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l Nff=\ODUCC 1 Oh! 

México es un pa.í.s con un crecimiento tecnológl.co y un¿¡ 

E>cor_1omía_-en.·--desarr6l-lo;--se-ha tenido que implement¿,r diversas medid.,:>.s 

para- en.-f_':-~':lf~r _los problemas que =.urgen en divl:.'rsC:ts áreas, c:omo 

consecuenc:ia_de dicho desarrollo, une de los problf:'mas que'$& 

ha tonido que enfrent~r es el aprovechamiento de insLUnm.> en la 

industria del plásticn. 

El problema del mal aprcivech.:i.miento de lo~ insumos, 

se ha venido agravando en los últimos <1i'íos debido a: 

El crt.!cimiento tecnológico del p.:1i:::, ha uJci en aumento 

y estos cambios se han j.do implant~11do 1nuy 1Antame11te. 

La crisis ecanómic:iJ por 1.-::1 qui::'! atraviesa el país, h.:-1 

pr-1:wa.:.:1Jo qLte d.t~rninuyan la<;-·, c~1nt id~1de<;:; de> recur505 

crediticios destinados a finar1ciar compra de nueva 

tec:nología pt:.1ra as.i mejorar sistem~s ck.1 produL·.ción, 

fabricación de ~olcies de iny~cció11 pdra reducir 

insumos en el rama del plástica de micas automotricesª 



La crertci6n de nuev11s ale.:iciones -de plástico trae como 

consecu~ncia mejcires calid~des en el producto, así 

mismo, la adquisición de nueva tecnología para su 

méximo aprovechamiento. 

En este tr.:ibajo se anali=arán 18~ partes del proceso de 

fabricación de micas aL~tomotricf!s que causan insumos y el modo 

de reducir lo~ mi~mos.Se partirá de la evolución que ha 

tenido le\ industria del plástico en Mé::ico ( 1956 ) 

a la fecha para l legHr- al a.nál isis y evalLi¿;ción de un 

sistema de fabricación de mica automotri: específico. 

Can esta se buscará contribuir a una mejor comprensión 

de los problemas que surgen en 1~ fabricación de micas, 

di·1ersc.l5 soluciones de desar-rol lo qL1e se plantean, 

mostrapdo finalmente como llegar ,;i. reducir- los insumos en 

~ste r-amu ¡.iar-a un dpr'ovechnmionto óptimo. 

2 



En e:-J. pd.mer capítulo- se comerd.ilr.:.~ ac~n,;C;\ d~ la importancia dE' ln 

indLtstria del plástico en la fabrit.:e.:::i.ón de mlcas t.\Utomatri.:.es y su~ 

actual~s condiciones en México. 

El c.:ápítulo 2 se ri::ofiEr-e al--proc.Fs6 de inyección de plásticos 

tiac:ientJo una breve desc:ripción de cada parte de l¿.i_ rnaquinarla y E'l 

rr.olde, así como la secuencia d~ pa~os que sigL1e la inyer:c.:ión. 

Cl capitulo 3 presenta la importancia de los recursos humw1os en al 

proc:e.:;a productivo y la reducción de insumos, par-a después proponer y 

explicar el mótodo de an~lisi'"'- de puestos y alg 1_tnos modios de 

capacitación e incentivación tl~l personal para mejor rendimienento 

del mismo. 

El cuarto y ~ltimo capítulo subray~ la importancia del 

<tpr-ovcch;l.m]_enta d~ lo<.: rE't:Llr~cs m::i.tc:ri.:\lc:~ 1' m.:.il1tc11Lr,il:·nto du 1.:. 

m~qLtin~ri~ para la reducción da in~umos. 
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1NTRDDUCC1 Df'l 11E HlDDLDG 1 CA 

E!:ite tr<?.bajo es L111a doscripción documental, apoyada en libras 

técnicos acere:~ del tP.ma. Se aplicaron principios de administración 

y capacitación p~ra proponer un modo de reducir in~umos y ele~ar· la 

productividad. Como apoyo SE? r-ealizaron entrvistas informales a 

empresas del r~mo. 

Se manejó como hipótesis de este tral.Jajo qLte s.í. :..e m~nejan 

adecuadamenb~ los recur-sos J1umanos, SE? ~pruvec:han y mantienen los 

recursos m.:-..teri¿1les y 5'P. utilJ.~'.a materia prima con ce1racterísticas 

específicas habrá una notable 1~educ:ción en los insumos en la 

fabric.:ación de micas aLitomotrices. 

Dentro de las variables que se encontraron e:dsten dos tipos: 

a.variables indep~ndicntes y b.variables denendientes, 

Va.ric1bl~:::. if1deperidil:mles: 

- E;:plotat:ión al n1á.:imo di? la maquinaria instalada. 

Uso adecLtado de la maquinaria instalada. 

Mantenimümto cie la maquinaria. 

Selecrión de pnrson0l 21.decu..:i.do, 

C.o\p.3.citacióí1 del trnl,¿¡.jadat"', 

Ir1centivación del trabajador. 

Uso dA pcliestirenu crist~l. 

Reprocesamiento del plástico. 

Variable deµendiante : 
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L<:ts vm·iables se cl<.-1~i fic:aron J~ e·-c¡tf? mc1do tom.:irido c:.>r1 cuent,J ql1~ 

nur.:s_tro objP.tivo, es decir la rc:iduc.ción de insttmo~ puede ser 

favorecido por todos los factoras mencionados. E~tos, :.on var-1.;¡ble~ 

independlentes dado que pueden o ne apareci;r en la forma idc.'Jne.::i ·¡ 

ésta i1icidirá en l~ mayor o menor pr-odui::tivid=id de la empro~il~ 

dep'=ndiendo de qtte factores se presenten y en qw2 medida. 

Una vez puesto cm man::tia el progt·nrna de r-educción de insumos, será 

necesario verificar que h.:iyt1 surlido el P.h~Llo 2sper:i.do. F'.;;r3 du::ho 

fin se revisar~n las distint~s part~s del µ~9grama que son: 

·-Energía eléctrica: &e har~ lectLtr~ d2 la energia eléctrica utili2ada 

bimestralment~ tras usar la m~quina er1 forma r~gul3r. El medidor 

~:ostr~r~ s~ el uso de la nueva maquinarld reduce el consumo eléctrico 

(KW). 

-Capacidil.d de prodL1cción: SE: contará ral númeri:i de Pit:f~tts que la 

máquina prodLtce por hora y s~ obsar--..·cir·A p=>i--':1 vcrl fic.:c.1r que la 

prodL1cció11 por hure:; sea mayor en m~qu1n'°1;:; nuev~1~ qué:! en viejas. Con 

lo cual so r~ducirian las horati m~quir1a. 

-Moldeo de ¿1lta tecnología: se h3rá una comparctción entrP l.J.~ pi2.:<:l:; 

ue recha::o inyectado en molde~ anteriores y en molt:kt:;; nuevos para 

verificar la hipótesi'5 de qw~ el nt.'.1mero ser-á menor en moldes con 

nueva tecnología, adem~s s~ ll¡;vcu·á a c;;ibo un control df:l calidat1 

estricto, qL1E.~ deber.ti mostr¿¡¡- aL1m~nlu co11 mulLle:c; cor1 tt .. cnalogí .. 3 de 

v¿ongLt.?.rdia. 



