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CAPITULO l. INTRODUCCION. 

La Industria mexicana del plóstlco es abarcada en un 90% por la mlcralndustrla o 

pequeños talleres, dentro de los cuales de un 15 al 20% utilizan actualmente pracesos 

manuales en la inyección de plóstlcos. 

En el órea melropolltano, la CANACINTRA cuenta con 1400 socios y, a nivel nacional 

con 6000 socios dentro de la industria del plóst!co, siendo los principales mercados las 

ciudades de Puebla, D.F., Guadalajara, Monterrey, Mérida y la frontera norte, principal· 

mente Sonora, en donde se localiza un gran número de moquiladoras. 

Uno gran parte de las microindustrios tienen la capacidad de abastecer al mercado 

nacional con productos de un buen nivel competitivo, sin embargo, éstas tienen baja 

productividad debido a sus métodos de trabajo, que principalmente se basan en 

móqulnasmanuares. siendo un problema para ellos et poder abastecerse de maquinaria 

automótlca adecuada para aumentar dicha productividad y, por consiguiente, su 

calidad y mercado. Por otro lado, no se tiene una adecuada planeación para su 

crecimiento o futuro, sobre todo en su organización, ya que al ser gran porte de ellas 

pequeños talleres se tienen procesos muy tradicionales. 

Ante ésta situación se hace necesario buscar nuevas alternativas que ayuden ade

cuadamente a los procesos actuales de producción, sobre todo cuando no se tienen 

suficientes posibilidades de hacer grandes Inversiones. 

Enel presente estudio se ha tomado la situación actual de una empresa de manufactura 

reclen formada, que entre sus actividades se dedica a la inyección de plóstlcos. 



la empresa cuento con una móqulna vulcano manual y debido a los resultados 

obtenidos con la vento de borradores o la U.N.A.M. y UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA. 

se ha hecho manlflesta la necesidad de conseguir equipo automótlco o hacer una 

adaptación a la móquina, con el fin de que lo producción sea más rápida, además de 

aumentar la calidad del producto y reducir el esfuerzo físico que tienen que desarrollar 

las personas encargadas de hacer la inyección. 

Ya que la máquina automática más barata, capaz de satisfacer estos requerlmtentos, 

cuesta alrededor de 40 o 50 millones de pesos, se ho optado por evaluar 2 alternativos 

de equipo automático, hldróu!ico y neumático, con el fin de que se adapten a 10 

máquina manual teniendo que hacer una menor Inversión y un esfuerzo físico mós 

reducido al trabajarla, ya que en una jornada de trabajo no se puede establecer por 

completo un estóndor en el tiempo de ta Inyección. pues varia de acuerdo a la persona 

que ro haga y a su condición físico. 

Además se propondrán nuevas formas de realizar el armado final del borrador, tratando 

asi de que se realice lo más rápido y fócil posible, desde la Inyección hasta su empaque 

finar. ya que al no tener un ntmo adecuado en Ja inyección del borrador se tianen 

tiempos muertos en los demás fases de proceso, como son: pegado de borra, ranurado 

de la borro, pegado de calcomanía. empaque Individual y empaque trnal; asi que se 

buscará la mayor continuidad posible en base a Ja primera fase que es la Inyección del 

borrador, obteniendo mejor calidad en el producto y en la atención al cllente. 

Por otro lado, la flnalldod de este trabajo será ro de dar, por medio de los conocimientos 

de INGENIERIA INDUSTRIAL, el asesoramiento adecuado o dicho empresa con la Idea 

de Implantar métodos de trabajo que ayuden a Incrementarla productividad en cuanto 
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a su fabricación de borradores para pizarrón y poder ast entrar a un mercado potencia! 

en el cual se tenga un producto con buena calldad, buen precio y con una buena 

dlsponlbllldad ol consumidor. 

El presente estudio se haró de una manera teórico-próctlca desarrollándose en el 

transcurso de la producción. teniendo asf la gran posibilidad de aplicar una parte de las 

conocimientos obtenidos en la carrero, lo cuól se considera de gran Importancia para 

el desarrollo futuro en Ja actividad profeslonal. 

En el capítulo 11 se anollzarón los característicos del producto ylo forma en que se reallzo 

su producción, es decir se detarrorón Jos condiciones actuales del equipo y los métodos 

de trabajo utlllzados para determinar sus tiempos de operación durante el proceso. 

Siendo el costo una porte determinante para ro toma de decisiones, se toman en el 

capitulo 111 conceptos bósicos para al final obtener el costo unitario con el cual se esta 

trabajando actualmente y, posteriormente compararlo con el costo unitario al haber 

Implantado los nuevos métodos. 

Para el capitulo IV se propondró ta semlautomatizaclón de la móquina de inyección, así 

como la evaluación de una móquina poro el corte y otra de pegado de la borra, todo 

ésto con la Idea de hacer mós rópida la producción del borrador al Implantar el nuevo 

método de Ira bajo. 

En el capítulo V se analizorón ros resultados obtenidos con la Implantación del nuevo 

método de trabajo, obteniéndose el nuevo costo unllario y se llegaró a establecer una 

secuencia adecuada para, posteriormente, poder trabajar con ella y tomarla en cuenta 

para producir los lotes de borradores. 



. . . . . 

En el capitulo VI se horó 1ci compa;ación total entre el método act~~I y el' propuesto • 
. ···- -- .. ---- .. -- . -- -· - - -_ .. - -- ' 

teniendo así una mejor visión-de los ventajas y desVentCjás de ambos, Y~ su v~z d~tec!Or 

sltuaclones no-PreviSt-as, ya que el desarrollo de el presente e-st~d10·~-lró-h~cierld~--~-¡ 

mismo liempo en que se lleven a cabo los 2 métodos de traba/o. 

Para finalizar el lrabajo se toman las conclusiones obtenidas de acuerdo a fasexperlen-

cias que se tuvieton. 

NOTA: Los Importes que se manejarán en este trabafo serón en pesos de 1991 v 1992, 

que rué el lapso en que se realizó la lnvcsligaciÓn 



CAPITULO 11. ANALISIS DEL PROCESO DE TRABAJO 

ACTUAL. 

11. l CARACTERJSTICAS DEL PRODUCTO. 

El producto para el cual se desarrollaró el estudio es un borrador paro pizarrón, que debe 

cumplir con las especUicaciones determinadas por la Dirección General de Proveeduría 

de lo U.N.A.M., que son las siguientes: 

BORRADOR PARA PIZARRON 

ESPECIFICACIONES: 

Largo 125mm. 

Ancho43mm. 

Espesor 15 mm. 

Canal 9 mm. de dlómetro. 

Sonador en fieltro triflex. ranurado, color amarillo. 

Base color azul obscuro con escudo de la U.N.A.M. 

Dado a que no se especlfíca el material de Ja base del borrador. se optó por la 

fabricación de ésta en pollelllena de baJa densidad pigmentada en azul obscuro con 

una calcomanía transparente con el escudo de la U.N.A.M. en dorcC::>. 

11.l.l PARTES QUE INTEGRAN EL PRODUCTO. 

De acuerdo a lo anterior, se muestran las partes que Integran el borrador: 
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11.2 CARACTERISTICAS DE LA MAQUINARIA. 

En el laller de Inyección de plóstlco se cuenta con una móqulna manual VULCANO, la 

cual fué adaptada paro 100 grs. de capacidad en ta cómara de calentamlento y as! 

1ener una mayor tolerancia en el tamaño de las piezas o trabajar. 

Estas móqulnas Inyectoras de plóstico son económicas y versótiles para lo producción 

de diversos articulas plóstlcos, debido o su rópidez. facilidad de operación. su adap

tabilidad a diferentes tamaños de moldes, el bajo costo de adquisición y mantenimiento 

e lnstataclón, ya que operan normalmente con corriente eléctrica monofóslca. 



Cremallera 

Depósito 

Termostato _ 

FIGURA ll.3 
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11.2.1 OPERACION. 

Lo operación de las móqulnos de Inyección es sencilla y se reduce o la siguiente: 

lnlclolmente se sujeto el molde en la prenso (flg.11.4), el plóstlco granulado se Introduce 

en la tolva o embudo al cilindro plastlficador o cámaro de calentamlento, donde se 

funde (fig. 11.5), después se da vuelta a los brezos del votante de ta máquina, paro que, 

por medio de un juego de engranaje embalado y cremallera el embolo penetre al 

cilindro plast1flcador (fig. 11.3), forzando al plósUco fundido a salir por la boquilla y llenar 

las cavidades del molde (flg.11.6), al penetrar el plóstico en el molde. se enfría y entonces 

se abren las platinas para sacar lo matriz y desmoldar la pieza (fig. 11.7). 

11.2.2 DATOS TECNICOS. 

Capacidad de Inyección 

A reo de moldeo aproximada 

Dimensiones máximas del molde (ancho x altura) 

Abertura máxima entre platinas 

Garganta móxlma 

Piezas Inyectadas por hr. 

(Dependiendo de el tamaño) 

Potencia de calefacción 

Espacio libre requerido por la móquína 

Altura libre requerida por 10 máquina 

Peso neto aproximado 

JO 

lOOgr. 

127 x 153mm. 

204x153mm. 

175mm. 

BOmm. 

600 100. 

900volts. 

1250 x 550 mm. 

2250mm. 

192 kg. 



FIGURA 11.4 FIGURA 11.5 

FIGURA 11.6 FIGURA 11.7 
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11.2.3 MATRICES V PLASTICOS. 

Los moldes para los móqulnas de Inyección vulcano, se pueden manufacturar en 

diferentes metales como acero, zamac, alumlnlo o bronce, dependiendo de lo duración 

que se requiera del molde o de to calidad que sea necesaria en el articulo de plóstlco. 

La gamo de plóstlcos que se pueden Inyectar en estas móqulnas es muy variada 

pudiéndose usar poliestlrenos, polletnenos, poUpropllenos, nylon y en general termoplóstl

cos para Inyección. 

