‘ = 5.7 min

para la otra ranura a lo ancho Lpza = 400 mm
Le = 2/3 (140) + 400 + 1/3 (140) = 400 + 93.33 + 46.67 = 54¢

tp_ 540 . 5.5 min
95 ———
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CAICULO DE PARAMETROS PARA LA OPERACION DE RECTIFICADO PLANO

Rectificado_Plano: Es una operacibn mediante la cual
se consiguen supcrficies planas en las piezas, debido a la rotacibn
de una piedra abrasiva que elimina las asperezas dejadas por un

maquinado anter. or,

- Formulas a_emp.:ar.

+ Tiempo princi:al: Tp

Tp_2L Bi _ min ( con avance lateral )
v x 1000 x §

Tp_2L i min ! sin avance lateral )
“v x 1000

ponde: L = longitud total del recorrido de muela
i = nlmero de pasadas

velocidad de la mesa en m/min

<
i

b = ancho de la pieza
B =ancho total a esmerilar

S = avance lateral en mm/ carrera.
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- ESEMPLO DE TRABAJOQ

PIEZA : Placa Die-set

MATERIAL: Acero Cold Roll

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

OPERACION: Rectificado plano a medidas finales.

- DATOS:

Ancho de muela Am = 76.2 mm

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

Ancho a rectificar Ar = 40042 {76.2) + 2 (5) = 562.4 mm
Exces0 a remover Er = 0.5 mm = 19.7 mls.

Exceso a remover p/
cara Erc. 0.5, 0.25 mm = 9.85 mls.

Profundidad de

corte Pe . 9.85 . 2.46 mls.
4

NGmero de pasadas Np = 4 p/ cara

Avance S . 26,2 _19.05 mm cd/ carrera
4

Velocidacd de mesa vm = 4 m/ min
CALCULOS:

Tp_2 L 2 min ( con avance lateral )
v x 1000 x S

~135~



Tp_-2_(440) (562.4) (4) _ 26 min cara
4 (1000) (19.05)

Tp = para las dos caras 26(2) = 52 nin
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CALCULO

DE_PARAMETROS PARA LA OPERACION DE RECTIFICADO CILIMDRICO

RECTIFICADO CILINDRICO: Operacidn por medio de la cual se

eliminan las posibles irregularidades dejadas por operaciones

anteriores, consiguiendose asf{ piezas de gran eractitud de medidas

y de elevada calidad superficial.

- FORMULAS A EMPLEAR

+ tp: tiempo principal -2 x L x i min cuando el avance es
5 x Nw en cada doble carrera
+ Nw: N2 de revoluciones de la pieza _ Vv » 1000 rpm
Txd
+ vw: velocidad periférica de la pieza=_1{3Ld ¥ Nw_ m/ min
1000
Tabla 17:-2
+ ns: nimero de revoluciones de la muela: Vs x 1000 x 60 rpm
N xD
+ vs: velocidad de corte de la muela: Y D x ns m/s Tabla 173-1
1000 » 60
ponde: L = longitud a rectificar = longitud de la pieza en mm

nimero de cortes o pasadas

™
L

d = didmetro de la pieza

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

D = didmetro de la muela

Para elegir las velocidades de corte periféricas de la
muela y de la pieza, se emplean las tablas 173-1 y 173-2 respecti-~

wvamente; y para el avance lateral se utiliza la tabla T. 172-3.

Los cdlculos parn el rectificado cilfndrico de didmetros
intoriores Se hacen con las mismas ecuaciones del rectificadc qilin

drico para didmetros exterinres

Hs

JEMDLO DE TRABAJO.

PIEZA : poste guia

MATERIAL: acero TX-10

MEDIDAS: L = 304 mm
g = 38,38 mm

OPERACION: rectificado cilindrico para didmetros exteriores

DATOS:

L= 304 mm
¢ bruto = 38.5 mm
@ final = 38.0 mm

-139-



Mr : material a remover = 0. 25 mm
D : diémeﬁro de la muela = 350 mm

b : ancho de la muela = 25 mm

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

Pc : profundidad de cortez 0. 101 mm
De la tabla T. 173-2: Vw = 12 m/min

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

CALCULOS :

Nw _ Vw » 1000 _ 12 x 1000 . 39 rpm
Txa T x 38.5

i._0.5/2 mm_ .3 pasadas
0. 10lmm

ns . Vs_x 1000 x 60 . 25 x 1000 x €0- 1364 rpm
MTxDb ™ x 350

tp L 2xDL xi.2x304x3 5.7min
s x Nw 6.25x 99
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T 35-1

DATOS PRACTICOS PARA ANGULOS DE CORTE - VELOCIDADES DE CORTE - AVANCES -
ESPESOR DE VIRUTA - REFTIGERACION

weseasTano - {7 APLNADO v V REFRIGERACION
Y
HMATERIAL uTIL ANGULOS DE CORTE Eaposor] o 4. 1ges Espesorl s 2.. LUBRICACION
Viruta Viruta
Veloe. |Avance Bapas., veloc. Avance on el en el
corte 3 viruta corte (] deabastadel aflnado
oL Y ve m/rey | & ve /ey
¢ wiin m | i \vARAvAv4
ACBIO. . eiveranstrooasoanns Y 8 62 20 14 0.5 4 20 0.2 1 Top
Reslatencia 50 kg/mm? §5 22 1 10 10 0.5 1 T
" 5* 67 187 150 2.5 15 250 0,23 1.5
50 - 70 kg/mal.. ..ol W 8* one 14+ 10 0.5 a 15 0.2 1 Td P
s5 20 1 10 24 0.5 L T
L 5 e 114 120 2.5 13 200 0.25 1.5
70 - 45 kg/mm® W 0 74* as [ 0.5 3 12 0,2 1 Tdr
ss 15 1 i0 20 0.5 1 T
" 5 7 12° a0 2 15 140 0.2 s
W 3 01 3 3 0.5 ] [ 0.2 1 Tde
Acero de harramiencas 55 12 1 3] 16 9.5 1 T
[ 5* 83° 2t 10 0.6 s 30 0,15 )

W = acero de herramientas
59« acero rapido

Para tallar roescas

He metal dure
T= taladrina

aprox, 1/2 de l1a volocidad de corte que su emplea para cilindrar

C= aceite de colia
= patréleo




YELOCIDAD EN mieam
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DIAGRAMA DE VELOCIDADES DE CORTE
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VELOCIDAD DE CORTE (v), AVANCE (8} Y REFRIGERACION PARA BROCAS DE ACERO SS
T 89-1
- - R T -
MATERIAL DIAMETRO DE LA BROCA EN mm ! REFRIGERACION
|
1.5 10| 151 20 | 25 | 30 ] .
Acearo hasta de s | 0.1 { 0,18} 0.25]0,28 {0,31 | 0,34,
40 X%g/jm?2 v |15 8 2226 | 29 ) 32 T
1 1 )
Acero hasta de s | 0,1 | 0,18} 0,25,0,28 (0,31 {0,351
60 %g, v 164 204 23 .26 | 28} T6 C
USSR PN SR SO S [ S T
Acero hasu de 8 0,07} 0,13) 0.16{0,19 | 0,21 ) 0.23
80 g/ v {12 M el 18 | 21 | 23! -
X | ; :
SR ! H i -
Fundicién gris s | 0.15{ 0,24, 0,3 {0,32,0.35, 0,38
hasta 18 kg /Amm? v |24 26 32 14 ! 17 39 - s
Fundicién gris s | 0.15 P 0,3 10,33 10.35 0,38,
hagta 22 kg/nm v {1s 20020 [ 26 27, S§6 T
latén hasta s |0 0.2210.27 10,3 0.32;
40 kg/m? v |60 64| 66 i 68 0 TS C '
! : ; i
- - e P ,_%,_____5, I P
Bronce hawta s | 0.1 0.22§0.27 1 0.2 ' 0,32
30 kg Am? bv o 381 36 1 38 ¢ 40 T, C65§
S SUSUUUNSN: S ISR HNNS SO SO SUY SO
Aluminio buro s | 0.05] 0,12 0.2 10,3 [0.35:0.4 !
v | 80 86 ! 90‘100 f1lo0 f120 { T6 ¢
' 1 N
. L ! SRS S
Alesciones e s | 0.12] 0.2 ¢ 0.3 10.4 ;0.46! 0.5 i
aluminio v } 100 | 116 , 120 }uo 140 ! 150 T, C65
i \ i | !
__..._1.»._ PR ———— l_._...,{.‘.
Aleaciones de e | 0.15( 0,2 | 0.3 {0.38]0.4 | 0.45
magnesio v | 200 noj 220 '2:0 240 | 250 5
S:en rm/rev
T = taladrina Ce aceite de corts y de refrigeracién Smen $0C0 y;en m/nin
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Velocidad de corte en m,

G 94-3 OCRAFICO DE VELOCIDADES DE CORTE PARA UNA TALADRADORA

30 118 rev/min 750 rev/min 475 rav/min R ,
- R . y : p .
‘ I ! 300 rev/min
‘. : e i 7
20 ; 7 \ . o N
: / // / //‘90 rev/nin
. / - - -
// / ,/'/ /_/"/ 118 rev/unin

10 . . )
‘ e .= 15 rev/min

=815 rev/min

25 30

Didmetro broca an mm




T 130-1

VALORES PRACTICOS PARA IA YELOCIDAD LE COMTE {v}. ¥ PAWA EL AVAN

Fresa e¢ilindrica

froaa do disco

E (8’ en smn/nin

Aochura de la freca: b Fronds de vimtago platos de cuchillaa Slerran
Profundidad de cortarn h=100 mn b*20 wm he25 wvm H=180 mu be2.5 m
afinado deabantado afinnda dasbakte afipado desbaste afinado dosbaste
a=0. 5 mm 4210 o0 e a=5 ’In a=0.5 mm A= pm a=0.5 mmo a=l0 mm
[ e o e ..nl a8l } n! X a " Al ¥ M v s v, L]
Aceto sin alsar hasta
65 Xy, v 22 en wo |22 4n 17 50 22 | 120 20 |20 0 | so 45 50
Acero aleado gecocido
hasta 75kg.vmd 10 50 80 10 30 15 [ 40 19 | 1w00/{ 16 | &% 23 | 40 15 40
Acero aleads majorade
haata 100kq w2 14 36 50 14 25 13 20 17 65| 14 16 1. | 30 25 10
Fundicifn gris hanta
180 Brinell 10 &0 120 18 40 15 60 ¥©y 120| 16 100 24 | 90 38 50
Latén (M3 58) 3% 50 150 55 5 35 B0 55 20| s0 {200 &0 | 120 150 00
Metales ligarns 250 100 200 250 {100 6o 90 180 120 | 250 [250 100 L1 320 180




T 142 - 1

NUMERO DE REVOLUCIONES DE LAS FRESAS POR MIHUTO

VELOCIDAD DE CORTE v
en mm/min

didmetro de 1a fresa d en mm.

