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3. RESUMEN

En el presente documento se muestran las actividades realizadas en el area de
Inyeccion de Plastico de la empresa Teklas Automotive Meéxico. Teklas
Automotive es una empresa de origen turco, del ramo automotriz dedicado a la
fabricacion de sistemas de conexién para motores, la cual esta comprometida
con la calidad y la competitividad. En Teklas Automotive se fabrican todo tipo de
sistemas de conexion, que va desde los tubos para el sistema de enfriamiento,
los conectores del sistema eléctrico, frenos, entre otras especialidades.

Los principales clientes son Volkswagen y Audi de Puebla, para los cuales se
envia el 85% de sus productos, asi mismo, sus préoximos clientes seran General
Motors y Daimler en distintos proyectos que ya tiene previstos. Este nuevo
proyecto demandara el 40% de su produccion, la cual serd exportada a Estados
Unidos y el resto sera para sus clientes localizados en el pais. Al ser una
compafia de competencia global, Teklas se mantiene a la vanguardia
tecnoldgica, es una empresa que invierte mucho en tecnologia, esta siguiendo
las tendencias de la industria 4.0, incursionando en la automatizacion y
robotizacion de las lineas de produccion.

Entre sus procesos se encuentra la inyeccion de plastico y la inyeccion con
agua, el cual es un procedimiento de la mas alta tecnologia;, cuentan con
procesos que son completamente automatizados y ensambles robotizados, en
toda su labor tienen controles de calidad. Teklas lidera el futuro de la industria
automotriz al llevar los productos y soluciones a un nivel mas desarrollado en
los centros de | + D de Teklas, con los ingenieros y expertos mas competentes
y profesionales en sus campos.

Con el aumento de las inversiones en | + D y los centros en constante
crecimiento, Teklas implementa procesos de validacion y validacion de disefio
para satisfacer las necesidades de sus clientes y ofrece la mejor calidad y las
soluciones mas convenientes a los clientes en menos de un tiempo. Més alla de
los estandares internacionales en la produccion de sistemas de circulacion de
fluidos con su enfoque innovador y respetuoso con el medio ambiente, Teklas
crea soluciones completamente nuevas que son competitivas tanto en
rendimiento como en precio en las nuevas tecnologias de produccion con la
ayuda de las tecnologias de moldeo por soplado 3D o WIT
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

5. INTRODUCCION

En ingenieria, el moldeo por inyeccion es un proceso semicontinuo que consiste
en inyectar un polimero, un cerdmico o un metal en estado fundido (o ahulado)
en un molde cerrado a presion y frio, a través de un orificio pequefio llamado
compuerta. En ese molde el material se solidifica, comenzando a cristalizar en
polimeros semicristalinos. La pieza o parte final se obtiene al abrir el molde y al
sacar de la cavidad la pieza moldeada. El moldeo por inyeccion es una técnica
muy popular para la fabricacion de articulos muy diferentes.

Soélo en los Estados Unidos, la industria del plastico ha crecido a una tasa de
12 % anual durante los ultimos 25 afios, el principal proceso de transformacion
de plastico es el moldeo por inyeccion, seguido de la extrusion. Un ejemplo de
productos fabricados por esta técnica desde los afios 50 son los famosos
bloques incontestables LEGO y juguetes Playmobil, asi como una gran cantidad
de componentes de automoviles, componentes para aviones y nhaves
espaciales.


https://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Molde
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://es.wikipedia.org/wiki/Solidificaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Cristalizaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero_semicristalino
https://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%A9cnica
https://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
https://es.wikipedia.org/wiki/Extrusi%C3%B3n_de_pol%C3%ADmero
https://es.wikipedia.org/wiki/LEGO
https://es.wikipedia.org/wiki/Playmobil
https://es.wikipedia.org/wiki/Autom%C3%B3vil

Los polimeros han logrado sustituir otros materiales como son madera, metales,
fibras naturales, ceramicas y hasta piedras preciosas; el moldeo por inyeccion
es un proceso comparado con la fabricacion de papel, la tala de arboles o
cromados. Ya que no contamina el ambiente de forma directa, no emite gases
ni desechos acuosos, con bajos niveles de ruido. Sin embargo, no todos los
plasticos pueden ser reciclados y algunos susceptibles de ser reciclados son
depositados en el ambiente, causando dafios al medio ambiente.

La popularidad de este método se explica con la versatilidad de piezas que
pueden fabricarse, la rapidez de fabricacion, el disefio escalable desde
procesos de prototipos rapidos, altos niveles de produccion y bajos costos, alta
0 baja automatizacion segun el costo de la pieza, geometrias muy complicadas
gue serian imposibles por otras técnicas, las piezas moldeadas requieren muy
poco 0 nulo acabado pues son terminadas con la rugosidad de superficie
deseada, color y transparencia u opacidad, buena tolerancia dimensional de
piezas moldeadas con o sin insertos y con diferentes colores.

El plastico se ha convertido en uno de los materiales indispensables en la vida
moderna del hombre, gracias a su capacidad de ser manipulado para adoptar
practicamente cualquier forma, convirtiéndose asi en uno de los inventos mas
revolucionarios de la historia. El proceso de moldeo por inyeccion es la técnica
mas popular para fabricar piezas de plastico. Esto se debe a la enorme
variedad de formas en las que se puede moldear este material, aun cuando
sean complejas, ademas de que es un proceso rapido y eficiente. Una de las
ventajas mas importantes es que las piezas moldeadas requieren muy poco
trabajo de acabado, pues este proceso permite fabricar una infinidad de
articulos de una sola pieza, con texturas, colores y otras variables definidas
directamente desde la inyeccién en el molde.

El principio es muy sencillo: En una maquina se funde material plastico, el cual
se inyecta en un molde que le da la forma deseada. Esto parece sencillo, pero
€S un proceso que requiere una perfecta sincronizacion de tiempos Yy
movimientos. Los moldes cuentan con dos partes que al ser unidas forman una
cavidad. Durante el proceso, potentes resistencias funden el plastico que
posteriormente es inyectado en este espacio dentro del molde, creando una
pieza que se solidifica y es expulsada de forma automatica. La precision con la
cual trabajan estos equipos, los cuales cuentan con una gran cantidad de
piezas que se desempefian como una orquesta, es fundamental para obtener la
calidad y rendimiento adecuados, ya que todas las piezas de la produccién
deben ser iguales.

Las maquinas para moldear plastico se han visto fuertemente influidas por los
cambios tecnolégicos, buscando que las piezas moldeadas tengan un menor
costo de produccion, lo cual requiri6 aumentar la velocidad de inyeccion a la
temperatura correcta, en un ciclo corto y preciso. Hace apenas 150 afios, no se
conocia esta tecnologia de inyeccion de plastico. En 1872, John Wesley Hyatt
registro la primera patente de una maquina que producia piezas de plastico a
partir de un molde de forma rudimentaria. En 1928 la compafia alemana
Cellon-Werk, desarroll6 la primera maquina de inyeccion moderna. Tan sélo
dos afios después, en 1930, la compafiia Mentmore Manufacturing llevé a cabo
la primera produccion masiva de una pluma fuente en Inglaterra.


https://es.wikipedia.org/wiki/Madera
https://es.wikipedia.org/wiki/Metal
https://es.wikipedia.org/wiki/Fibra_textil
https://es.wikipedia.org/wiki/Cer%C3%A1mica
https://es.wikipedia.org/wiki/Gema
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rbol
https://es.wikipedia.org/wiki/Reciclaje
https://es.wikipedia.org/wiki/Prototipos_r%C3%A1pidos
https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa

Utiliz6 una maquina de inyeccion que funcionaba muy diferente a las maquinas
de ultima generacion que conocemos hoy: trabajaba con aire comprimido, el
cierre y apertura del molde, asi como la extraccion de la pieza eran manuales,
no tenia controles ni procesos automaticos y carecian de sistemas de
seguridad.

Unidad de alimentacion: El proceso inicia en una tolva que se llena con
granulos de plastico a través de un dosificador. Esta es la materia prima
de cualquier producto, la cual es alimentada dentro del barril que
conduce el polimero a través de la unidad de inyeccion.

Unidad hidraulica: Para que el material fundido avance a través del barril
de la unidad inyectora, el husillo es impulsado por un sistema hidraulico
habilitado por un motor eléctrico, que provoca un movimiento axial del
barril y sus aspas en un flujo sin fin.

Unidad de inyeccion: El polimero es fundido con el calor generado por
diversas bandas de resistencias que estan colocadas alrededor del barril.
El fluido es inyectado dentro del molde a través de la boquilla, ejerciendo
la presion suficiente para que se llene y se solidifique dentro del molde.
Unidad de moldeo: Consiste en una prensa hidraulica o mecanica
integrada por dos placas porta moldes, las cuales provocan la union
hermética de ambas partes del molde para formar la cavidad de la pieza
y resisten la fuerte presion que se aplica cuando el polimero es inyectado
en el molde. Una de las dos partes del molde se mantiene fija, que es la
gue esta pegada a la unidad de inyeccion del polimero, mientras la otra
gue se mantiene en movimiento durante el ciclo de moldeo y es conocida
como la parte extractora o de cierre. Esta misma unidad se abre
nuevamente cuando la pieza inyectada se solidifica, al ser enfriada con
la ayuda de un fluido refrigerante y finalmente ser expulsada por los
pernos botadores del lado extractor, para iniciar nuevamente el ciclo, el
cual se lleva a cabo de forma continua.

Molde: El molde es la parte mas importante de la maquina de inyeccion,
pues es donde la pieza de plastico tomara su forma y acabado. Es una
pieza intercambiable que se atornilla en la prensa a través de un porta
molde. Consta de dos partes iguales que se unen herméticamente. Cada
una de las partes tiene una cavidad que se llenara con el fluido del
polimero caliente, para tomar la forma y replicar la pieza
correspondiente. ElI material es presionado por la unidad inyectora para
llenar la cavidad del molde al 100% antes de enfriarse.

Las partes del molde son:

Canales: Son los conductos por donde pasa el polimero fundido hacia la
cavidad debido a la presion aplicada por la unidad de inyeccion.

Cavidad: Es el espacio donde el polimero inyectado toma la forma de la
pieza.

Respiradores: Son conductos por los cuales sale al aire de la cavidad,
conforme entra el fluido de plastico fundido.

Sistema de enfriamiento: Son los conductos por donde circula el
refrigerante para regular la temperatura del molde. El enfriamiento es un
factor crucial, pues de esto depende que la pieza no tenga
deformaciones o que la superficie final sea la esperada. Pernos
botadores: Al abrir el molde, estos pernos ubicados en expulsan la pieza
moldeada fuera de la cavidad.


http://blog.privarsa.com/mejora-proceso-enfriamiento-de-moldes-inyeccion-plastico/

A finales de la década del 90, el Institut fur Kunststoffverarbeitung (IKV) de la
Universidad Técnica de Aachen, Alemania, retomé y desarrollé una “vieja idea”
con sus investigaciones sobre la técnica de inyeccion con agua. El objetivo del
proyecto era reducir los tiempos de enfriamiento en la fabricacion de cuerpos
huecos alargados, como por ejemplo empuiaduras y conductos del
compartimento motor, o de piezas (planas) con zonas de pared gruesa. Para
ello, la cavidad de la pieza ya no iba a conformarse mediante inyeccion de gas,
sino de agua. De esta forma, se intentaba evitar que durante el proceso de
desplazamiento de la masa fundida se evaporara el medio utilizado.

El planteamiento base era que el agua no sélo constituye un medio refrigerante
excelente, sino un medio mucho mas barato, reutilizable y de aplicacion
universal. Ademéas de reducir los tiempos de enfriamiento y los costos, con
respecto al nitrogeno utilizado en la inyeccion de gas, el empleo de agua
permite también reducir el grosor de pared residual. El ahorro de material es,
por tanto, considerable: en productos de gran volumen puede llegar a ser del 65
por ciento, un porcentaje nada desdefiable, si tenemos en cuenta que los
costes de materia prima constituyen hasta el 50 por ciento del costo total de la
pieza.

El principio basico de funcionamiento de la inyeccién con agua es la generacion
de un caudal de agua suficientemente grande y de un frente de flujo que
desplace a la masa fundida. Este caudal es imprescindible para poder
aprovechar todas las ventajas que ofrece un medio liquido, por lo que la pieza
clave de esta nueva tecnologia es el inyector de agua. Se utilizan una o mas
bombas para inyectar el agua a temperaturas entre 10°C - 80°C y presiones de
hasta 350 bares, dentro del polimero pre-inyectado en la cavidad.

Las numerosas pruebas y ensayos llevados a cabo por el instituto de Aachen
pusieron de manifiesto que el mejor sistema para la fabricacién en serie es un
inyector accionado hidraulicamente. Un inyector de este tipo accionado
externamente proporciona un elevado nivel de seguridad de proceso v,
ademas, permite la recuperacion automatica del agua inyectada durante el ciclo
de inyeccion, es decir, cuando la pieza todavia se encuentra en el molde
cerrado. Por norma general, el agua inyectada no debe permanecer dentro de
la pieza, por lo que es imprescindible que la técnica de inyeccion elegida para la
fabricacion en serie posibilite su recuperacién automatica.

El agua puede permanecer en un principio en la pieza y después eliminarse.
Para ello, la pieza se sella con lo que se llama una post-inyeccion, que se
ocupa al mismo tiempo de la presidon de mantenimiento. De este modo, en el
sobre-inyeccion de piezas puede utilizarse el agua practicamente como si fuera
un nucleo incompresible. La eliminacion del agua de la pieza en el molde puede
llevarse a cabo mediante aire comprimido o mediante una evaporacion (parcial)
tras el alivio de presion.

El agua recuperada puede filtrarse y, si conviene, introducirse de nuevo en el
circuito. El proceso de inyeccion asistido por agua presenta distintos métodos
en el proceso. Las principales diferencias se muestran en el proceso de control.
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http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/06/inyeccion-de-materiales-plasticos-i.html

A continuacion, se muestran los 4 métodos principales del proceso WIT (water
injection technology). Cada una de estas tecnologias presenta alguna ventaja
respecto a la otra. Por ejemplo, una de las principales limitaciones de la
tecnologia de inyectada corta es la marca superficial en el punto de cambio.
Este defecto desaparece cuando se emplea la tecnologia de inyeccion
completa con cavidad secundaria.

Como principales ventajas de la inyeccion con agua destacan los tiempos de
enfriamiento mas cortos y la posibilidad de trabajar con piezas de mayores
dimensiones y espesores de pared menores. Ademas, el coste
comparativamente inferior que supone la utilizacibn de agua como medio de
proceso es una gran ventaja para la empresa. Sin embargo, no todo son
ventajas, es necesario adoptar una gran cantidad de medidas para eliminar los
efectos secundarios que puede tener la utilizacibn de agua, tales como la
corrosion de maquinas y moldes.

Por otro lado, en comparacion con la técnica de inyeccién de gas, que lleva
anos utilizandose, el disefio del inyector y la configuracion del molde son mas
complicados. La eliminacion posterior del agua residual, sobre todo si las piezas
son muy curvadas, puede alargar los tiempos de ciclo, por lo que el tiempo
ganado por un periodo de enfriamiento mas rapido puede perderse en parte
aqui.

6. DESCRIPCION DE LA EMPRESA U ORGANIZACION Y DEL PUESTO O
AREA
DEL TRABAJO DEL ESTUDIANTE

6.1. Historia de la Empresa

Teklas Automotive es una empresa de origen turco, del ramo automotriz,
dedicado a la fabricacion de sistemas de conexion para motores, la cual esta
comprometida con la calidad y la competitividad.

La empresa privada y familiar fue fundada en Turquia en 1971, se ubica en el
Parque Industrial San Francisco IV, es la primera en instalarse en México y en
el continente americano. Su objetivo es incursionar en el mercado americano
para seguir creciendo.

La empresa inicié su construccién a mediados de 2016, con una inversion de
82.5 millones de pesos, el primer afio fue dedicado a la construccién de la nave
industrial y los facilites, los cuales quedaron listos en diciembre de 2017.
Actualmente la compaiiia cuenta con 125 empleados.

Esta empresa tiene prevista una expansion en los préximos cuatro afos, lo que
llevara a Teklas a ocupar 50 mil metros cuadrados, actualmente la dimension
de sus instalaciones es de 10,800 metros cuadrados.



En Teklas Automotive se fabrican todo tipo de sistemas de conexion, que va
desde los tubos para el sistema de enfriamiento, los conectores del sistema
eléctrico, frenos, entre otras especialidades. En su primer proyecto tiene
previsto producir un millon de piezas en este afio, aunque en la planta ubicada
en Turquia producen 120 millones.

Los principales clientes son Volkswagen y Audi de Puebla, para el cual envian
el 85% de sus productos, asi mismo, sus proximos clientes seran General
Motors y Daimler en distintos proyectos que ya tiene previstos. Este nuevo
proyecto demandara el 40% de su produccion, la cual serd exportada a Estados
Unidos y el resto ser& para sus clientes localizados en el pais.

Al ser una compaiia de competencia global, Teklas se mantiene a la
vanguardia tecnoldgica, se invierte mucho en tecnologia, se siguen las
tendencias de la industria 4.0, incursionando en la automatizacion vy
robotizacion de la linea de produccion.

Entre sus procesos se encuentra la inyeccion de plastico y la inyeccién con
agua, el cual es un procedimiento de la mas alta tecnologia; cuentan con
procesos que son completamente automatizados y ensambles robotizados, en
toda su labor tienen controles de calidad.

La primera fase para Teklas en México fue concretar su instalacion y su
produccion, ahora el siguiente paso, es localizar proveedores en el pais, que
actualmente contemplan el 10% de sus insumos, la intencion es que este
porcentaje se incremente hasta el 50%, principalmente para sus componentes
en plastico y metal, para esto hace falta validaciones técnicas, pruebas de
calidad y pruebas de planta.

El 90% de los insumos de la compafiia turca provienen de Europa, ya que ellos
mismos deben probar y garantizar la calidad de procesos y productos de sus
proveedores alrededor del mundo, “Europa, China, México siempre brindan la
mas alta tecnologia y la mejor calidad”, complemento.

La principal ventaja competitiva del estado es su localizacién, ya que los sitia
cerca de sus clientes actuales y potenciales clientes como Volkswagen, Audi,
GM, Daimler. Ademas de que tienen varios y buenos parques para empresas
como Teklas.

Otra de las razones que motivé al corporativo turco a residir en Aguascalientes
fue su joven poblacion, el cual provee recién graduados listos para trabajar,
quienes han demostrado tener pasion por la industria automotriz. Un tercer
motivo que incentivd a la compafia a instalarse en el Estado es que es una
zona en la cual no hay riesgo de sismos.
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Teklas brinda competencia a la Zona del Bajio, debido a que la empresa entré a
competir en el mercado americano con tecnologia y procesos de alta calidad, lo
cual aumenta la competencia en el mercado.

Teklas abrid sus plantas Gebze en 1971, Bartin en 2004, Bulgaria en 2006,
China en 2012, Serbia en 2015 y México en 2016. Teklas tiene tres plantas de
fabricacion en Gebze y una en Bartin. Sus oficinas ejecutivas estan en
Estambul. Teklas tiene oficinas de ventas en Alemania y Francia.

Sus estrategias priorizadas son ofrecer productos innovadores a los clientes,
competir en el mercado global, crecer rentablemente, disefiar cada producto
con un enfoque de calidad incondicional, sacar fuerza de los talentos creativos,
agregar valor a la sociedad con conciencia de responsabilidad social y por
ultimo sobre todo para enriquecer nuestro entorno.

Teklas es uno de los proveedores lideres de los fabricantes de automéviles mas
destacados, con 9 plantas en 5 paises diferentes.

Teklas exporta el 90% de su produccion y desarrolla sistemas con un alto valor
agregado y un enfoque innovador para 35 paises diferentes, mientras tanto
Teklas transfiere tecnologia.

Teklas lidera el futuro de la industria automotriz al llevar los productos y
soluciones a un nivel mas desarrollado en los centros de | + D de Teklas, con
los ingenieros y expertos mas competentes y profesionales en sus campos.

Con el aumento de las inversiones en | + D y los centros en constante
crecimiento, Teklas implementa procesos de validacion y validacion de disefio
para satisfacer las necesidades de sus clientes y ofrece la mejor calidad y las
soluciones mas convenientes a los clientes en menos tiempo. Mas alla de los
estandares internacionales en la produccion de sistemas de circulacion de
fluidos con su enfoque innovador y respetuoso con el medio ambiente, Teklas
crea soluciones completamente nuevas que son competitivas tanto en
rendimiento como en precio en las nuevas tecnologias de produccion con la
ayuda de las tecnologias de moldeo por soplado 3D o WIT.

(Ver Anexo 1: Lineas de calefaccion-refrigeracion)

Liderando el flujo del sector, Mangueras de goma, Tubos y ensamblajes de
metal, Tubos y conjuntos WIT, Termo formado de tubos y conjuntos.

Al ser uno de los mayores fabricantes de conectores de Europa, Teklas otorga
gran importancia al desarrollo constante de estructuras de mangueras
innovadoras para seguir las nuevas tecnologias automotrices emergentes y
adaptarse a las regulaciones cambiantes. Teklas se ha adelantado a la
tecnologia en constante evolucion en las construcciones de produccién para
OEM, asi como a las soluciones de caucho, metal y la tecnologia de inyeccion
de agua (WIT) para reducir el peso de los vehiculos y aumentar la tasa de
reciclaje. Ademas, Teklas es uno de los mayores fabricantes de conectores
rapidos de Europa. Debido a su capacidad, Teklas puede ser muy flexible en
cuanto al disefio y la programacién del proyecto.

(Ver Anexo 2: Lineas de refrigeracion-calefaccion)
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Producido a partir de materiales de menor permeabilidad, Lineas AC, Lineas de
succion, Lineas de gas caliente, Lineas de liquido.

Mas de 45 afios de experiencia en la produccion de compuestos de caucho y
mangueras de alta presion aseguran su desarrollo de mangueras de aire
acondicionado con valores de permeabilidad considerablemente bajos (<0,3 g /
m * dia). Teklas desarrolla mangueras de goma y tubos metalicos resistentes a
fluidos y refrigerantes.

(Ver Anexo 3: Lineas AC)
Conjuntos de mangueras de freno con garantia de por vida, Mangueras y
conjuntos de frenos de alta presion, Lineas de refuerzo de freno.

Teklas es el Unico proveedor de sistemas de latiguillos de freno de origen turco
aprobado por OEM. Mas de 30 afios de experiencia en el sector de las
mangueras de freno de alta presion hacen posible que Teklas produzca
productos sostenibles y de alta calidad. Las construcciones de mangueras de
Teklas estan acreditadas por una variedad de estandares, incluidos FMVSS
106 y CCC, y por varios paises, incluidos India y Corea del Sur. De esta forma,
Teklas puede entregar sus mangueras de freno en todo el mundo. El enfoque
orientado al cliente junto con su flexibilidad hace posible su capacidad de
desarrollar construcciones de mangueras resistentes a la fatiga mas asequibles
a temperaturas mas altas con baja expansion volumeétrica posible.

(Ver Anexo 4: Lineas de motores eléctricos e hibridos)

Combinacion perfecta de innovacion y ambientalismo, Lineas de enfriamiento
de la bateria, Lineas de enfriamiento de transmision, Lineas de enfriamiento de
pilas de combustible, Tuberias de refrigerante / calentador del motor.

Teklas ofrece soluciones a la creciente demanda de sistemas de fluidos de los
vehiculos eléctricos que aumentan en numero cada dia. Teklas desarrolla
sistemas de enfriamiento para una variedad de temperaturas para respaldar la
gestién térmica de motores eléctricos e hibridos. Ademas, sirve en una gama
gue va desde la refrigeracion de baterias hasta los sistemas de refrigeracion del
aceite de transmision, cuyos parametros de disefio clave son el bajo peso vy la
compleja gestion térmica.

(Ver Anexo 5: Sistemas de lineas de aire)

Lineas de motores eléctricos e hibridos, Sistemas de lineas de aire mas
confiable de la industria, Conducto de aire sucio, Conducto de aire limpio,
Conducto de aire de carga / lado caliente, Conducto de aire de carga / lado frio.

Las soluciones de moldeo por soplado de Teklas cubren todos los sistemas de
aire turbo entre 80 ° C y 230 ° C. Debido a su capacidad actual de desarrollo de
materiales de metal, caucho y termoplasticos, Teklas puede proporcionar a sus
clientes un rendimiento acustico y dinamico 6éptimo de durabilidad. Teklas
desarrolla y fabrica todas las férmulas de caucho dentro del Centro de | + D de
la empresa. Con sus disefios de mangueras de varias capas, puede garantizar
la resistencia a altas presiones. Ademas, sus tecnologias de soldadura propias
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permiten obtener resultados bastante satisfactorios con muy baja permeabilidad
en piezas termoplasticas. Teklas es uno de los proveedores mas creibles de
sistemas de aire turbo.

(Ver Anexo 6: Sistemas de lineas de aire para la automatizaciéon de
almacenes)

Sistemas automatizados de almacenamiento y recuperacion.

Los sistemas automatizados de almacenamiento y recuperacion (ASRS)
permiten que las operaciones del almacén sean eficientes y productivas al
tiempo que reducen los costos operativos. Las soluciones de almacenamiento
automatizado pueden ser el método mas eficaz para almacenar en bufer,
secuenciar y almacenar el inventario en nuestras operaciones.

Soluciones de intralogistica, Soluciones de rack y almacenamiento: Unidad de
carga AS / RS (simple y doble profundidad), Mini carga, Carrusel vertical AS /
RS.

Productos para soluciones de envio: AGV y RGV, Transportadores, Quiosco.

Soluciones de software: Con la solucion WMS CORE de Inteligencia Artificial
(Al), el sistema almacena y analiza periodicamente todos los movimientos de
los articulos. El sistema optimiza de forma auténoma la ubicacion de
almacenamiento para tener en cuenta la frecuencia de uso. Esto reduce el
tiempo de picking y reduce la cantidad de trabajo requerido dentro del almaceén.