11.3 CONDICION ACTUAL DEL PROCESO. 

La empresa a la que se le haró el estudio, aunque yo esta funcionando, no tiene los 

diagramas. tiempos y demás datos necesarios. por escrito sobre la forma de llevar a 

cabo el proceso. Por 10 tanto se comenzará por ordenar y formalizar de alguna manera 

el método con que actualmente se lleva a cabo la producción. 

Para la inyección la móqulna requiere de 2 operadores para trabajarla manualmente 

o un ritmo adecuado. Uno de el!os dedicado a la inyección, control de tempe1aturo y 

alimentación de meterlo! en la tolva; la otra pe1sona se enca1ga de desmoldar, y a su 

vez de volver a armar et molde, colocarlo en la móqulna y por último quitar la vena de 

colado, para después acomodar las piezas terminados sobre una mesa para que se 

enfríen. 

En el armado del bonador inte1vienen 4 personas quienes se dedican a llmplar el 

borrador después de su enfriamiento. recortar el fieltro, pegar el fieltro a la base del 

borrador, ranurar el fieltro, limpiar y pegar la calcomanía, embolsar los borradores y por 

último empacarlos en cajas de l 00 borradores coda una. 
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Todo este proceso se hoce manualmente y teniendo próctica en tos operaciones es 

constderablemente rópldo, pero debido al esfuerzo tísico que se requiere para lo 

Inyección de lo base del borrador. no es posible mantener un ritmo continuo en la 

elaboración del borrador, puesto que el número de piezas que se pueden armar al día 

es mayor que las que se Inyectan. con lo que se tienen Interrupciones para el armado, 

por 10 que se hace necesario que las personas que inyectan trabajen 9 horas. 

Se tiene a una sólo persona dedicada al primer limpiado de la base, operación que se 

realiza cado día con las bases de borrador Inyectados el día anterior. 

El corte del fieltro es muy incomodo. yo que se hace con navajas y es muy monótono 

su proceso por lo que a tos trabajadores no les gusta hacerlo durante mucho tiempo y 

no se trabaja o un ritmo constante durante 8 horas pues se tornan descansos, lo que 

hace que se tenga que cortar todo el fieltro anticipadamente al armado, ademós de 

que cada pieza cortada se tiene que volver a medir poro saber si esta dentro de las 

medidas deseadas. 

El pegado del fieltra can la base del borrador es tardado en comparación con las 

operaciones que le siguen y se desperdicia mucho adhesivo. ademós. tos trabajadores 

que reallzan la operación, por la forma de pegar con una parrilla eléctrica y una 

cuchara. sufren de algunas quema duros en las monos por el adhesivo que se encuentra 

fundido y que a veces no se deposita bien en la base del borrador para colocar 

posteriormente el fieltro. 

13 



11.4 DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACION ACTUAL. 

Habiendo observado la forma actual de llevar o cabo la producción se mostraró un 

diagrama de proceso de operaclon que cumple con ésta parte. 

14 



DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACION ACTUAL 

ADHtslUOIW4315 

PREPAMRMATDllAL 
i \".'lfü'!J"' 

llll!CCIOH 

DIAGRAMA 11.1 
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o 

DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACION ACTUAL 
(CONTINUACION) 

J.2 OPERACIONES. 

93 OPERA C 1 OHES 

COMBINADAS. 

DIAGRAMA 11. l 
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11.4.1 DESCRIPCION DE OPERACIONES. 

De acuerdo a las operaciones observadas en el DIAGRAMA 11. l, se hocé a continuación una 

descripción deta!!oda de lo que se realiza en cada una de ellas, Incluyendo los tiempos ob

tenidos para poder determinar et tiempo de producción de cada borrador y poder estimar 

un estóndor de producción para 10,000 piezas. que se toman como base poro el estudio. 
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OESCRIPCION DE OPERACIONES 

() 
«HSlStI Di CARUIR n. POLlnll.DtO Dl lA 10J.IJA DE 

p~iitrJ~JAL lLUIIHJ'ACIOK Dt u MQUI~ y A su ua l'\IRGAR UI 

aMP.A u CALOOA"tooo. 

() 
IM IStA OPDlACIOK St UD/A A CABO Ll ltN[CCIOK 

ll!IECCIOll 
Jn. POUllll.DIO Dt FOYJIA ~HUAL , lft:UIHl<?IO EL 

IESltOLH HtAflt:2A1EPJllMt>A. 

jUl!ARUDIA G 
SE DISHOOE DE 1A BASE DtL BOP.AATIOR tA lJDIA DI 

ECOLOAE ALIKOOACIOH Y SE RDJISA LA AHRIDtCIA 10UL DE 
lKSPECCIOK Dt 

lA B&ISE. IPARUNCll 

() 
SE QUIH n. D:CISO M PIOONTO M LA BASE DEL 

n1m tlKPUt>O BOWIPGl COK lRAPO K!IKW> MSFUES DE QUE st 
JtlABAS[ 

Mii DillUTIO. 

8 
st l'OtlE 11 CALOOAl D. Af)llISIUO DI UM PARRILlA 

im~m. 
llIClllCA HASU ALCAHIAR su JOOEP.ATUM omM 

DE lfLICACIOtl. 

8 
SE 1P.AtAH LAS KDl»AS ADEaJADAS SOBRI EL flELTRO. 

ffül!'! 
IS DECIR, TRATlKtoOHISCJADRARLO U.811X11.% M.), 

kDtLIUIM IA.MBIIM D. tORlt. 

8 
tDttOOIO H OJADFJDO n. í10.1RO SE WLIZA n. CORTE 

COliT! DI 
Dtl. lllSW) Dt TIRAS Dt APROXIKAt>AKOOE 11." X 11.939 111, 

tliAS. 
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DESCRIPCION DE OPERACIONES 
(CONTINUACION) 

G 
St muu D. CORTE H LAS tlRAS Hl. na.no a 

... co~/~. LO AltCHO, OltDHOOOSI IL TAl'.AHO ESPlCIFICO D! 

·. ·1~1fül!"ao tstr. uz.1 x 3.T u.) 

o SE APLICA ADHESIVO A LA ~SE DCL BORRADOR Y St 

Hfi~oDf COLOCA IL na.no son.E ESTA. 
lliiASl. 

o SE KACDt DOS JIAt«JP.AS llt EL FIELTRO, DE ACUWO A 
RAttlRADODEL LAStsPECirlCACIOffISCSTIF\JlADtlS. FIELIRO. 

o SE LIKPIA tL BORMOCR f11PJI QUIUR EL n'CtsO DE 
SEGUNDO LllCJ'IUO POLUO Y/O PWISA DEL FID.TRO. HLAUSE. 

8 
S[ MSPROOE Q. PAPEL DEL AOllISIUO DE LA CALCOAA!Ull. 

iunnPAPEL 
ECALCOK:i!illl. 

o SE Rf.ALIZA n. PEGAW DE LA CALCOllAHU SOBRI IL rm.c10 
PEGADO DE LA MRCAMO[l.A Msrm.BORAAOCR. 
CALCO*HIAA 

LA iASt. 

G 
sr RIALIZA LA UDlflCACTOH rlHAL on. BORRADOR y $[ OIBOLSAH 

b,Kf~fWorl ltil>IUIPUAlJIDit[, 

BORRADOR. 

'füJ1~ 8 LOS IOWDORts TDKtWim SE COLOU.H llt CAJAS Dt CART:.H 

COff UH ccmnmo M lllQ UNIDADES CA~ UHA. 

19 



11.4.2 LAYOUT ACTUAL 
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mi~~''ª~~~:::::j 
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11.5 ESTUDIO DE METODOS DEL PROCESO ACTUAL. 

El siguiente estudio de métodos ha sido tomado en base a tiempos obtenidos durante 

el actual método de trabajo, dichos tiempos se registraron para tener una mayor Idea 

de la forma de trabajo y poderla comparar posteriormente, ya que la empresa no 

cuenta con un registro de tiempos establecidos, ni uno secuencia estableclda de 

operaciones. aunque se trabajaba de acuerdo al diagrama anterior, lo que conducía 

a tener tiempos muertos en el proceso. 

Los tiempos fueron tomados durante periodos distintos de fabricación (tabla 11. l) y en 

base al método de vuana a cero o lectura repetitivo, de acuerdo a éstos, se estableceró 

la cantidad aproximado de borradores terminados por día, por medio de una secuencia 

que, se considera, es la más cercana a la forma en que se realizo el proceso actual

mente. 

Se estableció que los ciclos se hicieron paro 10 lecturas durante 10 días paro cada 

operación, por la forma en que se lleva a cabo el trabaJo. 

Se tíene lo siguiente tabla en Jo cual se han resumido los tiempos tomados, y así poder 

obtener el tiempo estándar de fabricación para el borrador. 
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11.5.1 TIEMPO DE FABRICACION. 

Según Jos datos obtenidos en los puntos anteriores se muestran tos s·1guientes resultados: 

Se tiene que para cada borrador se ocupa un tiempo estándar de 3.7 min/borrador 

OPEAACIOl!lli lJilMIES 1 2 3 

IU SfGIPZA 1.8 '·' 1.1 

"2 SEG/PZA 5J,ll 42.i 49.11 

"1 SEGIF'ZA 1.• 111.11 l.i 

'" Sir.tnl 21.11 2'.11 27.11 

114 SECIP'ZA 1.4 ... 1.1 

es SEGIPl& '" '·' ... 
116 S[Ci/J11 l.i 1.5 '·' 112 SEC/PlA "' ... '" 117 SEG/PU U.11 n.11 ]'·º 
ea SCGIYZA '·' ... 5.5 

119 S[G/fZA 111.11 HJ.11 u.e 
H! mvm '·' ... .., 
11 SIGmA 12.11 12.s 11,5 

113 SEG/PU 17.5 u.11 17.5 

12 SEG/f'ZA 3.5 ,,. 3.W 

" 
TIDIPOtOULDEWBOAACIOtt~RP!EZA(S[G). 

