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I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La industria automotriz a lo largo de los affos ha ido
modificando su produccidén de acuerdo a los avances que se han ido
presentando en el diseffo de automdviles. Del siglo XVIII a la
fecha han sufrido cambios notorios, tanto en la estética como en
su funcionalidad. Actualmente contamos con automéviles cémodos,
de gran eficlencla, la produccién actual consiste principalmente
en automéviles de traccién delantera que disminuyen el consumo de
gasolina, poseen mejor traccién y facilitan la direccién y manejo
:c éstos,

Estos automéviles de traccién delantera, requieren para su
funcionamiento de la flecha homocinética, para obtener una marcha
silenciosa y suave. Estas flechas constan, principalmente, de dos
tipos de Jjuntas cuya importancia es similar a la de una
articulacién de la cual depende el buen movimiento de la flecha y
por consiguiente el buen desplazamiento de los automéviles de
traccién delantera. Estas “articulaciones" estin cubiertas por la
macheta cubre polvo o también conocida como bota protectora que

tiene caracteristicas tanto fisicas como técnicas comos son: buena
O

eslasticidad, buena resistencia al desgate, a la corresidon,

resistencia a la fatiga etc. todas ellas con el fin de cumplir con

las necesidades que requieren las juntas de la flecha homccinética.



1.2 Objetivo

El presente trabajo ests realizado con el fin de Justificar
la importancia que tienen actualmente las machetas cubre polvo en
el mercado de partes automotrices, y para que 1la fabrica
productora en este ramo abarque el mayor mercado posible en la
producciédn  y venta de éstas.

Se tiene por objetivo seleccionar la mejor alternativa que
tanto técnica como econdmicamente sea la adecuada y conveniente
para la produccién de las plezas en estudio; ya que se sabe que la
industria nacional de autopartes va formando parte importante de
la planta industrial mexicana, y es una fuente de empleoc en un
campo vital para el desarrollo de México, como lo es el

transporte.

1.3 Descripcidén del trabajo

Existe aproximadamente una variedad de veinte tipos de
machetas cubre polvo para las diferentes marcas de automéviles de
traccidn delantera que existen en el mercado. El pesoc de éstas
oscila sntre 70-140 grs. de pesoc. Se tomd como media una macheta
de peso de 100 grs. para facilitar la seleccidn de la maquinaria,
y hacer el estimado de preoduccién en base a este peso, sin dejar
de considerar que la maquinaria pueda plastificar o inyectar mas
de esta capacidad.

La produccién de estas machetas cubre polvo se basa
primordialmente de acuerdo a la materia prima utilizada: una, con

una mezcla basada en hule y otra que es el elastémero
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termoplastico y en base a la seleccién de estas materias primas se
cuenta con diferentes métodos de produccién, que Junto con el

andlisis econémico se obtendrs la mejor alternativa de inversién.

La tesis se sncuentra dividida en seis capfitulos;

I: INTRODUCCION

II: INPORTANCIA DE LAS MACHETAS CUBRE POLVO, - Breve
descripcidn de la historia de automévil, la utilizacién e
importancia de las machetas asi como una descripcién detallada de
éstas.

III: ANALISIS DE MERCADO: Se analiza la producciédn de
automdviles, para determinar la demanda que tienen las machetas,
con ayuda de una herramienta, el prondéstico. También se conoce a
los productores existentes de esta pleza.

1v: ALTERNATIVAS DE PRODUCCION: Explicacién de los
diferentes materiales que pueden utilizarse, as{ como los
diferentes procesos que existen para dichos materiales.

V: SELECCION DE LA MAQUINARIA: Se selecciona la maquina que
tanto técnica como sconémicamente es la adecuada para la
produccién de las machetas.

VI: CONCLUSIONES: Se da fin al trabajo realizado,

conjuntando todo lo elaborado.



Il IMPORTANCIA DE LAS MACHETAS CUBRE POLVO

2.1 Antecedentes

El automévil no se inventé de la noche a la maNana, fue
el resultado de un proceso evolutivo, que tomé forma gracias a la
acumulacién de avances técnicos, que entre otras cosas, dieron
origen a un motor ligero y eficiente.

De ser un lujoso capricho, s6lo al alcance de los
potentados, se ha convertido en una necesidad fundamental para
millones de personas. Hoy en dia se cuenta con automdviles
comodos, de facil manejo y con mayor eficiencia en el combustible

y as{ como menos contaminantes,

2.1.1 Breve historia del automévil

Como primer prototipo de automdvil suele considerarse el
vehiculo a vapor construido por el ingeniero militar Nicholas
Joseph Cugnot en 1770; era un triciclo, con la dGnica rueda
delanters directriz y motriz a la vez. Siguen otros vehiculos a
vapor construicdos por: James Watt en 1784, Geiffith en 1621,
J.Hill en 1824, Hancock en 1831,

Para 18768 Nikolas Otto construyd el primer motor de combustién
interna de cuatro tiempos,y en 1885 Daimler colocaba un pequefio
motor de este tipo sobre la armazén de un biciclo. En 16686,

Daimler condujo su primer vehiculo de cuatro ruedas, con motor de
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gasolina., Y Benz habfa probaég a su vez su coche de tres ruedas.

Daimler concedid a una compafifa francesa Panhard y Levassor
para construir su motor; Levassor instalé este motor en la parte
delantera, y la transmisién inclufa un embrague, cambio de marchas

y prﬁpulsién a las ruedas traseras; fué el primer disefador
que concibié el automévil como conjunto singular de pilezas y no
simplemente como un triciclo motorizade o© un carruaje sin
caballos.

Frederick Lanchester fue famoso por su automévil de 2
cilindros, 1887, tenia una caja de camblios epiciclica, Arbol de
transmisién en lugar de cadenas, eje traseruv articulado por rosca
sin fin y un motor con dos ciglieMales que giraban en sentidos
opuestos.

En 1901 con el Mercedes se contaba con un coche muy avanzado
para su época; tenia un motor de cuatro tiempos de IS00 cm y 33 CV
y cambioc de paso; se le considera como el primer precursor
auténtico del automévil moderno.

En 1908, el modelo de Ford T, (Tin Lizzied salié de la
primera auténtica cadena de montaje del mundo. Su produccién durd
diecinueve afos, y fueron los primeros autos que se construyeron
en gran escala en el mundo.

Hacia 1810, @l diseMo de los automéviles se habta
estabilizadé bastante, con motores delanteros de cuatro o seis
cilindros de vAlvulas laterales. Se introdujo una buena

proteccién contra la intemperie y el arrranque eléctricoC1912).
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Mas tarde la introduccién de partes intercambiables fabricadas con
tolerancias minimas abrid las puertas a la produccién masiva.
Aparecieron los neumaticos anchos, los rines de acero estampado Yy
los frenos en las cuatro ruedas.

El aumento de la demanda en los aNos veinte condujo a la
construccidén de autos mis baratos. La depresidén econdmica
originada a finales de la citada década hizo quebrar muchas
empresas y obligéd a producir autos mas sencillos,

Hacia 1830, la maycoria de los automéviles se hacian ya para
la clase media. En 1934, Citroén produjo el "Traction Avant', el
primer coche de tamaNo medio con tracciédn delantera y suspensioén
independiente y para 1938 estaba ya a punto de desarrollarse el
auto alemin que mds tarde se convertiria en el familiar Volkswagen
C*“Coche del Pueblo'D.

Los coches posteriores a la II Guerra Mundial eran similares
a los modelos anteriores a la contienda, pero a partir de 1048
empezaron a aparecer modelos que prefiguraban ya a los coches
actuales como: Morris Minor, Jaguar.Citroén DS 109, y el Morris
Mini-Minor-/Austin Seven que poseia motor transversal con caja de
cambios {ncorporada, traccién delantera y suspensidn iidependiente
on cada rueda.

Actualmente el automévil como vehiculo de transporte, debe
satisfacer las neces{dades de su destino y las propias de su
funcionamiento, de donde se deriva una diversidad de dérganos

especializados, cuyo conjunto constituye el rasgo caracteri{stico



de cada caso: por ej:
on lo que se refiere al modo de traccién, un automévil pueds

pertenecer a la siguientes categorias: traccién trasera Cej Seat)d;

dolanteraqcm tro#n); por cuatro ruedas (Land Rover); otras
Chélice, reaccién, etcd. Actualmente la mAs utilizada es 1la
traccién delantera. O

2.2 Machetas cubre polvo
b a) Utilizacidm
Actualmente la mayor parte de los automéviles son diseNados
a partir del Citro#n de 1934, de traccién delantera. Este
diseNo tiene ciertas veatajas sobre la la tracciédn trasera que se

encuentra en otros vehiculos, como es:

L] ).bJor direccién y manejo.

# Menor consumo de gasolina y reduccién en el peso.

® Mejor Tracciédn con motor pesado sobre los ejes.

En la construccién de automéviles de traccidén delantera
10 3.0 sSe emplean flechas de Velocidad Constante también
conocidas como Flechas Homocinéticas, debido a que transmiten de
una manera uniforme el movimiento rotativo. Estas flechas de
Velocidad Constante, se componen de una junta'fija que se localiza
en el lado de la rueda, y una junta deslizante que se localiza en
el lado del transeje, la cual ofrece ademds facilidad de

desplazamiento bajo esfuerzo de torsidn.



junta fija

junta destizante

10 2.4 TRACCION DELANTERA

Con las juntas de velocidad constante, tanto fijas como
deslizantes, se obtiene una marcha mas' silenciosa.

Las juntas de velocidad constante, usadas en la construccién
de automéviles, son incorporadas dentro de un cuerpo cerrado que
debe ser de alta calidad; se le conoce como machetas cubre polvo o
bien botas de hule. Estas son especialmente disefadas y
fabricadas para cubrir las juntas en cada eje manteniendo la grasa
y cubriendoc a manera de que el medic ambiente no daNe esta
importante parte del automévil; as{ como absorber la vibracién y
desempefiar el papel de una articulacion.

En casc de que las machetas cubre polvo no estén en buenas
condiciones y permitan que se daMe 1la junta homocinética
ocasionando con esto un desembolsco mucho mas fuerte que 1la

simple revisién y cambio de la macheta.
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Este gasto puede ser evitado si las machetas son

revisadas regularmente; checando que no tengan quebraduras,

deterioros o bien goteo del 1lubricante; para tener en buenas
condiciones el automévil.

Estas piezas normalmente tienen forma cénica, contando con

una serie de corrugaciocnes que mejoren su flexibilidad. (ria.2. 22

b) Caracteristicas técnicas
Debido a que se encuentran localizadas cerca del motor deben
soportar altas temperaturas en compatibilidad con la grasa
especial, y ademis tener la habilidad de acomodarse a los
movimientos axiales y, angulares de la junta a manera de tener

flexibilidad similar a la de un resorte, tal como se muestra en la

figurawio a.a:.