Sistemas de almacenamiento, Otras lineas, Tuberias de combustible de baja
pres_ién, Lineas de vacio, Lineas de drenaje, Revestimiento del enfriador de
aceite.

6.2. Premios recibidos

1992 General Motors Supplier of the Year

1993 General Motors Supplier of the Year, Excellence in Quality, Service, Price
1999 General Motors Supplier of the Year

2000 General Motors Supplier of the Year

2004 Volkswagen Best 100 Supplier

2006 Taysad Patent Application Award 3rd Place

2009 Volkswagen Best 100 Supplier

2010 Volkswagen Best 100 Supplier

2011 Audi Top50 Quality Award

2012 TUBITAK Technology Award
13



2012 Toyota Supplier Recognition Award W ater Hoses

2012 Ford Supplier of the Year Silver Award

2012 SPE Automotive Grand Innovation Award Drainpipe

2014 Turkish Exporters Assembly Innovation Results Leader, Ist Palace

2014 TAYSAD Utility Model Award, 3rd Place

2016 Volvo Quality Excellence Award

2016 Turkish Exporters Assembly Component Design Contest

2016 Ministry of Science Industry and Technology Best R&D Centre

2018 Volkswagen Global Performance Champion

2019 General Motors Supplier Quality Award

6.3. Calidad humana

Potenciamos el compromiso de nuestros empleados actuando con el principio
de cada empleado es un valor diferente. Escuchamos al empleado,
respondemos rapidamente a las necesidades con nuestro enfoque orientado a

la solucion.

Teklas reconoce su responsabilidad de crear un mundo mejor. Desde esta
perspectiva, los agentes de Teklas FIOWing tienen como objetivo crear
actividades voluntarias para los grupos desfavorecidos (personas, animales,
medio ambiente) de la sociedad.

Los agentes de Teklas FIOWing siguen el camino de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas que se publican en 2015.

Flow to Future habla con nuestros talentos actuales y potenciales para iluminar
nuestros objetivos de 2023 que nos convertirdn en un jugador global. En este
viaje, llamamos a los talentos lideres que son coherentes con las competencias
de Teklas y llevan a la familia Teklas al futuro como: jFLUJO AL FUTURO!

6.4. Mision:

Asegurar un crecimiento sostenible en el mercado global gracias a los
productos de alta calidad desarrollados por nuestra fuerza laboral innovadora y
una gestion orientada al cliente.

6.5. Vision:

Convertirnos en el lider mundial en sistemas de circulacién de fluidos utilizados
en lineas de calefaccion y refrigeracion en la industria automotriz mundial.
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6.6. Valores

1. Integridad y Honradez: para hacer lo correcto, por las razones correctas y del
modo correcto.

2. Respeto y Responsabilidad: como distintivo en el cuidado de los recursos del
medio ambiente, nuestro capital humano y los materiales.

3. Trabajo en Equipo: para superar las adversidades y alcanzar los objetivos
gue Nos proponemos.

4. Innovacion y Desarrollo: como formula de éxito para el crecimiento y la
sustentabilidad de la empresa.

6.7. Objetivos Estratégicos de laempresa

a) Aseguramiento de la trascendencia de la empresa y la continuidad de la
cultura que inspiraron los valores fundacionales.

b) Consolidacion de la cultura institucional y la gestion corporativa de la
empresa.

c) Aseguramiento del crecimiento y la participacion de la empresa en los
mercados relevantes, asi como el posicionamiento de la marca.

d) Consolidacién de una cultura de calidad de producto y responsabilidad
en el servicio.

e) Aseguramiento de la innovacion de procesos de produccion y el
constante desarrollo de productos ganadores.

f) Rentabilizacion de inversiones y generacion de recursos para el
crecimiento sostenido.

g) Aseguramiento de una cultura de planeacion, control y desarrollo
sostenido.

6.8. Area de Trabajo

Actualmente me encuentro como responsable del area de produccion de
plasticos (inyeccion de plastico y conectores rapidos), por tal motivo tengo la
responsabilidad y la facultad de realizar el arranque de este nuevo proyecto,
este proyecto consta de dos maquinas de inyeccion de plastico y 5 celdas
roboticas en las cuales se producirdn 3 modelos diferentes de tubos de plastico,
dichos tubos forman parte de un nuevo proyecto entre la empresa TEKLAS
AUTOMOTIVE MEXICO vy el cliente Volkswagen Silao, Volkswagen Puebla y
AUDI Puebla.

El area de produccion, también llamada area o departamento de operaciones,
manufactura o de ingenieria, es el area o departamento de un negocio que
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tiene como funcion principal la transformacion de insumos o recursos (energia,
materia prima, mano de obra, capital, informacién) en productos finales (bienes
0 servicios).

El departamento de produccion en una empresa es el encargado de la creacion
o manufactura de los bienes o servicios finales, por lo que su funcion es
imprescindible para que el producto llegue en condiciones Optimas al
consumidor.

Por ello ha de tener en cuenta diversos frentes, como la planificacion de la
produccién, la minimizacion de los costes productivos, el aseguramiento de una
calidad o6ptima o el disefio de producto y de los procesos, entre otros
elementos.

Dependiendo del tipo de empresa y de sus productos, el departamento de
produccion u operaciones puede variar. Sin embargo, aunque cambien las
funciones, los objetivos siempre son los mismos.

Funciones:
e |dentificar los insumos necesarios en el proceso productivo:

El departamento de produccion es responsable de determinar la cantidad de
insumos necesarios para la lograr el objetivo de produccion.

Para ello puede colaborar con otros departamentos, como el de compras, para
gue nunca falten los materiales que se necesitan en cada etapa de produccion.

e Planificar la produccién

Una vez estan los insumos preparados, el departamento ha de planificar todas
las tareas y procesos necesarios para lograr llegar al objetivo de producto en el
tiempo establecido.

Para lograr esto ha de realizar tareas como la asignacion de tareas a los
trabajadores, su sistema de incentivos o la capacidad de los inventarios, en
caso de haberlos.

e Minimizar los costes de produccion

Otra importante funcién dentro de esta area es encontrar formas efectivas de
reducir el coste unitario de produccion, con el fin de maximizar los beneficios de
la organizacion.

En caso de existir maquinaria, una de las maneras mas simples de lograr este
objetivo es mantenerla en buen estado para no tener que incurrir en gastos de
reparacion.
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Otras formas podrian ser revisar todo el proceso productivo, con el fin de
buscar alternativas mas eficientes en alguna de las etapas.

e Innovary mejorar

Al ser quien supervisa cada etapa del proceso de produccion, es muy posible
gque este departamento detecte procesos mejorables. También podrian
pensarse innovaciones que minimicen los tiempos y, con ello, los costes.

Si esto ocurre, el departamento de produccién ha de trabajar con las areas de
disefio, de técnica y de compras para implementar estas mejoras lo antes
posible.

e Asegurar la calidad del producto

Un departamento de produccion es responsable de que los productos
terminados lleguen al consumidor con los estandares minimos de calidad.

Para ello, esta area ha de estar continuamente buscando errores y fallos en las
distintas fases de produccion del producto. Llevar a cabo continuas
evaluaciones y controles de los procesos es esencial para que el producto final
se fabrique en 6ptimas condiciones.

Objetivos:

Los objetivos del area de producciéon son muy variados y van de la mano de sus
funciones. El objetivo principal es coordinar y ejecutar los distintos procesos
internos del proceso productivo, con el fin de hacer llegar el producto final al
consumidor con todos los estandares minimos de calidad. Este gran objetivo

puede desglosarse en los siguientes:

e Lograr conseguir la infraestructura necesaria para llevar a cabo la
produccion en buenas condiciones.

e Descubrir innovaciones para una mayor eficiencia en las distintas etapas
del proceso productivo.

e Supervisar y gestionar todo el proceso productivo, desde los insumos
hasta el producto final.

e Determinar la cantidad de producto a producir teniendo en cuenta el
inventario y los insumos disponibles.

e Lograr una calidad 6ptima del producto final.
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El responsable de produccién es el cargo mas importante del departamento de
produccion de la empresa.

Informa directamente al resto de departamentos de la empresa y por tanto a la
direccibn general. Es el apoyo necesario en la organizacion para la
coordinacion de los recursos humanos y técnicos necesarios para la realizacion
de la actividad empresarial. Ayuda con la informacién financiera y da las
directrices para los sistemas de distribucidén del producto ya terminado.

Las responsabilidades del jefe de produccién son las siguientes:

e Responsabilidad sobre la correcta realizacion de las funciones del area
productiva de la empresa y sobre el cumplimiento de los objetivos vy
politicas establecidas por el gerente.

e Rentabilizar y planificar los recursos productivos de la empresa para
obtener un aumento de la productividad a la vez que se respetan los
estandares de calidad.

e Organizar y hacer seguimiento de la ejecucion de todos los trabajos
dentro del ciclo de produccion garantizando que cumplan con las
especificaciones establecidas en el sistema de calidad.

e La administracion de la produccion a través de evaluaciones del proyecto
productivo, planificacion de la produccién, implementacién y manejo de
recursos y control de la produccion.

e El disefio y control de la calidad de los procesos mediante determinacion
de estandares de calidad, su medicion y la correccién de desviaciones.

Algunas de sus funciones principales son:

e Ingenieria del Producto: desarrollo de producto y especificaciones
necesarias para su elaboracion.

e Ingenieria de proceso: definicion del proceso adecuado para cada
producto y sus modificaciones. Prepara las hojas de ruta y determina
tiempos de proceso y dotaciones necesarias.

¢ Ingenieria de la planta: disefio de las instalaciones para la produccion, el
mantenimiento y el control de los equipos.

e Ingenieria Industrial: desarrollo, mejora, implantacion y evaluacién de
meétodos, técnicas, procedimientos, equipos, materiales y procesos.

e Planificacion y Control de la Produccion: establecimiento de estandares
necesarios para la preparacion, el lanzamiento y la supervision de la
produccion.

e Abastecimiento: el abastecimiento de materiales, depende de un
adecuado trafico de mercancias, embarques oportunos, un excelente
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control de inventarios y verificar que las compras locales e
internacionales que se realicen sean las mas apropiadas.

e Control de Calidad: comprobacion de que las caracteristicas del producto
y/o servicio son acordes a las especificaciones recibidas.

e Fabricacion: creacion de los productos.

/. PROBLEMAS A RESOLVER

A continuacion, se enlistan los problemas encontrados en la Empresa TEKLAS
AUTOMOTIVE MEXICO tanto en la empresa en general, asi como en el area
de inyeccion de plastico.

7.1. Retraso en arranque de nuevo proyecto (Inyeccién de Plastico)

Este nuevo proyecto se tenia previsto su arranque de producciéon normal para el
mes de enero del 2020, por cuestiones de la pandemia (COVID 19) la cual
afectd todas las industrias, la economia y la salud a nivel mundial. Desde
diciembre del 2019 que comenz6 la pandemia en China hasta hace unos meses
se vio afectada toda la industria automotriz e inmediatamente todas las ventas
de vehiculos de las diferentes marcas se vinieron abajo, esto provocé que
muchas empresas en todo el mundo pararan sus labores y mantuvieran a su
personal en sus casas aislados y en otros casos mas dificiles terminaran la
relacién de trabajo con sus trabajadores, en el caso de TEKLAS AUTOMOTIVE
MEXICO se pararon labores desde el dia 1 de abril del 2020 y se reanudaron
labores hasta el dia 1 de junio del 2020, el nuevo proyecto de inyeccion de
plastico también se vio afectado por lo cual se pospuso el inicio de la
produccion normal hasta el mes de enero del 2021.

7.2. Falta de refacciones en areas nuevas

TEKLAS AUTOMOTIVE MEXICO como tal es una empresa que tiene alrededor
de 5 afios que comenzé a trabajar de forma normal, por lo tanto
constantemente inician nuevos proyectos como al igual llega maquinaria nueva
para dichos proyectos, el principal problema que se tiene es que si se llega a
dafar alguna parte de la maquina no se tienen las refacciones existentes en
almacén de refacciones, inmediatamente se para la maquina y se pide un envié
urgente de dicha refaccion, lo cual genera un costo muy elevado, tiempos de
entrega muy extensos y afectacion a la produccion.

7.3. Alto indice de rotacion de personal

TEKLAS AUTOMOTIVE MEXICO tiene una cifra alta de rotacion lo que trae
COMO consecuencia, entre otras cosas, el deterioro de la imagen de la empresa
gue se empieza a percibir como un lugar en el que los trabajadores no se
sienten comodos. Por una parte los costos visibles, es decir, el precio del
reclutamiento nuevo, de los procesos de seleccidon, de la contratacion, de los
adiestramientos, de las indemnizaciones para los que se despiden, etc. y por
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otro lado, los costos ocultos como el mantener un puesto vacante en espera de
un nuevo empleado, la pérdida de tiempo de produccion, el desgaste moral de
los empleados, la inestabilidad que se crea en el ambiente para los que se
guedan en la empresa, la baja eficiencia, entre otros.

7.4. Andlisis FODA cruzado

El objetivo del analisis FODA es identificar hasta qué punto la estrategia actual
de una organizacion y sus puntos débiles mas especificos son relevantes para
estq, ademas de ser capaces para afrontar cambios que tienen lugar en el
medio ambiente de la empresa. Es una técnica que permite una imagen realista
de las condiciones de la empresa, asi como del entorno en que se desarrolla. El
termino FODA es una sigla conformada por sus palabras.

Fortalezas: son aquellas caracteristicas propias de la empresa, que le facilitan
o favorecen el logro de los objetivos organizacionales.

Oportunidades: son aquellas situaciones que se presentan en el entorno de la
empresay que podrian favorecer el logro de los objetivos organizacionales.

Debilidades: son aquellas caracteristicas propias de la empresa, que
constituyen obstaculos internos al logro de los objetivos organizacionales.

Amenazas: son aquellas situaciones que se presentan en el medio ambiente
de las empresas y que podrian afectar negativamente, las posibilidades del
logro de los objetivos organizacionales. (Albert S. Humphrey, junio 2015)

Tomando en cuenta el diagnoéstico que se realizd, dicha empresa encuentra
ubicada dentro del giro automotriz enfocada a la fabricaciéon de sistemas de
conexibn para motores, lo cual ayuda a fomentar la economia de
Aguascalientes y de todo el pais, a partir de esto se realiza un analisis FODA.

Oportunidades:

1.-Oportunidad de
crecimiento para sus
trabajadores de corto,
mediano y largo plazo.

2.-Captacion y desarrollo
de nuevos talentos.

3.-Reclutamiento de
estudiantes recién
egresados de diferentes
carreras y universidades.

4.-Muchas areas para
hacer mejoras y dar
ideas.

5.-Oportunidad de

Amenazas:

1.-Al ser proveedor de
marcas como
Volkswagen, Audi, BMW,
Mercedes Benz, si no
venden sus unidades no
producimos y por tanto
no tenemos trabajo.

2.-Hay mucha
competencia a nivel
local, nacional y global.

3.-Esa marca automotriz
como Volkswagen, Audi,
BMW y Mercedes Benz
pone fin a la relacién
laboral.
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estudiar una carrera o el
idioma inglés.

6.-Cursos y formacion
gratuitos para sus
trabajadores pagados
por la empresa.

4.-Las marcas
automotrices como
Volkswagen, Audi, BMW
y Mercedes Benz

cambian de proveedor.
5.-Muchas empresas
alrededor, por lo tanto,
no hay estabilidad
laboral en los
trabajadores.

Fortalezas:

1.- Salarios competitivos.

2.-Beneficios
competitivos para los
trabajadores.
3.-Ser  proveedor o
cliente de marcas
automotrices como

Volkswagen, Audi, BMW
y Mercedes Benz.

4.-Tener varios afos y
que respalden la
satisfaccion del cliente.

5.-Es una empresa con
mucho capital invertido

en ciencia, tecnologia,
maquinaria,

automatizacion y
ergonomia y

principalmente hacia sus
trabajadores.

Estrategias FO

Asi como existe mucho
capital  invertido en
ciencia, tecnologia,
maquinaria,

automatizacion al igual
exista un mejor control

en el inventario de
refacciones de
maquinaria nueva, al
igual que manuales en
las  maquinas tanto
nuevas como ya
existentes.

Estrategias FA

Al ser proveedores de
compafiias automotrices
mundiales como lo son
Volkswagen, Audi, BMW
y Mercedes Benz
tenemos que tener como
principal  objetivo la
satisfaccion del cliente,
produccion, calidad vy
entrega en tiempo vy
forma, ya que son
muchos afios que la
empresa es proveedor
de estas grandes

compaifiias automotrices
tiene que cuidar esos
puntos importantes.

Debilidades:
1.-Mucha rotacibn de
personal, falta de
estabilidad laboral en
sus trabajadores.
2.-No tener un buen

control de inventario en
el area de almacén.

3.-Ser empresa
nueva en
Aguascalientes, México.

una

4.-Muchos reclamos de
cliente por defectos en

Estrategias DO

En esta empresa existen
muchas areas en las
cuales se pueden dar
ideas y realizas muchas

mejoras, asi al
trabajador forma parte
de estas ideas 'y

mejoras, se le da mas
sentido de pertenencia y
asi evitamos la rotacion
de personal, falta de
estabilidad laboral en
sus trabajadores,
solucionando esta
problematica evitaremos




nuestros productos. gastos innecesarios,
mala organizacion en las
5.-Entregas de productos | diferentes areas,
no realizadas en tiempo | reclamos del cliente por
y forma. defectos en nuestros
productos, entregas de
6.-Demasiados  gastos | producto no realizadas
innecesarios. en tiempo y forma.

7.-Las areas como

recursos humanos,
compras, produccion,
calidad, almacén,
planeacion,

mantenimiento y

logistica no estan bien
organizadas.

8. OBJETIVOS (GENERAL Y ESPECIFICOS)

8.1. Objetivo General

Garantizar el 6ptimo y correcto arranque del proyecto, asi como de la
produccion y el proceso en general, cumpliendo siempre los estandares de
nuestros clientes, aplicando una metodologia de acompafamiento a través de
diferentes técnicas para disminuir el indicador de rotacion, mediante el sentido
de pertenencia, al igual como asegurar la implementacion y funcionamiento de
las areas nuevas, asi como un stock adecuado de refacciones.

8.2. Objetivos Especificos

1.- Impulsar la excelencia y la mejora continua para garantizar la calidad en las
actividades y en nuestros productos.

2.- Aplicar diversas metodologias de analisis que permitan evaluar y establecer
las causas y factores que pueden ayudar o ser un obstaculo para los procesos
gue se desarrollan en esta area.

3.- Optimizar las diversas operaciones que se ejecuten en el area de
produccion de plasticos, mejorar el desempefio en cuanto a indicadores como
costos, tiempos, calidad, reduccién de defectos y satisfaccién de los siguientes
procesos y clientes.

4.- Implementar una metodologia para lograr retener al personal mediante el
sentido de pertenencia, que conlleve a reducir los riesgos de accidentes y
mejorar la calidad e inocuidad de los productos.
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5.- Desarrollar a los mandos medios de la organizaciéon mediante una formacién
de habilidades de liderazgo basado en los valores y comportamientos
institucionales.

9. JUSTIFICACION

TEKLAS AUTOMOTIVE MEXICO es una empresa de origen turco, del ramo
automotriz dedicado a la fabricacion de sistemas de conexion para motores, la
cual estd comprometida con la calidad y la competitividad.

En TEKLAS AUTOMOTIVE MEXICO se fabrican todo tipo de sistemas de
conexion, que va desde los tubos para el sistema de enfriamiento, los
conectores del sistema eléctrico, frenos, entre otras especialidades.

Al ser una compaiia de competencia global, Teklas se mantiene a la
vanguardia tecnoldgica, es una empresa que invierte mucho en tecnologia, esta
siguiendo las tendencias de la industria 4.0, incursionando en la automatizacion
y robotizacion de las lineas de produccion.

Entre sus procesos se encuentra la inyeccion de plastico y la inyeccién con
agua, el cual es un procedimiento de la mas alta tecnologia; cuentan con
procesos que son completamente automatizados y ensambles robotizados, en
toda su labor tienen controles de calidad.

Sus estrategias priorizadas son ofrecer productos innovadores a los clientes,
competir en el mercado global, crecer rentablemente, disefiar cada producto
con un enfoque de calidad incondicional, sacar fuerza de los talentos creativos,
agregar valor a la sociedad con conciencia de responsabilidad social, y por
altimo sobre todo para enriquecer nuestro entorno.

Por ende, este proyecto se centra principalmente al factor humano ya que es lo
mas valorado dentro de TEKLAS AUTOMOTIVE MEXICO, buscando
desarrollar en los mandos medios (lideres y supervisores) las habilidades y
competencias de liderazgo, asi como las capacidades de gestionar la
adversidad, crear una vision inspiradora, acompafiar al equipo hacia los
objetivos y humildad necesaria para aprender. Logrando asi aumentar el indice
de retencion de talento y el sentido de pertenencia de nuestro capital humano.
TEKLAS AUTOMOTIVE MEXICO tiene en cuenta que hoy por hoy el talento
humano busca las mejores condiciones laborales que le permitan desarrollar su
carrera y equilibrar su vida personal con la laboral.

Es de suma importancia el capital humano ya que la mayoria de los procesos
tienen una cierta complejidad, en definitiva, son las personas las que llevan a
cabo los avances, los logros y los errores de la empresa. Son ellas las que, en
Gltima instancia, aportan ideas, estrategias y tienen que tomar las decisiones, lo
que las convierte en responsables de la buena o mala marcha de la empresa.

La retencién de talento y el sentido de pertenencia se ha convertido en un gran
desafio para TEKLAS AUTOMOTIVE MEXICO puesto que su talento humano
es la pieza alrededor de la cual giran el cumplimento de los objetivos
corporativos y la competitividad y productividad de la organizacion en el
mercado.

23



CAPITULO 3: MARCO TEORICO

10. MARCO TEORICO

10.1. Antecedentes historicos de la administracion

Para entender la administracién se debe conocer la perspectiva de la historia de
su disciplina, los hechos acerca de lo que ha pasado en situaciones similares
anteriores, y relacionarlas con otras experiencias y otros conocimientos
actuales. Es por eso la importancia de conocer la tradicion y su origen.

La administracion aparece desde que el ser humano comienza a trabajar en
sociedad. El surgimiento de la disciplina es un acontecimiento de primera
importancia en la historia social. El ser humano es social por naturaleza, por
ello tiende a organizarse y cooperar con sus semejantes. La historia de la
humanidad puede describirse a través del desarrollo de las entidades sociales
partiendo en la época prehispanica por las tribus némadas, donde comienza la
organizacion para la recoleccion de frutas y la caza de animales, y después con
el descubrimiento de la agricultura da paso a la creacion de las pequefas
comunidades.

Si se pudiera repasar toda la historia de la humanidad encontrariamos que, los
pueblos antiguos trabajaron unidos en agrupaciones formales ejemplo los
ejércitos griegos y romanos, la iglesia catolica romana, la compafiia de las
indias orientales, también las personas han escrito sobre cémo lograr que las
organizaciones sean eficientes, mucho antes de que el término "administracion”
hubiera aparecido y se hubiera definido.

Las sociedades se han ido transformando, ya que durante siglos se
caracterizaron por poseer formas predominantes agrarias, donde la familia, los
grupos informales y las pequefias comunidades eran importantes (Chiavenato,
2006).

10.2. La Administracién Antigua
China

El gran filésofo Confucio sentd las primeras bases de un buen gobierno en
China, a pesar de que nunca estuvo satisfecho de los que habia aportado con
tal fin en los diferentes cargos que desempefid, desde magistrado local hasta
primer ministro. Al retirarse de la vida publica escribié sobre aspectos politicos y
gobierno, incluyendo su criterio sobre varias cosas.

Otros contemporaneos de Confucio se interesaron también en los asuntos
administrativos y de ellos Micius o Mo-ti fundd, 500 afios antes de Jesucristo,
una rama de la misma escuela, que diferia fundamentalmente en aspectos
filoséficos mas que en principios.

A través de varios siglos, los chinos tuvieron un sistema administrativo de
orden, con un servicio civil bien desarrollado y una apreciacion bastante
satisfactoria sobre muchos de los problemas modernos de administraciéon
publica.
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Egipto

El tipo de administracion refleja una coordinacion con un objetivo previamente
fijado, su sistema, el factor humano ya tenia cargos especiales es decir contaba
con arquero, colectores de miel, marineros; algo importante de esta
organizacidn es que ya se contaba con un fondo de valores, los egipcios
obtenian impuestos a través del gobierno que cobraba a sus habitantes, con el
fin de duplicarlo al comercializarlo por otros objetos.

Egipto tenia una economia planeada y, un sistema administrativo bastante
amplio, que ha sido clasificado por Weber como "burocratico". Debido a los
medios de comunicacién maritima fluvial, asi como el uso comunal de la tierra,
fue necesario que tales servicios y bienes fueran administrados de manera
publica y colectiva, a través del gran poder del gobierno central.

La idea que prevalecio en el antiguo Estado egipcio fue que debia haber una
severa coordinacion de los esfuerzos econémicos de toda poblacion, a fin de
garantizar a cada uno de los miembros de la comunidad, y para ella misma
como un todo, el mas alto grado de prosperidad.

Roma

La organizacién de Roma repercutié significativamente en el éxito del imperio
romano y aungue no quedan muchos documentos de su administracion se sabe
gque se manejaban por magisterios plenamente identificados en un orden
jerarquico de importancia para el estado.

Después de varios siglos de monarquia, ejercida por soberanos etruscos, la
republica es instaurada en 509 a. J. C. En lo sucesivo, todos los ciudadanos
forman el populus romanus, que se relne en unas asambleas, los comicios.
Cada afo eligen unos magistrados encargados de gobernar el pais:

Este sistema subsistird durante varios siglos y permitira que los romanos lleven
a cabo una obra gigantesca y multiple en los limites de su inmenso imperio:
construccion de incontables monumentos, carreteras y acueductos; explotacion
de minas y canteras, irrigacion. Pero también les quitara el sentido a la lucha y
el esfuerzo, dejandolos finalmente desarmados ante las invasiones de los
barbaros, que acabaran con su poderio a partir del siglo IV de nuestra era.