40 50 60 75 30 110 130 150 175 200

b ..sf.___.“-._.,.‘. :38 3[1._w 32 26 ?_1~_ .‘17 15 13 11 10
8 64 51 42 34 28 23 20 17 15 13

10 79 64 53 42 35 29 24 21 18 16

12 96 76 64 51 42 35 29 25 22 19

14 112 89 | 7 60 50 40 14 30 26 22

iy 145 115 .36 76 64 52 44 38 33 29

22 178 140 117 93 77 64 54 47 40 35

26 210 16% 140 110 9] 75 65 56 48 42

- __;_’_0 240 190 160 128 105 a7 73 64 55 48
35 280 228 105 150 125 100 86 74 64 56

40 320 255 210 170 140 116 98 86 12 64

45 360 287 240 190 160 13p 110 95 B2 72

50 400 318 265 212 173 145 122 106 91 80




T 142~ 3

CANTIDAD ADMISIBLE DE VIRUTAS AL FRESAR

Cantidad V' admisible de virutas an emd

por K W min de potencia en la miquina

Acero Bin alear Acoro aleado acoro nleado fundicién griq latén y metales liga-
35,..60 kg/m? 60,..80 kg/mm? hn-tazloo (semidura) bronce roje ros
clase do Fresado do resistencla de rasistencia ¥qg/rmé de remistoncia
Fresado con fresas
cilindricas 12 10 ] 22 30 60
Fresado con fresas
frontalas 15 12 10 28 40 5




VALORE.> PRACTICOS PARA LA VELOCIDAD DE CORTE

T 149-1

m/min)

DURANTE EL CEPILLADO

!
] Herramienta de Acero, regsistencia i fundicién | Bronce
i en kg/mm® ¢ gris rojo,
! | | Latén
i 40 { 60 ag ! i
! 4 ;
T 13
Acero de herramientas | 16 r 12 8 12 126
{
; : T
Acer> rdpido i 22 ! 16 12 14 FI
i
!__
) ELECCION DEL NUMERO OE DOBLES CARRERAS
'
T 149-2 B
Dohles carroras por Longitud por carrera
ninuto en mn
100 J 200 l 100 400
m en m/min
28 5.3 10.2 l 13.2 18.2
o T
5 | 6.2 ERRE:)
52 9.8 9.0 |
80 15.2 20 41.0 52.0 ]




e

T173 -1 VELOCIDAD DE CORTE (Vel. periférica) DE LA MUELA EN m/seq
e e e N . R U U ——
MATERIAL Esmerilado cilindrhﬂ:—m R Esr?_gf'i}'?g?..interior
A@ut%ga’ng_e ) B velocidad de corip Aglutinante Vvelocidad de corte
Acero 25.,.35 20,..25
Pundiclén gris cerdmico 20...25 cerdmico 20...25
Metfles ligeros 15 15
T 173 - 2 VELOCIDAD PERIFERICA DE LA PIEZA EN m/min
Esmarilado cilindrico Esmorilado interior
MATERIAL Macanizado
vel, poriférica grano/dureza Vel, periférica grano/dureza
Acero blando desbastado 12...15 46 L...M 16...21 45,..50 J,..0
afinado 9...12 -
Acero templado desbastado 14...16 46 K - 46 K,., 60 H
atinado 9,..12 18... 23
Pundicién gris desbastado 12,.,.15 46 K - 40.,.,46 K...M
afinado 9...12 18...23
Latén desbastado 18...20 36 K...467 - 36 K., 467
afinado 14...16
25,4430
Aluminio desbastado 40.,.50 30 K...400 - EDR
afinado 28,...35
32...35




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

o 173 - 3
MATERIAL Esmerilado cilfndrico Eamarilado lntarior
desbastado afinado dasbaatado afinado
Acero 2/3...3/4 1/8...1/3 1/2...3/4 1/5...1/4
Fundicién gris 3/84,..5/6 1/3...1/2 2/3...3/4 1/4...1/3




TIEMPOS DE_OPERACION PARA EL CORTE CON SIERRA HORIZONTAL

T-6Y
ACEROS ACEROS PARA ACEROS PARA FUNDICION METALES ¥
MATERIAL RAPIDOS | HERRAMIENTAS | CONSTRUCCION | GRIS ALEACIONES
LIGERAS
VEL. CORTE M/min. 20 30.0.000...80 {40, ... 0. .055] S5......65 100
10 g1 o4 0.3 0.2 0.05 0.05
§ 20 a S| o 0.6 0.45 0.1 0.08
10 64 en 1.3 0.9 0.65 0.2 0.11
g 10 1397 plgé 1,75 11 0.8 0.3 0.15
()
5 <
H =]
& 50 em g 225 1.3 0.9 0.35 0.17
5 80 108/p1g , | 4.0 2.1 1.2 0.65 0.28
w100 5.2 2.8 1.4 0.15 0.36
8 120 6.8 3.5 1.55 1.0 0.45
& =4
ﬁ 150 3d/em o] 9.0 4.8 2.05 1.4 0.65
i 200 gd/plg | 15.0 7.7 3.3 2.45 1.5

Pot.= G % Kg Ve = CV
4500 '{I

Pot.= g Z Ka Ve = KW
60 (10271)

1Tmags_F = minutos
a4

g= Seccifn de la viruta en om?

Z= Himero de dientes en corte
simultineo

Kh=Fuerza egpec{fica de corte dada
en Kg/em

TI-‘I\eudlmmm:n mecdnico de miquina
= 0,80

vesVelocidad de corte d/min

¥ = Superficie de corte en cm

g = Sugerflcie cortada por minuto,
om®/ min.




B) EACTOR DE COSTO

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

nimiento y equipo de protecciédn.

A continuacién damos un ejemplo de como se obtuvo

este factor.- para una fresadora.

* Horag miquina
Fresadora.

precio: $ 800.000.°°

tiempo de amortizacién 5 ahos

F.H.MY  800.000,°° _ 160 000 °° $/aflo
£}

160,000,°° 5 13. 333,33 $/mos
12

13.333.33 = 444.44 $/dia
30

444.44 o 18,52 $/hora
24

18.52_ o 0.31  $/min
(1)

*, - Donde F.H.M Factor Hora M&guina.
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+ Horas hombre
Operador.

sueldo diario: § 419.00

turno: 8 hrs

F.H,HY . 419,00, 52.38 $/hr
8

52,38 . 0.82 $/min
60 _

+ Area de trabaio

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

cantidad de metros cuadradoa = 9 900m?

renta del m?/mas 220,000 _ § 23.00  mé/mes

w EL eV -

2 900

23,00 »§ 0.77 ni/dfa
30

0,77 § .0.032 n’/hora
24

. Area total del departamento 288 nd

considerando un total de 14 méquinas

Area de trabajo por miquina= 288/14 = 20. 6n?

F.A.T %= 20,6 (0.032) = 0.66 §/hora

*,- Donde P.H.H. Factor Hora Hombre
** - Donde F.A.T. Pactor Area de Trabajo

-153-



* Enexdgia

Costo del kilowatt /hr = § 0.90

Motor de la fresadora 7.5 Kw/hra

Considerando las lémparas y otros equipos més pequenos se hizo una

estimacién de 5 Kw para distribuirlo entre las 14 miquinas mayores.
5 Kw (0,90} = § 4.5 Rw/hra

$ 4.5 Xw/hra $ 0.32 Kw/hr. médq.
14 miq.

Fresadora = 7.5 Kw(0.90}= § 6.75 rw'hra
F.E*= 6,75 + 0.32 = § 7.07 Kw/hra

7.07 - 0.12 s/min
60 min

*,~ Donde F.E Factor de Ensrgia

-154~



OTROS_COSTOS FIJOS PARA LAS MAQUINAS

- Mantenimiento

- Herramientas

- Sueldos de Jefes

~- Equipo de proteccién

- Horas extras

* Mantenimiento

lubricantes
reparaciones costo mensual estimado § 30.000,.00
piezas

F.M.*_ 30.000.00_ 1000.00 S/turno

30
1000.00 _ 125.00 $/hora
8
125,00 _ 2.09 $/min
60

* Herramientas
costo estimado : § 500.000.00

tiempo de amortizacién: 2 afios

+, Dponde F.M. Factor Mantenimiento.
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F.H.A _ 500 000 _  250.000 §/ano

2
250 000 _ 20.833.33 $/mes
12
20 833.33 694.44 $/dia
30
694.44 _ 28.94 $ /hora
24
28.94 _ 0.48 5 /min
60
Aumentamos el 20% de 0.48 x 0.2 = 0.096
(0.48) para recuperacién

Entonces F.E® = 0,48 + 0.096 = 0.576 §/min’

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

El aumento del 20% para recuperacién tambidn es por el
mismo motivo,

* Sueldos

1 jefe = § 600,00 dia
1 auxiliar = 550.00 dfa
1 ayudante general = 210.00 dfa
3 empleados de banco = 419,00 dfa

1,779.00 dfa

*.~ Donde F.H. Facror Herramienta
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F.S.%_ 1 779.00 222.40 $/hora/14 miquinas

8
222.40 3.70 $/min/ 14 mdquinas
60
3.70. 0.27 $/min/miquina
14

* BEquipo de Proteccidn

costo estimado: $ 30,000 °°
amortizacién: 6 meses
F.E.P.*_ 30.000 _ 5 000 °°S/mes

5.000 . 166.70 $/dia

166,76 _ 5.94 $/hera

6.94 - .12 $/min

Aumentos 20% 0.12 x 0.2 = 0,024
de (0.12) para recuperacién)