Fl10 1.2 MACHETA CUBRE fFOLVO
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¢) Localizacién
Las machetas cubre polvo o botas de hule se encuentran en las
flechas de velocidad constante, cubriendo tanto a la junta fija
que se localiza en el lado de la rueda y a la junta deslizante

que se localiza en el lado del transeje wic 2. m.

jnta deslizante unta tija

Fi0 2.3 FLECHA NOMOCINETICA

Dentro de las juntas fijas existen las siguientes:

# Junta fija de V.C. Weissa wio 2. @
# Junta fija de V.C. Azeppa 10 2.9

Dentro de las juntas deslizantes tenemos:

® Junta deslizante de V.C. GI
u Junta deslizante de V.C. VLL 10 2. &
# Junta deslizante de V.C. DO (Double Offsetd wio 2.9



FIG 1.4 JUNTA FlJA DI

FIC 2.3 JUNTA FIJA DK

V.C. WEISS

V.C AZEPPA
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rio.

2.0 JUNTA DESLIZANTE

2.7 JUNTA DESLIEANTE

v.C "vL"

v.C. DO’



dd Caracteristicas necesarias

Como ya se vid las machetas cubren las Juntas y deben tener
caracteristicas muy especificas para que la duracién, y el
servicio sean eficientes. Las machetas se encuentran expuestas a
la intemperie, grasa, gol pes, etc. , por lo cual las
caracteristicas técnicas que requieren son indispensables para que
la vida de la junta sea larga. A continuacién en la rasLa 2.1 se
muestra en forma general la mezcla (para el caso de elastémerosd,
Y las caracteristicas quimicas que cada unc de los elementos
proporciona para asl obtener las machetas cubre polve con las

caractristicas fisicas necesarias:

MEZCLA CARACTERISTICAS PROPORCIONADAS
A LA MEZCLA
" estirenco butadieno emulsificante
elastdmero
® dcido estedrico aclivador, auxiliar de ta vul~

canizacidn, forma parie del pa-
so intermedio de ta reaccidn.

# gxido de szinc activador

# anlioxidante antidegradante

% negro de humo e® una carga reforzante,propor-
ciona resistencia al desgarre y
resistencia o la abrasidn.

® aceile I1EQ coniribuye para dar buena esia-
bilidad, v como plastificante

* azufre activador

* orgacei's’ o8 una aceleraddr dentro de la
vulcanizacidn

% TMTD acelerante de! proceso

TABLA 2.1
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Con las caracteri{sticas que cada uno de los elementos
proporciona a la mezcla se obtiene finalmente las caracteristicas

fisicas necesarias de las machetas; que son:

resistencia a la abrasién
resistencia al calor

resistencia al frio 4cidos concentrados
resistencia a los fluidos agua
acetonas

4cidos dilufdos
resistencia al desgarre

Para la produccién de las machetas con termoplaésticos ,
actualmente se produce en Monsanto Elastémerocs el Santoprene, hule
termopl 4stico, que es la opcién para la maquinaria con
termoplasticos.Sus caracteri{sticas son las siguientes:

¥Avanzado elastémero termoplastico entrecruzado. Se procesa
como un plastico, obteniéndose ademis,la flexibilidad y la
durabilidad del hule. Presenta excelente resistencia al
envejecimiento por calor combinada con la resistencia a aceites y
grasas, proporcionando alta durabilidad. También presenta alta
resistencia al rasgado, resistencia a la fatiga y buena
resistencia quimica a soluciones acuocsas, as{ como 4&cidos y
bases.

Por lo tanto éste es el indicado a utilizar como materia
prima para la maquinaria de termoplasticos, para que la macheta

posea las caracteristicas antes mencionadas.



1. ANALISIS DE MERCADO

3.1 Produccién de automdviles

La produccién masiva de automéviles se remonta a 1908 con la
fabricacién del modelo Tin Lizzle, donde la politica de Henry Ford
sirvid de patrén para la produccidn masiva de nuestros dias. Ford
introdujo la primera cadena mévil de montaje y nuevas técnicas de
construcciédn; a partir de entonces se tuvieron los cambios
técnolégicos en la fabricacidn de automéviles, pero la utilizacidn
de las machetas comienza con la fabricacién de los autos con
traccién delantera, ya que en éstos es donde se encuentra la
flecha homocinética.

Actualmente todas las industrias automotrices que existen
han ido modificando la fabricacién de autombviles a tracciédn
delantera debido al beneficio que brinda, y puede decirse que hoy
on dia el 90% de la produccién de los automéviles es de tracciodn
delantera y enh algunas industrias es del 100%.

En la siguiente tabla (rasiLa ».0 se muestra la produccién de
automéviles que ha tenido cada una de las industrias automotrices
en la Gltima década. Aunque la traccién delantera se remonta a
mis de media centuria, dicho principio fue adoptado tardiamente
por la industria automotriz norteamericana, y por ende, con mayor
retraso por las plantas establecidax en México.

Al inicio de la década de los 80's Gnicamente el modelo Caribe
de Volkswagen emplea este tipo de transmisién; en los siguientes
aMos se modifican radicalmente las caracteristicas de los autos,

teniendo que para 1984 sélo algunos modelos de Ford contindan



utilizando el sistema de

sistema en los siguiente aNos.

traccién

trasera,

desapareciendo este

Las industrias automotrices al inicio de la década de los

ochentas son:

% Chrysler de México, S.A.

%  Ford Motor Company, S.A.C.V.

® General Motors de Mex.,S.A.C.V.

#  Nissan Moxicana, S.A.C.V.

®  Vehfculos Automot. Mexicanos

®  Volkswagen de mxéco. S.A.C.V.

% Renault de México

PROMICCION DE VENICULOS DE AUTOMOTORES POR EWPRESA 1980-1989

ENPRESAS 1980 1yl 1982 1%83 1984 13 198 17 1506 1989
CRYSLER DE MEXICO 56039 SOIL0 393 28203 30122 52034 42006  AA208 77332 102734
FORD MOTOR COMPANY JT7SY 4390 36797 24851 2%A17  MO%72 20006 ATSTE 98AIS 97140
SEMERAL MOTORS DE MEXICO 14999 27357  212% 14996 23407 48301 32060 43308 3477 43041
NISSAM NEXITAMA I3648  ATMS  4BO20 40341 439 33333 49791 SBdel 73043 8749
VEHIC,MUTOMOT, MEXICANOS 21160 23904 59% oo ---- ---- w—em eems -—- amee
VOLKSWAGEN DE MEXICO 113033 121879 126796  TR08Y 92284 82023 40736  ABANY 33l 98928
REWALT DE MEXICO 20815 22206 2319 19037 18835 19719 2080 e eees -
10TAL J03056  JIN97 300379 207137 204704 297044 208489 277408 333783  A3B32

1-. funsiona con Renaull para 1989,
Su produccidn =sdlo es hasta 1086, debido a que cerrd la empresa.
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3.2 Andlisis de la demanda

HUNOTA NN

A continuacién se presentan factores que influyen en la
produccién de automéviles, por lo tanto en la determinacién de la
demanda de las machetas:

+ La industria automotriz Vehiculos Automot. Mexicanos
debido a la fusién que tuvo a mediados de 1883 con Renault
desaparece.

+ Renault desaparece para 1987.

+ Aproximadamente durante la primera mitad de la década
existfia fabricacién de autos con traccién trasera.

+ Durante casi toda la década se tuvo inestabilidad econémica
en México, que afectd seriamente a la industria automotriz,
situacién que actualmente no sucede.

]

Debido a lo anterior, los datos para la elaboracién
del pronéstico de produccién de automédviles se tomaran a
partir de 1067,

[
3,.2.1 Determinacién del volumen histérico de ventas

En base a la produccién obtenida de los automdviles podemos
obtener el estimado de wutilizacién de las machetas en los
automéviles que se encuentran en circulacién.,

Como ya se dijo todos los autos de traccién delantera
utilizan cuatro machetas en las juntas (fija y deslizanted dentro

de 1la flecha homocinética. De tal manera que:

NUMERO DE MACHETAS = PRODUCCION DE L] 4
UTILIZADAS AUTOMOVILES

Con esto se puede calcular el nimero de machetas que

se han demandado, pero para facilitar el manejo de cantidades, con
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considerar al auto como unidad podemos conocer las ventas que se
tuvieron de machetas con la produccidédn de autos en la industria
automotriz terminal.

A continuacién =se presenta el comportamiento mensual en
las ventas de automéviles que comprende el perfodo 1987-1680

(FXO B. 8

COMPORTAMIENTO MENSUAL 1987-1989

{Thousonaa)
'S

32 -4
20
18+

18 Tyryrytryrryrrrrrvyrrrrrrrryryryrrrrrrry

1487 1988 1949

3.2.2 Determinacién del volumen potencial de ventas

La determinacién del volumen potencial de ventas es un punto
mucho muy importante, ya que de éste depende el saber si la
venta, en este caso de machetas, es suficiente para costear 1la
inversién de recursos que se requiere para la produccion de éstas,

no sélo actualmente sino también a futuro.
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Para conocer las ventas a futuro es necesario utilizar
la informacién histérica con que se cuenta, scbre la produccién de
autos a partir de su cambio a traccién delantera. Utlilizando esta
informacidn y analizandola a través de un pronést.ico concceremos
el comportamiento de su demanda futura.

Otra venta real y potencial mucho muy importante con que se
cuenta es todo lo que se refiere al mercadc a nivel de
refaccionarias donde cada auto que se encuentra en circulacién
debe tener en buenas condiciones su flecha homocinética, ésta debe
sor revisada cada 4 aflos © bien cada 40,000 millas CB4,412 kms) y
la bota o macheta debe ser cambiada y engrasada. No siempre es
éste el perifodo de revisién de la macheta, ya que ésta puede
mostrar signos de detericro antes de este lapso, como son: grasa en
l1a bota o macheta © en la 1llanta, rajaduras, cuarteaduras, etc.
Estos signos se suelen presentar en un lapsc de unc a dos afos.

Con la revisién periodica de las machetas se podri evitar que
junta sea daNada ya que el costo de reparacién de ésta es

incomparablemente mayor al cambio de Gnicamente la macheta.

3.2.2.1 Pronéstico

ad Definicidn
Pronosticar es el arte y ciencia de prod'oclr eventos futuros.
Hasta la dltima década, el p‘ronosUcar era considerado como un
arte, peroc hoy en dia se ha convertido en una actividad

cientifica.
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bd Marco conceptual del prondéstico

Es importante establecer la diferencia que existe entre 1la
planeacién y la preparacién de pronédsticos, El prondstico
discurre sobre lo que s9 piensa que pasara en el futuro. La
planeacién trata sobre lo que se piensa que debe pasar en el
futuro. De este modo, mediante la planeacién, se intenta alterar
en forma conciente eventos futuros, mientras que los prondésticos
se usan sélo para predecirlos.