-Personal: se realizarán exámenes .de capacitación cada seis meses o 

después de cada programa de capac:i tación pnra evaluar- y rm su casa 

reforzar lo aprendido. 
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CAPITULO l 

LA INDUSTRIA DEL PLASTICO Y REDUCCION DE INSUMOS 

1.J La -iridustria de inyec:c_ión dti-plástico en Mé:üco. 

Desde sLts inicios la industria del plástico se ha 

caracterizado por un rápido crecimiento. Cada dia son má~ 

los productos qLte fabrican en m~t<?r1ales plásticos y qLIQ 

poco a poco van dasµlazando a los materiah?s tradicionales 

como son el metal, 13 madera. piel 1 t1~1le, cerámica. etc. 

La industria del pl~stico p~ra micas automotrices , es, 

r.n Mé::ico ttn campo r-alativamentc; reciente en ul qLH~ podrían 

loqrarse grandes c<:-1mbias y mejor.-i.~s en pr::iduc t.i. vi d::1d pues 

aün h.;iy mucho que 11.:H.:er dentro de dic:lw mercado. 
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Actualmente se bt.1sc:an nuevas estrategias para la 

realización de pr-oductos y_ tener mejor maquinaria p.:.ru 

ser competitivos tanto en el ámbito nacional como en el 

int(;'rnaci.r.mal. Ademas st? procura tener moldes de buena calidad, 

bien a.e: abados y construidos can i'yt.1da de m~quinas modi;?rnas, 

con alta tecnología. 

1.2 Necesidad de reducir insumos en la industria mexicana 

de micas automotrices. 

r-.inte la llegada de nuevas empresas extranjeras qt..te 

cuentan con ~lta tecnología, recursos ilimitRdos y mano 

de obra cali-ficad~, los productores nacionales de micas 

automotr .icor:: se han visto t:n la necesidad de r-ecur·rir a la 

Cámara du Tr<=msfonnación en busc~ de ,;\;;:.C"::or.ia ·1 capaci t.ación, 

con el fín de encontrar al ternutiv,ls ante lM competencia~ 

Se ha hec:ho indisponsab!t:< la obtención de créditos por medio 

de ir,stituctones c:omo 1-~afin<aa y BAnpeco para el des¿:¡,rrollo 

y c.dquisi.ción d!,;! nueva tecnologie:i q11e contribuya il una 

mayor competitividad con disminución do costos de fabrica

ción~ de ciclos hora máquin.=c y d~ gasto d8 energia eléctric::a. 
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L.a finalidad de adquirir dicha maqL1inaria es la bl.'1squeda 

de un producto de al ta cal id ad y que cause pocos insumos al 

fabricante-. Asimismo se h::t hecho evidente la necesidad del 

reciclar de los materiales para su mejor aprovechamiento. 

Ante l.::as necesidades de progresa el r¿¡.mo de micas 

automotrices requiere aumentar sus utilidades, que son 

bajas a comparación de otros campos industriales. Esto se 

debe a los al tos costos de manL1factura y la obtención de 

materias primas. Por esta 1.Htima razón e5 evidente 

el apremio de quienes se dedican a esta industria, por reducir 

sus insumos y así elevar sus ganancias pM.ra producir más, 

subsistir y ser más competitivos. 
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1. 3 Lo~ recLtrsOs humano!:i para l ~ redLtc:c ión J~ insumos en la 

fr.ibricación- de micas automot1- ices. 

El faci:.i..;c humano tu sido, es y será siempre p¿:irte de 

valor incuestionable en todo proceso productivo. Del desempeño del 

personal depende c;:ir~n parte, si no es que le:. mayor pc:trte de lo que 

logra una empresa. Si los trabajadores ~on eficiE!nte;; y 

trabajan con r-apidez, esto será en beneficio de la. industria y 

s.l no lo son, ta.mbién sera visible. 

Todo Lluen administrador ciE>bP penSdr" na sólo en mante11E:!1-

puestos ocupe.dos_. sino en QUE! éstos los or:Ltpen personas apt~s 

para desempa~ar su cargo. Lograr una bu2na elección es 

posible si se alcan~a, antes de asignar puestos~ cada 

.:..ctivi:::l .. i.d. 
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Debe logra('se un perfil del puesto para elegir un 

emple-:::ldo que cubra los requisitos y se evite ~sí el llenar 

vacantes pero no puestos. El personal seleccionado posee 

ciertas aptitudes y características, sin emba'rgo sí s.; 

pretende maximizar la. productividad, éstas no serán 

suficientes. 

Para :adaptar las aptitudes del trabajador a un puesto 

dado y permitir su má:dmo desarrollo, se le dE:'be de 

capacitar e impul~ar por medio de cursos e inc:enti~os con el 

fin de obtener su máximo rendimiento. 

Con el fin de eontimlzar el rendimiento del personal en la 

indL1stria d_~l plástico es neccsnrio capacitarlos para un manejo 

adP.c:uado de material y maquinaria de modo que logren producir el 

mayor número pasible de piezas terminadas en un tiempo reducido y ccn 

el rr.ínimo desperdicio. La capMcitación deberá incluir el limado, 

pegado, ens~mblu y pintado de pie~as que d~n coma resultado el 

produc. to "f in,:-¡l. 

Si se optimiza (¡!l rendimiento de la mayoría del 

personal, la emprei:-;a trabajará ~-:i su má::irna c.ap:H:id,:.d y 

será al ta la probabilidad de r~ducir los insumos al mínimo 

y .:.umentar las utilidades a SLI má:dma e:: presión. 
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!.4 Uso de mC\quinaria y aprovechami.E:nto del mate?r·ial. 

Actualmente se esta utili:::ando la automati;::aciún de 

moldes y ade?rr.ás e::iste ya maquinaria también .oiutomática. 

Esta maquinaria reduce tiempos y movimientos~ gasto de 

energía eléctrica y tiene veloc:id"''d de operación mucho 

menor que los modelos anteriores. 

Es posible programar estas m.:iqui.nas, es decir, 

cuentan con rutinas programadas seleccionadores. 

Esto traerá seguridad y c:onfiabilid~d en la producción; sin 

embargo cabe recordar la necesidad de mantener y saber 

utilizar el nu~vo equipo. 

Con base en datos realer; se puede asegurar que la 

automatiz~ción de moldeo por inyec:clón incrementa la 

utilización de las máquina:; hasta un 667., eliminando asi 

gran parte de los costos y los desperdicS.os. 
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El dE<sperdicio de materie prima va en detrimento de la 

reducción de .i.nsumos; debido a ésto, han sL1rgido sistemas de 

aprovechamiento del mismo. Dichos sistemas ·funcionan con 

molinos donde se recicla y recupera parte del material. 