Entonces F.E.P, = 0.12 + 0.024 = 0,144 3/min

Nota: El tiempo de amortizacién se tom§ de 6 meses porgque es un
equipo de fdcil reemplazo y corta vida til,

*, Dponde F.5. Pactor de Sueldos
**_ ponde F,E.P. Factor de Equipo de Proteccién.
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* Horas extras

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

al mes por 13 empleados.
8 hras/turnc X 13 empleados X 24 dfas = 2496 hra/mes.
2496 x 0.16 = 399.4 = 400 horas extras / mes

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

dio de cada hora.
Sueldo diario de 13 empleados = 4972.00

Sueldo promedio diario de cada empleado
4972.00 _
13 - 382.50

Costo promedio de cada hora ___382.50 _$ 47.80

—2Rs o

8
hora extra = 2 x 47.80 , 95.60

entonces 400 horas extras x 95.60 = § 38 240°°
mes

F.H.E.% 38 240 °° _ 1 274.70 $/ turno/13 empleados
30 turnos

1 274,70 _ 159.35 $/ hora/ 13 empleados
8 horas

159.35 _ 2.65 g/ min/ 13 empleados
60 min

*,- Donde F.H.E. Factor de Horas Extras
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2,65 - 0.21 3/min/ empleado
13 empleados ~

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

Costos Fijos:

[}

+ Mantenimiento $ 2.090 min

+ Herramental = 0,576 *
+ OSueldos = 0.270 "
+ Equipo de proteccién = 0.144 "
+ Horas extras = 0.210 “

Costos individuales

+ Horas miquina = 0,31 min

+ Horas hombre = 0.82 "

+ Area de trabajo = 0.66 "

+ Energfa = 0.12 "
1,91 "

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

Nota: Tengamos en cuenta que este ejemplo fue hecho sélo para 1

Fresadora.
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TORNOS
FRESADO
FRESADO

CEPILLO

TABLA DE FACTOR COSTO

RA 1 cewmumemcmaemmccnacannns

RA 2 memcomemmmacomo oo

PANTOGRAFD === =nsmesmmemmmman o nnnes

RECTIF.

RECTIF,

TALADRO

DE SUPERF. PLANAS wecwcu-u-en-

SE SUPERF. CILINDRICAS ~ve---

SIERRA CINTA =vcavecmcenamanancacnnn

BANCOS

.22

.45

.20

.25

.14

.55

.23

.80

.81

.94

$/min.
$/min.
$/min.

$/min.

$/min.

$/min,

$/min.

S$/min.

$/min.

$/min.
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RUTA DE TRABAJO
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RUTA DE TRABAJO

oty Automto suptmso
[ 24 [ o—
Asyacse rarzalin 1Al Dr o
' s |wemamw | wgrmenrz
ree [T ey g
crtracior | wom s e eomeinmen | e RATOD datn) o B
3 oo o B il v e oy Sim_
et 17 oo e
R IRTAR et hrvied D
1 <otire s Diremse Limone Ttaeee I8 FUN PO PN B P
P Kt
rettticats to oaree descriticosas solmaly atsceres{ree stuie
Wems byt el bV ol it Mt
: Tl e S
R
-
N . - N R T
hcar tario 0 port | talaten & PRI PRPR A,
[ pocuiite Sl e we A 3 peanne sl fef | v Jese {nd
PRiestci P Kby
ety [PYropripmers [eyrepen
ettt e i
1§ Pt . St . f R P P [ P
[y pecren
pptioge
i . Hp it f ‘ BN F3N RY BT N e
Ypa e
. . . B O Y v lem | o
e A
Jomrm
ot
. . . B O 0 TR NV T
, . . , . f A O P I . .
TR
RN,
Sanees
. . . . . St fa] e v e | an
e st - Vs Saitcatiat] weetirain
potsiitigpatical W Jartigier
. omtrador a0 | o Aemrire . . IR Pl S S
Trind e 3
favede bo T e .
g < sy otarree | qareat -
4 a waried . ot e S 1 A T PO N Y '
TREPERI (PATI R PApA T (PRI v
e Fivom e sty
¥ jutistial u wlata] b a
s [p— - —oime
25 ot v e
> - sl s
Tt =
: —tl e
A “ - - B OO OEY SNTIN R S Yo




—

PLASTICOS F.T.5A

RUTA DE TRABAJO

DidwJo AuTem20 SUPERVISO
T fromden s
w0 orms, | asmocien XL I DAL o WO

3 ram b2 con

| acrso v2-10

Bl

L .

ot rooatnms rz | psnaTios rossarom o | peroane {D0RE | jnipee [0 racros
a{ orssacior |uouam comme ormacin SrxTaL o8 womtw e T I ] oy
tnimton)} @171 fecero fpice
wortat plere y 1o tors da Tur [ buetd 401t | v Mmmie | -t de tlarna | cottbrasor
1] Grpers e ot con t1o pars | m = 70 20n otk sniveront] ~wmliticasor| 1 | b, [ERN IEX R XN (TR0
nleontar oo muy P
burtl de 1737 | vew I3 mAta !
oo e s | we 0w
1 1 dortante =0 awrev L} 1 - 1 1 L} 1 8,31 11564
) 3 sapunts - - ' RN F Y EI R X FTRY
witesr plass
N - - . 3 - 1 . - - . ] 31 {19,4,
retissear por 8
] L= the 1 1 4 1 ) - [RINR) s B 31
LI .43 3 H 1 L 1 - T 1 1 ) a1 15
e
rrona sa vroce da 174" | vee 11 wmtn atcrtmates
rieaienta F=31, e A7 SERLY ) Pre prcfans
1| 1 1 Aldades 0.3 ) 4 4.22 130,88
roars
omista tinba e hoche
q fuare - - - . I S P I e ) - s
:
rectificado ellindricn { rectificadors mele do wee M w/uia wICTamat o
. Piectronornden | 4 34 37 i . |
8] ¥ arr, a intarioles €lljadricas do 150m o= mirev ) calibredor wl i Ll 3 1.2 ANez,
sur = isem i
o Trenee s
teera
UFL
x B - . . e - hee ) i




PLASTICOS FT.SA

RUTA DE TRABAIJO

[LITEY] AUTORIZO

SUrERVIS0

erands

ETy——

weem | asizacion sartam atzas o amTo
. Deavsa ox raof Ao ona | 4 6 1
Sortaro
T e Ford o
ST (et | FaEiralionad [EET |
| sreaacron |wmanm woraaemn se | eaenemcs winl | corro [orens!
Py covTt aroAIen coTraL & 011N Tere | aoe] proJatoutos) c 100
TIrte TisedieTes retie Ratieoe nee et S g Tivee | asdesiro
o] 201 seracual e lur s aiem
i 18 43y ? fasfes] 2 [I T FYT )
curty Jongituataal dal
aterial
) 1 1 i 1 - |oa]as| 2 1 fem
rectifiesss flaad &0 | mctificasirs auf wiele e . -prenss Micipmatsa 6o
cazas planss Ledb Gerticl 4, -igo. Sa ewes] -2
1] aeré Plasse se 100r | om berh2 $ea0,005m phate [T B FI AT 1w [
nova ity
wene # 3RP | trell de 120 {veodinmia ~3pa. do Uaves | caltiredar
con fita pars | aeas atm ctnach de 4
. catramar 0, e sordanse LI ER EO X (KR X %Y
sotitast didnetron skl da 17
axtarioras y afinsr «/fila piassbey
‘. te cilimrive ‘ 0 . - b . 1 fen | a2
voltear v
Ealrantar por
4 . ‘. . ‘. s v b s % ass
sy afiar dest
g 4 ' s 4 . - s . 10 | wn | oaa
NI o vipers avesstvor1isa | ae20a aen
im do oemast)
0 0 ' 4 s -] : [ L PIRM
Sazer tatience &4 f11L] lsdre & broce bellesic | vesloowmis Tipia Teres | scabeador
oY=y cotems 4o 10 | dal 6 13040 | amlie aew b -aferdmstio
edttmirer | peanse 't N ) LI I T
yrevar oty tomtive | racdyrate wacra gerton | aets orw
slmr  va soly
d fila do torse » ‘. s | “ n s




PLASTICOS FT.SA

RUTA DE TRABAJO

L0 AUIGHIIO SUPERVISE
HUALEath 1o e QUEY
b ran ] aeraaniw “wrot A 1 HTO
. winme cowna | aewnso amof 1690 00
foriate
) 112 frizeee Facror [eosol
o powznos o |oaam | wenocana PR [HIZDRRD FOT IR
o orrrrcion {rauam OTEAC 1A e ran e motenw T iy orera
corte tramr Se [ ateres worizemid Aierie clrve |46+ 38 w aln  |-i95. 4 Tiwees | <fierirairn
saterial e [ tdven s
13 4.7y 1 festosy e s |em [
ceete longitutial se
2 e varne v 1 ' V 1 1 fosfos| 2 s jem hos
recntticato firal pars | pctitiessors - e e aterfaates o0
aneta Plocds ] de emerticine | slactracorstin] 9 stvewn sttt 190, 4o tie. et
1. ptasse - o= 2.0 ~pla ps by N | " 238 Qe
oty aiam 21000 “Aidmante
ers
Tatrantar tosmr de Tur ) burtl a0 fvee 17 amin  [dye du dlaves [ cenlibasse
can (110 gers = A8 aru wFacn antrereal
4 eateantss o= 033 wrver [cenglintieadon £ s la s} u s pra
T r— turtl 2 11
tiea) ¢e dhbsetso con f11s are
o enterier + e . . 0 B 3 PR Y u sa1 ane
ctries
}
e prere p
rettantar
. . . . . . FI RO RO O] ! .31
broca nalicote | ves 195 3 atn
41 800, "n . PO O (O 1 (R AN
) ‘. VORI PR RE ST (AR
i 06 de 173 Voo 100 mata
can Mle pa
0 hineds 0 0 < )s h ot v [T IR
o . . . « . 2 {v [ k! wn
Mcor 1 lateencs de | atadie o Voo Yoommar | -390, de Usvee
(U R e calumna 4o 1KP weltegnm  feireg
ewe | e
o ‘ ejv s 1 e
PAIE ¢ anvege arce -iige 10 & peanss
al eomrit - - i fr e LU PR