El pronéstico es un dato para cualquier tipo de planeacidén y
control de las empresas, tanto dentro como fuera de la funcién de
operaciones.

Existen distintos L:lpos de decisiones en el s&mbito operativo
Y que cada uno tiene diferentes requerimientos en cuanto a

pronésticos. Los tipos de métodos de prondstico:

- cualitativos: se basan en el juicio administrativo.

- series de tiempo: se basan en la historia de la demanda de
un producto.

~ causales: establecen relacién sntre la demanda y una o mas
variables intrinsecas o extrinsecas.

c) Seleccién del Modelo de prondstico a utf{lizar

El prondéstico que a continuacién se presenta ests realizado
bajo las condiciones econdémicas que rigen actualmente al pais, que
son El Pacto de Solidaridad Econémica, con su inflacién del orden
del 20% asi{ como condiciones estables.

Para conocer la demanda futura que se tendr& sobre el mercado
de machetas, tanto en el mercado automotriz como en el mercado de
refaccionarias, se utilizarda la informacién histérica de la

produccidn de automédviles y asi conocer qué tanto crecerd y se
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mantendra la produccién de los autos con el fin de determinar si
®s conveniente la compra de la maquinaria y produccién de las
plezas en estudio.

Debido a la poca disponibilidad de datos se ha restringido la
elecciédn del método de prondstico a utilizar al uso del método de
sories de tiempo, ya que para el uso de métodos, tanto
cualitativos como causales no se cuenta con las suficientes
herramientas para realizarlo,

Algo que se debe tener presente es que no por ello deja de
seor una herramienta para la buena plansacidén en la adquisicién de
la maquinaria.

Para ayudarse dentro de la seleccién de un modelo de series
de tiempo se cuenta con unos patrones de prueba (rio.8. 3 que
pueden ser comparados con los datos de la 710 ».1.

De acuerdo a los datos de 1987-1988 puede apreciarse que
éstos se comportan como los que se encuentran en la columna
de temporalidad multiplicativa (30 y entre los renglones de no
efecto de tendencia CA) y tendencia acumulativa CBD,

Con el fin de obtener una mejor estimacién de la demanda a
futuro se realizaron varias .pruebas con los posibles métodos de
pronésticos aplicables al comportamiento presentado. Los métodos
utilizados son:dentro del grupo de promedios, el promedio mdvil
sencillo y el promedio mévil doble y dentro del grupo de suavizado
exponencial, el suavizado exponencial sencillo.

A continuacién se presentan los métodos que se utilizaron y
sus resultados, con el fin de comparar y obtener el mejor

pronéstico para conocer el mercado futuro en la venta de machotas.
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#Promedios:
En la vasta 3.1 se presenta el pronédstico con promedios
méviles sencillos C(moving averages MAD de 3 y 4 , as{ como sus
respectivas gréficas en las rias 3.8 Y 1.4. Las férmulas

generales de promedios méviles se encuentran en el cuabmo ».1.

Promedio MOvil Pronéstico J

T
Fres = X = § Xi/T
i=t

T+
Fres = X = § Xi/T
T i=2

T2
Fres = X = T Xi/T
i=8

GUADRO 8.1

A medida que el valor del promedic mévil utilizado CTD es
mayor el efecto estacional es suavizado, especlalmente si son
ofectos acumulativos, pero éste no serd capaz de ajustarse a

cierta tendencia.

El promedic mévil doble, pretende corregir el error que
presenta el promedio mévil sencillo, con el fin de mitigar el
error sistemético que se presenta cuando existe tendencia.

En este método se utiliza el promedio mévil lineal que

involucra tres aspectos:



TABLA 3.1

PROMEDIO PROMEDIO

AND MESES PRODUCCION MOVIL(3) MOVIL(4)
1987 1 18930
2 19120
3 19360
4 18594 19136.66
S 26762 19024.66 19004
& 31444 21972 20959
7 29129 25600.66 24040.%
e 16942 27777.66 25481.75
? 23448 24504.33 25068.75
10 27429 21838.33 24240.25
11 25211 22606.33 23236
12 230414 25%62.66 23257.5
1988 13 29977 25893.66 25282.29
14 287414 208409.66 25714.%
19 29148 26586.33 26242.5
16 25428 27955.33 27224.75
17 32173 27772.33 27323.5
i8 31823 28916.33 28872.8
19 27204 29808.64 27643.95
20 30913 30399. 66 29156.7%
21 27840 29979.66 30328
22 32331 286591.33 29444.75
23 33264 30361.33 29571.25%
24 26945 31810.66 31586.25
1989 23 35847 31512.33 30594.25
26 33617 32684.33 32394
27 35898 32136.33 32917.98
28 37132 35120.66 33076.75
29 44730 35549 35423.9
30 30016 39233.33 37844.28
31 42307 43999.33 41944
32 33544 45684.33 43546.28
33 26889 41998.66 42649.29
34 38679 34246.66 38189
35 38872 32036 34403.73

36 27408 32712 32920
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1. el uso de promedios méviles sencillos (S'0V

2. un ajuste, que consiste en la diferencia entre el promedio
m6vil sencillo y doble en el tiempo 1+ (St -~ S*™1),

3.

un ajuste para la tendencia del perfodo t al tes

Las férmulas que se utilizan en éste método me encuentran en
el cuasno ».2.

Xt + Xt-a + X2 + ...

+ Xa-N4g

N
S'L + S't-s + vee ¥ S't-Nts
B e

N
m 2SS’y =~ S,

(S't - 8"V,

= at + btm

CUADRO 8.3
Los resultados obtenidos se encuentran en la vasLa 8.2 Y rio

9.3 Y 5.6 para valores de 3 y 4 respectivamente.

nSuavizado Exponencial:

Lo que caracteriza a éste método es que los valores que se

van obteniendo se les da relativamente mis pesc en el pronéstico
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TAMA 3.2
PRONEDIO PROM. LIMEA PRONESIO PO, LINEAL
[ MESES PRODUCCION MOVIL(S) MOVIL (3)  a b pron  MOVIL(4) MOVIL(§} [} b pron
1987 [, 20
2 1M
319 19136.86
LI+ 19024.64 19001
3w 20972 19911,11 23232.88 1640.880 209%
b JlMb 29600,66 22065.77 29433,93 3334,888 24893,77 24040.3
1245128 20777, 6b 24983, 44 30571.88 2794.222 32670.44 25481.7% 22370.%6 20992.93 2074.128
8 15902 24504.33 25960,88 23047.77 -1436,93 33365.11 25068.73 23847.3 2020 787.9 J0447.06
9 23448 21838,33 24706.77 18969.89 -2060, 44 21391.22 24240,25 24707.81 23772.48 ~311.708 27037.3
10 2140 22606,33 22983 22219.6b -376.666 1610148 23236 24306.40 21963.31 847,123 23460,97
1t 25362,66 23269.40 27436,22 2093.5%% 21833 23287.5 239%0.42 22564,37 -442.083 21110, 1%
12 2304t 2%893,86 20520,68 27168.44 1272,777 29349.77 25282,25 24008 26540.% 32,1086 22102,29
1988 13 297m 25409, 86 29395,33 29264 -143.066 20439.22 73914.5 2442256 27406.43 994,429 27412, 86
[ 1) 26586,33 25963,27 27209.44 623.1111 2501833 262425 2517418 27310.81 712,2003 2840106
15 29148 27953,33 28650,44 29760,22 1304.898 2783255 27726,75 26166.3 79247 704.0333 728025.02
16 25428 172,38 27438 28106, 66 334,333 3086511 27323.% 26676.81 27970.18 431,125 28993.03
17 un 28916,33 20204,66 29018 701.0864  ZBAGL 20072,5 27414.31 0329,40 970.7916 20401.31
19 31823 29908.45 7883244 30764.00 976.2222 J0317.66 29643,9 20260.%6 31020,43 917,9343 11299.47
19 271204 30399,88 29708.22 31091,11 691.4444 3176111 29156.7% 20749.08 29964.47 271.7916 31930.39
0 W 29979.,66 30062,66 2989446 -03 31782,55 30920 29950.18 J1300.81 451,073 29836.22
U 27800 28651,33 29475.89 27625.77 -102%.55 29813, 66 29444.75 29693.25 29196,23 153,666 N2137.40
n um J0361.33 29664.11 31050,5% 6972222 26600,22 29571.2% 29475, 18 2947, 31 49,2914 2903038
B 352! 31810,86 30274,44 33346.09 1536.222 31755.77 31586.25 30282.5 32089.93 WY.129 29394.02
4 26943 31512,33 3122811 31796,39 284.2227 3488311 30394.23 30299.12 J00€9.1  195.73 13799.06
1989 % 3% 32684,33 32002, 44 33364.22 661.0008 32080.77 37396 31086.93 34105.06 1004,041 31084, 12
26 WY JUW,IF I) J2061.66 25,33333 3404811 32917.3 319235 339115 be2.0hb 39111.10
U 3w 35120,66 33313.77 927,55 1006.000 32187 33076.73 32294.12 33857.37 520.4164 34574.16
n Inuz 395349 34268, 66 34929.33 1200333 3973448 33423,5 J3SI3.43 37493,% 1300.041 377,79
2 WY 19233,33 36641 41045,66 2612,333 30109.66 ITE44.23 34865.5 40823 1989.833 IN7Y.80
W W0l 43999,33 39547.22 M0331. 44 4372.111  MATR 41944 37122.12 46705,87 3214, 383 4208.83
I e A56B4.33 42965.56 48403 2718.564 92703.55 43346.25 397395 47353 2537.813 499%0. 4
32 1M 41955,86 43866.44 40044.08 -1910.77 112166 42649.25 41495,95 43802,5 760.075 49990.83
33 8 JAZ245,66 4002000 27864, 44 -5382,22 J8134.01 39109 41582.12 JA793.87 -2242.00 4437143
3 3% 3203 36079.48 27992,55 -4043.44 21482,22 3400375 J9T4T.06 29460.43 -3420.07 1233319
I mmn SAT12 3M998.22 325,77 286,202 ING.1L 3NN IT0%0.5 745,35 -2700.33 26031.%
W 2408 MM 254 I 340 32139.55 31385.25 JA274.5 2496 -1926.16 23949.16

31354 26%9.83
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que a las observaciones antericres. Su férmula se encuentra en el

siguisnte cuabro s. »:

Fiteg = ot + C1-cOFt

donde o es un valor que oscila entre O y 1; a medida que o crece

CUADRO 3.3

el ajuste va siendo mayor. En este caso el valor de a que se ha
seleccionado ha sido cerca de 1 a manera de corregir el error que
so va teniendo en cada prondstico reallzado.