OPERACI OHES: 

111 Pi!JARAI MATERIAL V MAQUI~ 

IZ ltlYICCJ~ 

lllQUllAl,DMHCOIADllIIHSP. 

i2 PRIKEJI LIKPIUO M LA !ASE 

i4 CALOOAll ADHESIVO 

~ KDICIOH DEL rlUJRO 

86 CORU Dt JIRAS DEL rlntRO 

llZ CORTE 1 LO tlt+CllO [ IHSPECCIOH 

i7PEGADOULFID.T~ALABASI 

88P.Al«JAADOCD.rJCLJRO 

4 

2.1 

4U 

"' 28.11 

l.S 

'·' 
1.i ... 

JS.11 ... 
11.5 

"' tz.9 
ll.11 

1.5 

~ 
1.• 1.1 1.1 "' '·' 1.1 2.7 

4.UI 52.i 51.lil º·" Slil.11 52.lil 5,,2 

18.11 '·' 1.4 111.11 111.1 '" Jll,, 

27.11 25.11 26.U 28.11 28.11 27.11 Jíl,I 

4.1 3.1 3.1 ... ... 3,1 4.1 

'·' '·' '·' ... '·' '·' '" '·' l.i l.i 1.5 '·' l.S I.• ... ... ... l.S ... ,,, 1.1 

37.11 U.11 37.11 JS.11 JS.11 37.li 4.2,5 ... ... '·' 5.5 5.5 ... .., 
1.5 111.11 111.11 1.5 HU '·' 11.5 

5.• ... 4.5 4.S '·' '·' 5.2 

u.e 12.5 11.U ll.11 u.a 12.11 ll.4. 

17.5 11.11 11.11 17.11 11.11 17.5 211.2 

3.5 3.i 3,i 3.i 3,i ~ 3.S 3.6 

218.1 

TI EHPO ESTAHDAR (T .. E.>: 

[ '·'· ] T.I.:J.11,t~ 

llOHDt: 

r.11. 

'·"·: 11000 "EDIO 

r.r. '11000 rumo P<R"' 
J.!,' JO~'iAl<l lt !MMJO 

R9 SCQ/HDO LIMPIADO fl[ IA BASE 

111 QUJIAI PUEL flE lll CllLCOflilMIA 

11 PECADO U CAl.CWHIA A BASE 

83 IHSP.YOO. ULBORRA~R 

TABLA 11. l 

1r.r,:J,711in ! 
1Z 00,QU[ Fl"'1L 
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11.6 OURACION DEL CICLO DE FABRICACION. 

La forma de producir en ésta empresa es por lotes de 10,000 borradores, se tienen que 

cubrir 3 lotes al año. pero en éste trabalo se tomaró. el llempo que se larda para 

producir un lote. 

Teniendo en cuenta los tiempos registrados y la restricción de que sólo participan 6 

trabajadores, se mostraró a continuación la tabla 11.2, en la cual se tiene el clclo de 

fabricación de un lote de 10,0CJO borradores. 

En dicha tabla se tienen los dios totales que se requieren para cubrir el lote, aunque 

pueden aumentar 1 o 2 días, así como las operaciones que se efectúan ese día y la 

cantidad de piezas que se obtienen de acuerdo a los tiempos y a los trabajadores que 

participen en la operación y que trabajador es el encargado de realizarla. 

Debido a que la mayoría de los tiempos por cada operación son muy pequeños, y 

algunos son mós largos, se juntarón en operaciones bóslcas; que son, preparar materlal, 

Inyección, prtmer limpiado. corle del lieltro. pegado del fieltro a la base, pegado de 

calcomanía y finalmente embolsado y empacado final. todo ésto con la flnolldad de 

que sea un trabajador el que realice cada una de las operaciones y se tenga un 

balanceo adecuado de la lfnea. 

PREPARADO DE MATERIAL 

INYECCION 

PRIMER LIMPIADO 

CORTE DEL FIELTRO 

PEGADO DE FIELTRO A LA BASE 
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0.0450mln. 

0.9366mln. 

0.5133mln. 

0.1B66mln. 

0.7766mln. 



PEGADO DE CALCOMANIA 

RANURADO, EMBOLSADO Y EMPACADO 

0,5016mln. 

0.5050mln. 

El ritmo de producción de piezas por dio lo llevarón lasoperoclonesmóstardadas, cama 

son, Inyección y pegado del fieltro a la base. 

El preparado del material, la Inyección y el corte del fieltro se tienen que hacer 

anticipadamente, al armado, por to que es hasta el dio 9 cuando se tienen a los 

trabaladores dlsponlbles para tener lo menos posible de tiempos muertos, contando ya 

con suficiente material para trabajar continuamente hasta el término del lote. 

Tomando en cuenta los tiempos anteriores se realizó la s!gulente tabla: 
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OPERACIOH 

PREPARAR 
MATERIAL 

IHYECCl::>H 

PR 1 MER 
LIMPIADO 

CORTL DE 

F1ELTF1J 
PEGADO DE 

CAL COMAN l A 
A LA BASE 

PEGADO DE 
FIELTRO 

A LA BASE 

TERM l H ílDOS 
POR DlA 

7 B 

DI AS 
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-- 1 -- -- 1 -- -=-1 -:: -=-i-=- --1 -~ --::-¡::-
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_::_L.::_ -- 1 -- _=--L::___ -=--L.:.:_ ....::___L::: _ __::_L.::_ ·:_ -, --- --::¡-::- --::-¡::- . -- l -- .. ---::-¡::- --::-¡::-
-- 1 -- -- 1 -- _ __::__J_::_ __::__L:_ __::__L:_ -- 1 --

--::¡-::- --::¡-::- ---::¡-::--· --:: ¡::- --::-¡-::- --::¡-::-
_::_L.::_ ~ J_-- - _::_L.::_ _::_L.::_ __::__L:_ -- 1 --
-:: T----::-¡::--- -::---¡-::- -- 1 -- -- --1-=---::¡-::-
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-- !llil,"6 -- ¡HJ,6&6 

~ ~ --=-~ ~ ~ --=-rm¡- ---::-r;m ' ' -- 4896 -- l•m •• l lHZ 

m1:m2 511 [123' 

~ ~ 
517151711 

~ ~~ tl,!2[34'2 !1,IZl4'19 1 ' 11,nlms ' 
,-

~ 
-- 1 -- 9J~ 1 m 

~ -wfffi-~ ~ - --::¡-::- TiTJi1 • 1 ' 5 

:: ¡11 ~~911 :: ¡u~~ª" -- 111,m1 

~ ~ ~ 
-- jll.5BG 

~ 4 ' " ~ 
~ --=-1---::---

618 J 618 na 112u 
~ 

m12m 
~ - - ¡.-¡:::- ¡.-¡:::- - 111-=- -

~ ~ ~ 
61B112J6 

~ ~ 
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- -- 1 -- 15 1 -- 151-=- - - IST=~ 

~ ~ ~ ~ ~ 
na1m2 UB 1 Jll3~ 

- - - - --¡¡-r:-~ 
- - 618 618 6\B 618 6\B 

TABLA 11.2 
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,, 
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"' 
Rmllllli 

20 

~ ' 
H 11ª:~86 
llU IH,38' 

TJ IZH9 

~ • 
~ -
~ . 
~ -

618 

' 1 

RD'ARAW D[ MATERIAL, 1 TRABAJAOOll X 4 HRS. M TFJBAJO 

HYtCCJOH,JORHAWIDr9HRS. 

co HU H FID.tRO, 2 TAABAJAt>ORtS X 3 HRS, C/U, 

1 

TABLA 11.2 
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Por lo que se observó en la fobia 11.2, se tomaró como la parte mós significativa del 

perlódo de trabajo a los dios 9 a 20. ya que se tiene que seguir el paso de la operación 

mós lenta, que es el pegado del fieltro a la base del borrador, para poder continuar 

con lo colocación de la catcomanía, el embolsado y el empaque finar. 

A partir del día ? l a 23 se tiene una persona mós en el pegado, pero se trabaja a ritmo 

de embolsado y empacado, lo que ayuda a obtener mós borradores terminados en 

éstos 3 dios. 

aPERACION MIN. ESTANCAR TIEMPO DE MIN. ASIGNADOS 
PARA LA ESPERA (M.A) 

OPERACION BASADO AL 
(M.E) MAS LENTO 

PEGADO DEL 0.7766 0.7766 
FIELTílOA 

LA BASE. 

PEGADO DE LA 0.5016 0.2750 0.7766 
CALCOMANIA A 

LA BASE. 

EMBOLSADO Y 0.5050 0.2716 0.7766 
EMPACADO. 

SUMA 1.7632 2.3296 

EFICIENCIA= (SUMATORIA M.E. /SUMATORIA M.A.) X 100 

EFICIENCIA= ( 1.7832 / 2.3298) X 100 = 76.53 % 

Esta etlclenc!a ha sido tomada en lo que consideramos es la porte mós significativa del 

proceso. sin descartar la Inyección. ya que es cuando mós continuamente se trabaja 

en todas las operaciones y puede decirse que es la parte del armado. La boja 
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eficiencia es sin dudo por lo lenfltud que se tiene, en comparación o los demós 

operaciones, al pegar el fieltro o lo base del borrador. 
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CAPITULO 111. COSTO UNITARIO ACTUAL DEL PRODUCTO. 

En una empresa de manufactura se compro materia prima, misma que va a transfor· 

morse en un artículo diferente. dispuesto para la venta. Todas las operaciones que se 

reallzon, desde Ja adquisición de la materia prima hasta obtener otro producto, son el 

costo de producción desde el punto de vista elemental. así como sus repercusiones en 

ta contabilldad. forma de registro y control. a la vez de ofrecer uno visión panorómica 

de los costos en general. que serviró de base para un estudio mós avanzado. 

En el presente trabajo se requiere determinar solamente el costo de producción unitario, 

con el fin de hacer una comparoc1ón posterior. haciendo notarla importancia de llevar 

un control adecuado de tos costos y poder tener una base para, en el futuro, establecer 

un nuevo costo, de ser necesario, y asi tomar los medidos necesarias. 

111.1 CONCEPTO DE COSTOS. 

En esta parte del capitulo se mencionarán algunos conceptos en cuanto a costos. con 

el fin de tener tas bases necesanas para lograr el aná!lsis que requerimos. 