PLASTICOS FTSA

RUTA DE TRABAJO

1BUI0 AUTGAL O W RvIsd
cpncromts tn e el [ ——
ey | o ) e oA Ex 1m0
& [t roeos | acese oy ™ d
e
1o o #hron cortoy
Srtascios | wama REAAAIDTE 4 [ TAMACTIGE BE | nORAKIET 01 LS B P ‘
LA cowry ety omaar [EREY I v ey oy I D 11
€orte tranersrant con § o alerve cins | w6 Avamin 2303 5 Taves | ~fherwatr
oy o ou 2. f s
) yrsrs 1 {asfaat o + fee §ond
o
i g
' s 1 . ' 1 osf 2 [ W RIS
MED AT T
4o wpariicioe | slectiomurintul s-ive Fuer 19
elanas ¢s 3010 | P16 3 R [T SO PO T wo L
100
atrontar cura o I R L shivisese
ey o O1e pers | weloy aw
ratiastar o St 19 (REREEN (U ST T1R]
ks setarler ittt be 1730 | veemmmie
P tarriapaerxil 2 dasiasts | aelos v
eillmrics e de—rey
s . . . R IR FI A e un Jaa
l . . . a . . sl f LU It PR
s o -
ertemes b overion brces hedsret-) vemtom min 39 eme
# inmtiagetd. 330 o g atarm] oaroqee
‘. [N RLE g s o . sy o e
burtd #3720 | vestventa
o con tile paen { metat arm
. PR Pt ‘. ‘. B SUN 3 ) LIN VTR POV
errparacion sumal
Sacer berrams Tl e o beliro- v, 9u itaw]
tigeres P R preise
11/5° parrene “ropear « afr -t o Lom
eopired #1300
(et ke vacka
twere . . . - B I [YT N I PV
recitiad Cical
o wibh Lot
P eyt B ) ' f , LY B IET JERTRY
Tactitiesde fioal o B | Foctificator 6 meol du otecs | wetiamip iermet e
totartari s orot 1 st arn 308 e
. cilintricn i e ‘. e o] o[t ow L0 AR TN
’ tath
reetiticues fral 8
P entotiveibetoom
: 1 . It EREEN wf annn
Wite s emete tann (s eamrih teaen
] S0 b
. SRR 2




PLASTICOS F1.SA

RUTA DE TRABAJO

-

v

.

ou0 Automzo wrEAviso
s o on neza —
| assoocia s e il
. owises matace | acem oras
nzm e
nuae [rive
mara aancom be | raaersar souanm o | oo AR TOTAL o
of orssac ety s artucion ey o mescre oo min) e
i e e parTe
e o, do leves
' <t wls o o w |3 | and
1.3 prieniy
(=1}
TR LT % T TereRr Tty Tt
it o repmetieise | slortrococvatun | 4 simm dvare | ioatil &
o)t elsae s 10 | oon ottt | pew0.0om -piste mrt, .
e o Aot esitiae wie fs | « LN EET (Y
=N
s yloss pa o J— pTe-
"rioves yulas ey oots
- - 3 iy} e u fen {pae
prina
etosruen 3 bmeronss o] tatades an e vesismmia ta u Lavee
arres yaise rriors oo tr | baliewtont «~m “esiars
rne PR ety 1 w1 e [T O (O
2t ea. ve otan | tares [T LT “sge o Hares
-icarm
3] o baser tasrens de teelivn Pirppats Wl s . n o ja e
oy tomsssams pov .
weir taserts weil ey {veciieais “iye. 44 1tavs
P intaginces da | asis am <tk @ parde- s B SN E I It ) ERT YRt
. s .ot P
Sares el sere o
oo ¢
3 - - - - - f- ] aw | we]an and
portiass oo puss, . et pwa “joo, ds laved] utersmnrre
Xecte pmt 1o o 1ie b - pran dn tenime sefs 1 | an [O) EXVI TS
Prcer Tuive 4o purivas "
rever pieme & ba
e Fllesttn Biomses,
) - . ' ) lubel e 1w en fund
apgerse o0 e
Higeesbn o oiertat T e
. et ' 1 ORI ) 1 | G fauae
aiairer 4 bpiaee SoE e AT | Vetiwcais ] Sive o e
Pyt —13rn Arears
. javtrey
s B N RN BRI TR PRy P
atsree 8 enjerse & beos g1/t | vorltmuin
anibn s Hocter it are
. [Pt u v B T RN 1| e [ @
ROl TR TG TR
pee n--m Jachin
s eoiThm
‘. n 3 <dafr | Tfaw e
Pl e ety e
[ L i
Tariiw | . 0 iye “leta ] s 1] salan
hete s jary 100 & dtoe | pesrmnais
~se 1 loom 2 3
o s nfefaf s T EENTY (O




PLASTICOS F.1.5A

RUTA DE TRABAJO

0:18us0 AUTCRIZO WPERVISD
[ —
e oz asioacion s 1A x perre
. aun Aceag Te10
WOUTIA REERLXI DT CL ] 1AMAETION PR amainm i | eemnaerros ::m inint [F120 TimU iy oo
prariey cony e ey o8 seatEioe
b{ orsnacian [CREEA LD CoATa R
trantar ot 8 wine mr veri) ba 1717 (vessamin -foors ae 1la- | cealtberdor
Con fllo gars  fes Tutrn P wsplitioador
s eotrentar oitmrer ™ LI Y IO ) (R EETY ETRY
Geiarren de spron. Wil o 1737 |Yen Jopmin
(aTe # ent. empatamte con fila pare  {ee Yetu
or 13} prsery s 1 1 RO I X e [ %" TN
3 i
T aveen pare o on Ve nin
o phistice sl of %0 P 1
, 3. tmiree Sropers L 1 lad- | s [ R R
s
[T P T
i i
i ' - Y sl |- | s PR I RYY (TN
corea & 1a plas poe s peta w-tt A 3000 7 pequets .
h 1 [N K% B L BTy T
voluaar plase
- - - 1 - rjete- PR R TN
cafesatar satente de Wil 40 107 | vessmomta
oreiita o thie vars | mlaare
eotrantar 8. 2emseyr
! 1 ' [ KN [N Rt TR
Sacer bussana b4 4p10n, Mot wes votimin
pote entreda de pLArticd [STIOR VIS prtey
v e - Simrer 3 s 1 Loafesf o s { wn e
Vacar sadien pave v ron
tarvense fisal trisor anp '
v w1 e . 1 N s ) s { sar pase
awseives sn [ smrpcarn mrids poraae
tira ey
' \ R} 1 . $.31 po.sel




PLASYICOS FTSA

RUTA DE TRABAJO

el “ S :
B0 AVICR20 PRV [ g ° °
seraceats fson ———
| o
asiaaairy mrann | i womm v
v e D matrer] ACTIC TX-ER HYe 194808 it
Jriewoe Yiewo [tixes fracron [carmol
ersractoan e wEpLmEeTa PATTVE DT ™ retecTea{rcrL b i€
" AL e sucim cortaar o mricrw U = o b
RO o S e TR
wim Haiy coe Ode | o w0 simdterad cpuieiates
¥ pore deriaste - “1rs, de ews s “@ o [ foo
porintrrt
soctifiessora | mais o e atn timets pr | wiestearece
e et b alacrrorersndum | o cimanblocrers| ract, 4wl - Oml0 }-2
) lems bu o - .0 “plain mgat, 11 “ [ S X FI)
iocte st
Cra1sas da pross [ caatrr “eone
Tapser e
f - - Rt -1 n w Jen fua
~omds
Larar 3 rrsacs du | tolvare a [SPNITry terrey M T
Si%ectta s maktald | etimm so wr Jaa a0 avare ™
- PP oreere ' 1 |2 y n fese [ug
T e 3 FETARILIEn]
fiiicin s sacuateee Y
s
. ' . . P 3 1 Jawe fng
acar ¢ Larzesee &
fincita o .
. ' . . . B ] ) 1 few |u
Nacar 7 varrasns b
seesnero mates wilse
. . [ - 3 s fase |
TareT € hei cano o
rronors siales
. ' ' ‘ . .12 . 1 fase | ng
custar 2 pustae oa- [elerse o el iro. da Mawes | -Frostmaree
Tintsatonts postos avea “aiibessor
errRty Leams. 1 : o |ea oy
oo eniin e
[ Pt
Lt
oo f " wis N | sas b
Maewc 7 tomrs da trem frmul | dedowrnie
ajeler 0 uplasnainarf [ *eim
1 : 0 i " nofre poue
Vorer ve remiTe R
Fare et Pisom
» Vi 1 . 3K 0 [ RRTR LN
i
X ' . ol n ol e
et 16 reaaie oy
ro iy
3 - -1 w E REV R




PLASTICOS F1.SA

RUTA DE TRABAJO

i 1N
ciguJ0 AUTORIZO SUPLRVISO C l/ 7/ \ \
{ )
- - S . o Vi i i
[IUTIENTN -i3rek e AT 4
! Dl
8 PzAS. AJTRAC TN MITAIAL EDIIAS o 1UTO -
L] TASAS AlLSC TX-I0 Nl *
1
seerrcion {mounw e e o oI e Al Ta P
e overacio re smotcin
o R il
rateontar por A rorme da Tor Diercr e 1ae {ves 1y e | gro. ge tieens| catizrador
1| ve 01,8 110 pat. senech wntver | ewpliticadar {3 | 0.3 o3| 1.0 Y Ln jaue
afeantar w o anta
desbaats previv de sprag el ds 177 eon| *
axt, cowancanda jor Tile pr
H RIS 1 Sasbasts ' 1 0 - Jesfes)az » %22 (era
90 30l ism
alteas plore ¥
Tatrencar por (8] Lo .
3| 1oim 1 3 f ' 1 vestoat s | s e
barronar P interior trema de 147 wee 1€ mowia
7.0 - Py « = 1210 am .
1 . =010 mrer 1 1 1 ) 1 1 5.3 112
e 10,4 = wtn
16h
ntesing 3 3 * = 0.40 wm/i 1 1 1 o.f{es| 0 n 3.2y a1y
"o s
Mcer Dalrem para toladen da rocs 170, da Llavs
[ 2! tolumna Selleotdel R e ieddd
Lar e prenss
o . y Jostesia [ I T
[ mcho e soscar pranea
oo 328" e
s . . S PO PO Y [ KX (T
L
comsatar trede jo *
hacho Aeara - - - R -1 1 - Man | - o
1| mensriess w sntiser fractiticason fumais w0 e 3 mnte ~ebincagar
3| timies con svparticies |loctsacoruntia | ww 13 arm icrtmatros
- e - indeicar du | pe150 mm LR R R 1) L} 27 intariore| 9 1 1 3 AL .1 .o
AR 3 > e e