Para el suavizado exponencial se hizo la prueba con suavizado
exponencial con valores de a = .8 y a = ,8B; sus resultados se

encusntran en la rvasrLA 3.3 Y en las r1oc. 9.7 v 8.8 respectivamente

De acuerdo a las pruebas realizadas con los diferentes
prondsticos se puede observar que el prondstico que mids se asemejo
al comportamiento histérico de produccién de automéviles (ramsra
COMPARATIVA 3.6, e@s el suavizado exponencial con a=.8, donde su u
fue de 38 y su o de 6737 que tuvo menos desviacidén en comparaciédn
con los demés prondésticos.

De acuerdo al pronéstico obtenido podemos concluir que la
produccién de vehiculos seguiri adelante, no decaera, lo cual
justifica entonces la inversién en la ‘maquinaria para la
produccién de las machetas, lo cual es una necesidad existente en

los consumidores gque poseen un automévil.



ANO MESES PRODUCCI alfa=,83 alfa=.8
1987 1 18930
2 19120 9465 15144
3 19360 14292.5 18324.8
4 18594 16826.25 19152.96
8 26762 17710.12 18708.79
& 31446 22236.06 25150.75
7 25125 26841.03 30186.95
8 16942 25982.01 26137.39
9 23448 21462,.50 18781.07
10 27429 22455,23 22814.64
i1 252114 24942,12 26446.12
12 250414 25076.56 25458.02
1988 13 25977 25088.78 25124.40
14 287414 25517.89 25806.48
138 29148 27129.44 28154.09
16 25428 28138.72 28949.21
17 32173 26783.36 26132.24
i8 31825 29478.18 307964.84
19 27201 J0651.87 31652.96
20 309132 28926.29 28091.39
21 27840 29919.64 30348.67
22 32331 28879.82 28344.73
23 35261 30603.41 31533.14
24 26945 I2933.20 34519.42
1989 238 35847 29939.10 28459.08
26 33617 32893.08 343469.41
27 35898 33253.02 33767.48
28 37132 34576.5) 35471.89
29 44730 35854.28 34799.97
30 50016 40292.12 43143.99
31 42307 45154.06 48641.959
32 33544 43730.53 43573.94
33 26889 38637.26 35549.98
34 38675 32763.13 28621.19
33 38572 J4217.06 34264.23
36 27405 34895.53 35310.44
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TaBLA COMPARATIVA  DE 1LOS ERRORES Y SUS DESVIACIONES

EEERNERANRRNNNAR NN ERRN R K
PROMEDIOS MOVILES SIMPLES
FEEXRNERERRNRRRRRNRARR RN X

PMS(3J) PMS(4)
Mean Error 148,52 177.3
M.Absolute Error 5842.9 95809.12
Std. Desv. Error 7731.54 7809,465

\
(2RSSR LRt el i e ettty
PROMEDIO MOVIL LINEAL
AREXERERARRRRRK KRR RN R

PML.(3) PML.(4)
Mean Error -44 ,469 —-614.739
M.Absblute Error 7619.87 4584,72
Std., Desv. Error 9571.1 8841.5

EXREERRERRRERRR RN R AR
SUAVIZADO EXPONENCIAL
EKERKERKERXRRRFRRRKRE R RN NAR AR KK

alfa=.3 alfa=.8

Mean Error 201.86 .89
M.Absolute Error 5580.58 5648.78
S5td., Desv. Error 699.3 &6757.17

TABLA 3.4

n

ME = T ei/n mean error
t=2
n
MAE = L |ei]/n mean absolute error
t=g
1/2

SDE = (L eiz/tn-1> ) std. desviation of err.
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3.3 Andlisis de la Oferta.

Conocer a los productores es muy importante, ya que se puede
saber qué tanto mercado esta ocupadoc y qué tan facil o difficil
serd entrar o permanecer dentrc de él. Para ello es necesario
analizar los puntos mas importantes que pueden proporcionar datos
para el anAlisis del mercadoc de autopartes que son de interés.

Uncs de los puntos bisicos es que se debe conocer el precic

y la calidad de los productos de los competidores.

3.3.1 Productcres de las machetas

Actualmente los competidores con que se cuenta son dos:

Con Vel-Con, que sélo las produce para la construccidn de su
Junta homocinética, Yy que no les interesa el mercadc de
refaccionarias.

Y aquéllos que son los productores de casa o de patio, que
cubren el mercado de refaccionarias, pero no con las

caracteristicas que se requieren.

# calidad y precio

Para Vel-Con es de suma importancia su calidad, ya que la
industria automotriz exige las caracteristicas necesarias para
proteger las juntas en la flecha homocinética

Para Vel-Con es de suma importancia su calidad, ya que debe
tener los requerimientos que la industria automotriz necesita para
las utilizacién adecuada de la junta hcomocinética. Por lc tanto
vende toda 1; pieza, y no maneja la ;achota en forma unitaria.

Por esta razén no se conoce el costo unitario de la pieza.
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En cuanto al productor casero, su producto no posee las
caracteristicas necesarias de calidad que se requieren en la
macheta y por lo mismo aunque su precio sea menor,el consumidor

requiere de un productor que pueda satisfacer sus necesidades.

3.4 Perspectivas de venta en el mercado internacional

Pensar en el mercado internacional es un nuevo horizonte que
para cualquier empresa significa ampliar su wmercado y por
consiguiente incremento en ventas y utlilidades que proporcionarsén
bienestar a todos los que en ella participan.

En el caso de las machetas que es un producto de consumo
internacional, se tiene muchas perspectivas de venta ya que ahora
que se cuenta con la frontera abierta es una oportunidad de
competir en el extranjero, adem&s de competir en nuestro propio
pais. Se debe considerar también que al producir volGmenes muy
altos, se permitira abatir costos que serdn de gran beneficio.

Y sobre todo pensar Gue el desarrollo de una empresa
orientada también a la exportacién no es sédlo una oportunidad sino
una necesidad para nuestro pafs.

A continuacidén se presenta una tabla sobre la produccion
mundial de automdviles de 1978-1887 con el fin de tLener un
panorama sobre la posiblilidad de venta en el extranjero.rasLa

8.3,



PRODUCCION MUNDIAL DE VEHICULOS 19781987
(Miles de Unidades)

AROS Estados Unidos Canadé Latino Américe Europa Otros  Total Mundial
1978 12899 1817 1907 16216 9828 42 667
1879 11 480 1632 2063 16 381 10 255 41811
1980 8010 1374 2173 15515 11684 38 756
1981 7943 1323 1786 14 585 11915 37 552
1982 6 985 1276 1687 14910 11459 36 317
1983 9205 1524 1493 15 835 11858 3915
1984 10939 1829 1541 15 157 12299 41765
1985 11 652 1933 1674 15 856 13183 44299
1986 11335 1854 1774 16 401 13267 44 631
1987 109825 1635 1695 16 833 13696 44 784
Total Acum, 101373 16 197 17793 157 689 119 445 412 497
3

r
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v
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st



IVALTERNATIVAS DE PRODUCCION

4.1 Materiales

Como ya s® explicod en el II CAPITULO las machetas cubre polvo
deben tener ciertas caracteristicas para poder ser utilizadas.
Dentro de la produccién de éstas podemos contar hoy en dia con la
utilimacién, principalmente, de dos tipos de materiales que son
los quo~nos daran la pauta para la compra de la maquinaria a
utilizar.

Estos materiales son:

ad Hule

Los términos hule y elastémero son comdinmente empleados como
sinénimos y aplicados tanto en polimeros sintéticos como en
naturales.

Los hules naturales son aquéllos que son obtenidos de
variados recursos naturales;hoy en dia son extraidos en su mayoria
del 4arbol Nevea brasiliensis, aunque también es posible utilizar
el guayule.

El hule obtenido después de la masticaciétn Chule en
combinacién con oxigeno) se vuelve suave y pegajoso, pudiendc ser
mezclado entonces con otros elementos para poder obtener la forma
que se quiere. Esto se hace calentando el material y forzandolo a
la forma requerida. A este proceso se le conhoce como
vulcanizacién.

Antigllamente se pensaba que el hulo' natural era el dnico

material que poseia las propiedades del hule; su visién era
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incorrecta ya que estas propiedades pueden ser encontradas en un
gran ndmero de polimeros sinteéticos. Estos pueden ser
modi ficados para que al ser vulcanizados se obtengan

caracteri{sticas particulares, romo son mayor rigidez, resistencia

a bajas temperaturas, etc.

b) Elastémeros termoplasticos.

Los termoplasticos con las propiedades de los hules pueden
ser producidos mediante la modificacién de un material ya
existente yso manufacturando un el Astomero termoplastico
deliberadamente. Una manera de hacer esto es haciendo lo que se
conoce con el nombre de '"bloque copclimoro".1

Una de las mejores razones para la extensa variedad de usos
de los materiales termoplasticos, es que pueden ser procesados en
las formas miés complejas muy rapidamente con equipo automatizado.
A pesar de que la materia prima es costosa, as{ como el quipo, =u
produccién a gran escala justifica la inversién, y los productos
son relativamente baratos. En el moldeo tradicional por

vulcanizacién se ha encontrado que su ciclo es comparativamente

mayor al de los ciclos utiiizados en la industria de los

1
bloque copolimeroi la cadena  consiste de bloques de un  mondmero
conectado o bloques de otro. e) butadieno * estirenc

(§-8-8-8-8-B-83-0-8-8-8).



termopl Asticos.