El espiritu de orden administrativo que tuvo el Imperio Romano hizo que se
lograra, a la par de las guerras y conquistas, la organizacion de las instituciones
de manera satisfactoria. Entre las limitaciones mayores que se le apuntan a los
sistemas administrativos romanos estan la era de ampliacién que tuvo la forma
de gobierno de la ciudad al Imperio, y también la reunién de las labores
gjecutivas con las judiciales, a pesar de que se reconoce que fueron aislados
los conflictos de autoridad que se presentaron por equivocadas concepciones
entre los derechos y los deberes particulares. Ello se subsano por la disciplina
gue tuvieron en su organizacion juridica, la cual ha servido de pilar fundamental
a la concepcion del derecho.
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Grecia

La aportacion que dio Grecia a la administracién es grande y fue gracias a sus
fildsofos, algunos conceptos prevalecen aun:

SOCRATES. Utiliza en la organizacion aspectos administrativos, separando el
conocimiento técnico de la experiencia.

PLATON. Habla de las aptitudes naturales de los hombres, da origen a la
especializacion.

ARISTOTELES. Nos habla de lograr un estado perfecto.

PERICLES. Nos da unos de los principios basicos de la administracion que se
refiere a la seleccién de personal (Chiavenato, 2006).

10.3. La Edad Media

La Edad Media de Europa se caracterizd basicamente por un sistema politico
original: el feudalismo. Los reyes solo disponian de un poder limitado: no eran
mas que la cabeza de toda una jerarquia de sefiores, vinculados entre ellos por
lazos de esclavitud. El sefior feudal vivia en su castillo, administraba la justicia,
dirigia la policia, recaudaba los impuestos y acufiaba la moneda. Su autoridad
y, en ciertos casos, su papel de protector se ejercia sobre sus vasallos y sobre
la masa de campesinos, que constituian en ese entonces el elemento esencial
de la poblacion. Entre estos dltimos, algunos eran libres, (los llanos) y otros
dependian directamente del sefior (los ciervos). Se caracterizd por las formas
descentralizadas de gobierno y como reaccién de lo que habia sucedido en el
Imperio Romano, y aun en el gobierno democratico griego, que fueron
altamente centralizados. Fue asi como aparecio el feudalismo bajo el cual los
antiguos ciudadanos y habitantes del caido Imperio Romano se agruparon
alrededor de personajes importantes en busca de proteccion. Durante la época
medieval hubo una notable evoluciébn de los sistemas organizativos como
resultado del debilitamiento del poder central durante los ultimos dias del
Imperio Romano. La autoridad pasé al terrateniente, el cual tenia poderes
extraordinarios para fines tributarios de policia dentro de su dominio o saltos.

En toda su larga historia y hasta inicios del siglo XX, la administracion se
desarrollé con una lentitud impresionante. Sélo a partir de este siglo atraveso
etapas de desarrollo de notable pujanza e innovacién.

En la actualidad, la sociedad de la mayor parte de los paises desarrollados es
una sociedad pluralista de organizaciones, donde la mayoria de las
obligaciones sociales (como la produccion, la prestacion de un servicio
especializado de educacion o de atencion hospitalaria, la garantia de la defensa
nacional o de la preservacion del medio ambiente) es confiada a organizaciones
(como industrias, universidades y escuelas, hospitales, ejército, organizaciones
de servicios publicos), que son administradas por grupos directivos propios para
poder ser mas eficientes.

A diferencia de lo anterior, a finales del siglo pasado la sociedad funcionaba de
manera completamente diferente. Hace 80 afios las organizaciones eran pocas
y pequefas: predominaban los pequeiios talleres, los artesanos
independientes, las pequefas escuelas, los profesionales independientes
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(médicos y abogados, que trabajaban por cuenta propia), el labrador, el
almacenista de la esquina. A pesar de que en la historia de la humanidad
siempre existio el trabajo, la historia de las organizaciones y de su
administracion es un capitulo que comenzd en época reciente (Chiavenato,
2006).

10.4. La Revolucién Industrial

A partir de 1776, con la invencién de la maquina a vapor por James Watt (1736-
1819) y, su posterior aplicacion a la produccion, una nueva concepcion del
trabajo vino a modificar completamente la estructura social y comercial de la
época, provocando en el orden econémico, politico y social cambios tan rapidos
y profundos que, en un lapso aproximado de un siglo, fueron mayores que los
ocurridos en el milenio anterior. Es el periodo llamado de la Revolucion
Industrial, iniciada en Inglaterra y extendida rapidamente por todo el mundo
civilizado.

Para Bums la Revolucion Industrial se puede dividir en dos épocas bien
diferenciadas: 1780 a 1860 la. Revolucion Industrial o revolucion del carbén y
del hierro. 1860 a 1914 2a. Revolucion Industrial o revolucion del acero y de la
electricidad.

Burns asegura que, aungque se haya iniciado a partir de 1780, la Revolucion
Industrial no alcanz6 todo su empuje antes del siglo XIX. Surgié como una bola
de nieve en aceleracion creciente. Burns divide la Revolucion Industrial en
cuatro fases:

la. fase: la mecanizacion de la industria y de la agricultura, a finales del siglo
XVIIl, con el surgimiento de la maquina de hilar (inventada por el inglés
Hargreaves en 1767), del telar hidraulico (inventado por Arkwright en 1769), del
telar mecanico (por Cartwright en 1785), de la maquina de extraccion de la
semilla del algodén (por Whitney en 1792), que vinieron a sustituir el trabajo y la
fuerza muscular del hombre, del animal e incluso de la rueda hidraulica. Eran
maquinas grandes y pesadas, pero con increible superioridad sobre los
procesos manuales de produccion de la época. La maquina de extraccion de la
semilla de algoddn tenia una capacidad para 1000 libras de algodén mientras
que, en el mismo tiempo, un esclavo conseguia trabajar.

2a. fase. La aplicacion de la fuerza motriz a la industria. La fuerza elastica del
vapor descubierta por Denis Papin en el siglo XVII quedd sin aplicacion hasta
1776, cuando Watt inventd la maquina de vapor. Con la aplicacion del vapor a
las maquinas, se inician las grandes transformaciones en los talleres que se
convertirdn en fabricas, en los transportes, en las comunicaciones, y en la
agricultura.

3a. fase: el desarrollo del sistema fabril. El artesano y su pequefio taller
patronal desaparecen para dar lugar al obrero de las fabricas y de los ingenios,
basados en la divisiéon del trabajo. Surgen nuevas industrias de la actividad
rural. La migracibn de masas humanas de las areas agricolas hacia las
proximidades de las fabricas provoca el crecimiento de las poblaciones
urbanas.

4a. fase: un espectacular desarrollo de los transportes y de las
comunicaciones. La navegacion a vapor surgié con Robert Fulton (1807) en los
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Estados Unidos y luego después las ruedas propulsadas fueron substituidas por
hélices. La locomotora a vapor fue perfeccionada por Stephenson, surgiendo la
primera carrilera en Inglaterra (1825) y posteriormente en los Estados unidos
(1829). Ese nuevo medio de Transporte se propag0d vertiginosamente. Otros
medios de comunicacion fueron surgiendo con rapidez sorprendente. Morse
inventa el telégrafo eléctrico (1835), surge la estampilla postal en Inglaterra
(1840), Graham Bell inventa el teléfono (1876). Ya se vislumbran los primeros
sintomas de las ciudades actuales.

Con todos esos aspectos se acentla cada vez mas un considerable control
capitalista sobre casi todas las ramas de la actividad econ6mica. A partir de
1860, la Revolucion Industrial entré en una nueva fase profundamente diferente
de la la. Revolucién Industrial. Es la llamada 2a. Revolucion Industrial,
provocada por tres acontecimientos importantes:

e Desarrollo del nuevo proceso de fabricacion del acero (1856);
e Perfeccionamiento del dinamo (1873);

e Invencién del motor de combustion interna (1873) por Daimler.

Para Burns las principales caracteristicas de la 2a. Revolucion Industrial son las
siguientes: la sustitucion del hierro por el acero como material industrial basico;
la sustitucién del vapor por la electricidad y por los derivados del petrdleo como
principales fuentes de energia; el desarrollo de la maquinaria automatica y un
alto grado de especializacion del trabajo; el creciente dominio de la industria por
parte de la ciencia.

Transformaciones radicales en los transportes y en las comunicaciones. Los
ferrocarriles son mejorados y ampliados. A partir de 1880, Daimler y Benz
construyen automoviles en Alemania, Dunlop perfecciona el neumatico en 1888
y Henry Ford, en 1909, inicia la produccion de su modelo "T" en los Estados
Unidos. En 1906, Santos Dumont hace la primera experiencia con el avion.

El desarrollo de las nuevas formas de organizacion capitalista. Las compaifiias
de socios solidarios, formas tipicas de organizacibn comercial, cuyo capital
provenia de los lucros obtenidos (capitalismo industrial), y que tomaban parte
activa en la direccidbn de los negocios, dieron lugar al llamado capitalismo
financiero.

El capitalismo financiero tiene cuatro caracteristicas principales: La dominacion
de la industria por las inversiones bancarias e instituciones de crédito, como fue
el caso de la formacion de la United States Steel Corporation, en 1901, por la J.
P. Morgan & Co.

La formacion de inmensas acumulaciones de capital provenientes de
monopolios y fusiones de empresas. La separacion entre la propiedad particular
y la direccion de las empresas. El desarrollo de las "holding companies".

La expansion de la industrializacion hasta Europa Central y Oriental y hasta el
Extremo Oriente. En 1871, Inglaterra era la mayor potencia mundial. En 1865
John D. Rockefeller (1839-1937) funda la Standard Oil. Alrededor de 1889 el
capital de la General Electric y de la Westinghouse Electric ya sobrepasaba los
40 millones de ddélares en cada una de estas entidades. En 1890, Carnegie
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forma el monopolio del acero, sobrepasando la produccion de toda Inglaterra,
Swift y Armour forman el monopolio de las conservas, Guggenheim forma el
monopolio del cobre y Mello el del aluminio.

De la tranquila produccién artesanal, en la que los obreros eran organizados en
corporaciones de oficio regidas por estatutos, donde todos se conocian, en
donde el aprendiz, para pasar a artesano 0 a maestro, tenia que producir una
obra perfecta delante de los jurados y de los sindicos, maximas autoridades de
la corporacion, pasa el hombre, rapidamente, hacia el régimen de produccién
hecha mediante maquinas, dentro de grandes fabricas. No hubo una
adaptacion adecuada entre las dos situaciones sociales.

Hubo, eso si, una subita modificacion de la situacion, provocada por dos
aspectos, a saber: la transferencia de la habilidad del artesano a la maquina,
que paso a producir con mayor rapidez, mayor cantidad y mejor calidad,
haciendo posible una reduccion en el costo de la produccion; la sustitucion de la
fuerza del animal o del muasculo humano por la mayor potencia de la maquina
de vapor (y posteriormente por el motor) que permitia mayor produccién y
economia.

Los propietarios de talleres que no estaban en condiciones financieras de
adquirir maquinas y sistematizar su produccion, fueron obligados, debido a la
fuerza de la competencia, a trabajar para otros que poseian la maquinaria
necesaria. EI fendmeno de la maquinizacion de los talleres -rapida e intensa
provocd una serie de fusiones de pequefios talleres que pasaron a integrar
otros mayores los cuales paulatinamente fueron creciendo y transformandose
en fabricas.

Tal crecimiento fue acelerado gracias a la disminucién de los costos de
produccioén, lo cual propicio la competencia de los precios y una ampliacion del
mercado consumidor de la época. Eso aumentd la demanda de la produccién vy,
al contrario de lo que se suponia, las maquinas no sustituyeron totalmente al
hombre, sino que le dieron mejores condiciones de trabajo. EI hombre fue
sustituido por la maquina sélo en aquellas tareas que se podian automatizar y
acelerar por la repeticion. Con el aumento de los mercados, a causa de la
popularizacién de los precios, las fabricas necesitaron grandes contingentes
humanos. Aumentd la necesidad de un mayor volumen y calidad de los
recursos humanos. La mecanizacion obligd a la division del trabajo y a la
simplificacion de las operaciones, haciendo que los oficios tradicionales fueran
sustituidos por las tareas semiautomatizadas y repetitivas, que podian ser
ejecutadas con facilidad por personas sin, ninguna calificacion y con enorme
simplicidad de control. La unidad doméstica de produccion, o sea el taller, el
artesano en familia, desaparecié con la subita y violenta competencia, dando
lugar a la pluralidad de obreros y de maquinas en las fabricas. Con la
concentracion de industrias y la fusion de pequefios talleres alimentados por el
fendmeno de la competencia, grandes contingentes de trabajadores pasaron a
operar juntos, en jornadas diarias que se prolongaban hasta 12 o 13 horas, bajo
condiciones ambientales peligrosas e insalubres que provocaban accidentes y
enfermedades en gran escala.

El crecimiento industrial fue improvisado y totalmente empirico ya que la
situacion era nueva y desconocida. Al tiempo que ocurria la intensa migracion
de mano de obra de los campos hacia las ciudades, donde estaban los centros
industriales, crecia aceleradamente el fendmeno de la urbanizacion sin ninguna
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planeacion u orientacion. Mientras tiene lugar la consolidacién del capitalismo,
crece el volumen de una nueva clase social: el proletariado. Las transacciones
se multiplican y aumenta notoriamente la demanda de mano de obra en las
minas, en las plantas siderurgicas y en las fabricas.

Los propietarios tienen que enfrentar los nuevos problemas de gerencia,
improvisando sus decisiones y sufriendo los errores administrativos de la
tecnologia naciente. Obviamente, esos errores, se subsanaban mediante un
pago minimo a los trabajadores, cuyos salarios eran ya bastante bajos.

A pesar del bajo nivel de vida, de la promiscuidad en las fabricas y de los
tremendos riesgos de graves accidentes, el largo periodo de trabajo en
conjunto permitia una relacion mas estrecha entre los trabajadores y una
creciente toma de conciencia con respecto a la precariedad de sus condiciones
de vida y de trabajo y a la intensa explotacion de que eran victimas por parte de
una clase social y econémica mejor favorecida. Las primeras tensiones entre
las clases obreras y los propietarios de industrias no tardaron en aparecer.

Los propios Estados pasaron a intervenir en algunos aspectos de las relaciones
entre obreros y fabricas, mediante la expedicion de algunas leyes laborales. En
1802, el gobierno inglés expide una ley protegiendo la salud de los trabajadores
en las industrias textiles. La fiscalizacion del cumplimiento de esa ley era
voluntaria por parte de los pastores protestantes y de los jueces locales. A
medida que los problemas se agravan se expiden otras leyes sobre el
particular.

Con la nueva tecnologia de los procesos de producciéon y de la construcciéon y
funcionamiento de las maquinas, con la creciente legislacion que tiende a
proteger y defender la salud y la integridad fisica del trabajador v,
consecuentemente, de la colectividad, la administracion y la gerencia de las
empresas industriales pasan a ser preocupacién permanente de sus
propietarios. La practica fue lentamente ayudando a seleccionar ideas y
métodos empiricos. En vez de pequefios grupos de aprendices y artesanos
dirigidos por maestros habilitados, el problema consiste ahora en dirigir
batallones de obreros que integran la nueva clase proletaria. En lugar de
instrumentos rudimentarios de trabajo manual, el problema consiste en operar
con maquinas de complejidad creciente.

La elaboracién de los productos se efectuaba mediante operaciones parciales
sucesivas encomendadas a grupos de obreros especializados en tareas
especificas, extrafios casi siempre a las otras operaciones, ignorando hasta la
finalidad de la pieza o de la tarea que estaban ejecutando. Esa nueva situacion
contribuy6 a apagar de la mente del obrero el motivo social mas intenso, o sea,
el sentimiento de estar produciendo y contribuyendo al bienestar de la
sociedad.

El capitalista empezd a distanciarse de sus obreros y a considerarlos una
enorme masa humana anonima, al mismo tiempo que las agrupaciones
sociales, mas condensadas en las empresas, generaban problemas sociales y
reivindicativos, al lado de otros problemas de rendimiento en el trabajo y de la
clase de equipo que se necesitaba para una rapida y adecuada solucion. La
principal preocupaciéon de los empresarios se fijaba l6gicamente en el
mejoramiento de los aspectos mecanicos y tecnologicos de la produccion, con
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el objetivo de producir cantidades mayores de productos de mejor calidad y a
menor costo.

La gestion del personal y la coordinacion del esfuerzo productivo eran aspectos
de poca o ninguna importancia. Asi, la Revolucién Industrial, aunque hubiera
provocado una profunda modificacion en la estructura empresarial y econémica
de la época, no llegd a influir directamente sobre los principios de
administracion de las empresas que entonces se utilizaban. Los empresarios
simplemente procuraban atender como podian o como sabian las demandas de
una economia en rapida expansion y carente de especializacion.

Mooney concluye que algunos empresarios apoyaban sus decisiones en los
modelos de las organizaciones militares o eclesiasticas mas afortunadas en los
siglos anteriores.

En la actualidad hay un fendmeno que es el punto central desde el cual inicia
una serie de conceptos de caracter politico: "El trabajo”. Pues es visto como
una leyenda que mantenemos siempre presente.

Vivimos en un mundo donde hay cambios constantes, abordados por una serie
de problemas de caracter econémico, politico, en donde la civilidad no esta
consciente de lo que realmente esta sucediendo a su alrededor de ellos.

El trabajo tiene una influencia sobre las personas de forma tal que se ha
arraigado profundamente en todos los modos de nuestra vida diaria. Tal es su
influencia que se ha convertido en algo no creible que junto con los otros
problemas que acarrean, pasan a formar parte de una sociedad en crisis.

Desde 1890 una auténtica " Revolucién Cientifica " se inicié y entre los afios
1890 y 1914 las teorias del hombre empezaron a fluir en todos los campos del
conocimiento. Desde entonces, la ciencia de nuestro siglo nos ha ido trayendo
nuevas sorpresas producto de grandes descubrimientos. No solo resolviendo
misterios del Universo y su estructura, sino que también descifrando el origen
de la vida. En el siglo XX, otra "Revolucion Cientifica " se esta llevando a cabo.
Grandes avances en los campos de la Fisica, Quimica Biologia, Medicina,
Sociologia, Psicologia y Tecnologia se estdn realizando diariamente
(Chiavenato, 2006).

10.5. Precursores de la administracion

A comienzos del siglo XX dos ingenieros desarrollaron los trabajos pioneros
sobre administracion. Un estadounidense Frederick Winslow Taylor quien
desarrolla la escuela de administracion cientifica, escuela que se preocupa por
aumentar la eficiencia de la industria, inicialmente, de la racionalizacién del
trabajo del obrero. El otro es el europeo Henri Fayol quien desarrolla la llamada
teoria clasica la cual se ocupa del aumento de la eficiencia de la empresa a
través de su organizacion y de la aplicacion de principios cientificos generales
de la administracién. Estos dos personajes no se comunicaron entre si y
partieron de puntos de vista diferentes y aun opuestos, lo cierto es que sus
ideas construyen las bases del llamado enfoque clasico o tradicional de la
administracion, dominando casi las cuatro primeras décadas de dicho siglo.

La preocupacion basica de la escuela es aumentar la productividad y el nivel de
los trabajadores. La administracion cientifica desarrolla un enfoque de abajo
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hacia arriba (del obrero hacia el supervisor y el gerente) y su principal
caracteristica es el énfasis en las tareas, de esto parte la Organizacion Racional
del Trabajo, (ORT) la cual permite la especializacion del trabajador ademas de
esto, una corriente de ideas desarrolladas por ingenieros para crear una
verdadera ingenieria industrial.

De otro lado, la corriente de la anatomia (estructura) y fisiologia
(funcionamiento) de la organizacion, desarrollada en Francia con los trabajos
pioneros de Fayol. Esta escuela esta formada por ejecutivos entre ellos Henri
Fayol, James D. Mooney, Lindall F. Urwick y otros. Crea un enfoque inverso a
la administracién cientifica, ya que hablaba sobre dividir la empresa,
centralizando un jefe principal. Fue una corriente tedrica, su énfasis es la
estructura.

Origenes del enfoque clasico

Los origenes del enfoque clasico de la administracion superan las
consecuencias de la revolucién industrial y podrian resumirse en dos hechos
genéricos, que son:

El crecimiento acelerado y desorganizado en la empresa, la cual exige un
enfoque cientifico mas depurado y que sustituya el empirismo. Con la gran
empresa de dimensiones mas limpias, surgen condiciones iniciales para el
planeamiento de la produccion a largo plazo, reduciendo la inestabilidad y la
improvisacion.

La necesidad de aumentar la eficiencia y la competencia de las organizaciones,
los monopolios se instalan en Estados Unidos entre 1880 y 1890, la produccion
en masa, aumentando el nimero de asalariados en las industrias; se hace
entonces necesario evitar el desperdicio y economizar en la mano de obra,
dividiendo el trabajo entre quienes piensan y quienes ejecutan. Los primeros
fijan estandares de produccion, describen los cargos, fijan funciones, estudian
métodos de administracién y normas de trabajo.

Los segundos operan. Inicialmente los autores clasicos pretendieron desarrollar
una ciencia en la administracion, cuyos principios, en sustituciones de las leyes
cientificas, pudiesen aplicarse para resolver los problemas de la organizacion.

La administracion cientifica

El enfoque tipico de la escuela de la administracion cientifica es el énfasis en
las tareas. Los principales métodos cientificos aplicables a los problemas de la
administracion son la observacion y la mediciébn. Su preocupacién inicial fue
tratar el fantasma del desperdicio y de las pérdidas por las empresas
estadounidenses y elevar los niveles de productividad, mediante la aplicacion
de métodos y técnicas de la ingenieria industrial.

La obra de Taylor
Frederick Winslow Taylor (1856-1915) fundador de la administracion cientifica,
nacié en Filadelfia, Estados Unidos. Procedia de una familia de cuaqueros de

principios rigidos; fue educado dentro de una mentalidad de disciplina, devocion
al trabajo y al ahorro.
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En sus primeros estudios tuvo contacto directo con los problemas sociales y
empresariales derivados de la revolucion industrial. Inicié su vida profesional
como obrero en 1878 en la Midvale Steel Co., pasando después hacer capataz,
supervisor, jefe de taller e ingeniero, en 1885, después de formarse Steven
Institute.

En esa época estaba de moda el sistema de pago o por tarea. Los patrones
buscaban ganar el maximo, a la hora de fijar el precio de la tarea y los obreros,
a su vez, reducian a un tercio el ritmo de produccion de las maquinas.
Buscando equilibrar, de tal modo, el pago por pieza determinado por los
primeros. Esto llevd a Taylor a estudiar el problema de la produccion en sus
minimos detalles pues, gracias a su progreso en la compafiia no queria
decepcionar a sus patrones, ni decepcionar a sus compareros de trabajo. Estos
ultimos esperaban que el entonces jefe de taller no los tratase duramente en la
planeacion de trabajo por pieza.

Se puede decir que tiene dos periodos:
Primer periodo de Taylor
En esencia lo que Taylor expresa es:

e El objetivo de una buena administracion es pagar salarios altos y tener
bajos costos unitarios de produccion.

e Para lograr ese objetivo debe aplicar métodos cientificos de investigacion
y experimentacion a su problema global, con el fin de formular principios
y establecer procesos estandarizados que permitan el control de las
operaciones de perdicion.

e Los empleados deben ser dispuestos cientificamente en servicios o
puestos de trabajo en donde los materiales y las condiciones laborales
sean seleccionados con criterios cientificos, para que de esta manera las
normas puedan cumplirse.

e Los empleados pueden ser entrenados cientificamente para perfeccionar
sus actitudes, con el fin de realizar un servicio o tarea, de modo que la
producciéon se cumpla.

e Debe cultivarse una atmoésfera de intima y cordial cooperacion entre la
administracion y los trabajadores, para garantizar la continuidad de
ambiente psicol6gico que posibilite la aplicacién de los otros principios de
él.

Segundo periodo de Taylor

e Taylor aseguraba que las industrias de su época padecian males que
podrian agruparse en tres factores.

e Holgazaneria sistematicamente por parte de los obreros quienes relucian

deliberadamente la produccién a casi un tercio de la que seria normal,
para evitar que la gerencia redujese las tarifas de los salarios.
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Desconocimiento de la gerencia en cuanto a las rutinas de trabajo y del
tiempo necesario para su realizacion.

Falta de uniformidad en las técnicas y de las metas de trabajo.

La administracién como ciencia

Para Taylor, la organizacion y la administracion deben estudiarse y tratase
cientifica y no empiricamente. La improvisacion debe ceder lugar a la
planeacion y al empirismo a la ciencia.

Mas que en términos de uno u otro de sus elementos, su obra debe evaluarse
principalmente por la importancia de la aplicacion de una metodologia
sistematica en el analisis y en la solucion de los problemas de la organizacion,
aplicando un criterio de abajo hacia arriba.

La administracion cientifica constituye una combinacion global que puede
reducirse asi:

Ciencia en vez de empirismo.

Armonia en vez de discordia.

Cooperacion, no individualismo.

Rendimiento maximo en vez de produccién producida.

Desarrollo de cada hombre en el sentido de alcanzar mayor eficiencia y
prosperidad.

Para Taylor los elementos de aplicacion de la administracion cientifica son:

Estudio de tiempo y estandares de produccion.

Supervisién funcional.

Estandarizacion de herramientas e instrumentos.

Planeacion de tareas.

El principio de excepcion.

Utilizacién de la regla del calculo y de instrumentos destinados a
economizar tiempo.

Guias de instrucciones de servicios.

La clasificacion de los productos y del material utilizado en la mano
factura.