En el caso de las micas automotrices el desperdicio 

es utilizado para fabric:ación de pie2as, las cuales pasan a 

un seyundo proceso de recubrimiento de mctaliz<.c\do o 

cromado sin perder su~ propiedades y adquieren un terminado 

final satisfactorio. 
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CAPITULO 11 

PROCESO DE l MYl:CC !Ot 1 

En lü elaborac:ión de productos plásticos e:~isle una gran diversidad 

dE! tócnic:as para este fin~ alquna~ de Gl lMs son:Soplado,Ter·moformacio, 

lnyección, etc •• En el C.d~o de la el.:1.bor~c:J.ón de micci.~ ¿;,utomul1~ic:.es 

se utiliza mas comunmente la técnica de inyección de plástJcos que a 

continuación se descn.bir·á. 

2.1. De"finiciones básice\s (segun Ed. Corso,tt;l90) 

Presjón de inyecciWn. Es la presión que ejerc~ 

el hL,sillo a pistón móvil dto> la máquina de? inyec.:ción en formcl de 

espJ.l""dl sobre la masa dL1rante la inym:c1ón. 

Tiempo de inyección. Es G!l tiE>inpo que tc-ir·dn ;:) 

husillo llenci.r las cavidades del mr.ilde y durantE? l~t 

cual act~a la prosión d~ iny~cción. 
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Pre!O'ión de- sostenimiento-. Es la presión que se 

ejerce sol.Jre el ma.ter·i .. "11 df:lspués de la inyección, con 

objeto de compactar al plástico compensando las contra

ccion~s de la r.ii~za d¡¿l.Jidas al enfriamiento. Esta presión 

es_ generalmente menor a la de inyección. 

Tiempo de sostenimiento-. Es el tiempo durante el 

cual actL1a la pre'::>ión de sostenimiento. 

Dosificació11. Es el transpurte~ plastificación y 

homoyenei=ación de la cantidad de materi~l n~ces~rio para 

un llenado de las actividades del molde. esto eo;.;, llE~varlo 

a l.::i punt.=:-t del ci.lindr-o listo pci.ra ser inyectada. 

Tjempo de enfriamiento-·. Este tiempo e;:; el que se 

pLtede "'justar en la máquin~1 y qL1e comprende, desde qLte desaparece 

lt1 presión de so~ti:.,niml.a-nlu. hc1sta que el moldP se ~hrr=> pt3r?. 

e::pulsar l~ pieza. 

Pau~~·-. Es el tiampo quE tr~11scurre entre el final 

de la aperhu-a del molde:: y el inicio del movimiento de cierre 

del molde para iniciar el siguiente ciclo. 
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Ciclo-. Comprende todos los pasos necesarios para la 

obtenc:iér~ del producto, o sea, iny·ección del m.::1.terial ~ 

compactación del mismo, enfriamiento de la pie::a, e:~pLtlsión 

d~ la misma, y los movimientos nec:esc.\rios del molde. 

Tiempo del ciclo-. Es la fusión de un material hasta 

llevarlo a un estado líquido viscoso ( plá$l1co ). 

Homogeneización. Es el mo:::c:latlo del material para 

obtener caracteristicas iou~les en todo el volumen que 

comprende ( en este caso especiific:o~ temperatura ) . 
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Una ve::: e;:µlica_d~s ._laz; definic.:iones anterj.ores se- podrá 

comprender con ni0:11y6r claridad ·1as 'compónentes de un~- inyectora 

2. 2. ComPorlen tes---- de 

Las rriáquinaS de ir~yec:c:ión -conStan básicamente -de -tres 

pñrtes: 

2.::?.1 - Base 

2.2.2 - Unidad de Cierre 

2.2.3 - Unidad de inyección 

17 



2.2.1 la base consta de una bancada qt1e tiene como ünic,;i, función 

la de sostener a las unidades de inyección y cierre,_ así como a los 

t~nque de aceite y al sistema hidrtlulico. 

Además de las partes básicas que forman la inyectora. 

ésta tiene un& unidad de potencia qL1e tras1ormará y suministrará 

la fuerza motri:: necesaria a las unidades de inyección y cierre, 

adenh.;s de una unidad de control en donde se r-egulan y ajL1sta.n 

variabl~s del proceso. 

PLATINAS~---------------, 

BARRAS -

CONTROL DE 

TOLVA·--

AUTOMATICO 

-- -··-- .SEMIAUTONATICO 

·-·---- _.MANIVELA PARA AJUSTES 

~---- RESISTENCIA 

---·--ALIMENTADOR 

____ HUSILLO 

I l,/ ____ BOtlUILLA 

---MOTOR HUSILLO 

MOLDEO POR INYECCION DE PLAST!COS;MORENO,C. 1990, ED. CORZO,MEXICO, 
PAG.2: 
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Unidad de d.err~ 

Las; funciones de la unidad de cierre son: 

a. Ahrir y cerrar las mitades del molde, de tal forma que 

las prot.ej~, haciendo que antes de qL1e se toqLten al 

cierre y antes de abrirse actde el sistema a baja 

presión y baja velocidad. 

b. Ejercb't" la fuer-;:a dr= cierre necesaria durante la inyección 

y el sostenimiento, para. evitar que ~_,1 molde se abra. 

·c. E:<pulsar mecánic,"lmente a la pie::a una ve= que s8 ha 

solidificado. 

E:dst1m v.arios sistemas para el funcionamiento de la unidad de 

cierre~ entre el los el sistema hidráulico puro y el sistema mecánico 

articulado o de rodiller.:l, qLte será al qL1e nos referiremos. 
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El sistema de cierre por rodillera es uno de los m~s 

utili::ados en lC\s m~quinas de inyección. La redil lera ~uede ser 

6encilla o doble, aúnque la prim~ra sbla puede ser ut1lizad~ 

en máquinas pequeñas. El sistem"' de doble rod.il leri' proporciona 

grandes fuer::as de ciErre y soporta los esfuer::os no equilibrados. 

A continuación se mostrarán los di terentes 'f2istema.s de 

ci~rre e~istentes; siendo el mas utili=ado el sistema de 

rodillera. 

Unidad de Cierro 



SIS1"11a hldr.lullco de cierro (doble plslón). 

~·· .. ·····~ - , . L~ ~ --·- - . -

.~ 

Slslcma m!Klo de cierro rodillera-pistón 

Sistema mecánlcO de cierre de rodilleras a cinco puntos. 

MlJLUEC F'OFi !MYEt:ClON DE PLASTICOS; f10F:Erm,c. 199(1, Ef). COF•?.O.MEt'.ICG, 
PA0.18 .• 19,. 



2.2.3 Unidad de inyección 

La$ funciones de la unidad de inyección son: 

a. Plñstificar y homogeneizar a.l material, es decir, fundirlo 

hasta que tenga fluidez ( viscosid.:i.d ) nec.:esaria p,;u·a poder 

inyectarlo en el molde y ht\c.:erlo de manera que la t1:1mperatLlra 

en todo el materietl sea la misma ( 11omogénea ) . 

b. Inyectar al material fllndido dc>ntro del molde a alt.=\ velocidad 

y presión, por medio dt' un movimiento axial del t1usi l lo que 

eJercera presión sobre el material para cornpoctar1o. 

e. Dosificar 1 a can tid~d necesar· ia de lhi\ tei- i. al par-a un 

ciclo de trabajo, por medio de la rotación del h1..1sillo. 