PLASTICOS FT.SA

RUTA DE TRABAJO

T AUTOMIO SUFERY'S:

AEhEoe) tean

Bt | Ansase mmim | oserns e
« FERIAMLUILIAY | Acren 571 LR [
fiem Y racrdriame
e b
arrancae — R
e s satenais B B RIS PRI Eee——— l
[ipprysten Yl tin g 18 4 B
) : g ¢ .
i 1
4 RPN e e e et N L
! T . '
. i ! i ni ’ w 1o s
; ! i i
- [ s
Tttt de te sectifias iemeire 7 ol [aitwaren ne [
e ition Rt b Eo
+haerem - et e o v frnss
P o Iath wpan .
i
Trarer % tarivie en Tegn s :
vatacrihs g 4 te wemie Vo i
. - . P T XY
L L
Coerh #berrean e [ retadee 2o e tetis < 4o, 30
N R At rans
N ST i " LR IO
1
Lesea smeriedo Gbtse y I
Lnla Prsparnd A8 B
g s Py [RE NI [ tan Y " (D)
o e e i |
inrerno as 8 e - I
Tasztiae $a eleieite a4 pruty t
B . E T IR AT " CRY
TEnET TR -
B i v ) ER NS S 1 o
rointoer tloe > s
5 . - - ' x slasles] o .




PLASICOS F 15, !
RUTA DE TRABAIJO

[ AyTORZO

S ERVISD

sataimet) doae saar

N
stz | aoociw nms It B e i
. arss [T TaN FYPRRVI
Tieeos Trvee, Jrem {ncomton
e e to | marrnoe ro Jesugom w |ovmee [T o[RSl 1R
n orouciim piesyed cicm
M orsracios |oww comry x e ool corro EUI

corte de mtssinl sar ctarre i | ver 20 mmtn | o de “Clomimetrn :
sortsoneat Lar| s are ame ifesles] 2 . ey RS
28 47l |
sebatasds de § cartoe | danm praase ;'
- . i e - St . woe i




PLASTICOS FT1.54

RUTA DE TRABAJO

ciave AuTORIZO SUFERVILO N
I TRV TP bt e
o | oasiacs | oemens | s s on
J—
O RN | ke o] arem
oot ¥itgy mevrc | scron [coar
b eresacion | moma T T ™ iTios e _Jeenciaprod fe T oe
v plors v oy [P ey Fry ey b
e esita prs ceriata. | vetme d 380 fimrsian 173 | e 18 nvin | by 44 Taees | <aitvesse
bR o A S O prsiiiie
: e FRR SRR g o waas ba b 0 T b
OISy T [ Ty
! e
H 3 Satbante 3 A 0.1 mwlray i) Hl ) ¥ 1 i u L1 e
e TR T TR
PRES o fod e
il H PRl
) ' ' ' sl os fas [ea fo
. tans
4 - - . B - - - - S0 - ¥
cvectficar « meias i e ver 17 vt
it g
Nt Prfteietiin £ e ! miadad as [e (s fou
P IR Aieaser
o entors




PLASTICOS F.1.SA

RUTA DE TRABAJO

Crovro ALTOM2O SUFLRVISO.

ELELTYTRNY LT E
sroseve ) s | _eare aes
S PGS P PN
prATHTRT R (e (e ey P e Py e
L] arpsacIva WGITRR perzazs | COOT o ERCln VRFTRAL oF mLOTCIre TAMvd isin} hRLCTIA :’:ﬁ L1
e, | ace.| o i

R P Tl [ Pr e

| esar prera fila pare dustay - fre. 124avey| n s 1 n o .1 3. 2|
TR I L KT o T

i ruerticien ednctrocoreniam [ 5= Lmeasrare, | - pteta saink

12 planas dv 19 wr | e, Foed Do tew w s 1 n " .9

| pe i v,

! sritado da plets Tencn Tevreatrs -

; : RS

: S

] hocer bazeena pors beoer vou taermin 1] - 990, 40 Vlavey .

. Ly W EC R LW - prens ’ (LY 1 13 1 .45 Lrelsafe
PR, etz e [emeine ) ]
Ehins el oo S !

i
STV SNSRI o T

) AT et s b iR b -t

| P TN . v s e e e bow

\
frtraek

‘
recute tretes 1 s o o Py Ry ,
| paer RUTE tage rosear

i . . R R




l PLASTILOS FTSA
RUTA DE TRABAJO
ditwso AuTORZO SUPLRVISO |
H
}
o
- nes o I — o
T
wtra AtowcIn mreaial | wnns g I
B
sewrng
. e Y N NI
T wmnanizems o | tarmveenros [7jomoy Tibe [ miewo] peroefeornd
L STENACION st wou [Tt eremarice QoL ighiavebingll 1 17ic: IR 1 AP Lo Rpi
e ] sc] roo ] (aimete] tata} | evaro foreny
tecsiticetén o e 4| mete 00 PN . < aterbeatro
afiaaiate Uipecticies | dlsctracasinton | B o Vimcazears. |- plate munduss o1 wiiji | n 1w | |
Plorar a0 10 we | 2 res 0men ‘o
o
e
aind o prane e BT
C uate Trente
B . .  eatasor clatadon w fese Jumd
[YErrrIRTRT o T e 0 v
be rupertieies | ornetrevsvasa { eois . Feran
et Endeee Jertitons sen | hoo. 2ensrar ccatinentor {8 | 2 a ] m R
st
Rty i
;
Macar bertana de " eatiamia - equars ¥ |
oo pars 23atee o] 3 np neltcotdel | u Ty 1pe |
s RSt P e . ) REIEE o .4
" [N P
prativien con 8 ohem  [verimmora |- parale
. * Sewin 1 sl | a [ee fus
meser moarts 7 tdvers .
3 ' B - - 1 el 1B e fanl




PLASTICOS FT.SA
O8I0 AUTCRIZO SPERVIZ
ity 13 m o Mo
ora| asniacio rec izroAs £ 0
1 woanon o 1oz Netena
i .
e {ranimroos to o yinwos riueo [racon [corma
W orrrncror  [movca e | o e im0
? } 790, | lelwtoditatm joTo fiod
vatTE T Ia PrertTre ey ke iy Tl e Seein | Taiiasw T T
aproxinacitn fo seree | de 3o 4o coro Bh con | Feo Llem Jorcutrs
1] riaas 1310 pars e outemacan| - dime iy 1] w s | hen
peian - g0, ¢ liarw
rectifizadn e rone | restitiesdors do| muela s v ¢ wodn | tldeanta izrtmatrs ke
Franse pertinies Qectrorurantun | 8 = 15w/ can| plote myniticd 1-37 123
N Siines 8 10K | con beTb.bma | P 0,020 me | -block swnsllar o)y |1 @ o 1o s
- 190mm
trerer siemn barco escuats R, |
) - - pion lbnser | - |2 ]t {m 151 fae
ina |
“reredoc |
Secer barrarcs pars vea L4 apuin | -3go. de 1eves :
ntreds dea hedteoided con | n - 75T ranrs i
4 e § < 8.1 mrev] dromuere s sl ji ] W oses hens
v pataleies |
Sacar ramrs pare L e
antsede do otre vou 2
s . ‘. 1y RN Y | sas P
R aterématro 4o
i fondos
=
' .
T Sacer ramree pesy fress trmnuat {
b grapes ‘ oon #a174% s ‘ s el jagm o | e g
| L
aces sicaloses fensa trocial | 6+ 160 masia :
1 latarates . con #+1%.m e . ’ P FO O a fra {aae
{
Trataks de mmdise © : 0 e :
e i
t 1 - - ) ] - |2 1 1t ; " IR TIN ST
Nacoc cavididas do Fee 14 anin YT
9} medlos Tzmas ‘ e 1.3 miter . ) mls Lo [ | e o
. 44 1
R i |
Nacar barteme o T e B
walida fo abie : i 1
' i
rear oy e S
« tina
4 rdaare 1 - - “toprsr ) RIS IRTREINT
: etille I
- i i
— e i




[ o JETY LY jaroa

A BE PRUEBAS

J0_FUERA g o D b
JO_FUERA

J0 FUERA R A A S AN R A A R A R R AR R R S P R R R A RRAN R R AR A ey Ay sl

JO FUERA A ARRANR RN

K

DE_TRABAJO 3
DE TRABAJD Z

DE_TRABAJQ 1 Wr | SRRl T
GRAFO m—
R0

ICADORA CILINDRICA
[CADORA PLANA
1

3

2 55527754557 G TRRIINARIRANT: S0

1 S

0 R ST R T L e R RLY R ; —

‘ LM.'.' FEICDAT ST 1 3 Fl I Il A 14§74 . !jl I J I ) [l To ‘l
it 2 » o P sn 0 220 %0 gl w 20 200 «0 500 0 0 200 900 200

e N

VIDAD SOPLADO-} CAVIDAD PARISON - & E] MODELO SOPLADO-7 MODELO PARISON-10

SERTO CORONA SOPLADO-2 INSERTO FONDO SCOPLADO-S MANIFOLD - 8 BASE DE MANIFOLD-11

QUILLAS-3 . PORTA-BOQUILLAS -6 DIE-SET-9 @ POSTES GUIA-12




DIAGRAMA DE GANTT PARA LA FA

J¢roa _Jsron 6014 [ 7°0M 00k

A L Binnmit BB
I I
11 . Z I:
N m—) e

B -NEg'g;:wggr T 7 gy SIS,
>, e ey vy

»....H.u...w.............‘.‘..;m

N 1 J| ot 14 1 N 1 ey [ Il PR SRR | 1 ! L Il 1 1 } — I T
800 900 2000 W F 00 0 ] 700 [ [ X0y w 20 w 400 %00 800 w0 L] 500 sm
ARISON-10 INSERTO CORONA PARISON -13 BASES DE CORAZON -16 PLATINA-19
Q! ™
MANIFOLD -11 ESCUADRAS DE UNION-14 TASAS-17 BOTADOR-20
SULA-12 D PUNTAS DE CORAZON-15 @ CURAS-18 PORTA CORAZONES-21