La idea de tarea asociada a incentivos de produccidn por su ejecucion
eficiente.

Disefio de la rutina de trabajo.
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La Organizacién Racional del Trabajo. (ORT)
Taylor comprobd que, en todos los oficios, los obreros aprendian la manera de
ejecutar las tareas de su trabajo observando a sus comparieros vecinos. Ese
intento de sustituir métodos empiricos y rudimentarios por métodos cientificos,
en todos los oficios, recibié el nombre de organizacion racional del trabajo.
Los principales aspectos de la organizacion racional del trabajo son:

e Analisis del trabajo y estudio de los tiempos y movimientos.

e Estudio de la fatiga humana.

e Divisién del trabajo y especializacién del obrero.

e Disefio de cargos y tareas.

e Incentivos salarios y pérdidas por produccion.

e Concepto de los homos economicus.

e Condiciones ambientales de trabajo.

e Estandarizacion de métodos y de maquinas.

e Supervision funcional (Chiavenato, 2006).
Analisis del trabajo y estudio de tiempo y movimientos
Para Taylor y sus seguidores, el instrumento basico para racionalizar el trabajo
de los obreros era el estudio de tiempo y movimiento. Por ello comprobo que el
trabajador puede efectuar mejor y mas econdomicamente mediante el analisis
del trabajo, de la division y subdivision de todos los movimientos necesarios
para la ejecucion de cada operacion de una tarea. El estudio de tiempo y
movimiento, ademas de permitir la realizaciéon de los métodos de trabajo del
obrero y la aplicacion de los tiempos estdndares para la ejecucion de las
operaciones y tareas, trabajo otras ventajas:

e Eliminar los movimientos indtiles y sustituirlos por otros mas eficaces.

e Volver mas racional la seleccién y entrenamiento del personal.

e Mejorar la eficacia del obrero y, en consecuencia, el rendimiento en la
produccion.

e Distribuir uniformemente el trabajo para que no haya periodos de falta o
exceso de trabajo.

e Tener una base uniforme de salario equitativo por aumento de la
produccion.

e Calcular, con mas precision, el costo unitario y, por consiguiente, el
precio de venta de los productos.
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Los objetivos de Taylor eran mas o menos los siguientes:
e Eliminacion de todos los desperdicios de esfuerzo humano.
e Adaptacién de los obreros a la propia tarea.

e Entrenamiento de los obreros para que respondan a las exigencias de
Sus respectivos trabajos.

e Mayor especializacion de las actividades.

e Establecimientos de normas y detalladas de comportamiento en el
trabajo.

Frank B. Gilbreth (1868-1924) fue otro ingeniero norteamericano que acompano
a Taylor en su interés por el esfuerzo humano como medio de aumentar la
productividad.

Estudio de la fatiga humana

Para Gilbreth, el estudio de los movimientos de realizar una triple finalidad:

e Evitar los movimientos indtiles en la ejecucion de una tarea.

e Ejecutar los mas econdémicos posibles desde el punto de vista fisiolégico
en, los movimientos inatiles.

e Dar a ese movimiento seleccionado una secuencia apropiada (principio
de economia de movimiento).

El estudio de los movimientos se basa en la anatomia y en la fisiologia humana,
sobre los afectos de la fatiga en la productividad del obrero, verificando que la
fatiga presidencial predispone al trabajador a:

Disminucion de la productividad.

Pérdida de tiempo.

Aumento de rotacion de personal.
Enfermedades.

Accidentes.

Disminucion de la capacidad de esfuerzo.

Con esto la administracion cientifica pretendia racionalizar todos los
movimientos, eliminando aquellos que producen fatiga y que estdn o no
indirectamente relacionado con la tarea que el trabajador ejecuta.

Divisién del trabajo y especializacion del obrero

El analisis del trabajador y estudio de tiempo y movimientos crearon
condiciones para una total reestructuracion de las operaciones industriales,
eliminando los movimientos innecesarios y economizar energia y tiempo. A
partir de ahi, el obrero perdié su libertad e iniciativa para establecer su manera
de trabajar y paso a ser confinado a la ejecucién automatica y repetitiva de una
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operacion o tarea manual, simple y estandarizada durante toda su jornada de
trabajo.

Disefio de cargas y tareas

El primer intento de definir y establecer racionalmente los cargos y tareas se ve
empefiado por las personas, se dio con la administracién cientifica. En este
aspecto Taylor fue pionero. La tarea constituye las menores unidades posibles
dentro de la divisién del trabajo, en una organizacion.

Si un cargo es complejo, esta constituido por una variedad de tareas diferentes
gue su ocupante debe realizar mientras trabaja.

El disefio de cargos es el proceso mediante el cual estos se crean
proyectandolos y combinandolos con otros cargos, para la ejecucion de tareas
mayores.

El énfasis en las tareas condujo a los ingenieros norteamericanos a simplificar
los cargos con el fin de mantener la maxima especializacion de cada trabajo;
cada obrero deberia ejecutar una tarea ciclicamente para aumentar su
eficiencia. Para cada tarea hay un método apropiado ya que se disefian para
que el trabajador los ejecute en forma automatizada: este debe hacer, no
pensar ni decidir, igualmente, la simplicidad permite el control y seguimiento
visual por parte del supervisor.

Lineas de produccion: en vez del obrero ejecutar una tarea compleja alrededor
de la materia prima, esta pasa por una linea movil de produccion, en la cual
cada obrero especializado efectia secuencialmente su tarea especifica.

El método de trabajo, es decir, la manera de ejecutar la tarea especifica, cada
obrero es entrenado para desempefiar las actividades rutinarias del cargo, y en
caso de ocurrir un imprevisto, €l debe acudir a su supervisor. El flujo secuencial
de trabajo y también el tiempo de su duracién se establece previamente.

La simplificacién en el disefio de los cargos manuales les permite obtener las
siguientes ventajas:

e Admision de empleos con calificacion minima y salarios menores,
reduciéndoles costo de produccion.

e Minimizacién de los costos de entrenamiento.

e Reduccion de la posibilidad de errores en la produccion, con lo que se
disminuye desperdicios y devoluciones.

e Facilidad para la supervision, permitiendo que cada supervisor pueda
controlar un nimero mayor de subordinados.

e Aumento de la eficiencia del trabajo, lo que permite tener una
productividad mayor.

37



Incentivos salariales y premios por produccion

Una vez analizado el trabajo, racionalizadas las tareas y estandarizado el
tiempo para su ejecucion, una vez seleccionado cientificamente el obrero y
entrando de acuerdo con el método preestablecido, sélo restaba que este
colaborase con la empresa y trabajarse dentro de los estandares de tiempos
previstos. Para alcanzar la colaboracion del obrero. Taylor y sus seguidores
desarrollaron los planes de incentivos salariales y de premios por produccion.

Condiciones de trabajo

Taylor y sus seguidores verificaron que la eficiencia depende no solamente del
método de trabajo y de incentivos salariales sino también de un conjunto de
condiciones que garanticen el bienestar fisico del trabajador y disminuya la
fatiga del trabajador.

Las condiciones de trabajo que mas preocuparon a los ingenieros de la
administracion cientifica fueron las siguientes:

e La adecuaciéon de instrumentos y herramientas de trabajo y de equipos
produccion al fin de minimizar el esfuerzo del operador y la pérdida de
tiempo en la ejecucién de la carrera.

e La distribucién fisica de las maquinas y equipos para racionalizar el flujo
de la produccion.

e El mejoramiento del ambiente fisico del trabajo, de manera que el ruido,
la ventilacién, la iluminacion, el confort general en el trabajo reduzca la
eficiencia del trabajador.

e La provision de instrumentos y equipos éste para cargos especificos,
como transportadores, ordenadores, contadores y otro elemento para
reducir movimientos innecesarios.

Estandarizacion

La organizacion nacional de trabajo no se preocup6 solamente por el andlisis
del trabajo, el estudio de tiempos y movimientos, de la fatiga del obrero y de los
planes de incentivos salariales; fue mas alla, pasé a preocuparse ademas de la
estandarizacién de los métodos y proceso de trabajo y de la estandarizacion de
maquinas y equipos, herramientas e instrumentos de trabajo, materias primas
componentes, con el fin de reducir la variabilidad y la diversidad en el proceso
productivo y por consiguiente, eliminar el desperdicio y aumentar la eficiencia.

Un estandar o patron es una unidad de medida adoptada y aceptada
comunmente como criterio. Los patrones o estandares representan el
desempefio deseado y estan siempre relacionados con el resultado que se
desea alcanzar. La estandarizacion es la aplicacion de los patrones en una
organizacion o sociedad, lo que significa la aplicacion de métodos cientificos
para obtener uniformidad y reducir costos. Con la administracion cientifica, la
estandarizacion se convierte en una preocupacion constante en la obtenciéon de
la eficiencia; ademas, puede conducir a la simplificacion, en la medida en que la
uniformidad obtenida reduzca la variabilidad si las excepciones que complican

las actividades.
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Supervision funcional

Esto es justamente la existencia de diversos supervisores, cada cual
especializado en determinadas areas y con autoridad funcional sobre los
mismos subordinados, esa autoridad funcional es relativa y parcial. Para Taylor,
el tipo de organizacion por excelencia es la organizacion funcional.

Segun Taylor las caracteristicas mas sobresalientes y visible de la
administracion funcional consiste en el hecho en que cada obrero, en vez de
estar en contacto directo con la administracion en un Unico punto, es decir, por
intermedio de su jefe de grupo recibe orientacién y ordenes diarias de otros
supervisores a cargo, cada uno de los cuales desempefian su propia funcién
particular.

La supervision funcional es exactamente la aplicacion de la divisién del trabajo
y de la especializacion, a nivel de los supervisores y jefes. La administracion
funcional deja también previstas las decisiones para la maxima utilizacion del
principio de la division del trabajo, reduciendo al minimo las funciones que cada
empleado debe ejecutar. Tiende, por tanto, a producir alta eficiencia funcional
en cada uno de los empleados y en el conjunto de estos.

La supervision funcional presupone una autoridad relativa dividida y distribuida
por zonas tal concepcion trajo muchos ataques a su creador, pues se
argumentaba que un empleado no puede subordinarse a dos 0 mas superiores.
Dada la direccion de los problemas administrativos y empresariales habrian de
tomar una creciente complejidad de las empresas.

Principios de la administracion cientifica

La preocupaciéon por racionalizar, estandarizar y establecer normas de
conductas al administrador condujo a la mayoria de los ingenieros de la
administracion cientifica a pensar que estos principios podrian aplicarse a todas
situaciones posibles de la empresa un principio es una afirmacion valida de una
determinada situacion prevista; es una vision anticipada de lo que deberia
hacerse cuando ocurra aquella determinada situacion.

A partir de esta idea cred una nueva doctrina de la administracion.

Dentro de sus principales aportes a la administraciéon se encuentran los 14
principios administrativos.

Divisién del Trabajo: el cual tiene por objeto "producir mas y mejor con el
mismo esfuerzo" y tiene como consecuencia, la especializacion de las
funciones y la separacion de poderes.

Autoridad: esto es, "el derecho a mandar y poder de hacerse obedecer".

Disciplina: la define como "la obediencia, la asiduidad, la actividad, la
conducta, los signos exteriores de respeto”. Sefiala como los medios de
establecerla y mantenerla: a) los buenos jefes en todos los grados; b) las
convenciones las mas claras y equitativas que sea posible y ¢) las sanciones
penales juiciosamente aplicadas.
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Unidad de Mando: "para una accion cualquiera, un agente no debe recibir
ordenes mas que de un solo jefe". Considera la dualidad de mando como fuente
de perpetuo conflicto.

Unidad de Decision: estos son "un solo programa para un conjunto de
operaciones que tiendan al mismo objeto". Fayol advierte que no debe
confundirse este principio con el anterior, ya que la unidad de mando se refiere
al funcionamiento del personal y la unidad de direccion al cuerpo social de la
empresa.

Subordinacién del Interés Particular al interés General: Se refiere a que en
una institucion el interés de una persona, grupo o departamento no debe primar
en contra del interés de la empresa.

Remuneracion del personal: sefiala "que la remuneracion debe ser equitativa,
y en la medida de lo posible dar satisfaccion a la vez, al personal y a la
empresa, al patrono y al empleado.

Centralizacion: considera este principio como de orden natural, ya que en todo
organismo "del cerebro o de la direccion deben partir las 6érdenes que ponen en
movimiento todas las partes del organismo.

Jerarquia: "es la serie de jefes que va de la autoridad suprema a los agentes
inferiores". La jerarquia no debe violarse, salvo los casos excepcionales en que
se hace necesario el contacto directo para el éxito de una operacién, siempre
con la autorizacion de los jefes directos, utilizado para ello la conocida pasarela
ideada por Fayol.

Orden: Fayol distingue el orden material, para el cual aplica la popular férmula
de "un lugar para cada cosay cada cosa en su lugar”, y el orden social, para el
cual es preciso que haya "un lugar para cada agente y que cada agente esté en
el lugar asignado”.

Equidad: "es la combinacién de la benevolencia con la justicia".

Estabilidad del Personal: el autor destaca la importancia en la permanencia
del personal, principalmente el de los puestos directivos, para la buena marcha
de la empresa.

Iniciativa: establece que debe fomentarse la iniciativa de los empleados. Fayol
considera superior al jefe que sabe estimular iniciativa.

Union del personal: considera que, para aplicar efectivamente este principio,
se hace necesario la unidad de mando, evitando el peligro de la division, ya que
esto acarrea perjuicio para la empresa. Estima que la armonia y la union del
personal es uno de los aspectos mas importantes de toda institucion
(Chiavenato, 2006).

10.6. Desarrollo, estado actual y evolucién del moldeo por inyeccién

El moldeo por inyeccion consiste basicamente en fundir un material plastico en
condiciones adecuadas e introducirlo a presion en las cavidades de un molde,
donde se enfria hasta una temperatura a la que las piezas puedan ser extraidas
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sin deformarse. El gran desarrollo que las maquinas de inyeccion han sufrido en
los dltimos afios se ha visto influenciado no sélo por el creciente nimero de
materiales y tipo de estos, sino también por la demanda creciente de articulos
de plastico. Muchos de los materiales corrientes como PS, PA, PVC, PMMA,
etc., se desarrollaron en la década de los afios 30. EI moldeo por inyeccion se
aplica normalmente a resinas termoplasticas si bien, con ciertas modificaciones,
se puede aplicar a materiales termoestables y a elastomeros sintéticos.

En el moldeo por inyecciébn un polimero en estado liquido y caliente, no
newtoniano, fluye a través de conductos o canales de geometria compleja, las
paredes de los cuales estan mucho mas frias que el propio polimero, y llena un
molde que también tiene las paredes frias. EI modelado del proceso es muy
complejo, aunque existen algunos programas comerciales ampliamente
extendidos como el MOLDFLOW, que han contribuido al estado actual de
desarrollo de esta técnica. El moldeo por inyeccion es, quizas, el método de
transformacion mas caracteristico de la industria de plasticos, y de hecho las
maquinas de inyeccidn modernas son un ejemplo de maquinas ideadas y
fabricadas con vistas a la produccion masiva de piezas. El proceso puede
dividirse en dos fases; en la primera tiene lugar la fusién del material y en la
segunda la inyeccion de este en el molde. La manera de realizar estas dos
fases es lo que distingue unas maquinas de otras (Tecnologias de Polimeros,
M. Beltran y A. Marcilla, Pag. 170).

10.7. Maquinas de husillo

Las maquinas de husillo proporcionan un calentamiento uniforme del material,
asi como un mezclado homogéneo. En estas maquinas la inyeccion del material
se realiza desde la camara de plastificacion, que esta provista de un husillo
similar al de las maquinas de extrusion. El calentamiento del material se
produce por tanto de forma similar a como ocurre en las maquinas de extrusion:
la rotacion del tornillo transforma parte de la energia mecanica en calor por
friccion, y ademas las paredes calientes del cilindro contribuyen a aumentar la
temperatura por conduccion. La eficiencia en la transmision de calor de estas
maquinas resulta muy elevada frente a las maquinas con pistdén. Sin embargo,
agui, a diferencia de lo que ocurre en las maquinas de extrusion, el tornillo
ademas se mueve axialmente para realizar la inyeccion. El funcionamiento de
estas maquinas en cuanto al transporte de sdlidos, plastificacion y transporte
del fundido es analogo a lo que se estudié en el proceso de extrusion. En la
actualidad son, con diferencia, las mas utilizadas, por lo que a partir de ahora
nos referiremos a ellas como “maquinas convencionales”.

(Ver Anexo 7: maquina de inyeccion de tornillo/husillo)

En estas maquinas conforme el tornillo gira la maquina produce material
fundido que se va acumulando en la parte anterior del mismo. Para alojar este
material fundido dentro del cilindro, el tornillo debe retroceder lentamente
mientras gira. Una vez que hay suficiente cantidad de material fundido
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acumulada delante del tornillo, se detiene el giro y se realiza un movimiento
axial hacia adelante, con lo que se realiza la inyeccién del material fundido. Al
igual que en las maquinas de extrusion, el disefio del tornillo viene determinado
por las caracteristicas del polimero con que se ha de trabajar y por las
condiciones del proceso. Las variaciones de disefio se consiguen modificando
el paso de hélice, la profundidad del canal y la longitud del tornillo.

(Ver Anexo 8: Secuencia de movimientos de una maquina de inyeccién
convencional)

Un tornillo con movimiento axial, que actlia como pistén de inyeccion, tiene que
vencer una gran resistencia para realizar la inyeccién. Por eso en ocasiones se
emplean maquinas que presentan un tornillo de extrusién en la camara de
plastificacion y un cilindro de inyeccion (Tecnologias de Polimeros, M. Beltran y
A. Marcilla, Pag. 177-179).

10.8. El ciclo de inyeccion

Un ciclo de inyeccion en una maquina convencional puede considerarse
constituido por los tiempos y movimientos siguientes:

a) Tiempo de cierre del molde, durante el cual actia el sistema de cierre,
la maquina ejecuta el movimiento necesario y cierra el molde.

b) Tiempo de avance de la unidad de inyeccién, durante el cual la unidad
de inyeccion, que hasta ese momento se encuentra separada del molde,
avanza hasta que la boquilla se posa sobre el bebedero del molde (punto
de entrada al molde).

c) Tiempo de llenado o de inyeccién, en el que el pistdbn o el husillo
avanza realizando la inyeccion del material. En este tiempo el molde se
llena con el polimero inyectado. El tiempo necesario para realizar la
inyeccion depende del polimero empleado, de la temperatura que éste
alcanza, de la velocidad de avance del husillo, del tamafio del molde y de
los canales que ponen en comunicacion el molde con el cilindro de
inyeccion.

d) Tiempo de compactacion (o tiempo de moldeo o de mantenimiento),
durante el cual el molde permanece cerrado y el polimero comienza a
enfriarse en el molde. Cuando el material comienza a enfriarse se
contrae, por lo que para mantener la presion en el molde durante este
periodo se suele introducir lentamente algo mas de material dentro de la
cavidad de moldeo, lo que compensa la contraccion. Este periodo puede
variar entre unos segundos y varios minutos. El peso final de la pieza, su
estabilidad dimensional y las tensiones internas que pudieran aparecer
dependen de coOmo se realice esta etapa, que finaliza en el momento en
el que el material que ocupa la entrada del molde solidifica, de modo que
ya no es necesario mantener la unidad de inyeccidn en posicion
avanzada para seguir manteniendo la presion.
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e) Tiempo de retroceso de la unidad de inyeccidén. Cuando la entrada a
la cavidad solidifica la unidad de inyeccion retrocede y comienza el
movimiento rotatorio del husillo para plastificar el material para la
siguiente etapa, simultaneandose con la fase de enfriamiento, apertura
del molde y extraccién de la pieza y acelerando asi el tiempo total de
ciclo.

f) Tiempo de enfriamiento, necesario para enfriar el polimero que ocupa
las cavidades del molde. Generalmente se toma este tiempo desde que
acaba la etapa de compactacion hasta que se abre el molde, sin
embargo, realmente el enfriamiento del material comienza tan pronto
como el polimero toca las paredes frias del molde y finaliza cuando se
extrae la pieza, por lo que el enfriamiento tiene lugar también durante las
etapas de llenado y compactacion.

g) Tiempo de apertura del molde, durante el cual se abre el molde. Este
tiempo viene a ser aproximadamente constante para cada maquina.

h) Tiempo de extraccion de la pieza, durante el cual se sacan las piezas
moldeadas de las cavidades de moldeo.

i) Tiempo con el molde abierto, que generalmente es muy corto, pero
gue en ocasiones puede ser considerable, por ejemplo, si es preciso
colocar inserciones metélicas en el molde (Tecnologias de Polimeros, M.
Beltran y A. Marcilla, Pag. 180).

(Ver Anexo 9: Duracion relativa de las diferentes etapas del ciclo de inyeccion
en una maquina convencional)

10.9. Caracteristicas basicas de las maquinas de inyeccion

Con respecto a la maquina debemos considerar las siguientes caracteristicas
basicas que son las primeras consideraciones que se realizan a la hora de
definir una maquina de inyeccidén, como son capacidad de inyeccion, capacidad
de plastificacion, presion de inyeccibn maxima, fuerza de cierre maxima y
velocidad de inyeccion maxima.

Capacidad de inyeccion

Se entiende por capacidad de inyeccion la cantidad maxima de material que
una maquina es capaz de inyectar de una sola vez en un molde a una presion
determinada. La capacidad de inyecciébn proporciona una idea de las
posibilidades de la maquina considerada.

En una situacion real la capacidad de inyeccion viene determinada por el
diametro y la carrera del piston o husillo de inyeccién, asi como por el tipo de
molde utilizado, la temperatura que alcanza el polimero fundido, la presién a
que se inyecta y otras variables. Cuando se emplea un molde que es dificil de
llenar, la capacidad real de inyeccion de la maquina es siempre algo menor que
la indicada por el fabricante.
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Capacidad de plastificacion

La capacidad de plastificacion es otro dato muy importante para evaluar las
posibilidades de una maquina de inyeccion, sin embargo, no es facil expresar
numeéricamente este concepto. Se puede definir, aunque ambiguamente, como
la cantidad maxima de material que la maquina es capaz de plastificar por
unidad de tiempo. Para comprender mejor este criterio es preciso aclarar que
por “plastificar” un polimero debe entenderse el calentar éste lo suficiente para
gue alcance una temperatura a la que pueda ser inyectado y esta aclaracion
mantiene la ambigiiedad de la definicion anterior. Evidentemente, la capacidad
de plastificacion depende de la eficacia de calefaccion de la camara de
plastificacion y de las propiedades térmicas del polimero que se calienta.

Presion de inyeccién

La presion de inyeccion es una caracteristica mejor definida. Se entiende por
presion de inyeccion la medida en la cara delantera "a” del piston de inyeccidén o
husillo. Como el husillo esta actuado por un piston hidraulico al que es solidario,
la fuerza en ambas caras "A” y “a@” sera la misma, y si p es la presion de la linea
hidraulicay P la presion de inyeccion se cumplira.

(Ver Anexo 10: Posicidon en la que se determina la presion de inyeccion, P,y la
presion del sistema hidraulico, p, que actia sobre el tornillo)

Velocidad de inyeccion

La velocidad de inyeccién es el caudal de material que sale de la maquina
durante el periodo de inyeccidn; se expresa generalmente en cm3/s y es una
medida de la rapidez con que puede llenarse un molde dado. La velocidad de
inyeccion viene principalmente determinada por la velocidad de avance del
piston o husillo y también se puede expresar como el nimero de veces por
unidad de tiempo que el tornillo puede efectuar su recorrido completo de ida y
vuelta cuando la maquina funciona en vacio, es decir, sin molde y sin material
de moldeo. Naturalmente, esta caracteristica de la maquina so6lo depende de
las demas caracteristicas con que ha sido construida y en especial del tipo de
sistema hidraulico utilizado.

En una situacion real (con material y molde en la maquina) la velocidad de
inyeccion del material en el molde dependera de otros factores como la presién
de inyeccibn, la temperatura de la cAmara de calefaccién, las caracteristicas del
material utilizado y el camino que debe recorrer el polimero fundido hasta llegar
a las cavidades de moldeo, principalmente.

Fuerza de cierre

La fuerza de cierre es aquella que mantiene unidas las dos mitades del molde
mientras en la cavidad de moldeo se desarrolla la maxima presidn como
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consecuencia de su llenado. Como ya se ha mencionado, la presion en la
cavidad de moldeo es mucho menor que la presion de inyeccién, si bien se
desarrolla una fuerza que tiende a separar las dos mitades del molde y que
viene dada por el producto de la presion en la cavidad de moldeo por el area
proyectada de ésta. Esta fuerza interna del molde puede ser muy grande y
necesita ser contrarrestada por una fuerza de cierre que en todo momento sea
superior a ella para asegurar asi que el molde se mantiene cerrado durante la
inyeccién. Cuanto mayor es la fuerza disponible para mantener cerrado el
molde tanto mayor es el area transversal de la pieza que puede moldearse, a
igualdad de las demas condiciones. Las maquinas de inyeccion convencionales
empleadas hoy en dia son capaces de desarrollar fuerzas de cierre de mas de
1000 toneladas (Tecnologias de Polimeros, M. Beltran y A. Marcilla, Pag. 182-
186).

11. Variables que intervienen en el proceso
Temperatura de inyeccion

Es la temperatura a la que se calienta el material para introducirlo en el interior
del molde. La temperatura del material aumenta gradualmente desde que entra
por la tolva hasta que se encuentra preparado para ser inyectado. Esta
temperatura es funcién del tipo de material, y no debe ser superior a la
temperatura a la que comienza a descomponerse, pero debe ser
suficientemente elevada para permitir que el material fluya correctamente. La
fusion y homogeneizacion del material a lo largo de la camara de plastificacion
se lleva a cabo por los mismos mecanismos que se describieron para las
extrusoras.