La unidad de inyer.:ción es la más importante de la 

máquina, en ella se encuentra la mayor parte de los 

fac: tares que afee: tün a la ef icienci.o\ del proceso. 
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2.2.3 A Boquilla 

Las funcione"::t.de la boquilla son: 

a. Unir---el·· Cilindre: de"--plastificac:ión con el- mcllde y servir como 

pie:a--de,c_ajuste-_-,entre el-los para- evitar ~fuga~ de material 

durante la inyección. 

b. Reducir- el- canal por- donde-p.;:1:sa el m·aterial, desde el 

diámetro del cilindro hasta el diámE:1"tro de la entrada 

al molde. 

c. Trans·formar la presión a que está sometido el m.:i.l.:.er-iCll del 

cilindro a velocidad, pElr.:\ evitar· que el plástico solidifique 

en el camino de l.o.\s cavicli'des del molde>. 

Las boquillas pueden ser abiert.:\s o cerrad~s. 

La~ bLJquillas abiert~s pcrm1te11 81 p~~o libre del material al 

no e:üstir nj_ngun°"' v.."-tlvula entre el cilindro y el molde. 
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Las boquillas cerradas poseen 1.1na válvula, normalmente 

cerrada, entre i;:il cilindro y el molde, qLte se abre 

durante la inyl?'cción po:"' medio c.1e 1,::1, presión del material 

o de .:..lgún mec..:\nJ.smo e::terno, permitiendo el paso del material; 

cuando fin~.li:::a le; inyeci.::ión la valvL1la se cierra evitando 

que el mater1al yotee. Estas son utili:::ados principalmente con 

materiales de bttjA viscosidad. 
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A c:ont1nu.3.ción st:: ;-¡rcsent~ri'I' diagrame.\~ do di fer-entes ti'po de 

lloqttill.:\s e~t.;..s dep~nderan del tipo de m~QL•in:1 de l.flY.:!C:Ci6n que 

se usar~ ~1; ~1 proceso. 

!''.CL:: ~ J F'C1F' 
f'.:..:G.:·u,.21 

Poq\111\a C~llldto . .,.., .. 
ullltcllitll 

Boquilla ablana p.ira uses generales. 

!'iVECC!ON D=: F'LA=:'T!COS;r-:onENO.:. !.99(1. ED. :oR:C:,MC:XICD~· 



Boquilla abierta para PVC 

Ml.lE) PCR IN\'Ell:ICJll DE FtASTIClJS;l'OiENJ ,C. 1990, ED. a:RZO,f'EXICD, 
Pl'0.20,21 
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Husillo y CJ.lindro 

Las funciones _del husillo y- el cilindro ·sen- las de la uriicJ""d de: 

inyecció_n, _ pu~S -_son_-_ -ei_ios_ _QLl~enes las rea 1 i :>:an. 

El cambio de materiales y colores e~ muy usu.o-1 i::n al moldeo por 

inyección, -por ésto se u U li:::a pr¿¡r:ticamente un solo U.po de 

husillo~ el d~ tres zonas. Este tipo de husillo pres~nta tres ~onas~ 

como su nombre lo indica~ distingL1ibles entre sl porqL1e Ja cámara dul 

husillo disminuye de tama~c y comprime con m~yor fuerza al material. 

de la c:ámEl.rc:\ de hLtsillo _, pue:is rG!cibe el mater-i.:11 en tnnna de pelet 

en estado sólidu. 

L.:i segLtnd<'l. es la zona de compn?Gión en dondE! se compacta el materia 1 

e:.:trayendo foil air~ qLte se atrctpa en la =:ona de .:\limentación. 

L.1 ter-c::era as la :ano:.\ dt:! h!Jmogenei::c:\c:ión en donde el materi Rl PS 

amasado y me:c lado fuertemente p.:H-d hc.omogenei ::ar 1 o. 
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2 .. 3 MoldE;1 de inyección 

El molde consiste ~n una o más cavidades que pueden ser simil.3.res 

o distintas, c:ada ... una de las cuales se enc:Llentra conectada a canales 

de flujo que dirigen el flujo del plástico fundido hacia las 

cavidades individuales. 

Poco es, si lo hay, el material de desecho pr-oduc:ido, en un molde que 

está bien diseñado. 

En el caso de que salgan piezas defectuosa$ se mLtele y se vuelve a 

usar- el material. 

En el caso de la colclda va a formar- par-t~ de la pieza terminada y 

posterio~mente se volverá a utilizar. 

El progr-eso en cL1anto a los ciclos de moldeo se centra en la 

disminución de dichos ciclos, basada en la mas rápida transfer-enc:i~ 

de calor- e11 el molde. 

Los métodos modernos en el tratamiento de materiales tanto de 

plástico bruto como del producto terminado reducen los costos 

de la pieza terminada. 

Es importante el uso eficiente e la colada y la reducción del 

inventario dOl material en brLtto para. el control de producción~ que 

hace la fabricación mas barata y atractiva al fabricante. 
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2.4 Descripción del proceso 

El proceso de inyt:icción se lleva a cabo en los siguientes pasos: 

a. El m~terial se coloca en la tolva listo para ser moldeado. 

b. El molde se cierra en varias etapas: 

- a alta velccid.:ld y b<'lja presión hasta antes de que s~ 

toque las platinas del molde. 

- a baja velocid~.d y baja presión hasta que las platinas hacen 

contacto total. 

- a alta µresión para generar la fuerza necesaria para evitar que 

el molde se abra durante la inyección. 

e:. El material es plastificado ( fundido ) par la acción de las 

bandas cale·tac: taras y por el -=,;i,lor debido a la fricción que 

genera la rotación del husillo. 

d. El hL1sillo sigue girando hasta que acciona un microswitcti, 

qL1e determina l.;:1 cantidad de material que ha de ser 

alimentado a la punta del cilir1dro. 

e. Al finalizar la dosificación, el l1L1sillo retrocede ligeramente 

para evitar que el material fluya h.:i.cia E\fLle?ra de la boquilla., 

antes de ser inyectado dentro del molde. 
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f. Ptlr medio de \..ltl sistema hidráulico se empuja al husillo pera c:¡ue 

ttc:tüe como pistón, inyectando el materiC'l dentro de las 

cavidades del molde a determinada valocidad y presión de 

inyección~ 

g. Poco a poco el material solidifica y por lo tanto la presión 

de sostenimiento ya na tiene ningCin efecto, por lo que se 

elimina. 

h. El calor que se desprende de la pieza se trasmite al molde y 

éste, a su vez, es disipado por un refrigerante, que corre 

a través d~ los c¿¡,ni\les de enfriamiento del molde. Una ve2 

que ha tr~nscur-ridt1 el tiempo d~ enfriamiento ajustado en la 

máquinu, a 1 molde se abre. 

i. Un mecñnismo de ~xpulsión saca ~l producto del molde y la 

máquina puede iniciar el siguiente cicla. 
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CAPITULO II 1 

MANEJO. DE RECURSOS HUt1AN03 

Como ya se mf:'nciono en el capitulo I, es necesario qLtEo: un cadB 

í)\.lesto trabaje Ltna persona aptoO\ peo.ra el mismo. El resultado de 

rasponder a esta neceo;;idc.d reducirá co~tos dr2Uic.l:~ a qu8 cJ si-:;tem~ 

en rJ~ner~l e~ m~1s productivo de e::ta modo. El pri111e1- paso qLte 

debe ,;i,plicarse para dicho proc:.e:o;;o e'3 el anál.i;;is ele cada puesto 

pilra lograr saber ¡.,.. clase dP. persona apropiada para l?l mismo. 