CAVIDADES

DE CUATRO

A

FABRICACI ON

l"KIA

DE UN MOLDE
neoiA [r2oa 110IA

1210 A

TTTTTITYTTTT

St s rtina]

I
l'.... - ) :‘]
- T n 7 ¥ 1 e 7 ; : YITRS MrOY n r 7 i T :
%0 PR 20 w o 5% e L [ %0 00 0 0 0 ) s ' o 0 w0 900 m  ow
REGLETA PORTA CORAZONES-22 ENSAMBLE DE TASAS Y POSTES GUIA I ensaveie oe cavipaoes sopLApo
A PLACAS DIE-SET -25 . A DIE-SET SOPLADO - 28
ENSAMBLE DE INSERTOS CORONA Y B2 ensamBLe DE ESPIGA,PUNTA i ENSAMBLE DE CAVIDAOES PARISON
FONDO A LAS CAV. SOPLADO -23 Y BASE DE CORAZON - 26 A DIE-SET PARISON-29
ENSAMBLE DE INSERTOS CORONA B2} ENsAMBLE DE ESCUADRAS. BASE,BOGUILLAS ¥ B ACER PRUEBAS DE PRODUCCION EN
PORTA BOQUILLAS A MANIFOLD - 27 MAQUINA Y EFECTUAR CORRECCIONES -30

A LAS CAV PARISON- 24




141018 [rs0m jise0a 17701 fraron
t 1

I I : 1 T I ; + i + + L ' 1 } } 1
+ N 4 1
0 200 0 ) F) 50 E) 800 00 2 o0 200 X0 0o 0 o 0 [ w0 1) 0 200 o (8
0
]




N—

, A 17¢D1A
18 0

18 01A

1%+ Dia




3.4 CONTROL DE FABRICACION Y REPARACION DE MOLDES

Para poder llevar un buen control de la fabricacién y

reparzcién de moldes. Primero debemos tener un control scbre nuestros

Materiales, Herramientas, Equipo y Personal.

A. Materiales,

Empezaremos hablando sobre los materiales ya que son
de primcrdial importancia para lograr un ritmo de trabajo continuo,
ademis de encontrar en ellos un factor muy importante de economia
al evitar el desperdicio y aumentar la calidad de los mismos utili

zando el material adecuado.

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

necesario para la fabricacién de dos moldes en promedio.

Esto es para mantener un mirgen de seguridad por la

escasez de material y por irreqularidades en su entrega.

pPara el caso de las reparaciones, que normalmente son
imprevistas, es necesario mantensr un stock de material minimo

para estos casos, estard constituido por barras y placas.
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Para 2l caso de barras ¢l stock serd de 5 barras de

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

~ jcero TR-10 . . barra redonda 1/2" , 1%, 2% , 3%
~ Acero DF-2 . . . barra redonda 3/4" , 1" , 2% , 3»
~ Aluminio durs . . . . | barra redosda 1" , 2* , 3" , 5¢
- Cold Roll . . | . . . barra cuadrada 1/2"

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

cada medida v tipo de material.

- Acero TX-1{ I placas 22 = 8 x § om.
L 33 x8 x 3 em.

- icero pF-2 { placas 40 % 14 x 3 cm,
30 x 12 x 8 om.

placas 42 x 40 x 7 cm.

TN

~ Cold Roll 31 x 22 x 2.5 cm.

fleje 100 x 8 x 2 em.

Para el control del material en stock se utilizard la

forma 001 (solicitud de material).

Al llenar la forma podremos controlar la cantidad de
material utilizado en un lapso de tiempa determinado; la finalidad

para .a que fué utilizado, ademis de saber ea qué situacidn se
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encuentra nuestro stock, para los reemplazos del faltante. ( Ver

forma 001).

El almacenaje del material en stock sera sobre una
tonga { Estante), gue por su disefio estructural permitird la ffcil
identificacién del material por el cddigo de colores, ademds en
cada divisidn habrd una anotacién con las caracteristicas de cada

uno.

con ello se evitard gue haya confusiones en la toma

del material, (ver figura F.001).

B. Herramienta

Los tiempos de fabricacién y reparaci6n de moldes se
incrementan aproximadamente en un 20% sobre el total del tiempo.
Esto se debe a la falta de herramientas e instrumentos de medicién,
lo cual provoca ademds del aumento del tiempo, una elecvacibn en el

costo final del molde.

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

medicién, evitando asi el retraso por improvisaciones y esperas.

A continuacién damos una relacién del equipo con el

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

~ Herramienta Minimo por Mdguina,

TORNO

FRESADORAS

Ll

calibrador de 8" con indicador de cundrante.

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

micrémetro para profundidad tipo vdstage inter
cambiable.

jgo, de llaves espafiolas.

jgo. de brocas rango { 1716~ 1,/2").

broquero rango ( 0 — 1/2* ).

aceitera,

calibrador de 12" con indicador de cuadrante.

micrémetro para profundidad tipo vdstagc intercan
biable.

jgo. de llaves espaiiolas.
aceitera.

jgo. de paralelas.
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CEFMILLO %

RECTIFICA
DORA DE
SUPERFICIES
PLANAS.

RECTIFICA
DORA DE
SUPERF ICIES
CILINDRICAS

¢

o

calibrador de 12" con indicador de cuadrante.
escuadra £ija de precisidn

jgo. de llaves espaftolas.

aceitera.

jgo. de paralelas.

flexdmetro de 2 mts.

calibrador de 12" con indicador de cuadrante.

jgo. de micrdmetros para exteriores rango
( G~ 4" ).

martillo de hule.
jgo. de llaves espafolas,
aceitera

prensas de carpintero 6" y 8"

calibrador de 8" con indicador de cuadrante.

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

micrométro para profundidades tipo vdstago
intercambiable,

jgo. de telescopines.
jgo. de llaves espaiiolas.

aceitera.
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1 calibrador de 8" con indicador de cuadrante.

1  micrémetro para profundidades tipo vdstago

intercambiable.
PANTOGRAFO
1 jgo. de llaves espafolas.
1 aceitera.
PERSONAL 1 calibrador de 8" con indicador de cuadrante.
DE BANCO

1 flex6metro de 2 mts,

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

equipo,del cual ellos serdn responsables.

(2 micrémetros de fondos tipc vdstago intercambiable.
2 calibradores de interiores.

2 jgos. de llaves espafiolas.

GABINETE < 2 jgo. de desarmadores.

2 arcos para segueta.

2  martillos

2 aceiteras.

Ll jgo. de limas
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La primera vez que la caja de herramientas sea
entregada al operador, éste deberd revisar y checar su contenido,

luego firmard de recibido.

Posteriormente el operador entregard y recibird su

caja de herramientas previamente cerrada con candado por é1 mismo.

En el caso de extravio de alguna herramienta o instru

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

Entenderemos por equipo al conjunto de mdquinas existen

tes en el departamento de Fabricacién de Moldes.

El hombre y el equipo lo podemos comparar con el cuerpo

v el alma va que uno estd en funcién del otro.

Para nuestro caso,un grupo de operadores sin equipo

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

Por eso es muy importante que el equipo se encuentre
en 6ptimas condiciones de trabajo, para que el wsfuerzo aportado

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

Esto sélo se puede lograr con un mantenimiento adecuadc

del equipo.
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En el Departamento de Fabricacién de Moldes hay
miquinas que cuentan con un operador fijo, en cambio bhay otras de

uso general que no lo tienen.

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

operario.

para el caso de las mdquinas sin operador, el mante-
nimjento y reparacién de fallas menores serdn hechas por el personal

de banco.

Por mantenimiento entenderemos la lubricacién diaria

a2l 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 miquina.

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

para gque efectde la reparacién.
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La revisibn general o mantenimiento preventivo se har§
con base en una programacifn previa sobre el total del equipo en

funcifn de la carga de trabajo.

El total del equipo propuesto en el departamento de

fabricaci6tn de moldes es de 19 miguinas divididas en :

v

tornoe

~

fresadoras

[

cepillo

[

pantbgrafo

bt

rectificadora de superficies planas

EQUIPO

—

rectificadora de superficies cilindricas

=

taladro

P

sierra cinta

-

prensa hidr8ulica

-

equipo de soldadura autbgena

bancos

,.
rS

De las miquinas 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 relacibn de estas

méquinas,
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1 taladro.

1 sierra cinta.
EQUIPO
AUXILIAR 1 prensa hidr8ulica.

1 equipo de soldadura autbgena.

El equipo restante en este caso es de
las cuales haremos otra divisibén en funci6n de los
trabajo que se desempefian en el departamento. .

Fabricaci6n de moldes.

Tipos de trabajo
Reparacién de Moldes.

15 miquinas con

dos tipos de

Para la fabricacibn de moldes se asignar§ el siguiente

equipo,
r 4 tornos.
1 fresadora.
1 cepillo,
FABRICACION,

DE MOLDES 1 pantégrafo.

2 bancos de trabajo.

=180~
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Para la reparacién de moldes se asignar§ el siguiente
equipo.

1 torno,
REPARARCION
DE MOLDES 1 fresadora.

2  bancos de trabajo.

En el supuesto caso de que para alguna reparacibn
sea necesario el uso de una miquina de las asignadas a fabricacién
de moldes, ésta pedrd ser utilizada siempre y cuando se encuentre
desocupada. Y s0lo en casos especiales se quitar§ una pieza de un
molde nuevo que se esté trabajando para hacer una pieza de algfin

molde que se encuentre en reparacién,

Bsta divisibn del eqguipo de trabajo, se hizo con el
fin de evitar las interfarencias en los procesos de Fabricacibn

de moldes nuevos.

El equipo auxiliar antes especificado podrd ser

utilizado indistintamente para cualquier trabajo del departamento,

D. Personal
En el inciso anterior (C) se eatablecil que, separando
el equipo auxiliar tendrfamos un restante de 15 miquinas gue nece-

gitan un operador de planta cada una; por lo tanto reqguerimos 15
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operadores calificados. Adem&s de ) jefe, 1 ayudante general y

1 secretaria. (verestructura organica )

A continuacibn damos las funciones que desempefard

cada persona en su puasto.

- El Jefe: BSe encargar§ de coordinar y regular todas

las actividades productivas y administrativas del departamento.