111.1.l COSTO. 

Es la suma de los esfuerzos y recursos que se han Invertido para producir algo. 

Este concepto es el que mós se apego a los factores técnicos de lo producción o 

eloboraclón, y seró como entenderemos en este coso el concepto de costo. 
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111.1.2 COSTO DE PRODUCCION. 

Representa todas las operaciones recillzadcis 8eis~~'1a~·dcfliislc~~ ii1~-~~terfo prima, 

hasta su transformación en un articulo de cO~urDO~C?-.~~=~·~!-~~0;~1riteQfado por tres 
-·. '· .' :-"'.\ 

elementos o toctoresque a continuación se mencl6n0n:-': 

AJ MATERIA PRIM~. 

Es el elemento que se convierte en un artículo de consumo o de servicio. A la materia 

primo, cuando se le puede ldentlticar por su monto y/o tangibilldad en un articulo 

elaborado. se le conoce como materia prima dfrecta, excepto cuando su apreciación 

en el artículo producido se dlficurta. o su valor no justifica un procedimiento laborioso y 

en ocasiones demasiado costoso para precisarlo en éste. 

BJ SUELDOS Y SALARIOS. 

Es el esfuerzo humano necesario paro la transformación de la materia prima. 

También se le conoce con los sigu¡~ntes nombres: Mano de obra. tmbaJo. costo de 

traba/o. labor. entre otros. 

Cuando el costo de lo mano de obra se puede precisar, en cuanto a su monto, en ro 

unidad producido. se le conoce con cualqulera de los nombres citados, agregándoles 

la palabra dlrecto(a). 

Se puede concluir que cuando es factible cuantificar la materia pnma y lo labor en la 

unidad producida son elementos directos de costo precisamente porque su aplicación 

es específica a la unidad. 
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C) GASTOS INDIRECTOS DE PRODUCCJON. 

Son los elementos necesarios. accesorios para la transformación de materia prima, 

ademós de los sueldos y salarios directos, como son: el lugar donde se trabaja, el equipo, 

los herramientas, la luz y fuerza. etc. 

También se te conoce con las siguientes denominaciones: gastos de producción, gastos 

de tabrlcaclón, gastos Indirectos, costos Indirectos, cargos lndlrectos, a estos tres últimos 

conceptos les faltan las palabras específicas "de producción", po: lo que el nombre 

correcto y completo es "gas1os Indirectos de producción o fabricación". 

Los tres elementos anteriores son Importantes e indispensables poro la elaboración de 

un ar1ícuto de consumo o de uso, y su cuantificación se hace por medio del común 

denominador na modo monedo. 

Por lo tanto el costo de producción. esta formado por la materia prima directa, los 

sueldos y salarios directos, y los gastos indirectos de producción. (Que incluyen los gastos 

financieros de producción). 

111.1.3 COSTO UNITARIO DE PRODUCCION. 

Se le conoce como costo unitmio de producción al valor de un artrculo en particular. 

Los objetivos de la determ!naclón del costo unitario de producción son principalmente 

los siguientes: 

·VALUAR LOS INVENTARIOS DE PRODUCTOS TERMINADOS V EN PROCESO. 

·CONOCER El COSTO DE PRODUCCIDN DE LOS AílTICULOS VENDIDOS. 
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-TENER BASE DEL CALCULO EN LA FUACION DE PRECIOS DE VENTA, ASI COMO PODER DETER

MINAR EL MARGEN DE UTILIDAD PROBABLE. 

- BASE PARA LA TOMA DE DECISIONES. 

En terminas generales el conocimiento del costo unitario es esencial para los dirigentes 

de fas empresas, ya que así pueden planear adecuadamente a futuro. 

111.2 COMPONENTES DEL COSTO UNITARIO DE PRODUCCION. 

Como ya se mencionó, los elementos del costo de producción son: materia prima 

directa, labor directa y gastos Indirectos de producción. 

Se precisó que estos tres elementos 5e pueden clasificar de acuerdo con la forma en 

que Intervienen en el producto elaborado, y así se distingue que unos elementos son 

preponderantes respecto a aires por su cantidad y valor. localizados en una unidad 

producida, y otros, aún cuando sean importantes e indispensables. no es posible 

encontrar su Importe preciso en dicha unidad elaborada (como en el caso del pega

mento HOT-MELT). poi lo tanto. a unos se les flama cargos directos y a otros cargos 

indirectos. 

·Son cargos di1ectos aquellos elementos que pueden ser ldentilicados en cuanto a su conll· 

dad y valor. en cada unJdad p1od ucida; o por lo menos. su Intervención en el articulo te1ml

nado es fmporlonte pm su cantidad y valor. En razón do lo anterlm, se tienen como cargos 

directos los mate1ios p11mas pr1nc1pales y los salarlos pagados en lo elaboraclón de un pro

ducto. identificables en éste. 

- Son co1gos lndhectos aquellos elementos que complementan el articulo producido, y cuya 

cantidad y valor no es posible precisar denl10 de cada unidad elaborada. 

Cuando los materiales no puedan se1 precisado<:; en cuanto a su monto y valor en cado uni

dad producido. o son de bajo Yalor, se convierten en cargos indirectos. 
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~~·>:·. _· .: '. . :<:>.: .~· .. :.~,-. : < •; ' : 

Para entend~r má-¡or losconc9pl0s-sé-ha~-e tC. slgulenf8.dlfáfencla entre costo y gasto. 

Costo: Es el votor adquirido p~r un bi~ní~rig1~1:c~r§c:iuC:1b)~i;lncur~r en el uno serle de 
gastos. ·•<•.:':~,::::~::·.e;~· \,'~, 

:.-~.:~:-,;_;~-~·~,~~~~~,.,,_;e,_'~:-:~/'.,'~,-·---·~-

Gasto: Inversión que s~~efe~!8gfvci~~%'e.~.~.'U'nfí';r~irlí~cé:l1réctCI o Indirecto poro 10 
''"' --

consecución de un bien tangi~le cP~Cu;:t_~Stó);·;·-
,_ ' • <'·:::,~ -

Asl, depende de lo que se consld~.r~:~o~bé ~;;~:d~;~ro. que se este haciendo referencia 

el costo, y sus portes Integrantes serón los gastos; Por lo tonto, se horó uno closiflccclón 

de las cuentas para obtener el costo de producción unitario, de acuerdo a los criterios 

de la empresa. 

Los fines que se persiguen al analizar los costos to mejor poslble se pueden resumir en: el 

control de operaciones y de gastos, información amplia y oportuna y el fin primordial 

que es la determlnaclón correcta del costo unitario. 

De la determinación correcta del costo unitario se desprende la gran gama de toma 

de decisiones, como pueden ser reducción del costo, que trae consigo la lnformaclón 

amplio y oportuna, control de las operaciones y de los gastos. Igualmente, una vez 

determinado el costo unitario correcto, se pueden fi¡ar precios de ventas, aunquesu¡etos 

a la oferto y la demanda, valuación de productos terminados, en proceso. determi

nación de costos de producción de lo vendido; también ayudan a los políticas de 

operación de acuetdo con el mercado, y el aspecto financiero y de expansión. así 

como bm.:e para la planeaclón y control pre<;upuestal, entre otras cosas. 
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. . . 

A muchos productos se les fija el precia de venta tomando é:omo base el costo real o 

el estlmodo,"tcil e~ elC(lSO de artículos especlole;ci "qÚ~ ÍlO ~sien Sujetos O lo oferto y 

lo demanda. 

Teniendo el costo unllorlo, éste nos puede ser-Ylr también para: 

o) lo determinación del punto de equilibrio económico. 

b) el aprovechamiento de la capacidad productivo por tipo de articules o lineas, o 

bien de/ar de producir. 

e) decidir sobre cenar la fóbrico, seguir operando, expansión o contracción. 

d) decidir si determinadas piezas es preferible comprarlas o fabricarlos. 

Como punto Importante se puede decir que los cifras de costos, desarrolladas sobre 

bases sólldas y cumpliendo con su:; objetivos. habran de reflejarse en una utilidad 

efectiva. 
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111.2.1 CALCULO DEL COSTO UNITARIO. 

MATERIAL DIRECTO. 

POLIETILENO, se ocupan 55 gramos para la 

base del borrador.$ 2,377.00 /Kg. 

PIGMENTO. se aumenta 4 gramos por cada 

1000 gramos de polletlleno.$ 90,500.00 /Kg. 

FIELTRO, por cada metro de fieltro salen 350 

borras para el borrador. $ 19,354.50 / metro 

PEGAMENTO, la cantidad no se puede esta

blecer, pero en 10,000 borradores se utilizaron 

90 Kg. $ 5,000.00 / Kg. 

CALCOMANIA, se usa una calcomanla por 

borrador.$ 69.00 c/u. 

CAJAS DE CARTON, el empaque final se hace 

en estas cajas y se ponen 100 borradores 

por coja. $ 900.00 c/u. 

BOLSAS, se usa una bolsa por cada borrador 

en la cual se tiene la publicidad y sirve para 

la buena presentación. 

$ 374,600.00 / 10,000 bolsas. 
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COSTO POR PIEZA. 

130.73 

362.00 

55.29 

45.00 

69.00 

9.00 

37.46 



TRABAJO DIRECTO. 

INYECCION, se pagan$ 70.00 por borrador. 

ARMADO y EMPAQUE, se paga a 4 personas 

$ 2,500,000.00 

GASTO DIRECTO. 

FLETE DEL PEGAMENTO,$ 45,000.00 

MATERIAL INDIRECTO. 

DESMOLDADOR, se ocupan 4 botes cada 

10,000 borradores.$ 4,872.00 c/u. 

NAVAJAS, se usan 10 aprox .• para cortar el fie

ltro y ranurar. $ 1,722.00 c/u. 

GASTOS INDIRECTOS. 

LUZ, estimado en $ 50,000.00 

MANTENIMIENTO,$ 78, 197.00 

GASTOS DE ADMINISTRACION. 