Temperatura del molde

Es la temperatura a la que se encuentra la superficie de la cavidad de moldeo.
Debe ser lo suficientemente baja para enfriar el material fundido y conseguir
gue solidifique. Esta temperatura varia a lo largo del molde y depende de varios
parAmetros (temperatura del fluido refrigerante, temperatura del material,
caracteristicas térmicas del molde, etc.), pero a efectos practicos se evalla
como el valor medio a lo largo de toda la cavidad. La velocidad a la que se
enfria el plastico es un factor muy importante puesto que va a condicionar la
morfologia del material, y por tanto sus propiedades fisicas, mecanicas, opticas,
etc.

Presion inicial o de llenado

Es la presion que se aplica inicialmente al material fundido y que se desarrolla
como consecuencia del movimiento hacia adelante del tornillo. Esta presion
obliga a que el material fundido fluya hacia adelante, produciendo el llenado
inicial del molde. En una situacion ideal la presion inicial debe ser lo mayor
posible, de modo que el llenado se produzca lo mas rapidamente posible.
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Presion de mantenimiento o compactacion (holding pressure)

Es la presion que se aplica al final de la inyeccion del material, cuando el molde
se encuentra casi completamente lleno. Se llama presion de mantenimiento o
compactacion, puesto que es la presion que se aplica durante la etapa de
compactacion, cuando algunas partes del material han comenzado a enfriarse y
contraerse y obliga a que el molde se acabe de llenar y se obtenga una pieza
con una densidad uniforme.

Presion posterior o de retroceso (back pressure)

Es la presion que se aplica al tornillo mientras retrocede, una vez finalizada la
etapa de compactacion. Una vez que el molde esta completamente lleno el
tornillo comienza a girar para plastificar mas material para el siguiente ciclo.
Este material comienza a alojarse delante del tornillo, obligando a que el tornillo
retroceda, sin embargo, no se permite que el tornillo retroceda libremente si no
gue se aplica una cierta presion posterior para conseguir que el material se
mezcle y homogenice adecuadamente.

Tiempo de inyeccién inicial

El tiempo necesario para realizar la inyeccion depende de numerosos factores,
como de cuanto material se esta inyectado, su viscosidad, las caracteristicas
del molde y el porcentaje de la capacidad de inyeccién que se estd empleando.
En la mayoria de las maquinas el tiempo de inyeccion se divide en dos: el
tiempo de inyeccion inicial y el tiempo de mantenimiento. El tiempo de inyeccién
inicial es el tiempo necesario para que el tornillo realice el recorrido hacia
adelante, obligando a que el material se introduzca dentro del molde.
Normalmente este tiempo no es superior a 2 segundos, y rara vez excede los 3
segundos.

Tiempo de mantenimiento o compactacion

El tiempo de mantenimiento o tiempo de compactacion es el tiempo que,
después de realizar la inyeccién inicial del material, el tornillo permanece en
posicion avanzada, para mantener la presion del material dentro del molde.
Este tiempo se prolonga hasta que la entrada a la cavidad de moldeo solidifica.
A partir de ese instante la cavidad de moldeo queda aislada del resto del
sistema mientras continla enfriandose por lo que prolongar el tiempo que el
piston permanece en posicion avanzada careceria de sentido. Para una pieza
de 1.5 mm de espesor el tiempo de mantenimiento no suele exceder de 6
segundos.
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Tiempo de enfriamiento

Es una de las variables mas importantes para conseguir una pieza de buena
calidad. Es el tiempo que la pieza requiere para enfriarse hasta que ha
solidificado y ademas ha adquirido la rigidez suficiente para poder ser extraida
del molde sin que se deforme. Las partes mas externas de las piezas se enfrian
a velocidad mas rapidas. El tiempo de enfriamiento debe ser suficiente para que
un espesor considerable de la pieza (al menos el 95% de la pieza) se encuentre
frio para evitar que la pieza se deforme. Légicamente cuanto mayor sea el
espesor de la pieza que se estda moldeando mayor serd el tiempo de
enfriamiento requerido. Como media una pieza de 1.5 mm de espesor requiere
de 9 a 12 segundos para solidificar y adquirir suficiente resistencia para poder
ser extraida del molde sin deformaciones (Tecnologias de Polimeros, M.
Beltran y A. Marcilla, P4g. 186-189).

11.1. Componentes de la maquina de inyeccién
Unidad de inyeccién

La unidad de inyeccion consta de un sistema de alimentacion (tolva), y del
sistema cilindro-tornillo, todos ellos de caracteristicas muy similares a los de las
maquinas de extrusién que se estudiaron anteriormente. Sin embargo, en el
proceso de extrusion el material sale de la maquina por la boquilla, que tiene un
disefio condicionado por la geometria de la pieza, mientras que en el proceso
de inyeccion el disefio de esa parte de la maquina (tobera) se realiza teniendo
en cuenta exclusivamente las caracteristicas térmicas y de flujo del material.
Otra diferencia clara con las maquinas de extrusién reside en el movimiento
hacia adelante que realizan los tornillos de las maquinas de inyeccion. Para
evitar el retroceso del material durante la inyeccion estas maquinas estan
dotadas de valvulas o sistemas que impiden el retorno del material a la unidad
de inyeccion. En este tema se abordaran aquellas partes de la unidad de
inyeccion diferentes de las que se estudiaron en el tema de extrusion, esto es;
la valvula de no retorno y la tobera.

Valvulas de no retorno

Las valvulas de no retorno de tipo anillo son las mas utilizadas, y estan
constituidas por un anillo que debe deslizarse sobre el cilindro con muy poca
holgura sobre éste. Mientras el tornillo gira la valvula se encuentra abierta y el
material que esta siendo plastificado fluye a través del espacio entre el extremo
del tornillo y el anillo. Cuando el tornillo realiza su movimiento hacia adelante
para inyectar el material en el molde, la valvula se cierra, de modo que el
tornillo queda apoyado sobre el asiento del anillo, lo que impide el retroceso de
material.

Este tipo de valvulas sufre un gran desgaste por lo que deben reemplazarse
con frecuencia y aumentan las pérdidas de presion en la cdmara de
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plastificacion. Ademas, pueden crear zonas donde el material pudiera quedar
estancado, por lo que en el caso de emplear materiales muy sensibles
térmicamente se suele evitar el empleo de estos mecanismos, para no provocar
la degradacién del material. Hay otros tipos de mecanismos de no retorno que
se utilizan frecuentemente, como las valvulas de asiento de bola, aunque
aparecen continuamente en el mercado nuevos tipos de sistemas de no-
retorno.

La tobera

La tobera es la pieza situada en el extremo del cilindro de inyeccién y que da
salida al material fundido hacia los canales del molde. El disefio de la tobera
depende mucho del tipo de polimero con que se trabaje y del disefio del molde,
y el didmetro del taladro suele oscilar entre 3 y 8 mm dependiendo del peso de
la pieza inyectada. La tobera debe poder intercambiarse con facilidad, para
poder emplear la mas adecuada dependiendo del tipo de polimero y de las
piezas moldeadas. Debe, ademas, mantener correctamente la temperatura del
polimero, y evitar el goteo de material que impediria un buen asiento entre
tobera y bebedero (la zona del molde sobre la que se apoya la tobera se
conoce como bebedero), y por supuesto debe tener un disefio tal que evite
caidas de presion innecesarias.

La unidad de cierre

Un cierre perfecto del molde tiene una gran importancia sobre la calidad de la
pieza moldeada y puede hacer innecesarias operaciones secundarias de
eliminacién de rebabas de los articulos producidos. Al escoger las condiciones
del proceso debe darse la debida consideracion a la fuerza de cierre que, segun
lo que llevamos comentado, debe ser superior a la fuerza de apertura.

Los sistemas de cierre constan generalmente de dos platos o placas fijas
unidas por unas robustas columnas de alineacion, generalmente cuatro. Entre
los dos platos fijos hay uno mévil que desliza por las columnas de alineacion. A
un lado de un plato fijo va situada la unidad de inyeccién y al otro lado del otro
plato fijo va situada la unidad de cierre, que desplaza al plato movil. El molde se
coloca entre el plato movil y el plato fijjo situado al lado de la unidad de
inyeccion.

(Ver Anexo 11: Esquema de sistema de cierre hidraulico)

11.2. Moldes de inyeccién

(Ver Anexo 12: Representacion esquematica de un molde)

El bebedero es la parte del molde sobre la que se apoya la tobera y el polimero

fundido que ocupa el bebedero cuando termina el moldeo, recibe el nombre de
mazarote. Estos canales se denominan canales de alimentacion y el polimero
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qgue los llena después de terminar cada ciclo de moldeo se conoce como
ramificaciones. Mazarote y ramificaciones suelen ir unidos a las piezas
moldeadas y reciben en conjunto la denominacion de recortes pues han de ser
separados de las piezas moldeadas en una operacién posterior de recorte.

Los canales de alimentacidbn acaban en una seccion mas estrecha que
comunica con la cavidad de moldeo, a la que se llama entrada a la cavidad o
simplemente entrada (gate). Segun el tamafio de la pieza que se moldea, la
cavidad puede tener una sola o varias entradas convenientemente distribuidas.
Después de lo expuesto el concepto de cavidad de moldeo no necesita ningan
otro comentario. Un molde de inyeccion puede tener una o varias cavidades de
moldeo.

Un molde esta constituido al menos por dos mitades, una mitad positiva y la
otra negativa, que juntas forman la cavidad de moldeo. Estas mitades se unen
por presion cuando se cierra el molde, tocAndose entre si en una superficie
plana a la que se suele llamar plano de particion del molde. Cuando se
representa una seccion del molde, la superficie de particion puede quedar
reducida en el dibujo a una sola linea que recibe el nombre de linea de
particion. El plan de particion es perpendicular a la direccion en que actia la
fuerza de cierre. Se llama area transversal de las cavidades o "area proyectada
de las cavidades" a la proyeccion de las cavidades de moldeo sobre el plano de
particion. El producto de la presién del polimero dentro de la cavidad por el area
transversal de ésta (proyectada de este modo) serd la fuerza que tienda a
separar las dos mitades del molde. El area transversal de la pieza depende de
la posicion en que se coloque en el molde la cavidad de moldeo.

En los moldes de inyeccidn es muy importante que la temperatura de la pieza
sea lo mas uniforme posible durante el enfriamiento. Por ello el molde contiene
una serie de canales de refrigeracion por los que circula el liquido de
refrigeracion, generalmente agua. Estos canales deben estar disefiados de
modo que permitan el enfriamiento de la pieza a velocidad adecuada y de
manera uniforme.

La calidad y propiedades finales de las piezas moldeadas dependen en gran
medida de las condiciones fisicas del polimero que llena la cavidad en el
momento en que solidifica el mazarote. Por ello, en los moldes de multiples
cavidades se requiere que todas ellas comiencen a llenarse a la vez y acaben
al mismo tiempo. Esto se puede conseguir haciendo que el material recorra
siempre el mismo camino para llenar todas las cavidades, lo que se conoce
como flujo equilibrado, pero presenta los inconvenientes de que se pierde una
cantidad de material considerable en los recortes y de que el molde debe ser
bastante grande. Otra posibilidad es modificar el diametro y la longitud de la
entrada a las cavidades para compensar las diferentes caidas de presion
debidas al flujo del material, lo que se conoce como flujo compensado. Con el
flujo compensado se consigue disponer las cavidades lo mas juntas posible y
con canales lo més cortos posible.
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En un molde convencional los canales de alimentacion que conducen desde la
tobera y el bebedero hasta las cavidades de moldeo quedan llenos de polimero
fundido al terminar cada etapa de inyeccion. Este polimero se enfria a la vez
que las piezas moldeadas y se extrae con ellas del molde, frecuentemente
unido a las propias piezas, por lo que es preciso realizar una operacion
posterior para separarlos y otra operacion para triturar estos recortes y poder
aprovecharlos de nuevo en otro ciclo. El moldeo con canales calientes se
realiza con un tipo de molde de inyeccion gue incluye en su disefio un sistema
gue mantiene los canales de alimentacién a una temperatura mas alta que las
cavidades de moldeo. De este modo el polimero que ocupa los canales
alimentacion permanece siempre en estado fundido y preparado para la
proxima inyeccion. El principal objeto del uso de canales calientes es eliminar
del molde de inyeccion el sistema de alimentacion a las cavidades y con ello
evitar la formacion de "recortes" y la necesidad de una operacion de acabado
en las piezas moldeadas y de trituracion del material para volver a utilizarlo.
Esto significa que el control de la temperatura debe ser muy riguroso, tanto en
el molde como en las toberas, que el area de contacto entre las toberas
secundarias y el molde ha de mantenerse en el minimo y que el ciclo de moldeo
ha de ser rigurosamente constante. Se suelen rebajar determinadas zonas del
molde para disminuir el area de contacto de las toberas y se aisla el sistema de
canales del resto del molde. Estos moldes resultan caros y por ello, sélo se
usan para producciones muy grandes que permiten amortizar el coste de estos.
La técnica de moldeo con canales aislados elimina practicamente estos
inconvenientes. En esta técnica los canales son de gran diametro (como
minimo 12.5 mm). Cuando se inyecta el material plastico la capa en contacto
con el metal frio solidifica. Esta capa actia como aislante térmico por lo que el
polimero que fluye por el centro del canal permanece fundido inyeccion tras
inyeccion. Estos moldes permiten economizar los costes de construccion, no
necesitan de un control riguroso de la temperatura y suprimen la necesidad de
eliminar recortes (Tecnologias de Polimeros, M. Beltran y A. Marcilla, Pag. 198-
202).

11.3. Plasticos

Los plasticos son materiales polimeros organicos que pueden deformarse hasta
conseguir una forma deseada por medio de extrusion, moldeo, hilado, etc. Los
plasticos se caracterizan por una alta relacion resistencia/densidad, unas
propiedades excelentes para el aislamiento térmico y eléctrico y una buena
resistencia a los acidos, alcalis y disolventes.

Los productos finales son sélidos, aunque en alguna etapa de su
procesamiento son fluidos bastante faciles de formar por aplicacion de calor y
presion. En forma final, los plasticos consisten de largas cadenas de moléculas
0 polimeros, que se obtienen a partir de blogues de moléculas 0 monémeros;
por medio de catalizadores, calor y presion.
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El cruce de eslabones de dos 0 mas polimeros, proceso analogo a la aleacion
de los metales, es conocido como polimerizacibn, aunque no todos los
polimeros son plasticos.

Los tres tipos basicos de plasticos son:

» Resinas termoplasticas que pueden reprocesarse algunas veces sin ocasionar
un cambio en su composicion quimica.

* Resinas termo fijas las que no se pueden reprocesar debido a que se
ocasionaria un cambio en su composicién quimica.

* Elastomeros, pueden ser termoplasticos o termo fijos, y tienen la capacidad de
experimentar una gran cantidad de deformacion eléastica a temperatura

ambiente.

Plasticos mas utilizados

Nombre Uso principal Abreviatura No. De
identificacion
Tereftalato de Produccion de PET o PETE 1
Polietileno botellas para

bebidas. A través
de su reciclado se
obtiene
principalmente
fibras para relleno
de bolsas de
dormir, alfombras,

cuerdas y
almohadas.
Polietileno de alta | Se  utiliza en PEAD o HDPE 2
Densidad envases de leche,

detergente, aceite
para motor, etc. El

HDPE tras
reciclarse se
utiliza para
macetas,

contenedores de
basura y botellas
de detergente.

Policloruro de Botellas de PVCoV 3
vinilo o Vinilo champu, envases
de aceite de
cocina, articulos
de servicio para
casas de comida
rapida, etc. El
PVC puede ser
reciclado como
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tubos de drenaje

e irrigacion.
Polietileno de baja | Bolsas de PEBD o LDPE 4
Densidad supermercado, de

pan, plastico para
envolver. El LDPE

puede ser
reciclado  como
bolsas de
supermercado
nuevamente.
Polipropileno Se utiliza en la PP 5
mayoria de
recipientes
para yogurt,
sorbetes, tapas de
botella,

etc. El PP tras el
reciclado se utiliza
como viguetas de
plastico, peldafios
para registros de
drenaje, cajas de
baterias para
autos.

Poliestireno Tazas PS 6
desechables de
bebidas calientes
y bandejas de
camne. ElI PS
puede reciclarse
en viguetas de
plastico, cajas de

cintas para
casetes y
macetas.
Otros Botellas de céatsup Otros 7
para exprimir,
platos para
hornos de

microondas, etc.
Estos plasticos no
se reciclan porque
no se sabe con
certeza qué tipo
de resinas
contienen.

(El cédigo de identificacion es adoptado en México el 25 de Noviembre de 1999
en la NMX-E-232- SCFI-1999 basado en la identificacion de Europa y paises de
América)
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Estructura molecular

Las caracteristicas fisicas de un polimero no so6lo dependen del peso molecular
y de la forma, sino que también dependen de las diferencias en la estructura de
las cadenas moleculares. Las técnicas modernas de sintesis de polimeros
permiten un gran control sobre varias posibilidades estructurales entre ellas las
lineales, ramificadas, entrecruzadas, reticuladas y también varias
configuraciones isométricas.

Los plasticos son materiales compuestos principalmente de polimeros de
origenes naturales y modificados o de polimeros hechos artificialmente que a
veces contienen aditivos como fibras, cargas, pigmentos y otros similares que
mejoran mas aun sus propiedades. Entre los plasticos encontramos los
termoplasticos, los termoestables y los elastomeros.

La polimerizaciéon

Es el proceso mediante en el cual pequefias moléculas de una sola unidad
(conocidas como mondémeros) o de unas cuantas unidades (oligdmeros) se
unen quimicamente para crear moléculas gigantes. Por lo comuan, la
polimerizacion comienza con la produccién de largas cadenas en los cuales los
atomos estan fuertemente unidos mediante un enlace covalente. Los plasticos
se utilizan en una increible cantidad de aplicaciones como: enseres domésticos,
elementos estructurales, materiales biomédicos, solo por mencionar algunos.
Los plasticos también se usan para fabricar componentes electronicos debido a
su capacidad aislante y a su constante dieléctrica baja.

Estan disefiados para dar una mejor resistencia o un mayor rendimiento a
temperaturas elevadas teniendo como caracteristica su elevado costo. Algunos
de los polimeros de ingenieria pueden funcionar a temperaturas tan altas como
350 °C; otros, usualmente como fibras, tienen resistencias superiores a las del
acero.

Cristalizacién y deformacién

La cristalinidad, es importante en los polimeros, ya que afecta sus propiedades
mecénicas y oOpticas. La cristalinidad se presenta durante el procesamiento de
los polimeros como resultados de cambios en la temperatura y de esfuerzos
aplicados; alentar la cristalizacién del polimero también ayuda a incrementar su
densidad, resistencia al atague quimico y propiedades mecanicas, incluso a
temperaturas mas elevadas, debido a la fuerte unidn existente entre las
cadenas. Ademas la deformacion endereza y alinea las cadenas, produciendo
una orientacion preferente.

Efecto de latemperatura sobre los termoplasticos
Las propiedades de los termoplasticos cambian en funcion de la temperatura.
Es necesario saber la forma en que ocurren estos cambios, ya que pueden

ayudarnos a:

a) El disefio de mejores componentes.
b) Guiar el tipo de técnicas de procesamiento que deban utilizarse.
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Se pueden observar varias temperaturas y estructuras criticas, las cuales una
vez que se hayan enfriado por debajo de la temperatura de fusién, los
materiales termoplasticos pueden ser amorfos o cristalinos. Con mayor
frecuencia los termoplasticos de ingenieria estan formados por regiones
amorfas y cristalinas. La cristalinidad de los materiales termoplasticos puede
introducirse por temperatura (enfriamiento lento) o mediante aplicacion de
esfuerzos que desenreden cadenas.

Temperatura de degradacion

A temperaturas muy altas pueden destruirse los enlaces covalentes entre los
atomos dentro de la cadena lineal y el polimero puede quemarse o
carbonizarse. En los polimeros termoplasticos, la descomposicion se presenta
en estado liquido esta seria la temperatura de degradacion.

Algunos materiales agregados a los termoplasticos como, por ejemplo, la piedra
caliza, el talco, la alimina, etc. Actian como estabilizadores térmicos, es decir,
estabilizadores de calor. Absorben el calor protegiendo la matriz polimérica.

La exposicién a otras formas de productos quimicos o energias por ejemplo,
oxigeno, radiacion ultravioleta y ataques por bacterias también hace que el
polimero se degrade o se envejezca lentamente, incluso a bajas temperaturas.

Estado vitreo

Puesto que las propiedades mecénicas de los polimeros dependen de los
cambios de temperatura. La temperatura de fusion y/o de Transicidén Vitrea de
un polimero se determina como en el caso de los materiales ceramicos.

Algunos de los factores que influyen en la Temperatura de Transicidén Vitrea es
cuando a bajas temperaturas las vibraciones de los atomos tienen pequefas
amplitudes y son relativamente independientes. Al aumentar la temperatura, las
vibraciones incrementan su magnitud y se coordinan hasta el punto en que se
producen movimientos de traslacion de cadenas que, a elevada temperatura,
implica a muchos 4tomos en cadena.

A temperatura de fusion el movimiento de las cadenas tiene tanta energia que
es capaz de romper gran nimero de enlaces secundarios y generar una
estructura molecular altamente desordenada.

El valor de temperatura de fusibn de un polimero cristalino o semi-cristalino
dependen de los elementos estructurales que modifican la capacidad de las
cadenas para formar enlaces de van der Waals y/o de hidrégeno.

La temperatura de transicién vitrea también depende de la estructura de los
componentes, la cual influye en la capacidad de las cadenas moleculares para
vibrar y rotar a medida de que la temperatura aumenta. Probablemente la
flexibilidad de las cadenas ejerce la mayor influencia. Cuanto mas rigida sea
una cadena, la probabilidad que experimente un movimiento de rotacion cuando
la temperatura aumenta es menor.
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Por debajo de la Temperatura de Transicion Vitrea Tg el polimero amorfo lineal
se hace duro, fragil y como el vidrio. Nuevamente no se trata de una
temperatura fija, sino de un rango de temperaturas. Cuando el polimero se
enfria por debajo de la temperatura de transicion vitrea, ciertas propiedades,
como la densidad o el médulo de elasticidad, cambian a una velocidad
diferente.

Propiedades de los plasticos que pueden ser favorables

. Peso ligero.

. Alta resistencia quimica y a la humedad.

. Lata resistencia al choque y a la vibracion.

. Transparentes o traslicido.

. Tienden a absorber la vibraciéon y el sonido.

. Alta resistencia a la abrasion y al uso.

. Pre lubricados.

. Con frecuencia, faciles de fabricar.

. Pueden tener color uniforme.

10. Con frecuencia el costo es menor por parte terminada.
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Propiedades de los plasticos que pueden ser desfavorables

1. Baja resistencia.

2. Alta expansion térmica.

3. Méas susceptibles a la rotura por fatiga, flujo a temperaturas bajas y
deformacién bajo carga.

4. Baja resistencia al calor, tanto a la degradacion térmica como a la distorsion
por calor.

5. Mas propensos a volverse quebradizos a bajas temperaturas.

6. Suaves.

7. Menos ductiles.

8. Cambios dimensionales debido a la absorcion de humedad y solventes.

9. Flamables.

10. Algunas variedades son degradadas por la radiacién ultravioleta.

Propiedades que pueden ser favorables o desfavorables

1. Son flexibles. Aun las variedades rigidas, tienen mayor resiliencia (capacidad
de sufrir una deformacion y regresar a su forma original) que los metales.

2. No conducen la electricidad.

3. Son aislantes térmicos.

4. Son formados a través de la aplicacion de calor y presion.

Propiedades mecénicas
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Para los plasticos, hay tres tipos de curvas de esfuerzo-deformacion. A
temperatura ambiente el polietileno, polipropileno, policarbonato, acetal y nylon
(con 2.5% de humedad) ceden en forma gradual, por ejemplo el nylon seco
cede abruptamente; los acrilicos y estirenos, por lo comin se fracturan antes
del punto de cadencia.

Tensidén, compresion y flexion

Respecto a estos parametros, se puede comentar lo siguiente. Las curvas de
esfuerzo de formaciéon para tension y compresién, son idénticas para
deformaciones pequefias. EI moédulo de flexiébn, generalmente es igual al
modulo para la tension. Para deformaciones relativamente grandes, el esfuerzo
a la compresion es mayor que a la tension.

Envejecimiento

Las condiciones que causan el envejecimiento de los plasticos son las
deformaciones bajo cargas ciclicas o continuas durante mucho tiempo; altas
temperaturas y la exposicion prolongada en ambientes oxidantes. Las
consecuencias del envejecimiento se manifiestan de dos formas: experimentan
una deformacion gradual o paulatina bajo una carga constante; disminuye la
fuerza requerida para producir una deformacion constante. Estas
consecuencias del envejecimiento se conocen como “deformacion bajo carga” y
“‘relajacion”, respectivamente. Para propositos de disefio, se puede asumir que
los modulos de deformacion y relajacién son iguales, siendo estos definidos
como el esfuerzo (F/A), dividido entre la deformacion en el tiempo t (Lt/Lo). El
tiempo t, es funcion del metal especifico.

Rellenos

Los materiales de relleno se adicionan a los polimeros para incrementar las
resistencias a la traccion, a la compresion y a la abrasion, la tenacidad, la
estabilidad dimensional y térmica y otras propiedades. Como relleno se utiliza
aserrin, silice, arena, vidrio, arcilla, talco, caliza e incluso polimeros sintéticos,
todos ellos totalmente pulverizados. Los tamafios de las particulas van de 10
nm a dimensiones macroscopicas. El coste del producto final disminuye porque
estos materiales baratos substituyen una parte del volumen de los polimeros
mas caros.