4.2 Métodos de moldeo para el caucho
Dentro de la produccién de las machetas cubre polvo con la

utilizacion del hule o elastémero podemos encontrar:

# compresién

% transferencia
# inyeccidén

% otros

4.2.1 Moldeo por Compresién

Este proceso se lleva a caboc en tna maquina , la cual
consiste generalmente de placas metalicas calentadas por medio de
tubos a traves de los cuales circula vapor y de un sistema de
compresién, el cual puede ser mecAnico o  hidraulico, para
comprimir asi al hule dentro del molde, tomando entonces su forma.
En xste procesoc el molde se mantiene cerrado durante suficiente

tiempo para permitir que se endurezca la pieza formada.

a) Compresién por desborde o recta:

El molde mAs sencillo es el de tipo de compresién recta o de
desborde. Se carga mediante la colocacién de un exceso del
compuesto sin vulcanizar en la cavidad. A medida que la tapa se
cierra bajo presién, el compuesto se adapta a la forma de la
cavidad y una vez que esté rellenada, el material sobrante es
impulsado a unos canales de desborde dispuestos para tal fin. Para
articulos delgados, de forma sencilla, este tipo de molde puede

consistir solamente de dos piezas: la placa de base conteniendo
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una o mis cavidades y la placa de cubierta. Para formas mAs
profundas o més complicadas es necesario construir un molde de
tres o mis piezas de modo que pueda ser desmontado para retirar el
vulcanizado. El molde de simple cumpresiédn o desborde es el menos
costoso de fabricar y tiene la ventaja de una mejor transferencia
de calor que el de otros tipos. Este tipo de construccion se

—

aplica sejor al moldeo de formas relativamente sencillas.Crio «. 2

mango tapa

noyo de gu(c cavidad entalla para aperiura
placa de base ranura de exceso de flujo

710 6.1 MOLDE POR COMPRESION (PIPO POR DESBORDE)

b) Positiva o por émbolo:

El molde de tipo positivo o de émbolo,asegura que la presidn
completa de la prensa sea aplicada directamente scbre el material,
tanto durante el moldeo como en la vulcanizacién. Esto no ocurre
con los moldes de compresidn de tipo de desborde en los que, tanto
el metal como el material, soportan la presién una vez que el
molde esté corra;io; y la presién scbre el material viene
reducida por la cantidad de fuerza que sustraen las superficies de

.

metal que ast:tblecen contacto. La mayor presién desarrollada
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sobre el caucho en un molde de Lipo positivo, le da una ventaja
al mol dear tanto compuenstos extremadamente bl andos como
extremadamente duros. Con presiones de moldeo mas bajas, los
materiales blandos estidn expuestos a aprisionar aire -dejando
vacios— y los materiales duros es posible que no fluyan en masa
compacta y llenen las cavidades. La ausencia de derrame o
desbore en los moldes de tipo positivo requiere que el volumen de
material colocado en el mismo sea controlado con con sxactitud,
puesto que solamente esta condicién determina la altura de la
pieza wvulcanizada. Otra desventaja del moldeo positivo es la
transferencia més baja de calor, ya que la placa superior esta
aislada del molde por un espacio de aire, excepto en la zona

en contacto con el émbolo.wrio ¢. 1

embolo

cavidad base

FIO 4.2 MOLDE POR COMPRESION (TIPO POSITIVO O POR EMBOLO)
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c) Semi -positiva:

El moldeo semi-positivo, estid destinado a agrupar algunas de
las ventajas de los moldes tanto de tipo de desborde como de tLipo
positivo. El émbolo se adapta holgadamente - y muy profundamente-
dentro de la cavidad, con el objeto de permitir el desborde; y el
volumen de material preparado para moldeo no necesita ser tan
exactamente controlado. El molde se cierra estableciendo contacto
de metal a metal y, en consecuencia, al igual que el el moldec por
desborde, la fuerza scbre el material durante la vulcanizacién no
os la fuerza ejercida por la prensa. Sin embargo, la presién
sobre el material mientra fluye, justamente antes de terminar el
cierre del molde, ®s mayor que el el moldeo por compresidén recta a
causa del flujo restringido que pasa, mis alls del émbolo, a los

canales de desborde.

lapa

esplga © noye cavidad enlalla para apertura

ranura de desborde

710 4.9 MOLDE PRO COMPAKSION (TIPO SEMI-POSITIVO)
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Para el moldec por compresién se utilizan preformas o
lingotes de hule que se colocan directamente en las cavidades del
molde, C(preforma: ez una tableta o forma burda prensada en frio
del compuesto a utilizar); la forma de ésta debe ser tal que
permita que el aire escape o pueda salir facilmente.

Las ventajas del moldeo por compresion son primordialmente la
soncillez con que se diseMa un molde, ¥y que al cerrar permite que
escape el aire facilmente. otra ventaja es que los tiempos
relativamente altos as{ como las temperaturas de wvulcanizaciédn
menores con los ciclos més largos, logran que las variaciones en
la viscosidad del compuesto durante el periodo de flujo no llegue

a afectar grandemente las caracteristicas del producto terminado.

4.2.2 Noldeo por Transferencia

El moldeo por transferencia , como 1o da a entender el propio
nombre, comprende la transferencia del elastémero sin wvulcanizar,
desde la cémara de compresion hacia la propia cavidad del molde.
En lugar de cargar el molde colocando el material directamente en
las cavidades del mismo, el molde es cerrado con las cavidades
vacias. (Fi0 . &

El material se sitda en una escotadura, en la parte superior
del molde, llamada el pote o cavidad de transferencia. El pote
ests equipado con un pilén o pistédn que es colocado scbre el
material. A medida que la fuerza de la prensa es aplicada al

pildédn, el material —-ablandado por el calor del molde- fluye a
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través de la colada, canales de alimentacidén y compuertas a las
cavidades, donde es vulcanizado en la forma deseada. Al terminar
la wvulcanizacién el molde es abierto y el vulcanizado se
retira separéndolo mediante la rotura del material wvulcanizado en
los canales de alimentacidén, en la zona de estrechamiento de la
compuerta. El material arrancado de los canales de alimentacidén y

colada es deshechado.

pilon -te

mango

canal de aireacion colada compuertia entalla de

apertura

canal de alimentacion

FIO 6.6 MOLDE POR TRANBFERENCIA

El moldeo por compresién de articulos complicados puede
requerir la preparacién del material en torma's especiales con las
cuales llenar el wmolde. En el moldeo por transferencia, el
material no vulcanizado necesita solamente estar confeccionado en
formas simples para adaptarse a la cavidad de transferencia.

Ademis el volumen de material cargado no determina el tamafic de la
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pieza, como en el moldeo positivo, no necesitando ser controlado
con tanta exactitud. No obstante, debe ejercerse un control
rezonable para asegurar que se llenen completamente las
cavidades sin desperdiciar material.

La presioén positiva sobre un material ' durante la
transferencia, por lo general, asegura cavidades mejor llenadas.
Toda vez que el material es forzade a través de canales
estrechos, llega a las cavidades ya caliente. Esto en sfi, no tan
s86lo reduce el perfodo de vulcanizacién necesario, sino que
permite ciclos de vulcanizacién mas cortos a temperaturas mis
elevadas, sin que haya vlbracién.a

Los efectos de granulado provocados en el material en el
curso de la elaboracién, son suprimidos durante el moldec por
transferencia; de modo que, los productos vulcanizados tienen
propiedades fisicas més uniformes en todas dimensiones. A causa
de la manipulacién que recibe el material durante la transferencia
la oclusién de aire es disminuida y, si se precisa adherencia a
insertos metélico, el metal que ha de ser ligado debers presentar
una superficie limpia. Los moldes por transferencia corren menos
peligro de ser deteriorados por asentamiento defectuoso de las
superficies de particién ya que son cerrados antes de aplicarse la
presion,

-]

vibracidn: es un lermno que deecribe la deformacion de una piesa
gruesa al  eer relirada del molde, causada por la wvulcanizacion de
la porte exterior anles que ot ceniro haya alcanzado la
temperatura de vutcanisacion y »e haya expansionado térmicamente
on forma ioial.
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Entre las desventajas de los moldes por transferencia se
incluyen: mayor costo, pesc y tamafo, asi como frecuentes

reparaciones debido al desgaste del pilén de transferencia )

superficies de la cavidad. El costo de mantenimiento de los
moldes es menor que para los moldes de compresién. El efecto de
la transferencia de calor es menor que en el moldec por

compresién de tipo de desborde, porque la placa superior queda
aislada del propio molde por el caucho situado debajo del pilén.
En el terreno de la praéctica, muchos moldes por transferencia
ya sea por construccién o desgaste, tienen una holgura entre el
pilén toque el fondo del pote. En realidad, las holguras que son
lo bastante pequefas para evitar este efecto, algunas veces, dan
por resultado el atascamiento del pilén debido a cabeceo si las
placas de prensa no estén bien niveladas. Una holgura demasiado
grande entre el pilén y el pote pemitirsa que el material fluya al
exterior desde debajo del pilén, antes de que las cavidades se
hayan llenado. Sélo se obtendran moldeados satisfactorios, si la
fuerza completa de la prensa es aplicada directamente sobre el
material , al menos hasta que la transferencia haya sido

‘terminada.

4.2.3 Moldeo por Inyeccién

El moldeo por inyeccién se asemeja al moldeoc por
transferencia en que las cavidades se llenan, después que el molde
se ha cerrado, impulsando material en las mismas a traves de

canales de alimentacién. Por espacio de muchos afflos el moldeo
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por inyeccién ha sido aplicado a la fabricacién de productos
Lorwpltsu.cos. Los elastémeros son moldeados por inyeccidn,
embutiendo el material al interior de un molde caliente desde una
cémara de doble fondo y mediante un tornillo helicoidal, y se
retiran de las cavidides, adGn calientes, después de ser

vulcani zados. ’1a. ¢.®

engranaje de relencion

alimenlacion camara de calefaccion cavidad
y

tornillo helicoida canal de alimentacion

engranaje de relencion bo\quul.o

Fi0 4.3 MOLDEO POR INYEKCCION

La operacién de la miquina es automitica. El material, en
forma de cuerda o cinta, alimenta por medio de la tolva al
tornilla helicoidal, y con el molde una vez abierto se empieza el.
siguiente ciclo por parte del operario: el molde se clerra; la
boquilla de la cabeza de Lnyﬁccién se asienta en la colada del
molde; el tornillo helicoidal gira alimentando de material a las
cavidades a travées de 1la boquilla, colada y canales de

alimentacidn; el tornillo helicoidal detiene su giro cuando la
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pieza se ha llenado totalmente; el tornillo helicoidal invierte la
marcha para efectuar un cierre mecanico, asentandose contra el
extremo delantero de la cémara; la cabeza de inyeccidn se
desprende del molde, y el molde se abre a la terminacidén de la
vulcanizacidn,

Hay unos engrajes de retencién que engranan y giran con el
tornillo helicoidal. Estos engranajes evitan que el material, el
cual es reblandecidc por el calor generado por la accién del
tornillo heclicoidal, retroceda al interior de la tolva después
que el tornillo helicoidal invierte la marcha para cerrar el
extremo delantero. Al principlar la inyeccién, el tornillo
helicoidal se aparta de su asiento contra la pared de la camara,
permitiendo el pasc del material. Durante la inyeccidn, la
presién que mantiene el molde unidc debe ser sustancialmente
mayor que la presién del material requerida para llenar las
cavidades. La rotacién del tornillo helicoidal cesa
automAticamente céando las cavidades estan llenas. Esta accién es
efectuada ya sea por un mecanismo sincronizador o un interruptor
accionado por la presidn. Una vez terminada la inyeccién es
necesaric retirar la cabeza de inyeccién, ronmplendo el contacto
con el molde, de modo que el calor conducido desde el mismo no
vulcanizardA el material que hay en la cabeza de inyeccién. Sin
embargo, antes de que pueda ser retirada, debe concederse un
periodc de tiempo para que el material en los canales de
alimentacién sea vulcanizado con el fin de evitar la relajacién de

presién en lés cavidaes. Este periodoc de detencién puede evitarse
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mediante el uso de vilvulas de retencién Cnormalmente magnéticasd
montadas en la colada del molde. El wmolde es abierto
automaticamente al terminar el tiempo de vulcanizacién.