Los siguientes gastos se realizan anualmente: 

U.N.A.M., $ 100,000.00 

S.P.P., $ 460,000.00 

HACIENDA,$ 223,900.00 
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$ 

70.00 

250.00 

4.50 

1.95 

1.72 

5.00 

7.81 

2.50 

11.50 

5.59 



CONTADO lf~s1~·~agd~~·1;{;\{esti~1 $ á6o.cibo.o0 ~; 
. !.•·o,,_ ;:~·.':'. -·~:..•. ·;:~{. • : 

COSTO .. U_NITAR10" 1C:>TAt \o. .._~ -.-

NOTA: ESTOS CALCULOS SE HAN !OMADO E~ BASE A:lCl,000 BORRADORES, EN UN PERIODO DE 

23 DIAS. 
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CAPITULO IV. SEMIAUTOMATIZACION DE MAQUINARIA 

V EV ALUACION DE EQUIPO. 

De acuerdo a los capítulos anteriores se ha visto la necesidad de apoyarse con maqui

naria y equipo adecuado para mejorar el proceso de producción. considerándose que 

principalmente se debe incrementar la cantidad de bases de borrador Inyectadas y 

pegadas. así como disponer de menos personal, y reducir los esluerzos en la lnyeccion. 

También se ha notado el esfuerzo y personal ocupados en el corte del fieltro, por lo que 

se necesita para esta operación y las dos anteriores mencionadas, eJ adaptar o con

seguir maquinaria especializada. 

Para la Inyección de la base del borrador se ha optado por adaptar un pistón, que con 

la ayudo de un sistema de compresión, reduzca el tiempo de inyección y se pueda 

prescindir de un trabajador, ya que se buscaró que un sólo operario realice lo Inyección. 

Para pegar el fieltro se buscaró un equipo adecuado para hacerlo, siempre y cuando 

reduzca el tiempo de pegado y se pueda tener una mayor conttnuldad, ya que 

actualmente se realiza en una tormo Inadecuada. aunque se obtienen los resultados 

deseados. 

IV.1 ALTERNATIVAS. 

Se tomaró en cuento la necesidad de la empresa y lo capacidad de la maquinaria y/o 

equipo que se puede encontrar actualmente en el mercado, obteniendo los datos 

necesarios para compararlos y hacer una buena evaluación, aunque no se encontró un 

gran numero de opciones. 
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IV.2 FACTORES RELEVANTES QUE DETERMINAN LA ADQUISICION DE 

EQUIPO Y MAQUINARIA. 

Para el momento de decidir sobre ta compra de equipo y maquinaria. se tomoró en 

cuenta una serle de factores que afectan directamente la elección. La mayoría de la 

Información que es necesaria para recabar seró útil en la comparación de los equipos 

y también es la base paro realizar una serle de cólculos y determinaciones posteriores. 

A continuación se menciona lo Información necesaria para llevar o cabo ta evaluación 

del equipo y maquinaria. 

a) Proveedor. 

b)Preclo. 

c)Dlmenslones. 

d)Capacldad. 

e)Flexlbllldad. 

f) Mano de obra necesario. 

g)Casto de mantenimiento. 

h)Consumo de energla eléctrica. 

\)Infraestructura necesaria. 

!)Equipos auxiliares. 

k)Costo de fletes y seguros. 

l)Costo de Instalación y puesta en marcha. 

m)Exlstencla de refacciones en el país. 
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IV.3 TOMA DE DECISIONES. 

Tomando como base los datos de puntos anteriores, se mencionan a continuación las 

decisiones tomadas en cuanto a la maquinaria y equipo que se recomienda a la 

empresa adquiera, paro agilizar su p1oducclón y aumentar su productividad, la deslclón 

de su compro queda a criterio de los dueños de lo empresa quienes se encargaron de 

tomar la desiclón llnal de acuerdo a su estado financiero actual, el cuál no es parte de 

este trabajo. 

IV.4 EVALUACION DE EQUIPO 

Los siguientes puntos contienen las características necesarias de cado equipo para 

poder realizar una evaluación y obtener aquellas alternativas requeridas de acuerdo 

con el nuevo método de trabajo p1opuesto mós adelante. 

IV.4.1 PISTON Y SISTEMAS DE COMPRESION. 

Paro la móqulna de inyección de p!óstlco se ha decidido adaptar un pistón para 

trabajar con ayuda de un sistema de compresión. 

En este caso se manejarón dos opciones, sistema de compresión hidraúllco y sistema de 

compresión neumótico. se seleccionaró uno de los dos en base, sobre todo, o la fuerza 

necesario para la Inyección, lo cual fué dete1minoda con ayuda de Ingenieros de 

PARKER. quienes recomendaron un pistón de 2000 Kg de fuerza. y que odemós va de 

acuerdo a ta cámara de calentamiento que tiene la móquina de Inyección y de la 

•carreraM necesaria para llenar el molde, que en este coso se;ó lo máxima capacidad 

que se piensa trabajar en dicha móqulna. 
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A partir de la experiencia de los especlalistas de la compañia PARKER en la adaptación 

de este tipo de sistemas. se onalizarón tas alternativas de los sistemas de compresión, 

tonto hidraúlica como neumático. Teniendo en cuento que ambos sistemas deben de 

tener una capacidad de Inyección de 2000 kg. (2 Tan.). 

De la información recabada en la investigación, ancUzaremos lo alternativa que mós 

convenga al proceso, en cuanto a su Instalación, funcloncmlento y mantenimiento del 

sistema (Tabla IV.1). 
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EVALUACION DE PISTONES Y EQUIPO DE COMPRESION 

SISTEMAS 
F A e T o R 

HEUMATICO HIDRAULICO 

PRE C 1 O 112,eee,eee.ee s 5,583,m.ee 

llKEHSlOHES HUY Gl<AHDE AIICUADAS 

CAPACIDAD Z IOHS. l TOHS. 

PRESlOH l!L PlSIOH PRES!OH 1!L PIS!OH 
FLEXIBILIDAD 

HASTAmXG,/CK' HASIA ZJ5 KG.ICH' 

UH TRABAJADOR UH TRABAJADOR 
KAHO DE OBRA HICESARIA 

C/S ESPECIALIDAD C/S !SP!CIALI DAD 

COS!O DE KAHlEHlKIOOO 3 X SIPRECIO 1" smmo 

!20UAC 127 UAC 
COHSUKO DE OORGlA ILEC1RICA 

BlfASICA KOHOfASICA 

IHfMISTRUClURA HECISARIA HIHGUHA HIHGUHA 

EQUIPOS mlLIARES --- ---

COS!O DE mm y SEGUROS --- ---

COSTO DE IHS!ALAClOH Y PUEm EH MARCHA --- ---
DllSIEHCIA DE REfACClOHIS EH EL PAIS SI SI 

TABLAIV.1 __) 
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-Como se puede observar en la toblÓ IV.1, el í)iejor preCiO .lo t!e'ne. el sistema hldraúllco. 

-la· copocidod del sistema neumático es mOs reducido, mientras que el sistema hidroúllco 

tiene más flexibllldad y posibilidad de conector una máquina con los mtsmas condiciones, 

aunque más pequeña. 

-El tamaño del sistema neumállco es casi del doble del slslema hldroúllco, el lugar en donde 

se l1abojorá lo móquina no es muy grande, además de que un equipo neumático, de ése 

tamaño, produce demasiado ruido. 

-El casio de mantenimiento es más ¡educido en el sistema hldroúlico, lo que ayudará a un 

costo unitario mós reducido. 

En cuanto a los demós puntos, se llenen muchas similitudes por lo que se recomendaró 

la adquisición del sistema hldroú!lco, en base a su bajo costo, bajo mantenimiento, 

mejores condiciones de traba10 (menos ruido), menor uso de espacio v mayor flexibili· 

dad. 

Las consideraciones necesarias para lo adaptación del sistema serón tas siguientes: 

El pistón necesito de un soporte suficientemente fue1te y además que se pueda mover 

facilmente en caso de necesitar regular lo altura de lo boquilla de Inyección, ademós 

de que deberó quedar bien alineado a la cómara de inyección para que permito su 

buen lunclonamiento. 

La 101ma de controlar la subida y bajada del pistón seró por medio de una vólvulo 

h\draúlico especial. lo cual es fácil de conectar a las mangaras del sistema de com

presión que se usaró. 

Lo formo en que finalmente quedoró conectado el sistema hldraúllco o lo móquina de 

inyección se muestra en las siguientes figuras: 
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Termostato 

Boquilla 

SISTEMA DE COMPRESION HIDRAULICO 

Bomba hidráulica 

Platina 'móvil Tope 
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Válvula solenoide 

\"- Mangueras 

Platina fija 



IV.4.2 APLICADORES DE ADHESIVOS. 

Con ayuda de la empresa RESISTOL se confirmó que el adhesivo de mayor conveniencia 

paro los necesidades requeridas es el HOT-MELT No. W-4315, el cual es el mós adecuado 

para pegar el pohetueno de baja densidad con el fieltro. 

Se reallzó la investigación de las compañías dedicados o la aplicación de dicho 

adhesivo y tan sólo se encontraron 2 opciones, en la capital, siendo lo primero INDUS

TRIAS CAMER representante de ro compañía norteamericana NORDSON y la segunda 

FRANYUTTI representante de ta SLAUITERBACKCORPORATION también norteamericana. 

Los equipos que ofrecen éstos dos empresas son especra!lzados para la apllcaclón del 

HOT- MELT. cuya composición consiste de un depósito para fundir el adhesivo. una 

manguera especial que mantiene caliente el adhesivo y de uno pistola o dispositivos 

adecuados o la ap!icoclón que se necesite hacer. 

Las máquinas estan provistas de contro!adores de temperatura, Individuales, en las tres 

partes mencionadas. además de que el depósito esta cerrado y no permite la sóllda 

de humo al fundir el adheSivo, evitando el desprendimiento de contaminantes y permi

tiendo una mayor continuidad en el proceso de apl!coclón, yo que anteriormente se 

tenían éstos problemas. 

A continuación se presentorón los factores principales para la evaluación de los equipos 

mencionados anteriormente, Incluyendo las características princlpoles, con lo finalidad 

de encontrar el equipo óptimo para dicho proceso. 
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__ Los modelos a evaluar en este caso serón: 

-Sistema de Hof·Melt, Modelo 115 de NOílDSON. 