- La Secretaria: Se encargar$ de controlar todas las

funciones administracivas relacionadas con el departamento.

- Uperador de Mjguina: Esta persona se encargard de
realizar los trabajos que se le asignen y de mantener su equipo en

condiciones de trabajo.

- Operador de Banco: Esta persoba se encargard de
realizar los trabajos que requieren de operaciones manuales y de

operar el equip® auxiliar antes citado.

- Ayudante General: Como su nombre lo dice seri una
persona que colaborars con todo el personal del departamento cuando
se le requiera, ademis Je controlar la recepcifn y entregs de

material. (Ver estructura orgdnica propuesta)

Respecto al horario de trabajo por semana, éste ser§
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de 45 horas repartidas de la siguiente forma.

LOs turnos de Lunes a Viernes iniciar§ labores a las
7 a.m. y finalizar§ a las 15:30 p.m. con media hora para comer,

siendo esto B hrs. de trabajo.

El turno del s&bado iniciar§ labores a las 7 a.m. y
finalizar8 a las 12:30 p.m. con media hora para comer, resultando

5 horas de trabajo.

Al inicio del turno se les dar&n 10 minutos para el
aceitado de su m&quina y 10 minutos al final para la limpieza de la

misma.

Respecto a las horas extras, &stas sern asignadas por
el jefe de departamento dependiendo de la carga de trabajo ¢ de la

urgencia requerida.

E, Ordenes de Trabaijo.

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

de fabricacibn de moldes.

Para la correcta canalizacibn y control de estas

solicitudes se utilizar& la forma 003 que ser§ una "Solicitud de
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Trabajo", esta a su vez nos serviri para formar un historial del
molde al cual podamos recurxir en un momento dado y nos permita

conocer el tipo de fallas o defectos m&s frecuentes,

Este historial nos permitir8 atacar el problewa desde
su rafz, ya due las fallas y defectos pueden ser por varias causas,
por ejemplo; mal trato, mala instalacibn,mal menejo, material
inadecuado, errores de disefio, errores de fabricacibn, etc, Ver

forma 003,

En el departamento de moldes se manejan también algunas
refacciones para moldes. Para tener un control respecto a la fina-
lidad, cantidad y molde donde ser§ utilizada, se usari la forma 002

que ser§ una “Solicitud de Refacciones" al almacen,

Otra funcibén que desempeflar§ esta forma seri la de
ayvudar al almacenista a conocer el imventaric de sus existencias.

ver forma 002,
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SOLICITUD DE MATERIAL

Fecha

Tipo de material

Tipo de trabajec

Medidas cantidad

Nombre de la pieza a trabajar,

OBSERVACIONES

SOLICITANTE

AUTORIZC

o0



SOLICITUD DE REFACCIONES

No. de Molde

Nombre de la pieza,

Pecha

Cantidad

OBSERVACIONES

SOLICITANTE

AUTORIZO

002




PLASTICOS F.T.  S.As
SOLICITUD DE  'TRABAIO
Ffechs solicitada H% Holde

Fecha prometida Producto

Trabajo requerido

Causas que origina la reparacidn

Se apexan wuostras: 81

Xo

Tiempo invertido un 4l trabajo

Obgervaciones:

Autorizé fecibid golicitud

Recibié Trabajo
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3,5 COSTO DE MOLDE (TEORICO)

A) COSTO DEL MATERIAL EN BRUTO PARA IAS PIEZAS DEL MOLDE

PIEZA MATERTAL NS _DE_PZA, COSTO UNITARIO
MANIPOLD ACERO TX-10 1 § 856.00
BASE DE

MANTFOLD " 1 1,299.00
ESCUADRAS

DE UNION . 2 70.00
BOQUILLAS . 4 11,00
PERNOS GUIA - 4 293.00
BASE DR

CORAZON - 24 346.00
PUNTA DE

CORAZON . 24 129.00
TASAS . 4 273.00
CAVIDAD

PARISON ACERO DF-2 4 3,658.00
PORTA

BOQUILLAS - 4 68,00
INSERTO CORONA

PARISON - 4 393.00
CAVIDAD

SOPLAIO ALUMINIO DURO 4 2,807.00
THNSERTO CORONA

SOPLADO . 4 164.00
INSERTO DE

PONDO SOPLADO . 4 164.00
PLATIRA ACERO COLD~ROLL 1 621,00
DIE-SET . 4 3,717.00

COSTO TOTAL

$ B856.00

1,299.00

140.00
44.00

1,172.00

8,304.00 _

3,096.00

1,092.00

14,632.00

272.00

1,572.00

11,226.00

656.00

656,00
621,00

14,868.00
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PIBZA MATERTAL N2 DE PZA, COSTO_UNITARIO COSTO TQTAL
cuflas COLD-ROLL 8 $  21.00 168,00
BOTADOR - 1 234.00 234.00
PORTA
CORAZONES ACERO TX-10 3 301.00 303.00
REGLETAS ACERO DF-2 [ 137.00 822,00

Nota:

$ 62,633.00

f£stos costos se obtuvieron en base al precic actual del material.

A contipuacién damos sl precioskg del.material:

Acero tratado TX-10

Acero DF-2
Cold-Roll

Aluminio duro

$ 87.00 kg

16G.00 ¥g

134.00 kg

Precios a la fecha octubre 1981, ¥ son los mis bajos conseguidos

por la Compafiia.
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B) COSTO DE OPERACION

N® PIEZA NOMBRE DE PIEZA CANT, DE P2AS. PRECIO/PZA. PRECIO/JUEGD
1la Manifold 1 $ 1,641,087 $ 1,641.87
1b soquillas 8 195.75 1,566.00
le Porta Boquillas 4 B843.09 3,372.36
1d Base dn Manifold 1 1,727.03 1,727,09
le Escuadras de Unién 2 661,99 1,323.98
2a Cavidad Parison 4 5,775.70 23,102,80
2a’ Modalo 1 2,272.40 2,272.40
2 Db Inserto Corona Parison 4 1,301,113 5,204.52
3a Cavidad Soplado 4 5,471.98 21,887.92
3a’ Modelo 3 2,272.40 2,272.40
3b Inserto Corona Soplado 4 1,059.74 4,238.96
3c Inserto Fondo Soplado 4 917.82 3,671.28
4a Base de Corazén 24 656,01 15,744.24
4 b Punta de Corazén 24 460.38 11.049.12
4c Porta Corazones 3 1,973.11 5,919,33
44 Regletas porta Corazones 6 803.43 4,820.58
{5y6) a Die - Sat parison y

soplado 4 3,846.45 15,385.80
(Sy6)b poste guia/Dle-set 4 814.75 3,259.00
{Sy6)c Tasas 4 426.02 1,704.08
5 £y 6d Platina 2 1,777.21 3,554.42
(5y6)e Cudas 8 39.00 312.00
7 Botador 1 2,490.10 2,490.10

1 20,25
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MUCHAS COSAS SE JUZGAN TMPOSTBLES
DE HACER,ANTES DE QUE ESTEN HECHAS,

Plinio.

CAPITULO IV

4,1 IMPLANTACION DEL SISTEMA AL CASO REAL

La implantacién del sistema propuesto, es precisamente
sobre el molde que hacta ahora hemos venido estudiando, ya que el
principal objetivo de nuestro estudio es la optimizacién de su

fabricacién.

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

en el capftulo [II.

£1 método que permi:is llesgar a los resultados teéricos
planteados fue el siguiente: hicimos un sequimiento del método actual
de fabricacién de algunas piezas del molde y las comparamos con otras
similares del mismo molde perc con el siguimiento propuesto; es decir,
si el molde constaba de 4 piezas iguales, se estudid el proceso de
fabricacifn de 2 piezas con el sistema actual y 2 piezas con el -~
sistema propuesto, para al final hacer una comparacién de resultados

y concluir si el sistema propuesto optimizé el procesoc de fabricacién,

Para que el sistema propuesto se apegara 1o mis posible
a- estudio teérico, algunas operaciones tuvieron que realizarse
utilizando equipo de la fdbrica de Vidrio anexa, debido a que el
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equipo requerido en nuestro sistema, no podia ser adguirido hasta

no ver resultados favorables.

£l material necesario para la fabricacién del molde,
fue adquirido en su totalidad antes de iniciar la fabricacidn,
se dotd a los operarios del equipo (herramientas y equipo de
medicidn) necesarios, se independizaron las dos secciones (la de
Zfabricacidn vy la de reparacidn de moldes),para evitar retrasos,
se asegurc tener las refacciones necesarias en almacen, se llegd
a un acuerdo con los talleres que hacen los trabajos de cromago,
arenado y tratamientos térmicos para evitar retrasos en las fechas
de entrega de las piezas, se habldé con el personal del departamento
de moldes explicdndoles la importancia de su cooperacién para la
realizacién de este estudio, se explicé el funcionamiento de las
formas propuestas y se recomendé que fueran utilizadas con la
finalidad para las que fueron hechas, so explicd el funcionamiento
de las rutas de trabajo vy se aclararon dudas sobre algunos simbolos

ampleados en ellas.

Antes de entrar de lleno a la explicacidn de la implan
tacidén del sistema propuesto, aclararemos algunos puntes importantes

para su comprensién.

1.- Se sacaron copias a las rutas de trabajo en funcidn

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

cacién que resultara.

2.~ Se entregé a cada operador una tabla con grapa parz

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

3.- Se aclaré que al £inal de cada operacién, donde
hubiera cambio de miquina, el operador gue hiciera esta dltima

operacién entregaria la pieza al operador de la mdquina siguiente.

hclarados estos puntos se procedié a entregar las

rutas de trabajo a cada, operador e iniciar éste.

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

comparaxlec al final contra los resultados reales.

Se estuvo coordinando que los traslados de las piezas
de una maquina a otra, se hicieran con la mayor brevedad posible,
tanto por parte del operador que entrega, como por parte del que
1a recibfa , estando este ¥ltimo preparado con sus herramientas ,

miquiny y accesorios de trabajo.

Algo que se estuvo checando continuamente fue que

lor operadores lograran efectuar las operaciones -

-206-



indicadas en los tiempos estipulados en las rutas de trabajo.

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

manualmente.