Degradacion de los polimeros

Los materiales poliméricos también experimentan deterioro mediante
interacciones con el medio ambiente. Sin embargo, para referirse a estas
interacciones no deseadas, se utiliza el término de degradacién en vez de
corrosion ya que los procesos son distintos. La degradacion polimérica implica
fendmenos fisicos y quimicos, mientras que las reacciones de la corrosion
metalica suelen ser electroquimicas. Ademas, en la degradacion de los
polimeros tiene lugar gran variedad de reacciones y consecuencias adversas.
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Los polimeros se deterioran por hinchamiento y por disolucién. La ruptura de
enlaces covalentes, ya sea por energia térmica, por reacciones quimicas, y
también por radicacion, generalmente va acompafada de una disminucion de la
integridad mecanica. Debido a la complejidad quimica de los polimeros, los
mecanismos de su degradacion no se conocen lo suficiente.

Degradacion por efectos térmicos

La degradacion térmica consiste en la escision de cadenas moleculares a
elevadas temperaturas. Una consecuencia de esto es que algunos polimeros
experimentan reacciones quimicas que producen especies gaseosas. Estas
reacciones se evidencian por la pérdida del peso del material; la estabilidad
térmica de los polimeros es una medida de su resistencia a esta
descomposicion. La estabilidad térmica se relaciona principalmente con la
magnitud de las energias de enlace de los diferentes componentes de un
polimero: las energias mas elevadas corresponden a los materiales mas
estables térmicamente.

Degradacion por exposicion a la intemperie

La mayoria de los materiales poliméricos en servicio estan expuestos al
exterior. El deterioro resultante se denomina degradacion por exposicion a la
intemperie que a menudo resulta una combinacién de varios procesos distintos.
En estas condiciones el deterioro es principalmente consecuencia de la
oxidacion iniciada por la radiacion ultravioleta del sol. Algunos polimeros
absorben agua y disminuyen su dureza y tenacidad. La resistencia a la
degradacion por exposicion a la intemperie de los polimeros es dispar.

Propiedad térmica

Por propiedad térmica se entiende a la respuesta de un material al ser
calentado. A medida que un solido absorbe energia en forma de calor, su
temperatura y sus dimensiones aumentan. La energia puede transportarse a las
regiones mas frias de la muestra si existe un gradiente de temperatura vy,
finalmente, la muestra puede fundirse. La capacidad calorifica, la dilatacion
térmica y la conductividad térmica son propiedades muy importantes en la
utilizacion préactica de los polimeros.

Capacidad calorifica

Cuando se calienta un material sdlido, este tiene un aumento de temperatura,
indicando con ello que absorbe energia. La capacidad calorifica es una
propiedad que indica la capacidad de un material de absorber calor de su
entorno; representa la cantidad de energia necesaria para aumentar la
temperatura en una unidad.
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En estos materiales la transferencia de calor se realiza por vibracion, traslacion
y rotacion de moléculas. La magnitud de las conductividades térmicas depende
del grado de cristalinidad; un polimero con un alto grado de cristalinidad y una
estructura ordenada tendra una conductividad mayor que el material amorfo
equivalente.

Esfuerzos resultantes de gradientes de temperaturas

Cuando un cuerpo es calentado o enfriado, la distribucién de temperatura
dependera de su tamafio y forma, de la conductividad térmica del material y de
la velocidad del cambio de temperatura. Como el resultado de los gradientes de
temperatura en el interior del cuerpo, debidos frecuentemente a calentamientos
o enfriamientos en los que la temperatura externa cambia mas rapida que la
interna, se producen tensiones térmicas; los cambios dimensionales
diferenciales restringen la dilatacion o contraccion libres de elementos de
volumen adyacentes dentro de la pieza (Inyecciébn de plasticos, Mink Spe,
Walter, P4g. 200-210).

11.4. Manufactura esbelta

La manufactura esbelta son varias herramientas que ayudan a eliminar todas
las operaciones que no le agregan valor al producto, servicio y a los procesos,
aumentando el valor de cada actividad realizada y eliminando lo que no se
requiere. Reducir desperdicios y mejorar las operaciones. La manufactura
esbelta nacié en Japon y fue concebida por los grandes gurus del Sistema de
Produccion Toyota: William Edward Deming, Taiichi Ohno, Shigeo Shingo, Eijy
Toyota entre algunos.

El sistema de manufactura esbelta se ha definido como una filosofia de
excelencia de manufactura, basada en:

e La eliminacion planeada de todo tipo de desperdicio

e Mejora continua: Kaizen

e La mejora consistente de productividad y calidad

Objetivos de la manufactura esbelta

Los principales objetivos de la manufactura esbelta es implantar una filosofia de
mejora continua que le permita a las compafiias reducir sus costos, mejorar los
procesos y eliminar los desperdicios para aumentar la satisfaccion de los
clientes y mantener el margen de utilidad.

Manufactura esbelta proporciona a las compafiias herramientas para sobrevivir
en un mercado global que exige calidad mas alta, entrega mas rapida a mas
bajo precio y en la cantidad requerida. Especificamente, manufactura esbelta:

e Reduce la cadena de desperdicios dramaticamente
¢ Reduce el inventario y el espacio en el piso de produccion
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e Crea sistemas de produccién mas robustos
e Crea sistemas de entrega de materiales apropiados
e Mejora las distribuciones de planta para aumentar la flexibilidad

Beneficios

La implantacibn de manufactura esbelta es importante en diferentes areas, ya
gue se emplean diferentes herramientas, por lo que beneficia a la empresa y
sus empleados. Algunos de los beneficios que genera son:

e Reduccion de 50% en costos de produccion
e Reduccion de inventarios

e Reduccion del tiempo de entrega (lead time)
e Mejor calidad

e Menos mano de obra

e Mayor eficiencia de equipo

e Disminucion de los desperdicios

e Sobreproduccién

e Tiempo de espera (los retrasos)

e Transporte

e Elproceso

e Inventarios

e Movimientos

e Mala calidad

Una definicion de manufactura esbelta
Una planta de manufactura esbelta se caracteriza por...

e Produccién integrada de una sola pieza (es decir, un flujo continuo de
trabajo) con inventarios minimos en cada etapa del proceso de
produccion.

e Capacidad de produccion en lotes pequefios que esté sincronizado con
la programacién de embarque.

e Prevencién de defectos en lugar de inspeccion y re-trabajo al crear
calidad en el proceso e implementar procedimientos de retroalimentacion
con tiempo real.

¢ Planeacion de producciéon impulsada por la demanda del cliente o “Jalar”
y no para satisfacer la carga de la maquina o flujos de trabajo inflexibles
en el piso de produccion.

e Organizaciones de trabajo basadas en el equipo con operadores y
habilidades mdaltiples autorizadas a tomar decisiones y mejorar las
operaciones con poco personal indirecto.
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e Participacion activa de los trabajadores en la depuracion y solucién de
problemas para mejorar la calidad y eliminar desechos.

e Integracion cercana de todo el flujo de valor desde materia prima hasta
producto terminado a través de las relaciones orientadas a la
cooperacion con los proveedores y distribuidores.

Pensamiento esbelto

La parte fundamental en el proceso de desarrollo de una estrategia esbelta es
la que respecta al personal, ya que muchas veces implica cambios radicales en
la manera de trabajar, algo que por naturaleza causa desconfianza y temor. Lo
qgue descubrieron los japoneses es, que mas que una técnica, se trata de un
buen régimen de relaciones humanas. En el pasado se ha desperdiciado la
inteligencia y creatividad del trabajador, a quien se le contrata como si fuera
una maguina. Es muy comun que, cuando un empleado de los niveles bajos del
organigrama se presenta con una idea o propuesta, se le critique e incluso se le
calle. A veces los directores no comprenden que, cada vez que le ‘apagan el
foquito’ a un trabajador, estan desperdiciando dinero. El concepto de
manufactura esbelta implica la anulacion de los mandos y su reemplazo por el
liderazgo. La palabra lider es la clave.

Concientizacion Cultural

La implementacién exitosa de los principios de manufactura esbelta requiere de
una concientizaciéon profunda en toda la organizacion. Mayor responsabilidad y
autoridad de los trabajadores, disciplina en el proceso y una busqueda
constante de la mejora continua son elementos criticos para lograr los objetivos
a largo plazo de la compaiiia. Frecuentemente las organizaciones no se dan
cuenta de todo el potencial de la manufactura esbelta debido a que padecen del
sindrome de raices poco profundas.

Estructura de raices profundas
Una organizacion de manufactura con...

e Personal y procesos de autorizaciéon en el nucleo.

e Administracion como sistema de soporte para manufactura.

e Sodlida ingenieria de produccion que integra la participacion del piso de
produccion.

e Una vision de que los problemas son oportunidades para el equipo y
donde busca la causa raiz.

e Un enfoque en toda la planta en la eliminacion de desechos.

Las Estructuras de raices profundas se caracterizan por...
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e Cultura: Un mejoramiento continto de la compafiia.

e Planeacion: Establecer objetivos, luchar por conseguirlos.

e Enfoque: Eliminar desechos, minimizar costo total.

e Integracion: Toda la organizacién relacionada con el sistema de
produccion.

e Problemas: Exponerlos y encontrar soluciones permanentes.

e Estructura de raices poco profundas.

Una organizacion de manufactura con...

e Pocos procesos de autorizacion para energizar a las personas.

e Administracion como un director de las operaciones de manufactura.

e Una vision de que ingenieria de produccion tiene como objetivo
incrementar la eficiencia de la mano de obra.

e Una vision de que los problemas son obstaculos para el progreso y se
busca asignar la culpa.

e Enfoque en toda la planta en el resultado.

Las Estructuras de raices poco profundas se caracterizan por...

e Cultura: Maximizar los resultados y las utilidades.

e Planeacion: “En qué debemos trabajar el dia de hoy”.

e Enfoque: Trabajo sobre estrategias individuales o de departamento.
e Integracion: Iniciativa de manufactura, no en toda la compaifiia.

e Problemas: Soluciones rapidas y quién es responsable.

Los 5 Principios del Pensamiento Esbelto

1. Define el Valor desde el punto de vista del cliente: La mayoria de los clientes
quieren comprar una solucion, no un producto o servicio.

2. |ldentifica tu corriente de Valor: Eliminar desperdicios encontrando pasos que
no agregan valor, algunos son inevitables y otros son eliminados
inmediatamente.

3. Crea Flujo:
Haz que todo el proceso fluya suave y directamente de un paso que agregue
valor a otro, desde la materia prima hasta el consumidor.

4. Produzca el “Jale” del Cliente:

Una vez hecho el flujo, seran capaces de producir por 6rdenes de los clientes
en vez de producir basado en pronosticos de ventas a largo plazo.

5. Persiga la perfeccion: Una vez que una empresa consigue los primeros
cuatro pasos, se vuelve claro para aquellos que estan involucrados, que afadir
eficiencia siempre es posible.
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11.5. Los 7 desperdicios

En todos los procesos y en todas las areas existen desperdicios, por lo que
debemos de trabajar conjuntamente a promover la mejora continua, enfocando
nuestros esfuerzos, a la identificacion y eliminacion de desperdicios.

Para entender claramente el concepto desperdicio, se debe comprender el
concepto de valor agregado.

Valor agregado:

e Son todos los procesos, operaciones o actividades productivas que
cambian la forma, ajuste o funcion del producto para cumplir con las
especificaciones/expectativas del cliente.

e Estodo aquello que el cliente esta dispuesto a pagar.

e Después de revisar el concepto de valor agregado, debemos conocer y
ensefiarnos a identificar-eliminar desperdicios.

Desperdicio:

e Es todo aquel elemento que no agrega valor al producto, adicionando
Gnicamente costos y/o tiempo.

e Estodo aquello que el cliente no esta dispuesto a pagar.

e Un desperdicio es el sintoma del problema, no es la causa raiz.

1. La identificacién y entendimiento del desperdicio son elementos clave para
definir la causa raiz.

2. Para eliminar desperdicios, debemos de ser capaces de identificar los
desperdicios.

1. Desperdicio por movimientos: Es cuando en los procesos de produccién y
areas de servicio, los operarios tienen que realizar movimientos excesivos para
tomar partes productivas, herramientas, o realizar desplazamientos excesivos
para poder efectuar su operacion.

e Configuracion y organizacion de las areas de trabajo deficiente.
e Contenido de labor mal balanceado.

e Fabrica visual no implantada.

e Estandarizacion del trabajo no realizada.

2. Desperdicio por transportacion: Excesivo movimiento de transportacion de
material, entre estaciones de trabajo, areas de produccion, bodegas, etc.

e Grandes distancias entre operaciones o estaciones de trabajo.
e Grandes distancias entre bodegas-terminales.
e Los surtidores de material no tienen rutas, ni programas de surtido.
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e Bodegas en las éreas productivas o fuera de ellas.

e Recorridos excesivos entre los puntos de recibo de material y los puntos
de uso.

e Control y manejo de exceso de inventario.

3. Desperdicio por Correccion: Todo aquel re-trabajo, reparacion o correccion
realizada al producto por problemas de calidad; asi mismo la sobre inspeccion
como efecto de la contencion de problemas en lugar de su eliminacion.

e Escasa o lenta retroalimentacion de problemas de calidad.

e Inspeccion excesiva, en el recibo de material, en la estacion de trabajo o
fuera de las estaciones de trabajo.

e Las reparaciones son vistas como un proceso aceptable dentro de los
procesos.

e Dispositivos a prueba de error poco efectivos.

e No se tiene una estandarizacion del trabajo realizado, provocando una
variabilidad excesiva en el proceso.

e Mantenimiento poco efectivo al equipo y/o herramienta.

4. Desperdicio por inventario: Exceso de materiales productivos y materiales
industriales.

e Mentalidad de produccion en masa, baches o exceso de subensambles
entre estaciones de trabajo.

e Entrega/embarques ineficientes de materiales, sub ensambles o
ensambles internamente y externamente.

e Programas de produccion no estan coordinados entre procesos.

e No se utiliza la fabrica visual para controlar el proceso, ejemplo: maximos
y minimos; marcado de estaciones, flujo de proceso, etc.

5. Desperdicio por Espera: Tiempos muertos entre operaciones Yy/o
estaciones de trabajo.

e Espera para recibir soporte por problemas de equipo, informacion y/o
materiales.

e Baja efectividad del equipo (OEE) y paros excesivos de equipo
(vehiculos industriales, maquinaria, etc.).

e Contenidos de labor desbalanceados.

e Juntas indisciplinadas.

6. Desperdicio por sobre-procesamiento: Hacer mas de lo requerido por las
especificaciones/programacion del producto.

e Los estandares de produccion son desconocidos o no son claros para los
operadores. Ejemplos: poner mas sello del requerido, dar puntos o
cordones de soldadura donde no son requeridos, pintar areas que no son
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necesarias, ensamblar componentes no requeridos, sobre inspeccionar
caracteristicas no relevantes para el cliente, etc.

e La programacion de produccion es desconocida o no es clara para los
operarios. Ejemplo: surten mas material del requerido, almacenan
material donde no es requerido, pintan areas no necesarias, ocupan mas
equipo del requerido (dollies).

e No se tienen ayudas visuales como soporte a los operarios.

e Uso diario del concepto "més es, mejor".

7. Desperdicio por sobre-produccion: Hacer mas de lo requerido por el
siguiente proceso. Entregar mas pronto de lo requerido por el siguiente
proceso. Hacerlo mas rapido de lo requerido por el siguiente proceso.

e Pérdidas por operaciones o equipos "cuello de botella".

e Se produce por lotes y no por secuencia.

e Se descarga/surte por “criticos" y no por requerimientos.

e Busqueda de sub ensambles, materiales no almacenados o perdidos.

e Exceso de subensambles como indisciplina al no cumplimiento del "bell
to bell".

11.6. Las 5’S

Este concepto se refiere a la creacién y mantenimiento de areas de trabajo mas
limpias, mas organizadas y mas seguras, es decir, se trata de imprimirle mayor
“calidad de vida" al trabajo. Las 5'S provienen de términos japoneses que
diariamente ponemos en practica en nuestra vida cotidiana y no son parte
exclusiva de una "cultura japonesa" ajena a nosotros, es mas, todos los seres
humanos, o casi todos, tenemos tendencia a practicar o hemos practicado las
5'S, aunque no nos demos cuenta.

Las 5'S son:

Clasificar, organizar o arreglar apropiadamente: Seiri.
Ordenar: Seiton.

Limpieza: Seiso.

Estandarizar: Seiketsu.

Disciplina: Shitsuke.

Objetivos de las 5'S:
El objetivo central de las 5'S es lograr el funcionamiento mas eficiente y
uniforme de las personas en los centros de trabajo.

Beneficios de las 5'S:

La implantacién de una estrategia de 5'S es importante en diferentes areas, por
ejemplo, permite eliminar despilfarros y por otro lado permite mejorar las
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condiciones de seguridad industrial, beneficiando asi a la empresa y sus
empleados. Algunos de los beneficios que genera la estrategias de las 5'S son:

e Mayores niveles de seguridad que redundan en una mayor motivacion de
los empleados.

e Mayor calidad.

e Tiempos de respuesta mas cortos.

e Aumenta la vida util de los equipos.

e Genera cultura organizacional.

e Reduccion en las pérdidas y mermas por producciones con defectos.

Clasificar (seiri)

Clasificar consiste en retirar del area o estaciéon de trabajo todos aquellos
elementos que no son necesarios para realizar la labor, ya sea en areas de
produccion o en areas administrativas. Una forma efectiva de identificar estos
elementos que habran de ser eliminados es el llamado "etiquetado en rojo". En
efecto una tarjeta roja (de expulsién) es colocada a cada articulo que se
considera no necesario para la operacion. Enseguida, estos articulos son
llevados a un area de almacenamiento transitorio. Mas tarde, si se confirmé que
eran innecesarios, estos se dividiran en dos clases, los que son utilizables para
otra operacién y los inutiles que seran descartados. Este paso de ordenamiento
es una manera excelente de liberar espacios de piso desechando cosas tales
como: herramientas rotas, aditamentos o herramientas obsoletas, recortes y
excesos de materia prima. Este paso también ayuda a eliminar la mentalidad de
"por si acaso".

Clasificar consiste en:

e Separar en el sitio de trabajo las cosas que realmente sirven de las que
no sirven.

e Clasificar lo necesario de lo innecesario para el trabajo rutinario.

e Mantener lo que necesitamos y eliminar lo excesivo.

e Separa los elementos empleados de acuerdo a su naturaleza, uso,
seguridad y frecuencia de utilizacion con el objeto de facilitar la agilidad
en el trabajo.

e Organizar las herramientas en sitios donde los cambios se puedan
realizar en el menor tiempo posible.

e Eliminar elementos que afectan el funcionamiento de los equipos y que
pueden producir averias.

e Eliminar informacion innecesaria y que nos pueden conducir a errores de
interpretacion o de actuacion.

Beneficios de clasificar:

Al clasificar se preparan los lugares de trabajo para que estos sean mas
seguros y productivos. El primer y mas directo impacto esta relacionado con la
seguridad. Ante la presencia de elementos innecesarios, el ambiente de trabajo
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es tenso, impide la vision completa de las areas de trabajo, dificulta observar el
funcionamiento de los equipos y maquinas, las salidas de emergencia quedan
obstaculizadas haciendo todo esto que el area de trabajo sea mas insegura.
Clasificar permite:

e Liberar espacio Util en plantay oficinas.

e Reducir los tiempos de acceso al material, documentos, herramientas y
otros elementos.

e Mejorar el control visual de inventarios de repuesto y elementos de
produccién, carpetas con informacién, planos, etc.

e Eliminar las pérdidas de productos o elementos que se deterioran por
permanecer un largo tiempo expuesto en un ambiente no adecuado para
ellos; por ejemplo, material de empaque, etiquetas, envases plasticos,
cajas de cartén y otros.

e Facilitar control visual de las materias primas que se van agotando y que
requieren para un proceso en un turno, etc.

e Preparar las areas de trabajo para el desarrollo de acciones de
mantenimiento auténomo, ya que se puede apreciar con facilidad los
escapes, fugas y contaminaciones existentes en los equipos y que
frecuentemente quedan ocultas por los elementos innecesarios que se
encuentran cerca de los equipos.

Ordenar (seiton)

Consiste en organizar los elementos que hemos clasificado como necesarios de
modo que se puedan encontrar con facilidad. Ordenar en mantenimiento tiene
gue ver con la mejora de la visualizacién de los elementos de las maquinas e
instalaciones industriales. Algunas estrategias para este proceso de "todo en su
lugar" son: pintura de pisos delimitando claramente éareas de trabajo y
ubicaciones, tablas con siluetas, asi como estanteria modular y/o gabinetes
para tener en su lugar cosas como un bote de basura, una escoba, trapeador,
cubeta, etc., es decir, "Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar." El
ordenar permite:

e Disponer de un sitio adecuado para cada elemento utilizado en el trabajo
de rutina para facilitar su acceso y retorno al lugar.

e Disponer de sitios identificados para ubicar elementos que se emplean
con poca frecuencia.

e Disponer de lugares para ubicar el material o elementos que no se
usaran en el futuro.

e En el caso de maquinaria, facilitar la identificacién visual de los
elementos de los equipos, sistemas de seguridad, alarmas, controles,
sentidos de giro, etc.

e Lograr que el equipo tenga protecciones visuales para facilitar su
inspeccion autonomay control de limpieza.
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Identificar y marcar todos los sistemas auxiliares del proceso como
tuberias, aire comprimido, combustibles.

Incrementar el conocimiento de los equipos por parte de los operadores
de produccion.

Beneficios de ordenar:

Beneficios para el trabajador.

Facilita el acceso rapido a elementos que se requieren para el trabajo.
Se mejora la informacién en el sitio de trabajo para evitar errores y
acciones de riesgo potencial.

El aseo y limpieza se pueden realizar con mayor facilidad y seguridad.

La presentacion y estética de la planta se mejora, comunica orden,
responsabilidad y compromiso con el trabajo.

Se libera espacio.

El ambiente de trabajo es mas agradable.

La seguridad se incrementa debido a la demarcacion de todos los sitios
de la planta y a la utilizacibn de protecciones transparentes
especialmente los de alto riesgo.

Beneficios organizativos:

La empresa puede contar con sistemas simples de control visual de
materiales y materias primas en stock de proceso.

Eliminacion de pérdidas por errores.

Mayor cumplimiento de las 6rdenes de trabajo.

El estado de los equipos se mejora y se evitan averias.

Se conserva y utiliza el conocimiento que posee la empresa.

Mejora de la productividad global de la planta.

Limpieza (seiso)

Limpieza significa eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos de una
fabrica. Desde el punto de vista del TPM implica inspeccionar el equipo durante
el proceso de limpieza. Se identifican problemas de escapes, averias, fallos o
cualquier tipo de fuguai (defecto). Limpieza incluye, ademas de la actividad de
limpiar las areas de trabajo y los equipos, el disefio de aplicaciones que
permitan evitar o al menos disminuir la suciedad y hacer mas seguros los
ambientes de trabajo.

Para aplicar la limpieza se debe:

Integrar la limpieza como parte del trabajo diario.

Asumir la limpieza como una actividad de mantenimiento autonomo: "la
limpieza es inspeccion”.

Se debe abolir la distincion entre operario de proceso, operario de
limpieza y técnico de mantenimiento.

67



e El trabajo de limpieza como inspeccion genera conocimiento sobre el
equipo. No se trata de una actividad simple que se pueda delegar en
personas de menor calificacion.

e No se trata unicamente de eliminar la suciedad. Se debe elevar la accion
de limpieza a la busqueda de las fuentes de contaminacion con el objeto
de eliminar sus causas primarias.

Beneficios de la limpieza:

e Reduce el riesgo potencial de que se produzcan accidentes.

e Mejora el bienestar fisico y mental del trabajador.

e Se incrementa la vida uatil del equipo al evitar su deterioro por
contaminacion y suciedad.

e Las averias se pueden identificar mas facilmente cuando el equipo se
encuentra en estado 6ptimo de limpieza.

e La limpieza conduce a un aumento significativo de la Efectividad Global
del Equipo (OEE).

e Se reducen los despilfarros de materiales y energia debido a la
eliminacién de fugas y escapes.

e Lacalidad del producto se mejora y se evitan las pérdidas por suciedad y
contaminacion del producto y empaque.

Estandarizar (seiketsu)

El estandarizar pretende mantener el estado de limpieza y organizacion
alcanzado con la aplicacion de las primeras 3’s. El estandarizar sélo se obtiene
cuando se trabajan continuamente los tres principios anteriores. En esta etapa
o fase de aplicacion (que debe ser permanente), son los trabajadores quienes
adelantan programas y disefian mecanismos que les permitan beneficiarse a si
mismos. Para generar esta cultura se pueden utilizar diferentes herramientas,
una de ellas es la localizacion de fotografias del sitio de trabajo en condiciones
Optimas para que pueda ser visto por todos los empleados y asi recordarles que
ese es el estado en el que deberia permanecer, otra es el desarrollo de unas
normas en las cuales se especifique lo que debe hacer cada empleado con
respecto a su area de trabajo.

La estandarizacion pretende:

e Mantener el estado de limpieza alcanzado con las tres primeras s.

e Ensefiar al operario a realizar normas con el apoyo de la direccién y un
adecuado entrenamiento.

e Las normas deben contener los elementos necesarios para realizar el
trabajo de limpieza, tiempo empleado, medidas de seguridad a tener en
cuenta y procedimiento a seguir en caso de identificar algo anormal.

e Enlo posible se deben emplear fotografias de cémo se debe mantener el
equipo y las zonas de cuidado.

e El empleo de los estandares se debe auditar para verificar su
cumplimiento.
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Las normas de limpieza, lubricacibn y aprietes son la base del
mantenimiento autonomo (Jishu Hozen).

Beneficios de estandarizar:

Se guarda el conocimiento producido durante afios de trabajo.

Se mejora el bienestar del personal al crear un habito de conservar
impecable el sitio de trabajo en forma permanente.

Los operarios aprenden a conocer con detenimiento el equipo.

Se evitan errores en la limpieza que puedan conducir a accidentes o
riesgos laborales innecesarios.

La direccion se compromete mas en el mantenimiento de las areas de
trabajo al intervenir en la aprobacion y promocion de los estandares.