·Sistema de Hot-Melt, liltle Squltt de SLAUTIERBACK. 

Sólo estos modelos se tomarán en cuenta, ya que que son los mós pequeños y de 

acuerdo o la producción que se espera son de una capacidad suficiente. 

Por medio de la Información recabada en nuestra lnvesttgaclón de los proveedores 

existentes, se elaboró una tabla comparativa de las dos alternativas posibles al re

querimiento de la operación (Tabla IV .2). 

En dicha tablo se manejan las cualidades y característlcasque presento cada una de 

las móquinas y así poder seleccionar ta mós adecuada. 
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EVALUACION DE EQUIPOS APLICADORES DE ADHESIVOS 

PROVEEDORES 
F n e T o R 

NORDSON SLAUTTERDACI< 

PHCIO S 4,Sml u.s. S l,BQQ u.s. 

D 1!EHS1 OHES ADECUADAS ADECUADAS 

OPACIDAD 1.7 lb IB lb 

o ' ' o 
FLEXIBILIDAD m r- mr ZDB f 4DD f 

l\AHO DE OBRA HECESARIA 
UH TRABAJADOR UH TRABAJADOR 

C/S ESPECIALIDAD c1s Emcmmo 

COSTO DE l\AHlEHIKllll!O 21. 5 z 

11~ VAC , 69 H1 129 UAC , 511 - 'g lh. 
COH5UKO DE EHERGIA ELECTRICA 

KOHOfASICA MtlOfnSICA 

IHIRAESIR\IC!UPA HICESARIA HO HECESARIA HOHECEIARIA 

~UIPOS AUXILIARES -- ---

COSTO DE mm y SEGUROS --- 4Q i I PRECIO 

COSTO DE IHSIALACIOH Y IUESIA EH l\AROlA --- ---

IXISTEHCIA DE RE!"ACCIOHIS EH EL PAIS SI, HAS SERVICIO HO 

TABLA IV.2 
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Analizando lo tabla IV .2 se concluye lo siguiente en cuanto o los equipos aplicad ores 

de adhesivos: 

-En cuanto a pteclo to1o1. el más bajo es el de NOílDSON pues Incluye 10 entrega en el lugar 

de trabajo y la puesto en ma1cha, mienlras que el equipo de SLAUTIERBACK sólo es precio 

puesto en !a frontem por lo que se estimo el 40 % extra para su flete. 

-NOílDSOM p1esto equipo para pruebas y do la asesoría necesario, sin costo extra. el equipo 

prestado se usa mientras llega el equipo nuevo y se pone en marcho, 

-NOílDSON. por medio de su rep1esentante en México. da ga1antia de un oño en el equipo, 

SLAUTTERBACK no ta ofrece. 

-El costo de mantenimiento es minimo en el Equipo de NOílDSON y aunque en el airo tam

poco es muy elevado. NOílDSON cuenta con una 1ep1esentanle en México, con un stock 

de refacciones y personal de servicio. SLAUTERBACK sólo hoce las ventas y los refacciones 

se mondan pedl1 al extraniero, lo que ocasionarla tener la móqulno parado más tiempo 

en lo que llegan las refacciones. 

Por lodo lo anterior, se recomienda comprar el equipo MODELO 115 de NOílDSON ya 

que tiene el menor precio y mejores condiciones en cuanto a mantenimiento, refac

ciones y garantías para su mejor funcionamiento y trabajo a futuro. 

A continuación se tiene la figura de la móquina aplicadera de adhesivo MODELO 115 

DE NORDSON 
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APLICADOR DE ADHESIVO 
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IV.4.3 CORTADORAS DE FIELTRO. 
. . ' 

Debido a la perdida de tiempo empleado en el C:ort1{de.ii1eltro; ~e planea la necesidad 

de adquirir una móquino que reallce !al operación, reduciéndose los tiempos e Incre

mentando la calidad de corte en esta parte del proceso. 

La móquina cortadora del fleltro consiste en uno sierra cortadora de tela, la cuól se 

adapta a los requerimientos de corte necesarios, debido a las características que 

presento. 

De Igual forma a los Incisos anteriores se desarrolló uno comparaclón entre las cortado

ras que, se considera, cumplen con los requerimientos de calldad en el corte y en la 

velocidad adecuado para hacerlas (Tabla IV.3). 
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EVALUACION DE CORTADORAS DE FIELTRO 

MARCAS 
F A e T o R SILEX 

Modelo 5.15 llM MACll 

PRECIO s 1,zu,eea.ea s l,m,eee.ee 

DIKEHSIOHtS ADECUADAS ADECUAMS 

e Ar AC 1 DAD -- ---
COR!t l'AXIHO COR![ l'AXIHO 

FLEXIBILIDAD 
HASIA 1 " DE ESPESOR HAllA l CM DE ESPESOR 

l'AHO Dt OBRA HECESARIA UH IRABAJADOR UH IRABAJADOR 

COSIO DE KAHUHIHIEH!O 19" ¡g y, 

COHIUHO DE Dl!RGIA tLECIRICA 
121 VAC, 51! - 69 H:i: 127 UAC , SI! - 69 K1 

HOHOFAllCA HOHOTASICA 

IHTRAES!RUCTURA HJ:CESA!IA HO HJ:CESARIA "HO HECESARIA 

IllUIPOS AUXILIARES --- ---
COSTO Dt rutES Y SEGUROS --- ---
COSTO DE IHSTALACIOH Y PUESTA EH KARCHA --- ---
EXllTEHCIA D! R!TACCICHtS EH tL PAIS 11,l'ASS!RUICIO SI, AUHQU! LIKl!AIAS 

TABLA IV.3 
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Tomando en cuenta la tabla IV .3 se observa que no se tiene una variación considerable 

en cuanto a las factores Importantes que se analizan, por lo tanto se recomienda que 

se utilice la de menor costo que es la de la marca ~ SJLEX • modelo 515, que es de 

fabricación Japonesa y se tienen servicios. refacciones v mantenimiento suficientes en 

México, ademós cuenta con un dispositivo especlal para afilado del disco cortador. 
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CORTADORA DE FIELTRO 
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CAPITULO V. PROPUESTA DEL NUEVO METODO DE 

TRABAJO V SU OPERACION. 

En base al anól!sis del método anterior y tomando en cuenta el equipo seleccionado, 

capaz de agilizar el proceso, se ha desarrollado un nuevo método de trabajo, el cuól 

se muestra mós adelante mediante dos diagramas de proceso de operación, en los 

cuales se hace una división entre la etapa de inyección (diagrama V.1) y la etapa de 

armado (diagrama V.2). 

Posteriormente se descnbiró con mós detalle el método de trabajo en cuanto a 

operaciones y oslgnaclones de los trabajadores. obteniendo un nuevo tiempo de 

fabricación del borrador. 

V.1 PROPUESTAS. 

En primera Instancia se propone la adaptación de un pistón a 1a móqulna de inyección, 

que con ayuda de un sistema de compresión permita obtener mayor cantidad de bases 

de borrador y disminuir considerablemente el esfuerzo físico, ademós de que el trabajo 

to realizoró un sólo trabajador. 

Para la aplicación del adhesivo se ha propuesto una máquina que tiene la capacidad 

de agilizar el proceso, asi como los condiciones necesarias para la correcta apllcaclón 

y ahorro de adhesivo. 

También se había notado el trabajo necesmlo para hacer tos cortes del fieltro, y lo 

necesidad de cortarlo con las medidas adecuadas, por lo que se propone la compra 

de una móquina cortadora que facilite tal operación. 
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V.2 DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACION PROPUESTO 
(ETAPA DE INYECCION) 

POL!rrlLIHO DE BAJA DDiSU~D 

<PELEfSI 

o 1!3 OPERACIONES. 

101 01 OPERACION COMBINADA. 

DIAGRAMA V. l 
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V.2 DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACION PROPUESTO 
(ETAPA DE ARMADO) 

ntLTROTRll1.!l( 

111•,ISPESOR ADH!S1!JOIM4315 

o 97 OPERACIONES. 

D <12 OPERA C I OHES 

COMBINADAS. 

DIAGRAMA V.2 

56 

llAIE ID. llOMAIOR 

Pt:GAflO DIL 9 flELTRO A 
UIBASE 

RAlilRADO DO. nna.o 

lw.tfüW'1d. 
ilORAAflOR 8 

OOAQUE TIHAL 8 



V.2.1 LAYOUT PROPUESTO 

ALllfltEN 

GENERAL 

1.81111 

r·······-········-
' .......................... ..J ...... ., 

L ............... \ 

"• 
fEG~DO 

··············> DEL 
Fln!RG 

moum 

mnl,.DG 

BRSESINYECllDAS 

INYECCIGN 

' ..... 
ALllAtEN 

EMPAQUE ····················> r·· .. ···•·· 
DE 

FtMAL 

r··········· 
' ' 

1 OLIEtlLEHO 

i L 
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V.3 DESCRIPCION DE OPERACIONES 
V.3.1 ETAPA DE INYECCION 

G 
COffSIStE DC CARrAR D. POLllllLDtO Dt U TOLVA H 

PRrPARAJI KATEJIIAL ALIMDfUCtOll DI LA MAQUJHll Y ti SU Utz PUR!iAR LA 
y r~~~~J~RA CAMRA DI CALOOAKlllflO, 

G 
Dt ESTA OPDiAClOK SE LLIVA A CABO LA IH'iECCIOK 

ID. POLlnILDtO COff l'lYUiit DO. PIStOH Y Il. SISTDIA 
llN!CCIOH 

DtCOKPWIOH,ltfCUIYOOOELmMOllEDtlAPIE%A 

TIPJll~D11. 