3~ 1 Método de análisis di::> puestos 

El ,;málisis de puestas es importante ya que depr?ndümdo de las 

funciones que sea necesario cubrir se requerirán ciertas habilidades 

para cada puesto. Mo sólo es importante lB cap,;¡cidcld Ui=l traLaj.:\dor 

sino también su i;o·nco 1 ar ide.d, e::per it.-mc ia e in :u.: ic:1 liva. Todu ~s to 

junto di' como re~Lt 1 t;:odo una al tc1 probabl. l idc;d de é:< i to. 

El t•nálisJ.S de puesto::; :;e apll.c.;i ~ol.;.menlE: ~~l ¡JL\t:'.'7to f:.'n s.i v no 

a quien lo ocupa. 

Este método es útil pci.ril 1.:.1 satisfacción de nec.e=-idadr?s de eficiencia. 

y productividad, !?ntri; otros qL1e mt:ncioni.~ Aricls G.:\!icia 1988 ) • 

La eficienci~ en el trabajo y la productividad son mutj_va de 



preocupación constante. Para lograr ésto, se busca la división 

del tr·&bajo que lleve a mayor pl"'ociuctivJdad, lo cual deobr;.i com1,m=ar 

con un estL1diu que anal ir.e el tr :::i.baJo de c:ada Lino de los puestos d<: 

una organi:ac:ión. 

Debe establecnrse que aptitudes debe de tener el obrero parn c:ad~• 

puesto para evitar que ésto;. sean ocupados por personas no aptas, ya 

que en t~l caso pu~de ser contraproducente llevar el trabajo adelante 

y sería mejor deten~r las labores donde:-> no haya una person.:t capa;: 

de reali:arlo como se ,::\merite. 

El mencionado an~lisis es utili=ado por el administrador, pdra 

fines di~ersos y entre ~ los que ata~er1 este trabajo y mencionados 

par Arii\s Gal icia ( 1988 > se encuentran: 

a) Fines contables y presupL1estalE!s. 

b) Sistemas de incenth1L1s. 

e) Planeación dí? recursos humanos. 

d) Instrumento en audl. torias ad mi ni~tr-.:.i.tiva5. 

e) Técnica inicial de mejor e.dministración de recursos humanos. 

3.2 Aplicación del método 

Algunos pasos propuestos por- Arias GRlic:ia ( 1988 ) p.:.--1ra optimi::ar 

el uso de recursos humano$. técnicos y m.::;teriales son los siguientes: 

a) fijación de ubjetivos: dependiendo do lo qur: se prt.>tEinda en CLtanto 

a amplitud, enfoque~ cobertura~ etc se diseña el an6lisis y st.1 

acción. 
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b) E~tablecioiiento de un programa de ac::ción: el programa debe de 

incluir la ruta especifica q1..1e se seguirá en el análisis de puestos. 

e) Fi.j.'\ción del presupuesto: Con base en los procedimientos que se 

pretenda utilizar se reali=a un presupuesto de los gastos que 

implicará el análisis incluyendo la recopilación de información. Los 

métodos de captación de información acerca de los diversos puesto~ 

son: la observación, los cuestionarios y la entrevista. 

La obscrY.:lClón puede hacerla el interes<;1do y presentar un informe é\ 

su o;;;uperior inmedii\to; también es posible l.;i observación natural 

de una persona que realiza las actividades de un puesto o la 

observación controlada y con registros cuidadosos que r'esulta 

bastante objetiva. 

Los cuestionarios son y<:< sea abiertos~ gene1-aln1ente C\plicado~ 

a personal CL1yos estudios ·formales les permiten coflt12star. A menudo 

tambión SE? utilizan cuestionar-ios de opción múltiple que r-esultan 

fáciles de contestar. 

En cuanto a la entrevista, si es libre se hace espontáneamente; 

si es d.Lriyidct :;e eligen t:ernas que den c:aL1ce a la entrevista y 

si es esto=1.ndari:ada se basa en un c:ucstionario con paut.:\~ 

establ~c:idas para posibilitar la comparación posterior. 

0Lüenes obtienen la información deben de estar familiari::ados con el 

método que se utiliz~ y ademaás pueden o no ser parte de la empresa~ 

CL1ando lo son es mas fácil qu~ establezcan la comunicación nec:e5aria 

pues ya conocen la instutución, aunque sus simpatías y antipatí.as 
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pu~den restar objetividad al estudio. -Cuando no lo son requerirán un 

per-icido de familiarización con la empresa y sus problemas pero podrán 

ser mas objetivos y qui:á hasta especialistas en estas labores. 

Al final del análisis se busca definir el perfil de quien debe de 

ocupar el puesto. Esto se realiza con la ayuda de perito~ en la 

materia. 

Como ilustración del procedimiento se pl'"esentan cuestionarios y 

requisitos para el perfil de un puesto. 

Una vez aplicado el método de análisis de puestas, puede y debe 

procederse a la selección del personal adecuado. Para dicha tarea 

deberá considerar-se si el individua propL1esto pC\ra realizar un 

trabajo cu~ple con los requisitos del mismo. Difícilmente se 

encontr~rá una persona para cada puesto con todas las· caracte~isticas 

deseadas, sin embargo dcb2 pr-ocurnr~e que el solicitante sea lo más 

parecido posible a lo que dcrnand.:1 el perfil del pL1esto. 

El hecho de cumplir con el requisito de selecciane\r al personal más 

apto no significa que los nuevos empleados e5tén listos púra 

desempefíar sus fLinciones con un máximo re?ndimiento. Por esta razón es 

rec:omend'"'ble l,:.. in1pl8rnontación de programas de capacitación, con lo 

cual se explotan la~ capacidades del trabajador. 
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F'or otra parte,- es_ sabido que al empleado debe dársele una razón que 

lo im¡:julse ·a trabajar más y meJClr en su propio beneficio y en el de 

la empresa, .. por -~lo clial se- les, suele incentivar por medio de diversos 

programas existentes. 
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3.3 Capácitación del trabajador 

La solución de problemas en cL1alq1.1ier proceso de producción requiere 

de personal capacitado ind~pendient~mente d~ la buena disposición 

para _el trabajo. Para contar con esto es importante la asesoría de 

especialistas y profesional~~ en áre~s específicas, además de 

personal interno o e::terno qL1e introdLtzca los sistemas de 

capac:i tación. 