Con lo dicho anteriormente se hace notar que ins
resultados de los tiempos tedricos se apegan a valores fijos ,
mientras que los tiempos reales estdn en funcién del acabado y
calidad requerida por la pieza, ademds de la habiiidad que reuna

el operario,

Las diferencias de tiempo existentes entre el estudio
te6rico y el estvdio real fueron anotdndose en las rutas de trabajo

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

Para ilustrar mis claramente lo antes dicho, exponemos
a continuacién, las rutas de las piezas con las anotaciones (cam
bios en los tiempos de operacidn), que se hicieron en el desarrollo
del trabajo.
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Estas anotaciones nos permitiran reevaluar Jos tiempos
y pardmetros de operacién para modificar el tiempc total de fabri

cacidn y hallar el costo real del molde.
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Tips> de material Aluminic surs
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Hedidas T ¢ x 275 mm wantid

ia piera a trabajar ncorts ce norona soplade
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SOLICITUE

DL

PEPATCIONEL

No. de Molde 3288

Nombre de la piezaz Koot

Yeena

£ c

-

ubre  1%s,

Cantidad _2 (dos)

OBSERVACICNES Jue Learn

SOLICITANTE

Macztrog Galicia
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PLASTICOS F.T.S.A.

S0LICITUD DY TRABAJO

Fecha selicitada_l4-nov-81 Neo. Molde 8214
Fecha prometida 23-nov-81 Producto tarro para crema

Trabajo requeride Eliminar marcas en la cavidad soplado No. S

Causas que originan la reparacién _ pldstico atascado

5S¢ anexan muestras: SI “
10
Tiempo invertido en el trabajo 10 horas
Observaciones: Marcas muy profundas provocadas por haperse inyectado

pldstico secbre pidstice.

Autorizd Recibid Solicitud

Ing. Dig: Maestro Galicia
Recibid Trabajo

Maestro Martinez

003
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A) RUTAS DE TRABAJO MODIFICADAS,UTILIZADAS EN EL
SEGUIMIENTO DE LA FABRICACION
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B) AMALISIS PARA OBTENER EL COSTO (REAL) DEL MOLDE,

COSTO DE MATERIAL EN BRUTO PARA LA FABRICACION DEL MOLDE.

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

ciones no previstas como son:

+

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

+ Calidad del material.

Estas causas originaron un incremento de aproxima-
damente 16 sobre el calculado antes, por lo consiguiente el costo
real del material utilizado para la fabricacién del molde fue de

$ 72,632.00,

Referente al inciso de otros costos por equipe
adicional, se habfa estimado en § 7,272,00 perc al implantar el
sistema, este sistema se vid incrementado en un 20% aproximadamente

resultando un costo de § 8,724.00 esto fue por pieza no considerada

antes.

A continuacién tenemos la Tabla "K" con los pracics

modificados con base cn las correcciones efectuadas en las rutas

de trabajo por efecto de la implantacién del sistema al caso real,
-233~



TABIA "K" COSTO_TE OPERACION

o, P2A, NOMERE [E (A PIEZA S?‘EZIPGM LE PRECIC /PZA. PRECIO /JUESS
1a Yanifold 1 5 2,268.28 $  2,268.28
ib 3oquillas E] 227.07 1,816.%%
ic Porta Boquillas Y 1,033.37 4,133.48
1d Sase de Manifold 1 2,108,E4 2,108.64
le Escuadras de Unién H 617,36 1,295.92
2a Cavicad Pariscn 4 5,810.10 23,2u0,40
2a Modado 1 2,272.40 2,272.40
b Inserto coruna parison u 1,719, 6,877.76
Ja Javigad Ceplado “ 5,327.24 23,708.96
ja Hodels i 2,272.40 2,272,406
3b inserte corone soplada 4 1,233.02 4,932,08
ic Inserte fondd soplads B3 1,039.29 4,397,156
woa Mase de corazédn 24 1,087.03 25,808.72
4 b Anra de corazén F23 663,31 16,063,44
42 Parea cordsies 3 2,0u6.42 5,139.26
4d Fegletaz pOTTA CODAZORES L 882,54 5,295.24
{5 y 6)a Die-Zat parison y scplede Y 4,777.45 19,105,330
(5y ¢)p Postes gafs Die-Get 4 864,31 3,07,24
(¢ y 8)c Tasas ] 681,23 2,724.92
5 f y & Platinas 2 1,777.21 3,554,42
(5 y 6)e Qulas 3 39.00 312.00
7 Sotader 1 3,061.3% 3,061,35

164 410,43
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A _continuacién obtendremos el costo total del molde

- Costo de material $ 72, 632. 00
- Costo de operacién le4, 410, 43
- Otros costos por equipo

adicional(resistencias,
termopares, empaques,
"0" rings, etc). B, 724. 00

$ 245, 766, 43

- Porcentaje de proteccién 10% 24, 576, 65

$ 270, 343, 08
- Utilidad 30%

81, 102. 92

COSTO TOTAL (REAL} DEN MOLDE $

351, 446, 00

=235~



4,2 HSPECTOS IENERALES

- Ctato de material: Como se vid anteriormente este
costo se incrementd por situaciones imprevistas que van impliciras
por la complejidad,calidad y aspectos externos que influyen perc

estdn fasera de nuestro control.

- Respecto &+ la programacifn del tiempo de fabricacién,
calculada ea 2C dias,(Diagrama de Gant},este sufrid un incremento

de 6 diac o sea un 19% sobre el tiempo estimado.

Sste imcrem:nto se debid a:
y fasremento 3el riemno  en algunas operaciones.

Ausencia de alquoos mecdnicos.

+

+ Fetrasos en las entregas de piezas enviadas a trabajos
fuera,

+

Operaciones ensimadas.

Errores de disefio y fabricacida.

»

1

En quigo adiciomal,el incremento en el costo se debid

a piezas no consideradas y al nimero de ellas,

Finalmente damos a centinuacifn un ejemplo de como

fueron utilizadas las formas propuestas.
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PAQUELLOS QUE MAUA HAN APRENDIDO
NO HAN OLVIDADD NADA."

Chevalien de Panat.

CAPITULO V

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACT WNES

Dentro de este capitulo, se presentardn los resultados

obtenidos durante el desarrcllo del estudio efectuado en el depar

tamento de fabricacién de moldes, citdndose aspectos relativos a

su organizacidn, produccién, costos y materiales.

CONCLUS IONES

~ ORGANIZACION

1.

2.

Al reubicar a cada mecdnico en su puesto y delegar devidamente

la actividad, se logré una mejor organizacién e integracidn del

grupa.

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

logrd un mejor control y orden respecto a entregas.

La aplicacién de las formas propuestas contribuyé en el

control de materiales, refacciones y trabajos a realizar.

Con la forma propuesta para solicitud de trabajo se lograron

Aos cosass



a) Responsabilizar para el trabajo, tanto al persg

nal que solicita, como al que recibe el trabajo.

b) Formar un historial de moldes. Este historial

permitird conocer en un momento dado:

- Tipo de falla sufrida por el molde.
~ Causas que originaron la falla.
~ Tiempo invertido en la reparacidn,

~ Tipo de refacciones utilizadas,

~ PRODUCCION

1.

Con la divisién del equipo en dos grupos:

a) Fabricacién
b) Reparacién
se logré mejorar la secuencia de operaciones y eliminar

tiempos muartos.

La fabricacién de un molde del mismo tipo que el estudiado
con el método anterior, se realizaba en 4 meses, ahora con el
método propuesto se realizé en 1l mes, por lo consiguiente la

productividad fue aumentada en un 300 por ciento.
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3. Con la divisién del equipo en dos grupos, las reparaciones

se efectian con mayor efectividad y menor tiempo.

4. Con la implantacidn del sistema se logrd reducir los tiempos

muertos en un 75% apro:imadamente.

5. Con el Diagrama de Gant se logré un mayor aprovechamiento de
la relacidn tiempo/hombre/miquina, al visualizar en el
diagrama esguemdtico las diferentes alternativas para la

realizacidén de un trabajo.

- COSTOS

1. Un molde fabricade con el método anterior tenfa un costo de
$ 500.000°°, con el método propuesto el costo resulta de
$ 351.000°°, genecando un ahorro de § 149.000°°, que viene

a ser el 29.8% sobre el costo anterior.

- MATERIALES

1, La utilizacién de la tonga (estante) redujo el desperdicio
de material , ademds de ayudar a su fdcil identificacidn y

correcto empleo.
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El stock de material propuesto, garantizd la continuidad de

2.
los trabajos en la fabricacién de nuestro molde y en las
reparaciones que surgieron,

3. La utilizacién de la sierra cinta contribuy$ con un 5% de
ahorro de materiales, al permitir cortar piezas con medidas
mds cercanas a la medida final.

4. Con la forma para solicitar material se pudo controlar las
eristencias en stock.

RECOMEYDAC IONES

1. 10s moldes deberdn ser fabricados totalmemte en el departa-
mento de fabricacién de moldes de la empresa.

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

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

4. Bl mantenimiento de los moldes serd realizado por la seccidn

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

11.

12.

El equipo y herramientas del departamento solamente sersd

operado por personal del mismo departamento.

Los trabajos que se realicen en el departamento, serdn

exclusivamente Jde la empresa Pldsticos F.T.

una persona del departamento de fabricacidén de moldes deberd

supervisar el montaje de éstos.

cuidar que el stock minimo de material nunca llegue a ser

cero.

Delegar la autoridad del departamento al jefe de éste.

Para la entrega on fabricacién de moldes nuevos, molde
similar al estudiado) se recomienda un lapso de tiempo de

30 dias como m{nimo.

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

el tiempo recomendado en el inciso anterior.

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

departamento.

14. Mantener estrecha comunicacidn con el departamente de disefio,
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Con las conclusiones y recomendacicnes dadas en este
Capitule, damos por terminado este trabajo, egperando que cualquier
error u amisidn, no sea criticada,siano corregida para la optimi-

zpeide mdvima del mismo.

Con el deszo cincero de que 21 presaznte trabaje
sirva para mejorar los métodos y sistemas de trabaje en la  ~-
Sabricacién de moldes nuevos en la Industria de Inyeccidn Soplado

de Pldsticos.

* La Productividad es ia relacadn gue existe entre
21 resultado y el esfuerzo, es una actitud que el hombre debe

mantener en todas las actividades de su vida“,
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