il1!!Ml111 

~ 
SE MSPROOI M LA BASE DEL BORP.AriQR Ll Um\ H 

1mmJ.c"l11E 
ALIKIHTACIOK Y SI RrVJSA lA APARIDICIA TOTAL H 
LllBASE, 

G 
SEQUITA ELEXC!SO or PIOOlflOO! IA B'5EOEL 

PRl!ERLl!PIADO BORAADORCOH!RAPO ffUMIW PISFUES DE QUE SE 
DEU BASE 

HA OO'RUW. 
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V.3.2 ETAPA DE ARMADO 

o SE DESPl!OOE ll PAPO. DEL APllESIUO DE LA CALCOHAHIA 
1EGAOOHLA 

PAPA DESPUts PEGAR LA CALC~HIA SOBRl:Il. ESPACIO CALCOfCAHIAA 
UI BASE 

*RCAOO DE LA BASE PE?, BORRADOR. 

n.mre~. o SECARGALAllAOIJIHAllPLICADOAADD.ADlltslUO, 

o SEtRAZllHIAS IU'.DIDAS ADECUAWIS SOBRI EL rm.nto, 
llDICIOH 

IS HCll, TRATAKW DI ESCJJHP.ARLO, WLIZAKPO YCORtE, 

TAKBIDf n. CORTE U.81111 X 8,9' 1t), 

CORTE DI o TDfUHDO YA OIADRAOO ll. HELTRO SE RI.ALIZll tL COJITE 
tJP..AS, rn. KISKO Dt Tlf.AS DI AnOXlllANKOOE ª·" 11 X R.939 lh 

CORTE A LO G SI REALIZA [L CORTE I)[ lAS TIP.AS DD. na.no A 
U+Cl!O E LO AHC!IO, CBtDtIOOOSI n. UHM+) rsrrcmco H 

IHSFECCIOH 
DD.JIELlRO EStI. <12.1 X J,, c11.I 

f[(iOOML o SEAPLICAllDllESIUOlllABASEDELBORRAOORYSI 
ri.."m.~ COLOCAD.flD.TROSOBRIESTA, 

RA~:f~o~n. o SI MACDt 00$ RAllJF.AS ~ D. JIELTRO, DE ACIJWO A 

lASESPECIFJCACIO«ESESTJPUlADAS. 

wmmr"r G SE WLIZA lA UDIIrtCACICH rrn11L Da. sownoa y SI OOOLSllH 
BORRADOR. lliDJUJDU~LIIDl'II, 

~~2! o LOS BORP.AOORES tDJIIHA~ SECOLOCAH DtCAJA5 llt CARTOH 

e~ UH COliTDmo O[ lQa UNIDADES CADA UHA. 
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V.4 TIEMPO DE FABRICACION 

. -. ----., - .. 
Hasta este momento se ha realizado ta compro, d~J.sist0rTia ~!.droótiC-o, ~cil y como se ha 

descrito anteriormente y la compra de la mÓql.Jlnri para el pegado del lleltro a la base 

del borrador. 

Con estos elementos ya funcionando se temerón nuevos tiempos. 

Para ogmzar mós el corte del fieltro se propuso Ja compra de uno móquina cortadora, 

en base a pruebas hechas con tas cortadoras ya mencionadas, dichas pruebas se 

realizaron con ayuda de la empresa MAQUINAS INDUSTRIALES DE COSEíl S.A .• que se 

encuentra en República del Salvador 75-A, Centro. La compro de dicho cortadora 

quedaró a consideración de lo empresa, de requerir en posteriores pedidos de ella. por 

lo pronto se troba¡aró con el corte manual pma el método propuesto. 

Se ha tomado lo siguiente tabla como referencia para el estudio de tiempos que a 

continuación se realizaró. 

TIEMPO DEL 
CICLO EN 

0.10 

0.25 

0.50 

0.75 

1.00 

2.00 

4.00-5.00 

5.00-10.00 

10.00 -20.00 
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NUM. RECOMENDADO 
MIN. DE CICLOS 

200 

100 

60 

40 

30 

20 

15 
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"• ~- .. - ~: .:,- __ . ' 

FUENTE: Información tomociadel riianu<lt de ·e-stúdlo de Ílempas de las trabajos Erle de 

la General Electrlc Company. 

Poro éste capítulo se tomoró el método de lecturas continuas, ya que es el que se 

considero mejor para la tormo en que se reallza el trabajo de Inyección y armado pues 

son lecturas cortas. 

va que el tiempo de inyección. al adaptar el pistón, .esta cercano a los 0.75 mln. 

aproximadamente se temerón 40 lecturas. 

Se han tomado 2 horas de lectura en 2 dios distintos de trab9jo, se utilizaron 2 personas 

diferentes en cada día para la toma de tiempos. 

Las 40 lecturas se muestran en la tabla siguiente, en donde se considera el tiempo ciclo 

oblenldo: 
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mutAllOOO 

1 
CPWCICll 

I llYECC 1 Oll ! UtlCULC 

, BASE 80lHlADOR 

1 
MUESTRA Lnturu ¡,,¡¡t. Ciclo hl MUESTRA ~HbrU (h!J 1. (lt1o 111 

CIERRE 9:11a lllYECCIOtl l:llíMl 

l llYECC 1011 a:H DE5t10LDE l:l!;l:H 

OESHOLDE CIERRE 1:119:31 

CIERRE 9:4Z I llYECC I OH 1:9íl:5S 

IHYECCIOtl 1:115 DES MOLDE 1:81114 

OESNOLDE l!ll CIERRE l:IH11' 

CIERRE 1:23 JllYECCIOll 1191:0 

JHYECCIOll l:U DESl10LDE l:llM? 

OESNOLDE CJETIRE l:llrn7 .. 
CIERRE 2:1' " I llYECC l Otl 1:11212' 

t llYECC 1011 2:31 DES MOLDE 1:112:41 

DESl10LDE MI CIERRE 1:112:47 .. 
" l llYECC 1 Otl 1:111:119 CIERRE 

JHYECCIOll 

DESMOLDE 

__ ____. ___ , 
DESf10LDE l:lll:21J __ ____. ___ , 

CIERRE 
tHYECClOtl 
DESHOLDE 

CIERRE 

1 HYECC I OH 

DESHOLDE 

CIERRE 
IHYECCIOtl 

DE5t10LDE 

C 1 EHRE 

IHYECCIOH 
OESHOLDE 

C 1 ERRE 

1HYECCl011 

OESMOLDE 

C 1 ERRE 

ltlYECClOU 

DESNOLDE 

C J ERRE 

J:H 

4:1' 

4:1' 

~:2' 

l:Ul 

l:H 

l:H 

1 
1 
1 

C 1 ERA E l:llM5 

1 llYECC l Otl 1:113:52 

DEGHOLDE 

C I E TIRE l:ll4114 

11 I ll'i'ECC I Otl 1:114:21 

DESNOLDE 1:115112 

C 1 ERRE l;~;ll 

lll'i'ECCIOH 1:11510 

OESNOLDE 

C 1 ERRE l:ll611ll 

" ItlYECCJOll 1:eb1lt 

DESl10LDE l:l!t:U 

CIERRE 1:11&:52 

" ItlYECClOH 1:U1:1' 

DE5t10LDE 1:111:12 

C l ERRE l:lll:JI 

lllYECCIOll l:~a:u 

DE5f10LDE l:~S:?l 

CIERRE l:Q!:U 

OSSrR\!ACIC.lfES. »EHT~~ HU CICLO EL OHURIO St L'IW.G.lP.A 1 TOTALES 
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Para pegar el fieltra a la base del borrador se utmzaró 1 persona. encargada de apflcar 

el adhesivo a la base del borrador v de colocar el fieltro ya recortado en dicha base 

para después colocar ros borradores en cajas can 100 e/u y posteriormente pasen al 

ranurado, embolsado y empacado, se tomoró como un ciclo cada caja con 100 

borradores pegados para ro que se necesitan mós de 40 minutos, lo tabla de toma de 

lecturas nos Indica que se deben de tomar 3 muestras, pero se ha decidido que se 

tomarán 5 lecturas para que sea mós significativa la muestra. 

El tiempo que se utmza para pegar Ja base del borrador y el fieltro se muestra en 10 

siguiente tabla: 
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Los tiempos de preparación de materlal. Umplado de la base, embolsado, corte de lleltro 

y empacado se tomarán igual a los tiempos del método anterior. 

Por lo tanto, las operaciones a realizar serón las siguientes con sus respectivos !lempos: 

PREPARAR MATERIAL ........•...•....••.....••...•.•. 2.7 SEG. X pzo . 

INYECCION 

PRIMER LIMPIADO 

CORTE DE FIELTRO 

. . . . . . . . ' . ' ..••....•....•....•...... 52SEG. Xpzo. 

.•.•...•...•..... 30.8 SEG. X pzo. 

......... 11.2 SEG. X pzo. 

PEGADO DE CALCOMANIA •........ 30.1 SEG. Xpzo. 

PEGADO DE FIELTRO A LA BASE ....••.... 29 SEG. X pzo. 

RANURADO. EMBOLSADO Y EMPACADO ....••.•..•...... 30.3 SEG. X pzo. 

En base a los datos anteriores tenemos: 

TIEMPO ESTANDAR DE FABRICACION 3.08 MIN 

Para éste método se requiere de 5 trabajadores. uno en coda operación, también 

eventuales. pues tas operaciones no son complicadas y no se requiere de gran experien

cia. 

V.5 PRODUCCION PREVISTA 

La tablo V .1 contiene la información necesa rla para poder tomarlo en cuenta y seguir 

su secuencia en la producción de los pedidos posteriores. Se tiene que considerar el dio 

en que se tiene que hacer to entrega total del lote de borradores para determinar el 

día en que se deberá empezar a trabajar y tener la materia prima necesaria para que 

el proceso no sufra Interrupciones, así como el personal disponible para ésos días. 
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Dicha tabla conflene el número de piezas que se producen al día. el traba/ador que 

rea/Iza lo operación. el número_ de pfezas acumuladas hasta ése dio y eJ número de 

piezas que faltan de pasar o Ja sfgu!einte operación. Esta Información quedaró registrada 

en Jos celdas que se muestran de acuerdo a la operación y al día en que se esta 

traba/ando. 

OPERACION MIN. ESTANCAR TIEMPO DE MIN. ASIGNADOS 
PARA LA ESPERA CM.A.) 