Toda inversión que se haga en este rubro~ permitirá al empleado 

conocer mejor su propia actividad y asi, al adentrarse en ésta, la 

reali=ará mejor y en menos tiempo. El result3do de ésto será un 

ahorro considerable a mediano plazo que conllevará mejor calidad y 

.:ig.i.li;:::at:ión del pr-oceso proclLtctivo. 

Las necesidades de entrenamiento deber-án ser captadag por Ltno o más 

super-visores .• qL1e e. sLt vez tendrán a su cargo la determinación de las 

cir-cunstancias y el mome11to ~decu~do para introducción de programas 

en cada área~ p.Jra así obtener la má>:ima efectivid.:\d pnc;ible de 

dicha05 programas. El <.'lnálisis df.I las necesidades pL1ede fundamentar~e 

ya sea en carencias o en el inver1tario de recur-sos humanos(Ar-ias 

Galicia, 1988), El primer caso se pone en práctica r-evisando las 

carencias, es decir. comparando el ser con el deber ser y el segundo~ 

revisando las actividades de cada pLtesto y las aptitudes de quien lo 

oCLtpa pul"' a r"'ea 1i;::ar1 o. 
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3.4 lncentivi.>.ciOn y reccmoc:imiento ii lu"::> trabajadores 

Lo-;; trabaJadores s6n 'elementos l.mport.:i.nte:;i en l~ r:onsecuc.Lón d~ 

fi11es~por lo mismo debe estimularse y rec:o11ocer-::.e su labor, '{ más al'.'ln 

cuando ésta ha sido hecha con dedic.:.ción, 

Muchos empleados son renuentes ~ tt-~bi'lJar, sólo porque nu se reconoce 

su P.s·fuerzo y ésto afee le- los int~re-:.es prorktcti·-105 del patrón .En 

re:'\lidad, " veces h.:i.sta Llíl.:'1 e :presió11 de aoradecimienlo o la buena 

comunicación con SLIS SL1per·iorc~ resulta un buen incentivo para el 

tr:abajadar. Es deseable p12nniU.r que el pE.•r-sc.mal e::prese las 

deficiencias QLle observ¿.¡. parc=1. a~.L~ se11ti1-se tornado en CL\enta y parte 

de una orga.ni::ación. 

El tr .. ~b.:ojador también pid~ r-et.:01.oc.imienti;, t=:conómico. para le cual 

e:-·iston progr8mas que lo dan d8 .:.cuerda c_on r.•1 esfL1er::o y dF.!dic~ción 

de cada uno. El esfuer.:o es medida de intensidi\d y según 

Robbl.ns(1987) ,se presunta al má:dmo en sujetos mot..Lvarjos y si la 

motivación funciona, persLste <'l. menos de que el esfuer::o sea 

dema9iado grande. 

para trabajo de labor3torio y fuer~ de 21 nos ofrecen una po~ibilidad 

v iab 1 o de in e en ti vac ión, qLlt:! ~ St:!g•."1n Ch<n1r::e ! l '784) , da bLlen.:is 

resultados en cuanto ~ apre11di~Aje. 

De ac•.mrdo con Stoner(l988) l<.13 tari fc1s de ;;ueldos y prei;L.lciones 

labor.:i.les gcmerdlment.~ lJ.~nen poc.:o iinpc1cto sobri:> el desempeño 

.incliv.t.dual~ pera en cambio, a·fec:tan lo:; des~as d(:! los emplE:!adm:; de 
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permanecer con la organi::a.ción o abandonarla, y su capacidad de 

atraer nuevos empleñdos. 

El sistema de recompensas dP. la empres¿1 gL1ía la acciones qLte? 

gsneralmente tienen el mayor impacto sobre la motivac:icm y desempeño 

de los empleados individuales. Las al:<"s de sala1-io, las pr-imas y los 

a::;c:ensos pL1edcn :=.er moti.vndares del desempei'ío indi?idL1al, si se 

administran efica:m0nle.La recompensa o compensación dE!be justificar~ 

en concepto del emplearJo~ el 2sfuer:o adicional que e:dge el 

desempeño mejorado. La recompensa dE:be estar rr2lacionada directaml?nte 

con la m1?jora par-a que se haga evidente por que se ha r-ecompensado al 

empleadu y debP ser tal que la con~id~·rúr1 JLtStA olros miembr-o5 del 

1rupo de trabajo. De ¿¡cuerdo con investigé\cioni::s que mLtestra 

Chance(1984), da mejor·es resultados evidenciar l~ relación ~ntre el 

€sfL1erzo y la recompensa, pero de modu qL1e el indi·viduo na sepa con 

scgLtridad cuando se le rec..ompensar~, sino sólo que se le 

recompensará. 

Teniendo en cuenta lo anterior propongo la introducción de un 

proyra.m¿\ de reforzamiento intermitente de ra;:ón variable tal como lo 

e::plica Ch8nceC1984). El dinero, por SLI obvia rel~ción con objetas 

nec:esar .ias y deseadas~ funcionar l.:~ como reforzador .. 

Dependiendo del departamento de trabajo del empleado se tomaría una 

medida central de c.:1ntidat.l de trabajo ner.:~sario para obtener una suma 

e::tra de dinero sin importar el día del mes. Por ejemplo, si hablamos 

del departamento de ~rmado de micas automotrices~ en una 

microemp.~ese.~ podemos establecer un valor centrci.! de armado de 300 
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pie::as df! !..111 tipo determinado. Al comienzo se dar·á una cantidad t:>};tr-a 

despué~st dE.• ar-mar· 15(1 pie::as. posteriorment~ por las segundas. ~00~ 

1(11), 4~'10, etc:. con un promedio de 300 y llevando Lm conteo por· 

emplei\dO con a-y1..1dC:1. de un supervisor. Se espera qoe con este programa 

s~ m.=.ntenga Lln ritmo d2 tr:i;b"'jo qLlr:.! favorezc:a la prodüctividad ú~ l.:i"\ 

emprasa y m¿-¡ntenga satisfechos a los trabajadores. El hectio es qL;e el 

trabajador se m.:\ntenga en acción por SLI beneficio y así beneficie a 

la .::rgnnizac:ión. Este programa pLie-de adecuarse a las necesidad2s de 

todos los departamentos. 
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CAPITULO IV 

APflDl/ECHA111ENTO DE RECURSOS i'IATER!ALES 

Es necesa,..io a::11lotar al má:-:imo la- ci\pac:id.ad de _la maQLIJ.naria 

instalada así como la materia pr·ima. PE!r-a lcHJr-~r ésto dobe 

mantenerse St..1pervi_sión- continua- de ex.pertos en los eqLtipos dE'.!' 

instí\lacionas, pl"antación y __ cotización constante en la adquisición de 

íliOJteri~s primas y capac:itación en técnicas e innc:;vaciones. 