Puede hacerse circular agua refrigerante o vapor a través de
la comara y caja de engranajes de retencién. Por regla general,
el agua refrigerante es necesaria para evitar el recalentamiento
en la cémara, particularmente con materiales altamente acelerados
© con materiales rigldos que generan mucho calor. Con materiales
blandos o de vulcanizacién lenta puede ser deseable calentar la
cdmara con el fin de aumentar la temperatura a la cual Jlos
materiales son inyectados y as{ acortar la wvulcanizacién. Debe
tenerse cuidado en que los materiales no sean reblandecidos por el
calor hasta el punto de que se deslicen por debajo del filete del
tornillo helicoidal, reduciendo la presién de la inyeccién.

Las ventajas descritas para el moldec por transferencia son
aplicables al moldeo por inyeccién. El rendimiento es mayor para
un gran volumen de pequefos articulos con paredes relativamente
delgadas y de forma complicada. El tipo de produccién por méquina
es elevado a causa de la naturaleza automdtica de la operacidén y
al hecho de que el material estd en/o préximo a su temperatura de
vulcanizacién al ser inyectado. Los ciclos pueden medirse en

algunos casos en segundos mis que en minutos.

4.2.4 Varios

admoldeo con inflado: los artficulos huecos, tales como

llantas de segadoras de césped semineumidticas y las pelotas son



fabricadas por una técnica conocida por moldeo con inflado.

Puede emplearse cualquiera de los dos métodos que a continuacién
se detallan, precisando ambos presién neumdtica dentro del espacio
interior. En un caso, la presién se deriva del gas generado
durante la vulcanizacién mediante la descomposicién de productos
quimicos situados en el espacio interior, cuando el material es
preparado para cargar el molde. El otro método proporciona
presién de aire a través de una aguja hueca insertada, a través de
la pared del molde, al interior de la cavidad. Con cualquier
método la presiédn de gas en el espacio interior fuerza el material
contra el contorno de la cavidad del molde con la suficliente

presidén para obtener una superficie bien moldeada. 10 ¢. @

mezcla o composicion hinchante

FI0 4.6 MOLDEO CON INFLADO

En el primer método los productos quimicos utilizados son el

anhidrido carbénico o nitrégeno.
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b) Moldeo por Mandril con Envoltura: con este método, el

calor y la presién no se suministran mediante las placas de una
prensa. Se ponen tiras o laminas de material sin wvulcanizar en
espiral, o se enrollan, sobre un mandril de metal el cual ha sido
mecanizado para tener el tamaMo y forma del interior del producto
tubular que ha de ser moldeado. En algunos casos, un preparado
extruido puede ser estirado por encima del mandril, Tela o
cinta de algodén himedo o© nylon es a continuaciédn arrollada
apretadamente, o puesta en espiral, encima del material y la
vulcanizacién se realiza colocando tode el conjunto en un
autoclave de vapor abierto., La presién para el moldeo resulta de
la contaccién de las envoltiuras de tela. El algodén se encoge a
medida que se seca. El nylon se enhcoge porque se retrae al ser
calentado, nho necesitando ser humedecido al principio, aunque
generalmente es humedecido con una solucidn acuosa de un

lubricante para facilitar su desprendimiento.

4.3 Métodos de moldeo con elastédmeros termoplasticos.
Dentro de los métodos de producciédn con los elastémeros

termoplasticos se encuentra:

® inyeccidn
# soplado

4.3.1 Inyeccién
Es uno de los métodos mAs rapidos y econémicos para la

fabricacién de materiales termoplésticos en las formas simples y
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complejas que se requieran.

Este procesc aprovecha las caracteristicas de los materiales
termoplasticos de ser ablandados por medlio de calor y después
endurecerlos por medio de enfriamiento, si{in haber cambio quimico.
Por lo tanto, el ciclo de ablandamiento y endurecimiento puede ser
repetido un cierto namero de veces antes de que haya una
degradacidén del material, provocada por el calor.

En este proceso dos mitades de molde son enbonadas y el
material, térmicamente ablandado, es inyectado dentro de la cavidad
contenida en las dos mitades de molde. Cuando la pleza ha tomado
la forma de la cavidad el molde es abierto y la pieza es

expulsada, para que entonces pueda comenzarse el proceso de nuevo.

4.3.2 Soplado

a) Moldeo de inyeccidédn -soplado: eon este método el

mandril es colocado dentro del molde callente. El material es
forzado entonces dentro del molde y fluye alrededor del mandril
formando un tubo, con un extremc cerrado. Mientras el material
permanece caliente, el molde es abierto y el mandril es
transferido a la etapa de soplado. El aire es entonces
introducido dentro del tubo de plastico, a través del mandril, y
esto causa que el tubo de plastico se -xﬁanda a la forma de
el molde, Cuando el producto es demasiado rigido para ser
expulsado, el molde es abierto y el mandril mas el producto ason

removidos.
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En el moldeo de inyeccién -soplado, la presién de soplado es

del orden de 0.7 MNm-z (100 psid, por lo que debe se construido
para resistir 1las fuerzas involucradas en el proceso. La
necesldad de dos moldes (uno de ellos un molde de inyeccidn
comntoso) y la baja tasa comparativa de produccién son las
principales desventajes de este proceso en particular. Conforme
los moldes son utilizads el desgaste que tienen es minimo, por lo
que no es necesario que el producto final requiera de un acabado

final,

b)) Moldeo de soplado -extrusién: este proceso de
soplado es ampliamente utilizado debido a su rapidez, asi como al
bajo costo del equipo.

El extrusor plastifica al material termoplastico dentro de un
tubo que emerge en forma perpendicular del dado.

Una vez extruido el material, se pasa a la etapa de soplado,
en ésta el molde clerra alrededor del tubo, la acclén de cerrado
causa que la pieza sea sellada o atada a su base. Un alambre
caliente entonces viaja a través de la parte superior del molde y
esta accién separa el material en el molde del molde extrufido del
dado.

A madida que el molde se enfria, otro extremo del
tubo Cparison) es extrulido,y si sélo un molde ha sido utilizado el
nivel de extrusién y el nivel de enfriamiento deben ser obviamente
sincronizados. Para aumentar la producelédn,se puede emplear mis

de un nolde de soplado.
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La mayoria de los termopléasticos pueden ser moldeados por

soplado y el proceso generalmente es utilizado para botellas.
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VSELECCION DE MAQUINARIA

8.1 Maquinaria factible a utilizar

Dentro de los procesos explicados en el Capitulo III, los
siguientes procesos son los que se adecGan a la fabricacién
de las pilezas debido a las caracteristicas particulares que

presenta las machetas o botas.

a) Produccién con caucho:

Dentro de los procesos en que se utiliza el caucho los
siguientes son los apropiados:

Compresion

En compresién el adecuado es el moldeo de tipo semi-positivo,
debido a que agrupa ventajas de los moldes de desborde y positivo;
el de desborde cuenta con la desventaja de que el articulo debe
ser delgado y de forma sencilla , y #l moldeo de tipo positivo
requiere que el material sea controlado con exactitud, de 1lo
contraric la pieza seria desperdicio. Por lo que el mejor es el
moldeo de tipo semi-positivo.

Jransferencia

Altn cuando la calidad del producto es indiscutibl emente
mayor,este método requiere de un herramental mAs costoso que
compresiéon. Demanda un control mds cuidadosc de la viscocidad del
compuesto, su tiempo de quemado ¥y la velocidad de vulcanizacién,
ya que de otra forma se presentaran rechazos por falta de llenado

o porosidad del producto.
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Yarjios
Dentro de los métodos de moldeo que restan ninguno es
apropiado para la produccién de las machetas debido a las

caractecisticas que requiere la pileza.

bd Produccién con termoplasticos:
inyececion

La inyeccién es uno de los procesos mas apropiados para la
produccién de las machetas debido a su rapidez y a la fabricacién

de piezas complejas, como es la de estudio.

Sopl ado

De los métodos de soplado con que se cuenta,soplado-extrusién
y soplado-inyeccién, el segundo es el {ndicado para la fabricacién

de la pleza.

5.2 Andlisis de alternativas
Se cuenta con cuatro tipos de mAquinas para la produccién de

las machetas :

Caucho: compresién seml ~positiva
i nyeccidn

Termopl dstico: inyecclidn
sopl ado-extrusién

A continuaciédn se escogerd de las alternativas anteriores, la
que econémicamente sea la mas rentable para la produccién de las

machetas.
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Se hizo contacto con los principales fabricantes de 1la
maquinaria requerida, en cada caso, facilitaron especificacliones
técnicas, capacidades de produccidén y preclos de su respectivo
equipo.
Las empresas que cotlizaron y dieron informacién con respecto
a cada una de las maquinarias son las siguientes:
nota: para la realizacién de esta informacidn se tomaron en
cuenta las siguientes paridades de diferentes monedas con respecto

al peso:

1 marco aleman (DM = 1,872 pesos
1 doélar americano (US$) = 2,756 pesos

CA)1 COMPRESION: Distribuidora de Maquinaria y Equipos
Empresa mexicana es fabricante de maquinaria de compresién,
segln especificaclones requeridads por el cliente, en este caso el

equipo consta de:

s Prensa hidréulica con dos platos, cada uno de 18"x 18"
precio: 14,000,000.00 pescs

o Unidad hidr&ulica para proveer hasta sels prensas
precio: 22,000, 000.00 pescs

« Calentador de aceite térmico con capacidad de 304

kcal 7hr

precio: 38,000,000, 00 pesos

» Tanque para aceite, cap 40 lts.
precio: 2,000,000. pesos

Total: 73,000, 000.00 pescs

para facilitar el manejo da la maquinaria se utilizaran leiras
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CB) INYECCION DE HULE: REP

CompaM{a francesa, fabricante de miquinas para inyecciédn del

caucho, su

representante en México es Importadora Canada; la

cotizacién presentada consta del siguiente equipo:

Inyectora BB8/1000cc FOB puerto francés con embalaje
maritimo y puesta en marcha
precio: US, 130,268 ;
Predisposicién bomba de vacio
precio: US, 7186 ;
Bomba de vacioc
precio: US, 2,203 ;
Extractores superiores mecanicos
precio: US. 1,019 ;
Barras para extractores mecanicos
precio: US. 1,019 ;
Llote de refaccicnes No.1
precio: US, 8,737

Total: US. 141,002 ;388,700,872. 00 pescs

CCO INYECCION DE TERMOPLASTICO: AVANCE INDUSTRIAL

Representante de una compafiia alemana, fabricante de este

tipo de maquinaria. Su cotizacién presenta el siguiente equipo

standard, para la maquina BOY 80 T2:

Cilindro de plastificacién con boquilla ablerta y
tornillos sinfin de 28, 32, ¢ 38 mm de dismetro Csin
diferencia de precio), para procesar materiales

termoplAsticos.