Se prepara el personal para asumir mayores responsabilidades en la
gestion del puesto de trabajo.

Los tiempos de intervencion se mejoran y se incrementa la productividad
de la planta.

Disciplina (shitsuke)

Significa evitar que se rompan los procedimientos ya establecidos. Sélo si se
implanta la disciplina y el cumplimiento de las normas y procedimientos ya
adoptados se podra disfrutar de los beneficios que ellos brindan. La disciplina
es el canal entre las 5'S y el mejoramiento continuo. Implica control periédico,
visitas sorpresa, autocontrol de los empleados, respeto por si mismo, por los
demasy por una mejor calidad de vida laboral, ademas:

El respeto de las normas y estandares establecidos para conservar el
sitio de trabajo impecable.

Realizar un control personal y el respeto por las normas que regulan el
funcionamiento de una organizacion.

Promover el habito de auto controlar o reflexionar sobre el nivel de
cumplimiento de las normas establecidas.

Comprender la importancia del respeto por los demas y por las normas
en las que el trabajador seguramente ha participado directa o
indirectamente en su elaboracion.

Mejorar el respeto de su propio sery de los demas.

Beneficios de disciplinar:

Se crea una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de los recursos de
la empresa.

La disciplina es una forma de cambiar habitos.

Se siguen los estandares establecidos y existe una mayor sensibilizacion
y respeto entre personas.

La moral en el trabajo se incrementa.
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El cliente se sentira mas satisfecho ya que los niveles de calidad seran
superiores debido a que se han respetado integramente los
procedimientos y normas establecidas.

El sitio de trabajo sera un lugar donde realmente sea atractivo llegara
cada dia.

11.7. Sistema de produccion justo atiempo (JUST IN TIME - JIT)

Tuvo su origen en la empresa automotriz Toyota y por tal razén es conocida
mundialmente como Sistema de Produccién Toyota. Dicho sistema se orienta a
la eliminacién de todo tipo de actividades que no agregan valor, y al logro de un
sistema de produccion agil y suficientemente flexible que dé cabida a las
fluctuaciones en los pedidos de los clientes.

Los fenbmenos que suponen una desventaja en la vida cotidiana de las
empresas y que impiden su funcionamiento eficaz y al minimo coste son los
gue se enumeran a continuacion:

Almacenes elevados;

Plazos excesivos;

Retrasos;

Falta de agilidad, de rapidez de reaccion;
Emplazamiento inadecuado de los equipos, recorridos demasiados
largos;

Tiempo excesivo en los cambios de herramientas;
Proveedores no fiables (plazos, calidad);

Averias;

Problemas de calidad;

Montones de desechos, desorden;

Estos errores son el producto de:

1. La
largos.

distribucion inadecuada de las maquinas y los recorridos demasiados

2. La duracién de los cambios de herramienta.

3. Las
4. Los
5. Las

De tal

averias.
problemas de calidad.
dificultades con los suministradores.

forma se puede decir que las causas principales que provocan la baja

performance en las empresas son:

1. Situacion inapropiada de las maquinas y longitud de los trayectos.
2. Duracién de los cambios de herramientas.

3. Fiabilidad insuficiente de los equipos.

4. Falta de calidad suficiente.

5. Dificultades debidas a los proveedores.
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Por lo tanto la practica del justo a tiempo implica la supresion de tales
anomalias.

Este sistema esta sustentado por herramientas y conceptos tales como tiempo
takt, kanban, celdas en formas de U, autonomacion y reduccién de estructuras.

Hacer factible el justo a tiempo implica llevar de forma continua actividades de
mejora que ayuden a eliminar los mudas (desperdicios) en el lugar de trabajo.

Ahora bien, aplicar el justo a tiempo implica comprar o producir sélo lo que se
necesita y cuando se necesita, pero para ello es menester se cumplan las
siguientes condiciones:

1. Producir lo que la clientela desea y cuando lo desea y no producir para
constituir almacenes de productos terminados o intermedios.

2. Tener plazos muy cortos de fabricacion y gran flexibilidad para poder
responder a los deseos de la clientela.

3. Saber fabricar —cuando es necesario- sélo cantidades muy pequefias de un
tipo dado de pieza. Es preciso para ello apartarse de la fabricacion por lotes
importantes y de la nocién de "cantidad econdémica”, lo que impone cambios
rapidos de herramientas y una distribucion en planta de las fabricas que permita
el encadenamiento de las operaciones relativas a una misma pieza 0 un mismo
producto.

4. No producir o comprar mas gue estrictamente las cantidades inmediatamente
necesarias.

5. Evitar las esperas y las pérdidas de tiempo, lo que impone, en particular, la
renuncia a un almacén centralizado asi como a la utilizacion de medios de
manutencion comunes a varios puestos de trabajo y que, por ello, podrian no
estar disponibles en el momento en que un obrero los necesitara.

6. Aportar los materiales, las piezas y los productos al lugar en que son
necesarios, en lugar de almacenarlos en depdsitos donde no sirven a nadie ni
pueden utilizarse.

7. Conseguir una alta fiabilidad de los equipos. Para que una maquina pueda no
producir una pieza mas que cuando resulte necesaria para la etapa siguiente
del proceso de fabricacion, es preciso que la maquina no se averie en ese
preciso momento.

8. Gestionar la calidad de la produccién. Si las piezas llegan en el momento
oportuno y en el nimero deseado, pero no son de buena calidad, lo Unico que
puede hacerse es rechazarlas y detener la produccion de las fases siguientes
del proceso.

9. Adquirir Unicamente productos y materiales de calidad garantizada, para que
no detengan la produccion.

10. Disponer de un personal polivalente, capaz de adaptarse con rapidez y que
comprenda los nuevos objetivos de la empresa.

Entre las ventajas de la aplicacion del Sistema Justo a Tiempo se tienen:
e Reduccion del 75 al 95% en plazos y stocks

e Incremento de un 15 a un 35% en la productividad global.
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e Reduccion del 25 al 50% de la superficie utilizada.

e Disminucion del 75 al 95% de los tiempos de cambios de herramientas.

e Reduccion del 75 al 95% de los tiempos de parada de las maquinas por
averias o incidencias.

e Disminucion del 75 al 95% del numero de defectos.

11.8. Sistema KAISEN

Kaizen es lo opuesto a la complacencia. Kaizen es un sistema enfocado en la
mejora continua de toda la empresa y sus componentes, de manera armonicay
proactiva.

El Kaizen surgi6é en el Japon como resultado de sus imperiosas necesidades de
superarse a si misma de forma tal de poder alcanzar a las potencias
industriales de occidente y asi ganar el sustento para una gran poblacién que
vive en un pais de escaso tamafio y recursos. Hoy el mundo en su conjunto
tiene la necesidad imperiosa de mejorar dia a dia.

No es necesario utilizar costosas tecnologias, ni sistemas complejos de
administracion para implementar métodos que permitan mejorar de forma
continua los niveles de eficienciay efectividad en el uso de los recursos.

Dentro de esa nueva vision, la necesidad de satisfacer plenamente a los
consumidores y usuarios de productos y servicios, la creatividad puesta al
servicio de la innovacion, y el producir bienes de 6ptima calidad y al coste que
fija el mercado, son los objetivos a lograr.

Estos objetivos no son algo que pueda lograrse de una vez, por un lado
requiere concientizacion y esfuerzo constante para lograrlos, pero por otro lado,
necesita de una disciplina y ética de trabajo que lleven a empresas, lideres y
trabajadores a superarse dia a dia en la busqueda de nuevos y mejores niveles
de performance que los mantengan en capacidad de competir.

El Kaizen no so6lo debe ser comprendido por los empresarios y trabajadores,
sino también por los gobernantes, educadores, estudiantes y formadores de
opinién. El Estado no sélo debe mejorarse asimismo, sino que ademas debe
fomentar y capacitar a sus ciudadanos para lograr la mejora continua como
Unica alternativa posible en un mundo en la cual no hay alternativas.

11.9. Distribucion de planta

La distribucion en planta (layout en inglés) es la mejora mas importante que se
puede hacer en una fabrica mediante el cambio fisico de la planta, ya sea para
una fabrica existente o todavia en planos, y se refiere a la 6ptima disposicion de
las maquinas, los equipos y los departamentos de servicio, para lograr la mayor

coordinacion y eficiencia posible en una planta.
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La distribuciébn de planta es un importante prerrequisito para una operacion
eficiente y también resuelve cantidad de problemas comunes a todas las
empresas. Una vez que se ha decidido la localizacion de la planta, la siguiente
tarea importante antes de la gestion de la empresa, es planificar el disefio de
las instalaciones industriales de la planta.

El ubicar en su justo sitio maquinas, herramientas y accesorios; el dar entrada y
salida racionales a las materias y productos antes, durante y después de
subproceso en planta, pasando desde los almacenes de materias a los
departamentos de depoésito, embalaje y expedicidn, y el lograr, en definitiva,
gue las operaciones propias de la actividad industriales produzcan con minimos
movimientos de materiales y de hombres, exige unos conocimientos técnicos y
una preparacion de vital importancia para la empresa.

Principios de la distribucion en planta segun R. Muther

Los principios de distribucion en planta segan Muther, se han convertido en un
simbolo de optimizacién de espacios para la industria.

Muther fue un pensador que vio la necesidad de establecer una industria que
produjera al 100%, eliminando cualquier desperdicio en todos los sentidos; para
Muther implantar una metodologia de distribucion era tan importante como la
industria en si.

Muther formulé esto 6 principios:

Principio de la integracion de conjunto

En este principio dice que la mejor distribucion es aquella que integra a los que
operan, el equipo y/o maquinaria, todas las actividades, asi como también
cualquier otro factor involucrado, tratando que resulte un mayor compromiso
entre las partes.

No debe de excluirse nada referente a la produccidon en la industria, debe
incluirse todo lo que comprende el proceso de fabricacion de un bien; si
excluimos algunas de estas partes o factores estamos destruyendo el proceso
de fabricacion.

Principio de la minima distancia recorrida

La mejor distribucién es la que permite que la distancia a recorrer por el
material entre las operaciones sea las mas corta posible.
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Siempre se debe de tomar en cuenta la distancia que se recorre en cada
operacion, y se debe de seleccionar la mas corta, cobmoda y segura. Es errébneo
pensar que las operaciones no deben de tener un orden.

Principio de la circulacion o flujo de materiales

Una de las mejores distribuciones es aquella que ordena las areas de trabajo
de modo que cada operacion o proceso esté en el mismo orden o secuencia en
gue se tratan, elaboran, o montan los materiales.

Como ya se ha dicho, la primera operacion empieza en la integracion de
material a la industria y termina con el embalaje del producto.

Principio del espacio cubico

La economia se obtiene utilizando de un modo efectivo todo el espacio
disponible, tanto en vertical como en horizontal.

Para este método se utiliza la idea de almacenamiento de estantes, lo que
quiere decir que se optimizara el espacio entre horizontal y vertical.

Principio de la satisfacciéon y de la seguridad

Serd siempre mas efectiva la distribucion que haga el trabajo mas satisfactorio
y seguro para los operarios, los materiales y la maquinaria.

Como todo tiene que estar ordenado, estando todo bajo control, el area de
produccion debe de estar segura y sin riesgos para que los operarios estén en
nivel de confort, y lleguen a una satisfaccion que brinde confianza en la
produccion de bienes.

Principio de la flexibilidad

Siempre sera mas efectiva la distribucion que pueda ser ajustada o reordenada
con menos costes o inconvenientes.

Se debe de evaluar la distribucién, de modo que esta no produzca costes
innecesarios y que sea muy util, fluida para la produccion, como, por ejemplo,

se debe de evitar gastar en divisiones de paredes costosas y dificiles de
destruir, debido a que los procesos pueden cambiar por muchos motivos.

Factores a tener en cuenta en la distribucién de la planta

El disefio de una planta es muy importante, pero la importancia de un disefio
puede variar enormemente de una industria a otra.
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La posibilidad de conseguir la mejor distribucidbn posible es directamente
proporcional a los siguientes factores:

El peso, volumen o movilidad del producto

Si el producto final es bastante pesado o dificil de manejar, implicando equipos
de manipulacion de materiales costosos o0 una gran cantidad de mano de obra,
la consideracion importante sera mover el producto lo menos posible.

Complejidad del producto final

Si el producto estd compuesto por un gran niumero de componentes y piezas,
hay que intentar reducir el espacio, en la medida de lo posible, de la
manipulacién del movimiento de estas piezas de taller a taller, de maquina a
maquina o de un punto de montaje a otro.

La longitud del proceso en relacion con el tiempo de manipulacion

Si el tiempo de manipulacion del material representa una proporcioén apreciable
del tiempo total de fabricacién, cualquier reduccion en el tiempo de
manipulaciéon del producto puede dar lugar a una gran mejora de la
productividad de la unidad industrial.

La medida en que el proceso tiende hacia la producciéon en masa
Con se utilizan maquinas automéaticas en las industrias para producir en masa,
el volumen de produccién aumenta. En vista de la alta produccién, un mayor

porcentaje de mano de obra manual se dedicara al transporte de la produccion,
a menos que el disefio sea bueno.
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CAPITULO 4: DESARROLLO

12. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
REALIZADAS.

A continuacion, presento las actividades que se realizaron en el area de
inyeccion de plastico en la cual me encuentro como supervisor de produccion,
dichas actividades se realizaron con la finalidad de garantizar el 6ptimo y
correcto arranque del proyecto VW EA211 1.5L NAR, asi como de la
produccion y el proceso en general, este proyecto esta conformado por 3 tubos
de plastico O5E 122 447 J, O5E 122 447 Ay 04E 121 070 AL que se elaboran
en dicha area, estos tubos enseguida pasan a un sub ensamble donde se les
colocan diferentes referencias de mangueras y conectores plasticos con sus
respectivas abrazaderas, ya como producto final su destino es Volkswagen,
Silao, Guanajuato y Volkswagen Chattanooga, Tennessee.

12.1. Realizacién de lay-out en éarea, ubicacién e instalacion de
maquinaria.

Dibujo técnico de 2 maquinas de inyeccién y 3 celdas robdticas que
conforman el area de este proyecto:
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Dibujo técnico de celda robotica O5E 122 447 A:
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Dibujo técnico de guardas de proteccion de celdas roboéticas:
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Dibujo técnico de maquina de inyeccion y celda robética:
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12.2. Seleccién y capacitacion de personal operativo.

La seleccion del personal operativo la realizo el gerente de produccion junto
con su servidor, las maquinas de inyeccion tenian que ser operadas por
personal masculino y las celdas robéticas por personal femenino, se identifico y
selecciond personal con ciertas caracteristicas adecuadas al area ademas que
tuvieran conocimientos basicos en el proceso de inyeccion, la capacitacion se
realizé en el mes de agosto del 2020 en la planta Teklas Automotive México, en
dicha capacitacién tuvimos la presencia de los compafieros Yasen Tabakov
(supervisor de inyeccion de plastico planta Bulgaria), Bayram Akar e lbrahim
Kelkit (supervisores de produccién de moldes planta Turquia), esta capacitacion
duré aproximadamente un mes, de lunes a viernes de 8:00 a 5:30, la
capacitacion la recibieron 4 operadores para las maquinas de inyeccion y 6
operadoras para las celdas robéticas 5 personas para el primer turno y 5
personas para el segundo turno al igual como su servidor, en esta capacitacion
estuvimos desde 0, desde la llegada a la planta de toda la maquinaria,
instalacion y funcionamiento de la maquinaria, instalacién y conexion de los
moldes de inyeccion, instalacién y conexion de los secadores de compuesto,
ajustes de parametros en general, pruebas y pilotajes de tubos de plastico,
parametros y ajustes basicos de robots, etc.

Matriz de operadores del area de inyeccion de plastico:

RACION

AR CAL

coMPRESION

0 DE PREPARACION DE PINTURA
e

s
izt
NTROL FINAL
DE PRODUCTO MKM
BEO LA COMPARIA

Requerimiento de componentes

o]+ [ | ——— [ @ @ | @ 90300909 000C
: £00 009000009090 00¢C
= e | = 8100/0/0 ® 0/0/000/003 0006
o] e |~ 8000100 00000000006
= | e |- B100/0/0/3 000000020000
| e | e 8000|030 ®000/0090009
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Yasen Tabakov (supervisor de inyeccién de plastico planta Bulgaria), Luis
Cisneros (operador inyeccién de plastico planta México), Juan Liévano
(operador inyeccion de plastico planta México), Juan Macias (supervisor de
inyeccion de plastico planta México):

e S A ——

Bayram Akar, Ibrahim Kelkit (supervisores de produccion de moldes planta
Turquia), Juan Macias (supervisor de inyeccion de plastico planta México):
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12.3. Montaje e instalacion de moldes (conexiones eléctricas, hidraulicas,
neumaticas y de enfriamiento).

Grua para montaje y desmontaje de moldes:

Para no abrir el molde durante el
transporte del molde tiene un seguro.
Hay un switch y una conexidon de
termopar para la temperatura del
molde.

Hay orificios para pernos de
argolla en los lados fijos del
molde.

Hay soportes de molde disponibles.
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Las juntas de molde son
adecuadas, pero no hay placa de
aislamiento térmico.

El ancho del molde es como
en las imagenes de la
maquina de inyeccion
HAITIAN 2500.

Después de conectar el molde fijo con los zapatos,
se abre el tornillo de banco. El expulsor se conecta
al molde como en la Imagen 1 y el tornillo de banco
se cierra manualmente. Se fija al centro como en la
Imagen 2. La distancia del empujador se ajusta
manualmente como en la Imagen 3 y el pasador se
fija como se ve en la Imagen 4. Nota: Se requiere
un dibujo técnico del pin expulsor.

Después de realizar las conexiones de
agua del molde, el primer proceso de cierre
se debe hacer manualmente, se debe
verificar el centrado de los nucleos, luego
se debe cerrar el molde. En la posicion del
molde entrando en los pasadores de la
bocina, las velocidades de cierre y apertura
del molde deben ajustarse a la velocidad
adecuada.

83



Antes de la primera impresion, se debe
rociar el agente de des moldeo en el molde
y la impresion debe comenzar de esta
manera. Los pasadores de cuerno, el
nucleo y los cojinetes del nucleo del molde
deben limpiarse  periédicamente vy
engrasarse con aceite apropiado.

salida.

Los cruces rapidos de agua
no se definen como entrada-
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Hay manguera de aire vy
registro de aire en las
conexiones de agua del molde.

La placa de expulsion tiene
conexion de limit switch de
seguridad de expulsor vy
termopar.

El compresor y el contador
estan disponibles en el molde
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93,2 88,4 92,9 95,9

Temperaturas del nacleo del molde

25,8 314 271 22,4

Las temperaturas del nucleo del molde son las que se muestran en las imagenes.
temperaturas centrales

21,5 70,1 216 21,9

Las temperaturas centrales son como en las imagenes.
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88,8 88,0 82,5 809

No hay conexién de agua en estos partidos.

CLN 00513

MouLp peveast
'»Fu“
WITH siuscone

1

-

Materiales usados; Des moldante, grasa en
aerosol y grasa para altas temperaturas

v
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12.4. Comienzo de pruebas y pilotajes de los tubos de plastico.

Dibujo técnico y simulacién 3D de tubo de plastico 05E 122 447 J:
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Dibujo técnico y simulacién 3D de tubo de plastico 05E 122 447 A:

]
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Dibujo técnico y simulacion 3D de tubo de plastico 0O4E 121 070 AL:

“awonn BT
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Escantillén y simulacién 3D para tubo de plastico 04E 121 070 AL:

Cap it UL
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91



Escantillén y simulaciéon 3D para tubo de plastico O5E 122 447 J:

*Control Fixtures
» 05E 122 447
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Escantillén y simulacion 3D para tubo de plastico O5E 122 447 A:

*Control Fixtures
« 05E 122 447 A

L]

93



12.5. Realizacién de hojas de operacion estandar
operaciones y de proceso).

(secuencia de

Hoja de operacién estandar para funcionamiento de maquina de

inyeccion:

INSTRUCCION DE TRABAJO

ot 3 s o

PROCESO NORMAL
1 Para iniciar ol proceso, siga los pasos del 1 al 165,

2-L los b de gencia{FOTOS 1 -2)

3-Presions ¢! boton azul de reset (Foto 3 )

A-Presiona of boton de alarmas vy lluego presiona el boton de validar alarmas

enp lla de la quing de iny lon./(Foto 4-5)

5« Presiona boton blanco para encender unidad hidraulica de maguina WIT{roto 6)

9-Verificar que todos los elementos del sistema neumatico e hidraulico esten spsgados.[Foto 12,13)

10-Encender HOT RUNNER para purgar material en cinco ocasiones, {Foto 11)

11-Girar sel de izquierds a d ha para sel. i DRY RUN y realizamos 5 ciclos de prueba en seco. (Foto 15}
12-Presionar boton verde AUTOMATICO para comenzar clclos de forma normal.

6« Presi b en Ha pars enceder sistema hidraulico y temperaturas de la maguina de Inyecclon.(Foto 7, 8)
7- Presionar hoton para carga de ial en tolva de quina de inyeccion. (Fota 9)
B-Presionar boton de semist ¥ luego presi bolon de carga de malterial {Foto 10, 11)

enme o

Hoja de operacion estandar para parametros de maquina de inyeccion:

INSTRUCCION DE TRABAJO
Chare Proyecta Oparacian de rabafe Comparmrtes EQuipos y maguinse weasos
w o 127 47 A 08 172 473 e ™ [p— ronse -

1-Después de comenzar la inyeccion, cada dato debe ser como se muestra en las imagenes 1-2-3-4-5-6

3-el robot soltara los productos después de terminar el proceso de corte en dos cajas seperadas.(Foto 9)

2-Después de cada inyeccién exitosa, la mdquina indicard que debe inyectarse, el operador debe presionar el botén en la pantalla(Foto 8)
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Hoja de operacion estandar para proceso en celda roboética de tubo de
plastico 04E 121 070 AL.:

INSTRUCCION DE TRABAJO

Coes o v > i

b =3 lea b ce -y > de cus oo eatis pwsomedoa{fons 1.2 3)
27mryome los Sotomes como m idce e I imdgemes fots 3.3 8

3 az ces cel mdcr a3 Vamer loa mokescon loa WIT boa sams prueba fots 7)1
3% proceiac a3 mEotco ¥ wos vez Sue el Peoceis comence hnts coe (o3 Rbca hayes termisado, cuslguier
=ov= ants cecto del 3emaccde Setecde

2-Duizuds de la pruaba ol cpemdor date tomar el bc ¥ colboer e el molde ¥ pocer o imaetces e Tatoew
drens 8,2,20)

2Leda pate O, al cbot colocs lm petes cue pmas la pueta e kam ¥ dabam zar sim com ciche ce
EE s

fim seim coe oo pman s pueba de gn se Ceseche .
it
=TT Y
Fies ARCARRRII St
Ve e g an g [P P Coat vamn e =R I ——
Wit BEMRCCT

Hoja de operacion estandar para proceso de lijado de tubo de plastico 04E
121 070 AL:

aons INSTRUCCION DE TRABAJO
Cuent N de cowce Fecha e SO Mropece Upeucon de teowe Compomentes EISE0E ¥ TSN CuedCY
X308 . SEM PRCOUCTO N
n
LR X
-“- ' 1 -
b " v
/ [ = [ 11
: L 2
' ¢ *
Puitie R
Dol
Mol
J
N ” S v S
\ N -
PROCESO — 2] }
1-Para retrabajgria punta del tubo, utilice la fibra Scotch determinado espedfico como X01065. as = ‘aﬂ}‘ ) "
2-Cubra firmemente la punta como se muestra en la foto y aplique la fibra Scotch 3 veces como se muestraenla | s e NG
foto 2. y
3-Después del proceso, asegurese de que el exceso de matenial se haya retrabajado con la punta del dedo o vueha ~TERR
aretrabajar el primer paso. .
[t e n i vacoaree wperareas da predee L e Haces o Pragarads por
Pamir USKUDARLI Arcen g
Vefice & prexscn o masans Imos ce ' procucTon Fec [t Contciwdc per
Parsb EKHEKCH e N
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Hoja de operacion estandar para proceso en celda roboética de tubo de
plastico O5E 122 447 J.

Hraos INSTRUCCION DE TRABAJ 1

|
o | e ] e e = gy |

INSERT HTTIRN WIT VOooTS

1°uu S AIASAAAMARAA VIR TTIVITIA W Y

S

= = ——

PROCESO NORMAL 5'
1-Verifique los botones de emergenda y asegurese de que no estén presionados|Foto 1,2,3). 2
2-Presione los botones como se indica en las imagenes. [Foto 4,5,6).

3-Responsabiidad del operador es Benar los moldes con los WIT tubos para prueba .(Foto 7).

4-El processo es robotico y una vez que el proceso comience hasta que los tubos hayan terminado, cualquier
movimiento dentro del sensor se detendra,

5-Después de la prueba, el operador debe tomar el tubo y colocar en el molde y poner un insertoen su fixture
.[Foto 8,9,10)

5-Cada parte OK, el robot coloca Ias partes que pasan Ia prueba en kamazen y deben ser marcadas con diche de I5@ \
operador.

6-Las piezas que no pasan la prueba de fugas; se desechan

n
L. ot v W
| BC T —

| Aewims

recha Tioe a0

Hoja de operacion estandar para proceso de lijado de tubo de plastico 05E
122 447 J.

INSTRUCCION DE TRABAJO

l [T— I a3 s .

B ——————— i

L 3
- o -

1-Few mtabamer s pucts del mbo, ctiice (s foem Scorch detar—icado sazecFos como XOIOSES. - e
2Luomm fomamants la punts como 38 moeits an ls fotc y axiicue la $oms Scotch 3 veces como 3e moeats s s
dowo 2. e
3 s dal : cecue sl axceic e matess 3e hays mtabaecdc com s pusts el dedo © vee e
= mtatmer el pocarpmo 1

B= Py ~~
R A ———— e o e s o i
Casw b vas
— S e - T o l
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Hoja de operacion estandar para proceso en celda roboética de tubo de
plastico O5E 122 447 A:

aos INSTRUCCION DE TRABAJO |

et Murmens de g Fechu de Sbue Upeucon de Seuo Compcoentes Equepcu ¥ Megun edcu '

STTISI INSERT, VOOITA WIT

1-Verifique los botones de emergenda y aseglrese de que no estén presionados{Foto 1,2,3).