El personal_ deberá haceor el debido Liso de la maquinar·ia para lograr 

un máximo beneficio. 

4.1 Uso adecuado de la maqL1inarii\ 

En la m.:l.yor.i.a de las empresas que c:uent~n con mdquinc.:..r ia. é-:.ta no ::;e 

utiliza en toda '3u capacidad ya sea por desconocimiento pdrc:ial de su 

funcionamiento por parte de los t~c:nic::os o por- descompastL1ras. 

Estas deficiencias producen pérdid:'I de tiempo y dinero qL1e 

junto<_; v bien L1tili:ados no s..Jlo solL1cionaric.1n problt.,,:imc\S a la 

empresa. sino le traerÍi.Hl gn:mdes 9.=.w1~\11c::ias. F'or· ~.::.ta ra:::ón se 

requiere supervisC\r cans1:..,.nt8ntente el uso d2 la capacjdad instalada~ 

y verificar si s~ est~ u~ili=ando ~1 rná::imo o si el ~quipo G~ 

ineficiente u obsoleto. Además deberá n:"1isarse la maquinaria ociosa 

y V;Jr s,i se ll? pLtede dar algún uso. De ;'a:.ln SI? s.i.guG QLIE' la rel-=ición 

entre lo-:. activos fijos y L., p1 .. 1.Jducció11 r2pen:ut.irán en ~l vcilumen de 

producción, ~si como ~n la calidad \' produ=t1vid2d. 

Es i.m::mrtantr. d~u- const...•nte m.:mtenimie1·,to r.. la m¿tqL\inaria ya qL1e ésto 
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asegura c:l bLten fLtnt:ionamierito y alar·ga la _vida de la misma. 

4.2 M.:t.nteninlient.o preventivo de la maquinarii'l. 

E:üste Ltna. serie de actividades de mantenimiento preventivo que se 

recomjenda realizar periódicamente para asegurar la operación 

adecLlada de l¿i¡ máquina y reqL1erir de menor mantenimiento correctivo. 

A continuación se mencionan las actividades de mantenimiento 

pt'"'event1vo recomendadas para los diferentes grupos y sistemas: 

A) Gruµos mold&s: 

Lo mas importante qL1e se debe procurar par.:.1 este grupo es limpie;:a, 

pues el polvo que se depcsita en los botador-es, columnas~ 

e~<tract:ore;,~ etc.~ forma con el aceite de 1L1br1cación, una pasto:\ que 

ocasionalmente llega a bloqL1ear los conductos de lubricación. 

Cuando al bloqueo del sislen1a de lubricación sucede, no se forma la 

pe l icu la de protec:c ión en tri:? e 1 buje y el perno, oc:asionando 

desgaste. 

Es recomende1hle reali;:¿¡r semanalmente una rovisión y limpieza de 

mangueras y tubos de lubr-ic:<?.ción para mantener la operación de grupo 

de moldes en buenns condiciones. 

B) GrL1pO de in~·ección 

Para este grupo es importante la limpiez13 de lcis barras guía de la 

cabeza de inyección, asi como la revisión del cilindro de 
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µlastificC\cion, del husillo y princ:ipalmente de la punta, válvula de 

no retorno y distanciador. 

Se recomienda limpiar y engrasar periódicamente la boquilla con grasa 

para q1.1e se evite la o:-'.idación. 

Se deben revisBr los tornillos de acoplamiento entre el husillo y la 

flecha del pistón de inyección, quitandO tas Protecciones del 

cilindro de inyección. 

Asimismo es necesario verificar las conexiones de temperatura y 

resistencias para eVitar falsos contactos. 

C) Sistemas de seguridad 

Se recomienda rovisar cada 100 horas de trabajo el funcionamiento de 

los di sposi ti vos de segu1- icicid, comprobando que: 

La seguridad eléctrica funcione. 

Funcione la seguridad hidráulica, accionando la palanca del 

distribuidor de cerrar la puerta de protección. 

Para efectos de funcionamiento de la segL1ridad mecánica, con el 

molde abie1-to no haya más de 5 mm. 8ntre el extremo de la barra de 

seguridad ·¡ el balancín que cierra el agujero de paso. 

El ciclo se interrumpirá al abrir la puerta de:? protección. 

0) Sistema hidráulico 

Se debe revisar periódicamente que el nivel de aceite del tanque se 

encuentre por encima de l~ línea marcada en la mirilla y que la 

presión del sistc:ima no rebase el nivel má:ümo correspondiente. 
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Se recomi.entl~ cada l(J1)1;1 her.as de trabajo sacar y lin1pi.2r las filtro•3 

de retorno y succlón con algún solvem~.t:? aµropi~du y di:!spués can a1.rE: 

a presión. Asimi':imo es recc:Hn~ndable cambiar cada 5CH)(l horas de 

trabajo la CQrga completad~ aceite an el tanque. limpiando tanto el 

t~nqL1e como los 1·i1 tros antes de ser llenados de nuevo. 

E) Sistema eléctrico 

Se deben revisrir y apret;ir lils cc:me:üones del sisli:!ma para evitar 

falsos contactos. 

Se recomienda limpiar periódicamente los plal.inos de la calBfncción, 

ya que el trab<:uc intermitente pr-oduce desqa~te en la superficie. 

F) Sistt>ma de enfri~m1entu 

Se recomienda lim;Jici.r el sislema de er1-fric.mient=i y en especial el 

~ntercambiador de calor c~da seis meses. utilizando varill~s de 

aluminio para evitar dañar lo!':, tL1bos de circulc-.c.ión de agua y 

contaminar asi toda la carga de ~ceite. 

G) Sistema~ de lubricación 

En el sistema d\..::.' lubr·ic:.:1.ción debl~n revisnrse: 

- El nivel de aceite del tanque. 

- Fuoas de aceite en el tanqLte. 

- El funcionamiento ¿\decuado de tod"'s \35 válvulas do~i·ficc-.das. 

Cudndo se rec¡Lti!::'.'r8 añ~'dir· acei t~, debf:;! hacl'.::'r-:;;<;:> siempre Ltli l izando 

aceite nuevo del mismo tipo del qL1e /a tenla el sistema~ 
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Hi Mol i.nos y compactadcwa;,; 

Es rec:omE-ndable desp1..1é~ de molt"r los de:;;per-dic.ios dt:.- Lln tipo de 

m9terial y cierto tipo de color, limpiar la tolva~ las aspas y el 

recipientH pnra la recolección dE> m;\teri~l. De esta_ manera li.<1,S 

moliendas consecuentes saldrán con calidad un-iforme. 

•l.!. VentajM; del materL.:i.l pol,_ies_tirt:mo. c;_ristal en la_ fabricación_ Ue 

micas automotrice;:_; 

Pe.ir· ser- un mMterial maleablt:?. f~ci l dP. inyectar y con propieda.de~ 

cwmo el &er cristalir10 el poliestireno ~ri5tal as un m~torial 

altamente recomendable para la fnbricación de micas aL1tomotrices. 