B30 tons. de presién de cierre

Mando “dipronic" con sistema hidradlico proporcional y
ajuste de los tiempos, las presiones y velocldades en
forma digital desde e{ tablero.

Bomba hidradlica de caudal variabolee con mando para
midximo ahorro de energifa.

Indicacién dptica de los diferentes pasos del ciclo
mediante diodos iluminados.

Sistema para la desconexién automitica de la maquina
dgn caso de fallas y sefalamiento éptico.

Control del tiempo de pausa,



« Contador de ciclos,

« Posibilidad de girar hacia afuera el grupo de
inyeccién.,

» 2 velocidades de inyeccién.

s 2 presiones de inyeccisdn y 1 presisn remanente.

e Sistema de descompresidn que evita que escurra
pléstico por la boquilla después de la dosificacién.

e Contador de horas trabajadas.

e Indicador del nivel de aceite.

precio maquina std: DM 57,380 ;

s Recargo por equipar la méquina con un cilindro de
plastificacidén y tornillo sinfin de 42 mm de diam. para
alcanzar una plastificaciédn de 140 grs.

precio: DM. 1,880 ;

Total: DM. 50,020 ;08,681, 440.00 pesos

CD) SOPLADO-EXTRUSION: PAVAN ZANETTI
L& méquina de soplado es maquina de fabricacién brasilefa,
cuyo representante en México es Koplast, quien presenta la

siguiente cotizacién:

« Planta de moldaje plastica por soplado modelo HDL-BL
Especial, Pavan Zanetti, compuesta de:
- Tornillo do 60 mm de diam.
- Motor de velocidad variable 20HP
- Sistema hidraulico doble y regenerativo con motor
de 7.BHP
- Cabezal simple
- PBoquilla
- 4 Zonas de calentamiento por resistencias electr.
- Mesa hidralica
- Filtro cénico con cambio manual
- Tablero de comando con microprocesador
precio: US. 435,310 ;

Total: US., 48,310 ;124,000,1684.00 pesos
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8.2.1 Inversién
A continuacidon se presenta una tabla (rasrLa 3.0 que presenta

la informacién acerca de la inversién de cada maquinaria:

TABLA 3.1
MODELO INVERSION

A Semi ~positivo 73,000,000. 00 pesos

B REP 388, 766,872, 00 "

[+ BOY B80Tz . 88,681, 440. 00 .

D HDL-BL Especial 124,899,164, 00 .

8.2.2 Produccion
A continuacién se presenta una tabla «(rasLa 5.1)?‘ con la
maxima capacidad anual de produccién de las cuatro diferentes

tipos de maquinaria, considerindose la pileza con un peso de 100

grs. .
MAQUINARI A piezasshora plezas-/afo
A 9 18,700
B 38 ag, 000
c 171 308,871
D 403 729,000
TABLA 3.2
Para determinar que tipo de maquinaria es econdmicamente
280 considera ‘:).m turno de L] hrs-dia, cinco dlan de la semana

trabajodos y 223 dias habiles del aito.
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factible escoger, se debe determinar el nGmero de machetas que han
de producirse anualmente,

Para realizar los cAlculos de cada una de las maquinarias en
cuanto a la produccién anual, y el nuUmerc de midquinas a utilizar
asi como materia prima, serviciocs, etc., se considerars que éstas
han de producir 500,000 machetas en el primer afo y que existe un
incremento del 20% para los aflos segundo-quinto, La cantidad ha
producir de las machetas considera 129,000 automdviles tanto de
produccién en el aMo como en circulacién de aflos anteriores,

De acuerdo con la capacidad mexima de produccidén de la rasra
s.2 y la cantidad de piezas que se quieren producir para el primer
afic a continuacién se presenta el nimerc de miquinas que han de
utilizar para obtener dicha produccién (rasLa 3.8; y conocer el

limite de produccién del ndmerc de maquinas.

MAQ. PRODUCCION CAP. PROD. & MAQ. LIMITE DE PRODUCCION

ANUAL, CO00D> A UT. Cpiezasd

A 18,780 80019, 78 aa 32418,790 = B04,000
”".s

B 99, 000 80000 ] B#00,000 = 408,000
3. 00

c 308,971 $00-308. 871 2 2u308,871 = 617,142
1. a8

D 729,000 800,729 1 1%729,000 = 729,000
0.6

TABLA 5.9

Considerando el aumento del 20% para los aflos segundo-quinto

el ndmero de maquinas a utilizar varifia segin la vasLa 3.e.
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MAQ. PRODUCCI ON CAP. PROD. ¥ MAQ. LIMITE DE PRODUCCION
ANUAL, C000d> A UT. Cplezasd
A 18,780 800-/18. 78 38 38#1 58,780 = 898,500
B 99, 000 OO:/.QOQD -} 6899, 000 = 594, 000
c 308,571 BOO:E;);. 571 2 2m308,871 = 617,142
D 729, 000 BOO‘/;Z‘Q‘ 1 1%728,000 = 728,000
o.e2

TABNLA 3. 4

8.2.3 Costos de anuales de Operacién
A continuacién se presentan tablas con costos anuales de
produccién, Estas tablas estan realizadas en base al ndmero de

méquinas a utilizarse en la produccién requerida de las machetas.

-Materia Prima

La materia prima que se requiere, ©s la mezcla elaborada con
el caucho Yy los demas elementos que proporcionan las
caracteristicas necesarias, o bien el santoprene, esto depende del
tipo de maquinaria a utilizar. Ambas materias primas se compran
en el pais, la primera con Materias Primas, S.A. de C.V. y la
segunda a Industrias Resistol, S. A, El consumo y el costo de la

materia prima, se detallan en la rastAa 3.9,
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-Servicios

Para la produccién de la pieza se requiere del auxilio de
clertos tipos de servicics, diferentes en cada maquinaria, y se

presentan en la vasLa 3, 0.

-Mano de obra

En base a la produccién que se pretende obtener con la

maquinaria, en cada caso, se presentan los datos obtenidos en la

TABLA 3.7,
COSTOS ANVALES DE MATERIA PRIMA
TABLA 5.5
MAQ. MAT, PRIN. PRECIO ANO 1 ARO 2 AL 5
(87kgQd C000) € 000D
A mezcla 4,840 &27, 000 272,400
B mezcla 4,840 227,000 a72, 400
C santoprene 11,580 878, 000 883, 000
D santoprene 11,860 878, 000 693, 000
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TABLA 8.8
SERVICIO UNIDAD CONSUMO PRECIO ANO 1 ARO 2 AL B
HAQUINA A
€32 maqd (38 maqd
electricidad kw/hr 4030 180 19,344 22,9871
aceite 1“.50 180 8,000 28, 800 34,200
mantenimiento g% 116,800 138,700
TOTAL ......cvvvvivnnnn e h et e e 164,944 195,871
MAQUINA B
8 maqd (8 maqd
electricidad kw/hr 84000 180 40,800 48, 800
aceite litro 1980 8,000 49,800 88,400
mantenimiento 8% a7,192 116,830
TOTAL . vttt i PN 187,192 224,830
MAGUINA €
(2 maqd 2 maqd
electricldad kw/hr 31320 180 g, 398 g, 38
aceite litro 3000 8,000 30,000 30,000
mantenimiento BK% 9,868 9, 868
TOTAL ........... et e 49,2604 48,204
MHAQUINA D
1 maqd 1 maqd
electricidad kw/hr 43200 180 ¢ 8,480 6,480
aceite litro 3240 8,000 16,200 18, 200
mantenimiento 8% 82,800 82,800
TOTAL .. it i it i i ienen e e 89,180 89,180
3con-&dorado c‘omo ol % del consto del quipo al aKo, consta  de

manienimienio preveniivo y correciivo.
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COSTOS ANVALES DIE MANO DE OBRA

TABLA B.7
MAQ. DESCRIPCION 8/DIA ARO 1 ANO 2 AL 5
C+ PREST) C000) C000)
) ()
A operario 18,000 129, 600 193,800
a® (7T
rebabeo 18,000 64,800 76, 930
TOTAL ............ SRR 104,400 ..... 230, 880
[+ ) ({. ]
B operario 18,000 20,280 24,300
TOTAL .. vt iiiiiinnnnn . 20,280 ..... 24,300
@ @
C operario 18,000 8,100 8,100
TOTAL ..... Ve 8,100 ...... 8,100
(1) (1)
D operario 18,000 4,080 4,080
TOTAL ......... et 4,080 .., 4,080

8. 2.4 Depreciaciédn de activos

“Significa,

que el

costo de un activo

serd distribuldo

adecuadamente en los perfodos contables en los q&o el activo sera
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utilizado por la empresa. “4.
El método de depreciacidén que se utilizarid serd el de linea
recta, La vida atil de los cuatro tipos de maquinaria es de cinco
aMos, con una tasa del 20%. Esta informacidén se detalla en la

TABLA 3.0,

DEPRECIACION DE ACTIVOS

TABLA 5.8
ACTIVO A DEPRECIAR ANO 1 ANOS 2 AL 8§ T
€ 000> € 000)
MAQ A 14,800,000 467,200 854, 80O
MHAQ B 77,783,374 388,767 408,820
MAQ C 19,736,288 39,473 39,473
MAQ D 24,979,832 24,980 24,880

A continuacién se presenta un cuadro final con todos los

costos de produccidén (cuabmo 3. 4.

MAQUINA A MAQUINA B

ANOS ANOS
CONCEPTO 1 2 AL B3 1 2 AL 3B

€ 000) € 000)
Materia Prima 227,000 274,400 227,000 272,400
Servicios 184,944 189,871 187,162 224,630
Mano de Obra 104,400 230,880 20,280 24,300
Depreciacién 487,200 984,800 388, 7867 468, 320
TOTAL ceccsescss:1,083,544 1,295,021 .....823,207 . Q87,840

CUADRO 3.1

4
Proyectos de Inversidn, Coss Bu,pagdt



MAQUINA C MAQUINA D

AROS ARNOS
CONCEPTO 1 2 AL 8 1 2 AL 8

C 000> € 000>
Materia prima 878,000 693,000 578, 000 893, 000
Servicios 49,264 49,264 89,180 84,1680
Mano de Obra 8,100 8,100 4,080 4,080
Depreciacién 39, 473 39, 473 24,980 24,980
TOTAL cocvecoccec.. 874,838 .789,838 ......0082,210 . 807,210

CONT. CUX O 8.