OPERACION BASADO Al 
(M.E.) MAS LENTO 

PEGADO DE 

CAlCOMANIA A 0.50! 0.004 0.505 
LA BASE 

PEGADO DE 

FIElTílO 0.485 0.020 0.505 
A LA BASE 

EMBOLSADO Y 

EMPACADO 0.505 0.505 

SUMA 1.491 1.515 

EFICIENCIA = (SUMAT()RIA 1.g.rsUMATORIA M.A.l X 100 -

EFICIENCIA= ( 1.491 / 1.515) X HXl= 98 % 
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Como se puede observar, el usar to móqulna de pegado aumentó conslderablemente 

la e1iclenc\a en cuanto a la parte de armado del borrador y aunque dicha ef\clenclo 

es muy alta podría retrasarse el proceso cuando mucho por dos dios, en caso de que 

se llegase a descomponer alguna de los móqulnos. 

V.6 NUEVO COSTO UNITARIO 

El costo unitario, tomado con el nuevo método de trabajo, se basaró en los mismos 

aspectos que el costo unitario anterior, ya que se trotarón de comparar en base a la 

forma de producción, sin tomar en cuenta los aumentos de precio que sufran los 

materias primas en el transcurso del presente estudio, ésto con la finalidad de verificar 

10 conveniencia de Implantar et nuevo método de trobo¡o. 
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COSTO UNITARIO ACTUAL 

MATERIAL DIRECTO. 

POLIETILENO 

PIGMENTO 

FIELTRO 

PEGAMENTO 

CALCOMANIA 

CAJAS DE CARTON 

BOLSAS 

TRABAJO DIRECTO. 

INYECCION 

ARMADO Y EMPAQUE 

MATERIAL INDIRECTO. 

DESMOLDADOR 

NAVAJAS. 

GASTOS INDIRECTOS. 

LUZ 

MANTENIMIENTO 

71 

COSTO POR PIEZA. 

130.73 

362.00 

$ 55.29 

$ 37.50 

$ 69.00 

9.00 

37.46 

$ 60.00 

$ - 160.00 

1.95 

1.72 

7.00 

4.50 



GASTOS DE ADMINISTRACION. 

U.N.A.M. 

S.P.P 

HACIENDA 

CANACINTRA 

CONTADOR 

COSTO UNITARIO TOTAL $ 

2.50 

Íl.50 

5.59 

17.85 

36.00 

1,009.59 

CALCULOS PARA LA PRODUCCION DE UN LOTE DE 10,000 BORRADORES, EN UN PERIODO DE 16 

OIAS. 
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CAPITULO VI. COMPARACION DE LOS METODOS DE 

TRABAJO. 

En este capítulo. se reolizoró la comparación entre el método de trabajo actual y el 

método de trabajo propuesto. con 10 linalidad de apreciar las ventajas y desventajas 

de uno y otro método; para ésto se temerón en cuenta algunos puntos estratégicos 

poro el anóUsls de la comparación. tales como las condiciones de trabajo, el personal. 

el costo, tiempos, etc. 

Vl.1 CONDICIONES DE LOS METODOS DE TRABAJO. 

En este punto se realiza uno tabla comparativa en donde se observan los puntos que 

se consideran importantes para analizar tos métodos de trabajo, y asi poder hacer una 

comparación en donde se puedan apreciar las ventajas del método propuesto (Tabla 

Vl.l). 

73 



METODOS DE TRABAJO 

METODO 
F n e T o R 

ANTERIOR PROPUESTO 

lll!IDIO OE OPERACIOHIS E lllSIECCIOHIS 15 IJ 

COSIO UHllARIO s 1,122.91 11,ii!.5! 

mxro ESIAHOAR O[ IRODUCCIOH 3.7 1dn/pu., l,98Min/pu,, 

PERIODO OEPRODUCCIOH llOIAS 180IAS 

MAHOOEOBRA 'INbiJldarts S tnbaJ.idarts 

ETICID!CIA 7¡,53y, !BY. 

COHOICIOllES OE IRABAJO lllADECUAOAS ADECUADAS 

EQUIPO OE IRABAJO ll~OECUAOO ADECUADO 

CALIDAD DEL PRODUCIO ACEPIABLE BUD!A 

mm IUMIMADAS POR 111 '1B m 

TABLA Vl.1 
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Vl.2 VENTAJAS DEL METODO PROPUESTO. 

En los comentarios de ésta porte se tomarónen cuenta algunos de Jos factores anotados 

en la tabla Vl.1. que se consideran en uno manera mas general y que ayudarón o 

visualizar los vento¡os del método de traboJo propuesto al Implantar su funcionamiento. 

Vl.2.1 MEJORAS EN CONDICIONES DE TRABAJO. 

Se ha lomado éste como primer punto, ya que el método anterior contaba con 

aspectos mós obsoletos para llevar a cabo la producción, entre éstos mencionamos la 

manera de inyectar una pieza tan grande, el pegado de ta borra yo no provocaró 

quemaduras por lo forma de hacerlo y contomrnaclón por el humo que se despide al 

fundir el adhesivo, el corte del fieltro seró mós comedo mós rópldo y sólo requerlró de 

una persona para hacerlo, en caso de comprar lo cortadora, ahorrando tiempo dinero 

y mano de obro. 

Ademós de que el equipo o maquinaria propuestos aumentan la calidad del producto 

en todos sus aspectos. 

Vl.2.2 COSTOS. 

Este aspecto es de gran Importancia, ya que de un costo bajo dependió la aceptacion 

del método propuesto, y aunque se Invirtió en equipo se consiguió una mayor produc

tividad en el proceso de la fabricación del borrador. 

Los costos se tomarón sin actualizar para poder hacer lo comparación entre trabajar 

con uno u otro método. 
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Se redujeron los costos en cuanto a la mano de obra, debido a que se traba/a menos 

tiempo, también se usaró menos adhesivo, ya que la móqulna pegadora ayuda mucho 

en Ja correcta apHcaclón de éste. 

El costo de mantenimiento se tomó paro periodos de l año y se obtuvo su proporción 

en cuanto a la producción de 1 mes y bajó. ya que anteriormente se tenía que comprar 

un engrane nuevo poro to cremallera de la manivela cada l 0,000 borradores 

COSTO UNITARIO ACTUAL=$ 1.122.90 

COSTO UNITARIO NUEVO=$ 1,009.59 

Vl.2.3 TIEMPOS DE FABRICACION. 

Como se puede observar, el tiempo de fabricación de Cada borrador disminuyó 

conslderoblemente en el método propuesto, pario mismo, el tiempo en el que se puede 

cubrir el lote de 10,000 borradores también se redujo. Esto da oportunidad a la empresa 

de ocupar la móqulna en otros productos y tener personal libre mós rópldamente para 

aslgnarlos a otras activldades $í se requiere. 

Ademós, al establecer un tiempo de entrega, se puede planear con mós facilidad el' 

tiempo en que se deb&ró trebolar para surtir los lotes, ya que serón 3 al año. dentro de 

los primeros 4 meses. 

METODO ACTUAL. 

T.E.= 3.7 mln/borrodor 

Pzas. promedio al dio (mós slgnlllcatlvas)= 618 

Tiempo de fabricación del lote= 23 días 
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METODO PROPUESTO. 

T.E.= 3.08 mln/borrodor 

Pzas. promedio al día (mós significativos)= 900 ~ 

Tiempo de robrlcoclón del lote= 18 dios 



CAPITULO VII. CONCLUSIONES. 

En base a tos comparaciones realizadas en el capitulo anterior se concluye que los 

propuestas hechas a la empresa en la cual se realizó el estudio son benéficos, posibles 

y faclles de hacer su seguimiento, con lo que se ha obtenido uno mejora en el proceso 

y calidad para la fabricación de borradores para pizarrón, que fué el producto estu

diado en el presente trabajo. 

Junto con las mejoras de fabricación también se ha obtenido mayor facllldod para 

operar la móqulna inyectora de plósttco, lo que ayudará para la fabricación de otros 

productos, además de que lo adaptación realizada no es muy costosa y fócll de \levar 

o cabo en relaclón a las móquinas automóUcas de estó capacidad de Inyección, con 

lo que se agilizaró su operación y se dlsmlnuiró el tiempo de producción Incrementando 

también la calidad del producto que se fabrique en ella, ademós de poder adoptar 

tacumente otra de ellas en caso de ser necesario. 

Contando también con la ayuda de la móquino apllcadora de adhesivo, se ha podido 

disminuir los costos unitarios en relación a la producción llevada a cabo con el método 

anterior, lo que es un punto Importante va que se obtendró un mayor margen de uti11dad 

al vender el producto. Se tiene una diferencia en costos de $ 113.31, por lo que para un 

lote de 10,000 borradores tenemos un ahorro estimado de $ 1'133, l 00.00 

Otro punto importante es el de poder dar mejor servicio al cliente, al establecer una 

secuencia adecuada para la producción del producto con lo que se tendró mayor 

visión para ofrecer tiempos de entrega a los diferentes clientes que soliciten el producto. 
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Estos puntos, anteriormente mencionados. han ayudado a la aceptación del método 

propuesto, el cual se ha evaluado en dlferentes etapas de su secuencia. obteniendo 

tos resultados esperados. Para posteriores entregas de pedidos se recomienda a lo 

empresa encargada continúe siguiendo la tabla mostrada para el clcfo de fabricación 

propuesto, ya que con ella podrán determinar los dios necesarios para surtir cualquier 

cantidad de borradores que se requiera, en base al número de bases de borrador que 

se puedan Inyectar al día. 

También se ha tenido la oportunidad por parte de dicha empresa de poder realizar el 

presente trabajo en sus lnstalac!ones, contando con el apoye necesario para llevarlo o 

cabo y así poder reforzar de una manera mós real los conocimientos adqulrldos en la 

carrero, con lo que se ha logrado apoyar de alguna manero nuestra futura actividad 

profeslonal, oportunidad que consideramos de gran importancia para nosotros y futuros 

estudiantes que tengan la opción de realizar un trabajo similar. 
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