Por otra par·ti: el co5to del materL:,_l m~ni::1onado es li.~_io en 

ccw1p~rac1ón con difl:)rcntes plásticos con propiC!tL:"'de5 semc•Jc::1nte~ dP 

uso ::o:r.i.:tn en e: 1 mE:>rc =ido. 

Olra::::: ·.,renlaJaS que ofrf..:C<:' el p.::li~~-l1n::no r.riste\l se r2fien=.in 

fácil manejo y p!gn1entacior1. A dif~rer1~1a ele otras m2teri3le~ ria es 

nec2sar_10 un proce':.a dt! d~~l1.l.do.Jt::<ción prs>vio .c1 la 1.nyt:'cciun va qL1"-'"· 

~! pel l!:!'t, por sus propied~•J<.:5 m•::ilecLtl.-:tr"-'~. ¿¡IJsorbe humed~1d 

cantidad e~ mL1c ha mr.o:norio25 que ,Jtrns p 1,'"ls L t._; ... ~·. ~ri e 1 me1 .. c.:•c!o es 

calidades y calores. Ad~m¿s. el pol1estireno cristal ~bscrb~ con gran 

íac.:..!.id~d alc_,iunos ;:;olvt:.•nte'o-:· lns c1H:,:;_·,,; E:·º ~n<:;~.L•1r.,.· p.'...qr.1:::-nt:::u~; .;,":>t::.1 

facilita e! pintadD d2 pi0z~~ ~a .l.flfb1:tadAs. 



poliestiY-eno c-riia't;alt-._sino _qUe, basta con colocarlo en un cuarto 

cerl"'ado y __ de pr.efer:encia-p_o_co_ Pr6pens0 a __ tene-r humedades. 

En 10- ref-erente a-1 -blíe!n i.lsO :d~J P1ásti.Co;--e1 'reciclaje es una 

excelente opción par·a· evitar el d·esperdicio del mismo y el dejar 

residu-os en el i\mbier\te·.--, 

4.4 Reprocesamiento del plástico 

Es fácil observar los beneficios de la máquina reproce!:3adora cuando 

las fábl"'icas regeneran material perdido en el producto. Los 

granulados son el equipo mayormente usado en este proceso y su 

popi..tlaridad aumenta junto con la tendencia a tener fábricas más 

económicas y conscientes de la ecologia. 

Actualmente, la tecnología ha c1-eado modelos más eficientes y fáciles 

de op~r-ar para la remolida del plástico. Estos modelos compar-ados con 

los anteriores muelen el d~sperdicio en gránulos más pequeños y 

uniforr.;ub, lo cu.Jl e:;; útil p.Jr;:i. poder inypc:tal"' d8 nuevo e5e plástico. 

Por otra parte cm lo$ 1.H t.unos año5 se han producido máqL1inas que 

consumen menos energía y hc:\Ct-n menos rLüdo a la hora de moler. 

Esta~ máqLtinas presentan c.:i.r-acterístic:a.;; como: 

DistintC\s velocidades de los rotores para regular el abastecimiento 

di? las par-tes; ct\mara5 cc:wt~dor21$ enfr·iC\d~s con agua para remover 

calor critica de los plásticos; cámaras cortadoras de abastecimiento 

par.?. permitir una alta capacidad de granulación sin regreso o salto 

de partícL1las. 
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Todos lu:. aditamentos que presentan las máquinas re1:1rm:esadora::; SE· 

diseñaron en favor de !Jn i\lto rédito de prodLtc:c!.ón y tR11iendo en 

cuenta al personal de ma:ntenimiE:mto, .:1demás d~ la al ta reducción de 

energía. 
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del producto terminado, 



CONCLUSIONES 

En esta. tesis se b1..1sc6 proponer una metodolog.i.a clara para la 

reducción de insumos en una microempresa fabricante de micas de 

plástico para l~ industria a1..1tomotriz. 

El método propue5ta permanece altn en proyecto~ sin embarga par-ece s~r 

prometedor. Esta afirmación se fundamenta en el hecho de que varias 

partes del método ~e han aplicado aisladamente en distintas empresas 

industriales, de ésta· y otras ramas. 

El autor supone que de poner-se en práctica el plan tal como se 

propone, es pas:i.ble logr·é(r'" un aumento t.:mgible en la productividad. 

Los· planes de capacitación de per-sonal juegan un papel primordial en 

la consecución del objetivo; ya que la labor h1..1mana es determinante 

en todo proceso productivo y como se ha demostrado, cuanto más 

eficientes.ea la capacitación, más lo será el proceso. 

La ;;.,;:plot.:1c:ión rn~;<im:J. de r~cursos c.omerciales,representa también una 

gran ~yuda, pues reduce costns y desperdicios a favor de la empresa. 

Para lograr ésto es ne·=esario qLte el personal posea un amplio y 

pr·ofundo conocimiento de lei maquinaria y material con que trabaja día 

a dia~ para lograr un rendimiento óptimo. A su vez el conocimiento 

del proceso de inyecció11 en cada una de sus p~rtes implica que será 

posible resolver cualquier problema o mejorar cualquier detalle en 

algLmo cie los p.=i.so-3, para ahorrar tiempo y obtener calidad. 
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En cuanto a la mcil.quinarii:I, merE>ce 18 pena L1tilL:ar máquinas. de 

husillo y ya, no de pistón del>ido ~l mejor manejo de mater·it.d, 

progr~mabilidad, menor- espacio utilizado. reducción en el consumo de 

energía elec:trica ~ mayor capacidad de inyección y mejor c:.alid3d de 

produc: to terminado. 

Se rec:omiendi\ que en ca!Go de introdl1cir cualquior programa de 

capacitación, éste sea dJ.rigido por personal espec1ali=é1.dO E'n la 

industria del plástico. Esto se considera importanle pm~que e~>ta 

industr-ia al igual que muchas otrci.s. pres en ta pecul iaridade;,. Además~ 

contar con el ase':ioramienlo cor·recto de pc-rsunal esµcciél.li;::.¿.\dO y con 

experiencia, nos conduc i nti. por- un sendero menos esc<:\broso, que 

finalmente se tr-aducir-á en meJores r-esultados Eo'n menor tiempo, 

logrando conr:ret,:;r los pr·oyer..:lu::. d8 10 Qmpr-esil y no qL1edando en 

bLtenas in tencione5. 

Una de las limitantes que se encontr-ó en la elaboración de este 

trabajo fue la falta de fuentes Ue infor-mación publicada, a5i como la 

poca disposición de dueños de empre=.<'S'> par-a p;·opocion.:i.r- información. 

Debido a 1C1 gr-,;;,n importancia que la reducción de insumos tiene p.;..ra 

el progreso de toda la industri~ nacional, d~ben proponerse y 

probar-s~ planes dir-igidos h.J.ci~ esta meta cor1:l<:>nlemc.mtP. 

Los beneficios que se hiln han observado son grandi;s, p~ro el r-i-?lo i=s 

r-ebüsar lo óptima y logr?.r una industria siempre en pasibilidades de 

mejorar- y crecer. 
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