3.3 Analisis econémico

Para analizar cual de los proyec&os anteriores de inversién,
en los distintos tipos de maquinaria antes menciocnados, se debe
utilizar para la produccién de las machetas cubre polvo se usarén

dos métodos:

sMétodo de valor presente
sMétodo de la tasa interna de rendimiento

8.3.1 Valor Presente

Este método es de los criterios econdtmicos mas ampliamente
utilizados en la evaluacién de proyectos de inversion. Consiste
en determinar el valor presente de los flujos de efectivo que
genera cada alternativa y entonces sealeccicnar aquélla que tenga

el valor presente maximo. En este casc que Gnicamente se conocen
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los costos, la regla de decisién serd minimizar el valor presente
de los costos.

A continuacién se muestra la ecuacién que se utiliza para
evaluar el valor presente de los flujos generados por un proyecto

de inversién. @c 8. 0

n St
VPN & SO ¢ I =ccemca-- (gc. 8.0
\=g C144d¢

VPN & Valor Presente Neto

So = Inversién inicial

St = flujo de efectivo neto del periodo t
n = namero de periodos de vida del proyecto
i = tasa de recuperacién minima atractiva

A continuacién se presentan los resul tados obtenidos al
realizar el valor presente de la inversién total de los
oquipos, y la tasa de recuperacién minima atractiva que s

utilizars sers del 29%.

C1,083,844+438, 0000 s 1,298,021

VPNa = 2,338,000 + iR B
C1+.2% tag C1+.2080¢

= 5,902,000

¢ 823,207+368,767) 3 987,848
VPNe = 1,043,834 + —~--—mm——m—mmmmmem O R



874,836 s 789,830
VPNc = 197,383 + ~—oomememmmmee + L —————
C1+.2% tzg C1+4.2090~,
= 2,209,454
882,210 s 807,210
VPNo = 124,800 + -~- + £
C1+.2% tag C1+,2804
- £.803,743

LLa alternativa yue minimiza el valor presente de los costos
es la alternativa de la miquina D, donde sus costos en valor
presente son de 2,203,713,000. Esta miquina es la Miquina de
Sopl ado-Extrusién marca Pavan Zanetti, de fabricacion

brasilefNa,cuyas caracteristicas estdn descritas anterioremente.

8.3.2 Tasa Interna de Rendimiento

La tasa interna de rendimiento (TIR), es un indice de
rentabilidad ampliamente aceptado. Esta definida como la tasa de
interés que reduce a cero el valor pressente, el valor futuro, o el
valor anual equivalente de una serie de ingresos y egresos.

Satisface cualquiera de las siguientes ecuaciones:

L-——m————e . 0 (C. 9. »
=0 Cl+i®d¢

n n-4
E StC1 + 4¢3 = O =c 8. »
i=0
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™
L St Cp/Fiis, 1) Casp,ie,nd =0 (€C 5. @
is0

La tasa interna de rendimiento representa el porcentaje o la
tasa de interés que se gana sobre el saldo no recuperado de una
inversioén. En este caso cuando se comparan proyectos donde
solamente los gastos son conocidos, se esté implicitamente
suponiendo cualquiera de las siguientes situaciones: 1) los
proyectos generan los mismos ingresos ¢ 2) con todos los proyectos
se ahorra la misma cantidad de dinero.

Para este caso en particular la primera situacién es la que
se supohe, ya que se considera que todas las méquinas van ha
producir la misma cantidad de unidades y van ha vender en la misma
proporcion.

Como se cuenta dnicamente con el conocimiento de egresos, no
os posible determinar la tasa interna de rendimiento de cada
proyecto en for@a individual, pero si se puede aplicar el método
de la TIR en una forma incremsntal al andlisis y evaluacidn de
las distinatas alternativas de compra de maquinaria que se tienen.

Para realizar 1la evaluacién de acuerdo al incremento de la
*inversién es necesario ordenar los proyectos, segun el monto de la
inversiéon en orden creciente; por lo tanto han de quedar de la

siguiente manera:

1. Maquina
2. Mdquina
3. Mdquina
4. MAquina

>WN0
©
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A continuacidn se presenta una tabla con toda la informacién

necesaria para comparar las distintas alternativas:asta s.»

ARO D c » A
o] 124, 197,383 1,043,034 2,338,000
1 802,210 074,830 1,211,974 1,401,844
28 007,210 760,836 087,840 1,208,621
TADLA 9.0

Comparando las alternativas , se cobtiene lo siguiente:

INCREMENTO C-D

~T72,404 + L7374 CP/A, (W c~»,B3) = 0
(n = B, 4%

Como la tasa de interés anterior es menor que la TREMAC2WO,
entonces el incremento en la inversién no se Jmuﬂcn. por lo
que la alternativa de la Maquina D es la ssjor, por el momento.

Ahora se comparard con las demis alternativas.

INCREMENTO B-D

~1,010,030 ~ 510,764 CP/A,(%we-5,1)> ~ 100,630 CP/A,(n-9,4) = C
(n = -17, 4%
Al comparar,alternativas B-D, es claro que la alternativa D

sigue siendo la mejor.
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INCREMENTO A-D

-2,211,101 - 799,344 CP/A,(%A-D,10~ 448,711 C(P/A,(%A-D,4> = O
(% = 11%

Esta alternativa, tampoco Justifica el Iincrementc en la

inversién, por lo tanto se concluye que D es la mejor inversién,
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V1. CONCLUSIONES

El automévil. hoy en dia es un medio muy importante en la
comunicacién del hombre y requiere dia con dia del avance que
presenta la tecnologia. Actualmente se cuenta con autos mucho muy
avanzados, poseen una mejor direccién y manejo asi como un menor
consumo de gasolina y por supuesto una mejor traccién, Toda esta
serie de caracteristicas que hoy se utilizan para la fabricacién
de automéviles es debido al diseffo de autos con traccién
del antera.

Estos automdviles que se producen actualmente necesitan de
una flecha homocinética, sin la cual no podrf{an transmitir el
movimiento uniforme requerido; éstas a su vez se componen de
Juntas Cdeslizante y fijad), de las cuales depende que la marcha
sea mis silenciosa y que la flecha pueda cumplir con su funciédn.
Estas importantes partes de la flecha estén cubiertas por las
machetas cubre polvo o bota protectora, que deben tener un disefio
especial para ejercer su funcién de "articulacién® correctamente y
deben ser revisadas y cambiadas periddicamente, sin las cuales se
caerian en gastos mucho muy elevados al tener que cambiar la junta
o en su defecto cambiar la totalidad de la flecha, y todo esto por
falta de atencién en el buen estado de la macheta.

Es por todo esto que la macheta adquiere importancia en la
industria terminal de automéviles. asi como en el mercado de

refaccionarias, formando parte de 1la Industria de Autopartes.
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sActualmente existen pocos productores de machetas que
cumplan con la calidad que exi je @1 mercado de refaccionarias.

#El mercado de refaccionarias es seguro, ya que la produccidn
de automdviles de traccién delantera, no cesard, sino que ird en
crecimiento y cuando menos se mantendra.

wAdemés la industria mexicana de autopartes cuenta hoy en
dia con posibilidades de ampliarse en el mercado internacional,
con éxito si se lo propone, ya que actualmente existen los medios

necesarios para lograrlo.

Para producir las mechetas, existen dos maneras de hacerlo,
basandose en la materia prima que se utilice, ya sea elastémerc
o elastémero termoplastico.

wPara la utilizacién de elastémero se utilizan basicamente
tres tipos de métodos: compresidn, transferencia, @ inyeccién; pero
para la produccidn de machetas los métodos a utilizar serén:
Compresion seai-positiva @ inyeccion.

wEn el caso de elastémeros termoplasticos, se utiliza la
inyeccion y loblndo-oxtrusléq. los cuales serén los mismos métodos
para la produccién de las piezas.

Para los cuatro métodos anteriores que se pueden utilizar
en la produccién de machetas, se obtuvo informacién sobre
aquellos fabricantes de las maquinarias, asi{ como sus respectivas
caracteristicas de produccién, para estimar costos y decidir que
maguinaria es la mejor inversién., La informacién se cbtuvo de las

siguientes co'wam as:
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1.Distribuidora de Maquinaria y Equipos
2.Importadora Canada

3.Avance Industrial

4.Xoplast

uSe hizo el andlisis econdémico sobre la mejor alternativa de
inversion utilizando dos métodos:Valor presente, Tasa interna de
Rendimiento.

®En el método de valor presente, se Lrajo todos los flujos de
eofectivo (egresos), de cada alternativa para ver cual de ellas
minimizaba el valor presente de los coatos, la alternativa D
Cmdquina soplado-extrusion) fue la que minimizé el Valor Presente
con: 2,203,713,000.00 pescs.

WPara ¢l método de la tasa interna de rendimiento, se hizo en
forma incremental el andlisis y evaluacion de las alternativas.
Al comparar C-D se obtuvo una tasa del 6.4% menor a la TREMA
propuesta, por lo que la alternativa D pasd a compararse con las
demiAs alternativas. Como era de esperarse las siguientes
alternativas obtuvieron una TIR menor que la TREMA, debido a que
con s6lo observar que al comparar C-D, si se apreciaba un ahorro
en los costos y con las demis alternativas éste ahorro no existia,

por lo que se podia suponher a que decision se llegaria.

Ambos métodos arrojaron la aisma conclusién;, la mejor
alternativa de inversién para la produccidn de las machetas cubre

polvo es la miquina cuyo método es soplado-extrusion, marca
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Pavan-Zanetti, con una produccién de 729,000 piezas-safo, una
inversién inicial de 124,899,184.00 pesos y costos anuales de
produccion CaNo 1) 662,000,000.00 pesos y Caffos 2-9) de
807,210,000. 00 pescs.

AGn a pesar de que numéricamente se llega a una conclusion
como la anterior, sugiero que la alternativa a seleccionarse debe
ser la alternativa C (Inyeccién de Termoplasticed por las
siguientes razones:

- Su inversién en la compra es mayor (187,383,000.00 pesos),
pero no en sus gastos anuales (674,838,00.00 primer afNo,
789, 836,00.00 pesos segundo-quinto).

- En caso de averi{a, para la alternativa D se depende de una
sola maquina, ocasionandc en un momento dado el paro total de la
produccion, situacién que no sucederia con la alternativa C,
pues no se depende de una sola maquina.

- Si disminuye la produccidn, se tendra tiempo oscioso con
la alternativa D, y en la alternativa C se puede detener la
produccidn de alguna de las mAquinas.

- Si por el contrario la produccién va en aumento es mucho
mAs sencillo adquirir una mAquina de inyeccién de termoplastico, a
una de soplado-extrusidén, por lo que a inversién y gastos se
refiere.

Es por todo esto que sugierc se escoja la Alternativa C con
la compafiia Avance Industrial y se adquieran las dos miaquinas de
Inyeccién de Termoplastico para la precduccién de las machetas

cubre pol vo. :
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