2-Presione los botones como se indica en las imagenes.(Foto 4,5,6).

3-Responsabiidad del operador es Benar los moldes con los WIT tubos para prueba .[Foto 7). i

4-El processo es robotico y una vez que el proceso comience hasta que los tubos hayan terminado, cualguier ol vl . @ S, O
movimiento dentro del sensor se detendra. saa s

5-Después de la prueba, el operador debe tomar el tubo y colocar en el molde y poner un insertoen su fixture it -
.{Foto 8,9,10) .
5-Cada parte OK, el robot coloca las partes que pasan la prueba en kamazen y deben ser marcadas con diche de
operador. =
6-Las piezas que no pasan Ia prueba de fugas; se desechan - ©

Tracuancis da corerel Wacods e corerdd Pragacads per 1 Aprehads per

| i de ' procucsen Fec Raste

Hoja de operacion estandar para proceso de lijado de tubo de plastico 05E
122 447 A:
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12.6. Implementacién de registros y seguimiento al cumplimiento de la

productividad.

Formato de produccion diaria:

Mextas

HOJA DE PRODUCCION DIARIA & OEE

Fecha: Hombre & ID del operador: Responsable de Turno:
08:00- 17:30 . .
I Firma: Firma:
17:30- 02:00
Turno No.
g 3 g 5
1= =} g @ =3 o
[ G 2 E o E a )
o H =] e = 3 m c E 2
a T B z i i 2 £ & 2 P
E = o c E z 5 o E - B 2
o o T g a 2 g = z S 2 o
=] =) a k=] =] = o ] = =] =
o o @ o a2 2 L) c =] o 2 3 o
s g a j=/ g z £ E g j=] = =
@ o = 3 b =] [ = ] 3 =] % 3
— — vl ] ] = L] O — [ £ 4 ]
Produccidon total
Codigos de Interrupcion
1} Capacitacion 4 | Bafio 7 } Mantenimiento planificado 10} Personel de gusrdisia 13 jEnsambile incompletn
2 } Comida 3 ) Setup B | Falta de equipo 11} Mantenimients no planificado 14 } Buscar equipo
3 } Organizacion ambiental 6 ) Falta de material 9 | Sorting 12 | Faiita de energia, sire 15 j Problema de calidad
16} 5%
Codigos de Falla
HE Progimes de adnesion HiE Tamaio largo HEZ |Galpe deftEpa HTa Cormpuesio Quemado
HO8 Discrepancta de form H17 Burbuja en superfice HE? |Pegamento estroplado H13 Espesor delgada
Hi5  |Tamafo coro Hi7 Agujery Hincramon en superficlke|  HTO0  [Rastro de killoicaa Hi4 Espesor grueso
HBD  |Dro material H48 harea Incormects H71  |Falla de materizl HII  |Ofro
HES Muesoa Incommedcts HE1 Fasiro de ufizs o mano HT3  |Tapa sucla
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Formato de control de primera produccion de tubo plastico “WIT”:

FORMA DE CONTROL DE PRIMERA PRODUCCION DE TUBO PLASTICO "WIT"

INFORMACION DEL OPERADOR /| PARTE / MAQUINA CONTROLES A REALIZAR APROBADO

@
S
)
32
g5
24
& L L d g
S8y CLBMAMCE | | o egge |SLCABOE] L]
= ilamaquina |Funcionamientno de fecha, componens | Caja de H
£5g Funcionamiento| La pieza se molde debe de &

- Sgx defecta correcto de hora y tes, |piezas NOK 2

g | codigode | Ho.De Nombre del ) 26 i de pokayoke de| encuentra ser menor a £

Mo.|  Fecha E Firma % = |corectaments la| marcadora en - numero de | etiqueta de | cuenta con T Firma

2 | producte | maquina operador e presenciade | liore de 50 pm. (Anotar ©
% &= |fuga dela pieza o (para prucba| © " 75" rebabas | OPETadorde |7 BT TS Ios candado ®
% s trampa? de fuga) ensamblees | T | componeng | cerrado 2
£ 4 correcta? ! tes son 2
g
5E corectos?

@ |ea |~ [o [on |+ [0 [ra |

Formato de control para inyeccion de tuberia de plastico “WIT”:

FORMULARIO DE CONTROL PARA INYECCION DE TUBERIA DE PLASTICO "WIT"

REGISTROS CRITERIOS DE CONTROL CONTROLADOR
] A ]
= ® g s e 3 ]
7 > s |5E 23| > .- |8%s &
3 s | S |8 |¢¥ oreoorvel s | § | E 1 g, |5 |255 |58 |E.y |BEg |E2E|2 zE| Mipecromee
El |22 |E|€E |z 55| Es| T [3E|8, |855%| 25 252 |58E, [=2¢|Tnse
<] I w a o | 2s H s | 28 s2e| = 582 |goEg |zl |28=2
(2|28 | |48 22|58 5 35|55 |5Ecf|2E |23z |2258 (5583888
| =g |2 |&E|5 |8 27| sE| % | BL|5° |SEEE| o5 |%22|s2:°|5288(|E3E%
g < o I =} g9 | 2 25 | 3 S 2 55 T8 28 |2s3|E=®
z 2 z o |Frma| 3 5 E 8= 5 EHH N g 3 §g§ _Eigg 3 j§ 0 | HORA | FIRMA
3 3 L] 55 s°E |22& E]
3 - gu > = o i

Formato de solicitud de coincidencia (prototipo/ serie) y formulario de

control:

Solicitud de Coincidencia (Prototipo / Serie ) y Formulario de Control

Cliente:| VW MEXICO Fecha de solicitud:|6/19/2019
Proyecto:[15 L NAR Fecha de termino:|6/23/2019
Nombre de La Parte:|05E 122 447 A UZUM KOL Prototipo: Serie:|X
La Persona Quien Iniciando La Solicitud:| TURAN BUDAK Cantidad: Cantidad:| 104
Fecha de Dibujo:|25.02.19
Descripcion Descripcion Descripcion
Parte superior: Parte inferior: Espesor:
Diadmetra Interior 10 Diametro Interiar 12 Espesar 35
Tolerancia superior -0.5 Tolerancia superior -0.5 Taolerancia superior| 0.4
Tolerancia Infeior -1 Tolerancia Infeior -1 Tolerancia Infeior -0.4
|ru1andril borde superior |9_5 mm | |ru1andril borde inferior |11_5 mm | |Compuest0 DiéEFlEPDIViT|
|Diémetr0 de latapa |16_9 mm | |Diémetr0 de latapa | 18.9 mm | Didmetro central
Calibracion de longitud 26 Calibracion de longitud 26 [Dismetra nominal de la 1 0
segin MPM: segin MPM: manguera)
Cantidad extra de
Cuota de corte Cuota de corte tapa superior:
“Ventana ocho (Rango (mm) “Ventana ocho (Rango (mm) x Cantidad extra de
x dngulo (%) x anuncio )" angulo (*)x anuncio.)” tapa inferior:
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12.7. Inicio de produccion de forma normal en base al plan de trabajo que
asigne el area de planeacion.

En Teklas Automotive a nivel global se trabaja mediante un software o sistema
llamado BERG, este sistema muestra todo lo referente a la empresa en
general, requerimientos del cliente, planeacioén, produccion, inventarios,
ordenes de compra, materiales en transito, calidad, nuevos proyectos, logistica,
mantenimiento, compras, recursos humanos, ventas, almacén, etc.

Yo como supervisor de produccion del area de inyeccion de plastico tengo que
revisar diariamente y principalmente al inicio de la semana el plan de trabajo
del dia y de toda la semana, el area de planeacién conforme a los
requerimientos del cliente se encarga de actualizar el plan de trabajo para
produccion, a continuacion se muestra la ventana donde aparecen los
requerimientos del area a mi cargo, esta ventana muestra el item o cédigo de
identificacion del producto o referencia, una breve descripcion, la maquina en la
gue se produce, el stock existente en almacén, el stock existente en
produccién, la cantidad requerida para cumplir el plan de esa semana al igual
como el plan de trabajo de las proximas 6 semanas.

Plant 1 - Kupplung Last MRP Work Time: 18.11 13:20

Ticket

Custaner " jcompnent | mDescrpton Danerer acine smkay pobasio feory | SO SCS s en tew ot ers dews  tecs
b VOLKSWAGEN yel QI8508  NW16 f 5Q012229 1H KLUPP/MON/TEKLAS (YB) 16 Quick Mac 3600 o 3410 30 4620 2910 7440 6600 5010 4710 2640 1320

VOLKSWAGEN £ Q30 NG 1KD1222918N KUPP. MONI/TEKLAS (YB) 16 Quick Mac o 526 2880 4095 L) 4080 3450 1200 s60 0 20
VOLKSWAGEN L Qussis NW25/500122291T KUPPIMON/TEKLAS(YE) 1218 0 1960 20 a7 1120 £ 4150 4200 320 2080 480
YURTDISIMUSTERT yel QU0973  4GO 121 140 S Thermofilhieri-MON. 2 Manual Machine 0 0 1900 3761 1861 1538 1645 3960 016 850 0 144
VOLKSWAGEN AL Quess N5 50012229155 KUPRMONTEKLAS (YE) 16 Quick Mac 150 457 0 2965 3115 1710 3785 <005 3300 4385 2100 485
VOLKSWAGEN L 1526 5QM 121 113 TERMOSTAT_MON. 2 Quick Mac [ 0 1460 %9 181 723 2457 2550 972 s 2 480
VOLKSWAGEN £ QU5 NWI6/5Q012229 1 KUPP/MON/ TEKLAS (VB) 15 Quick Mac 196 0 1300 1844 740 30 705 1080 %0 00 70 0
VOLKSWAGEN £ Quis07  nwI5 f5Q012229 18Q KUPR MON/TEKLAS (YE) b3 Quick Mac o 1037 1675 B 1140 1245 85 2585 0 0 150 1
VOLKSWAGEN £ 01z nwis0e 3601222918 KUPPMON/(YEY g Quick Mac a o9 1003 1504 o 7z 2400 2445 2 ) 180 480
AuD £ 1212 80A 122 233EMNW25 Kupplung MON. 1669 0 1108 1476 750 1476 1000 1500 1000 1000 0 0
VOLKSWAGEN £ Qw623 5012228 DG KUPPLUNG MONTAIL NW25 E Quick Mac M43 613 1635 1125 841 1125 2625 2275 150 0 0 0
VOLKSWAGEN A Qssis  Nw25/7M3122291 KUPMON/TERLAS (Y6) 5083 3092 1960 un 1% 1120 X 050 050 320 2080 480
VOLKSWAGEN £ Q027 NW26-45 1KD1222918E KUPP/MON(YE) 15 Quick Mac 4260 1156 1873 924 3223 924 4330 4430 2560 4800 2160 600
YURTDISIMUSTERI £ ois3s  80A 122 293HF -NW32KUPPLUNG MON. 32 QuickMac 1476 5% 550 720 80 7 1440 1440 2160 0 0 0
AuDI A i2u 0a 122 293 G5 W15 Kupplng MON, 15 Quick Mac T 0 ur 698 1% 698 1580 2260 1550 1220 0 0
VOLKSWAGEN £ QISI% NW26/5Q0122291AKTHERM. KUPPITEKLAS (VB) 26 QuickMac o 1589 L] 516 616 5 70 750 1000 00 650
VOLKSWAGEN £ Qw513 5QU122291DF KUPPLUNG MONTALLI (NW/25) % Quick Mac 0 1580 7 591 s EY 550 750 1000 600 650 0
VOLKSWAGEN p QI8520  NW16/5Q0122291AB CIFT SIF.KUP/(YE) 16 Quick Mac 2297 2121 0 240 0 240 480 480 720 720 0 240

£ vooors o 122447AwwmE o o o 20 ™ o 0 0 0 E o
AUDL £ owozz  nwis_8W01222938 Y-Ring mont. kupp. (YE) 16 QuickMac 225 2080 <00 £ »7 ® 525 825 675 300 0 0
VOLKSWAGEN P QD351 5QD122281DA KUPPLUNG MON (YE) 2% Quick Mac 932 548 33 a5 243 45 180 180 560 480 & )

O oo o 2 srwems 0 o 0 o » o . . . o o 0
AUDI £ Qw4 80A 122 79305 - NW26 LPPLUNG-MON. 1577 0 0 0 385 o 92 805 735 245 0 0
AuDT §el QD1093  BOA 121087 3- T-Parga ventili MON. 2 Manual Machine 2232 3% 350 o 380 0 150 840 720 240 ) )
VOLKSWAGEN £ Quems  Nw6/5Q01222918D KLPIMONTEKLAS (YE) 70 o 100 0 s o 0 0 0 0 0 0
VOLKSWAGEN £ wsz3  5Q0 122 2918 Kupplung Montah 16 Quick Mac 7351 %14 457 0 m 0 0 0 0 0 0 0
VOLKSWAGEN §el QU852 NW16 5Q0122251ATKUPR/ MON | TEKLAS (YE) 16 Quick Mac %877 1689 100 o 13 0 ) ) ) ) ) )

Proyecto VW EA211 1.5L TSI EVO NAR:
v EAZ21 T 2

1.5L TSI EVO NAR

5 Par
SOPMexico : CW40, 2020
Turnover 0.38 M. USD
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A continuacion se muestra la referencia (tubo de plastico) O4E 121 070 AL ya
con el inserto metalico (H58043) que lleva en sus extremos ya como producto
terminado:

04E 121 070 AL—Cooling Water 47'9)/ZD 28.02.2019| Vol:292.147 .

cooling water pipe

material: PABS-GF30 acc. fo TL 52682, black

recycled material mot permissible / regenerale mox. 20 1
generol wall fhickness: (2,5 & 0,5) mm

parfial excess malerial permissible

local wall thickness of minimum 1.5 permissible

Teklas Vw e . 2

Hulse (DIN EN
H38043 - jo130.Dco1C490 MA-RL) MAKYAY

H58043
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A continuacion se muestra la referencia O5E 122 447 J ya con el tubo plastico
(V00075), inserto metdlico (H77391), mangueras (H66821) (H69701),
abrazaderas (H02290) (H16168) (H10864) ya como producto terminado:

OS5E 122 447 J — Water Pipe (131 g) | ZD 06.12.2018 | Volume:292.147
Cikis ¢ap:16mm

w1kis ¢cap:12mm ﬂ

Agsmim boyu: 162 41mm
" Et kalinhi@: 2 25mm

gadius Adedi 3
O%Cap: 12 5mm
Agimim boyu:227mm
CapGegs: 1

Et kalinh@: 3 Smm Radius Adedi. 4

Et kabnhdc 3.5mm

\ Radius Adedi 2 ic Gap: 12mm
Ig Cap: 10mm
o
Gap Gegig Boyu 27mm et
KELEPCE
1 H02990 N 907 702 01 MUBEA 1
KELEPCE
N 906 869 MUBEA yeni
2 H16168 01 (AQP' 1i) 1
@23X12
19X12/SPACE
3 H10864 1N 90926401 SAVER/BLAC 2
KNS092
4 H77391 Insert H77391 1

Insert

/ HEB0531
L J

Insert
H10864

Insert
- HD2290

A4
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A continuacion se muestra la referencia O5E 122 447 A ya con el tubo plastico
(V00074), inserto metdlico (H77390), mangueras (H66815) (H66816),
abrazaderas (H10864) (H02990) ya como producto terminado:

O5E 122 447 A — Coolan 2019 | Volumen:292.147 )

Agzam  boyu 653mm

£t kalindgr  2.26mm Agrum boyu:126mm

Radius Adedi:3 Cap Gegis: 1

D Cap: 12.5mm Et katnbln: 3.5mm
Radius Adedi 1
i¢ Cap: 10mm

Agnem  boyu:91mm

Cikis gap:l2m
\ Cias Cap :12mm
- Cap Gegis Boyu :31mm
Gap Gegs: 1 Cilag cap.rumin
Et kabnbjc 3.5mm S—
== -- |

emae KELEPCE
Cap Gegis Boyu : HO2990 N 90770201 MUBEA (AQP' Cikag cap:10mm
1)) @17X12

D19X12/SPACE
SAVER/BLACK

2 H10864 N 909 264 01 N90924

3 H77390 Hulse Metal Insert 1
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Proceso por el cual pasa un tubo de plastico:
a) Moldeo de inyeccion

b) Corte final y fresado

c) Ensamble de insertos

d) Prueba de fuga y un control de diametro interno.

WIT (Injection Molding) : End Cutting / Milling

U

: =

100 % leakage and inner
Insert Assembly diameter control

Cutting, Milling,
Insert Assembly
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Sitio de produccién: moldeo por inyeccion (WIT) y ensamble de operaciones
adicionales.

Production Site

Injection Molding :
(WIT) e

-~
~~~4 Additional operations
| Assembly

Moldeo por inyeccion: herramienta de moldeo (molde) y semi-parte moldeada.

Injection Molding (WIT)

Molded semi-part
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Operaciones adicionales en celda robotica: corte final, fresado (formado de

espiga) y prueba de fuga y control de diametro interior.

Additional Operations on Robotic Celll

-
.-

|
|
]
!
1

Milling (Spigot forming)

Inner dia. and Leakage

Control

-Laboratorio de material

Capacidad de prueba

Testing capacity- Material LAB.
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Capacidad de prueba- Laboratorio de prueba de rendimiento

Testing capacity- Performance Testing LAB.

Capacidad de prueba- Laboratorio de prueba de rendimiento

Testing capacity- Performance Testing LAB.

* Cooling System Test Machines, 5 pcs

* Charhe Air Lines Test Machines, 4 pcs

* Brake Hoses Endurance Test Machines, 4 pcs
* Climatic Chambers, 3 pcs

* Others (Burst , Vacuum, Yarn abrasion, Sleeve abrasion, Permeability, )
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Control y medicion: escantillén de control de tuberiay medicion 3D con CMM
y escaner optico.

Control and Méastring™ S

* Pipe control gage

o N e
* 3D measuring with CMM and optical scanner | oo 200
O Aol Nem Dev v

P4 1313
P 8

LELs

Prueba de fuga: prueba con Ateq segun especificacion del dibujo.

Leakage test

* Test with Ateq according specification on the drawing

COUPLING A

FILL TIME
STABILISATION TIME
TEST TIME

DUMP TIME

PRESS UNIT

MAX FILL

FILL

MIN FILL

LEAK UNIT

REJECT CALCULATION
VOLUME UNIT
VOLUME

TEST FAIL

REF FAIL
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12.8. Cronograma de actividades 2020

Actividades Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1. Realizacion de X

layout en area,

ubicacion e

instalacion de

maquinaria.
2. Seleccion y X

capacitacion de
personal operativo
(maquinas de
inyeccion, celdas
roboticas, moldes,
etc.) operacion y
manejo, seguridad
y riesgos, equipo
de proteccion
personal,
mantenimiento
preventivo,
predictivo, TPM,
etc.

3. Montaje e X
instalacion de
moldes
(conexiones
eléctricas,
hidraulicas,
neumaticas y de
enfriamiento).

4. Revision de X
sistemas de
seguridad (foto
celdas, cortinas,
sensores, paros de
emergencia).

5. Comienzo de X
pruebas y pilotajes
de los tubos de

plastico y
conectores rapidos
hasta lograr
estandarizar  los
diferentes
parametros.
6. Realizacion de X
hojas de operacion
estandar
(secuencia de
operaciones y de
proceso).
7. Analisis de X
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operacion y
proceso, estudio
de tiempos vy
movimientos
(tomar tiempos de
ciclo de cada
maquina y celdas
robdticas, piezas
por minuto, por
hora, por turno).

8. Optimizacion  de
operaciones,
establecer
mecanismos de
medicion
cuantitativa de
productividad y del
impacto que tienen
en su ejecucion.

9. Propuestas de
mejoras en el
proceso y en el
procedimiento.

10.Implementaciéon de
mejoras en el
proceso y en el
procedimiento.

11.Implementacién de

kaisenes y
pokayokes.
12.Eliminar los

tiempos muertos
dentro del proceso
(movimientos
innecesarios  del
operador, de las
maquinas y de las
celdas robdticas).

13. Estudio de
ergonomia (equipo
de proteccion
personal, posturas
y movimientos del
operador,
utilizacion de
tapetes anti fatiga).

14.Implementacion de

registro y
seguimiento al
cumplimiento de la
productividad.
15.Inicio de
produccion de
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forma normal en
base al plan de
trabajo que asigne
el area de
planeacion.

CAPITULO 5: RESULTADOS

13. RESULTADOS

A continuacién, se muestra el proceso completo de moldeo por inyeccion de los
tubos O5E 122 447 J, O5E 122 447 A y 04E 121 070 AL, dicho proceso es el
mismo para los 3 modelos de tubo solo que en diferente maquina de inyeccion.

Esta es la materia prima que se usa
para la fabricacion de los tubos de
plastico, se trata de una poliamida
(plastico con fibra de vidrio), la
poliamida que se utiliza viene en
costales de 25 kg. de pequefios
pellets (resina).

Después estos pellets (resina) de
poliamida se vacian a unas tolvas de
almacenaje, la capacidad de una tolva
es de 200 kg.
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Enseguida esta resina pasa a otras tolvas o estacion que se llama secadores
de compuesto, en estas tolvas se le retira el 99% de humedad que pueda tener
la resina para tener un mejor proceso de inyeccion, este proceso dura entre 4 a
6 horas para poder retirarle la humedad al material, cada tolva tiene una
capacidad de 200 kg.

Ya que la resina paso por el proceso de
secado y se le retiro la humedad, pasa a
otra tolva mas pequefia por medio de
unas tuberias de absorcion, esta tolva ya
se encuentra en la unidad de inyeccion
de la maquina, la capacidad de esta tolva
es de 25 kg.

Ya en la tolva de la unidad de inyeccion
comienza el proceso de llenado por
medio de un husillo que derrite la resina,
este husillo esta rodeado por resistencias
que calientan todo el barrii a una
temperatura de 290° C.
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Esta es la unidad de cierre donde se encuentra el molde para el moldeo del
tubo de plastico, dicho molde es calentado internamente por medio de unas
resistencias a 300° C.

“SEY ey

Al igual lleva un recirculamiento de
agua en ciertas zonas del molde
gue es controlado por medio de un
termo regulador a 70° C, esto nos
ayuda a tener un control de
temperatura Optimo en todas las
partes del molde.
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Por cuestiones de confidencialidad no
se muestra el proceso completo de
moldeo del tubo de plastico, ya cuando
la maquina termina el ciclo de inyeccién
asi es como queda el tubo de plastico,
en los extremos queda rebaba que
posteriormente se muestra como se
corta.

Después de que el ciclo de moldeo
finaliza, el molde abre y este brazo
robético entra por el tubo completo, por
medio de una ventosa toma el tubo y lo
coloca en un fixture.

En este fixture es colocado el tubo de plastico completo, aun con la rebaba en
los extremos, ya cuando es cortada la rebaba esta cae en una caja que se
encuentra en la parte inferior del fixture.
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Posteriormente el brazo robotico cambia de herramental, deja la ventosa y toma
este disco de corte para cortar los extremos (rebaba) sobrante del tubo de
plastico.

Después de terminar de cortar la rebaba
sobrante del tubo vuelve a tomar la
ventosa para tomar el tubo ya cortado y
pasarlo a un contenedor de producto
semi terminado.

En estos contenedores o cajas es donde va cayendo el tubo semi terminado
para ser trasladado al siguiente proceso (fresado, control de diametro, prueba
de fuga y marcado).




El tubo plastico semiterminado es colocado en estos fixture para su posterior
proceso de fresado.

Asi es la apariencia de los extremos del
tubo semiterminado antes del proceso
de fresado.

El brazo robdtico toma el tubo
semiterminado del fixture para realizar el
proceso de fresado de los extremos.
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Después de que el brazo robético toma el tubo semi terminado lo lleva a al
proceso de fresado donde un pequefio torno desbasta y realiza un acabado
determinado en los extremos del tubo.

o\ et Gl
iw ...'.‘m

Asi es como queda el acabado después
de realizar el proceso de fresado o
desbaste en el tubo semiterminado.

Después de haber terminado el proceso
de fresado pasa al proceso de control de
diametro, donde entra una cuerda de un
determinado diametro por un extremo
del tubo y tiene que salir por el otro
extremo, si esta cuerda no sale
inmediatamente el brazo robotico envia
este tubo a SCRAP, pero si esta cuerda
si sale el tubo esta OK y pasara al
e siguiente proceso de prueba de fuga.

117



Si el tubo semiterminado esta OK en el
proceso de control de diametro, el brazo
robdtico deja el tubo en un determinado
recipiente para el siguiente proceso de
prueba de fuga.

Aqui es donde caen los tubos que pasan OK el proceso de control de didmetro,
ya el proceso de prueba de fuga se hace de forma manual por medio de un
operador.

El operador toma el tubo semi terminado del recipiente de la imagen anterior y
lo coloca en este fixture donde se realizara el proceso de prueba de fuga, al
igual en este proceso se ensambla un inserto metalico.




En esta imagen se muestra el proceso de prueba de fuga, el cual consiste en
dos pistones que sellan los extremos del tubo, uno de los pistones dispara aire
comprimido dentro del tubo por 5 segundos, después pasan otros 5 segundos
de estabilizacion y enseguida pasan otros 5 segundos de prueba, en los ultimos
5 segundos existe una pérdida de aire comprimido, si la pérdida de aire esta
dentro de los parametros que designa el cliente, este tubo esta OK y pasa al
siguiente proceso, si no esta dentro el brazo robético inmediatamente lo envia
al contenedor de SCRAP.

Si el tubo semi terminado pasa OK el proceso de prueba de fuga, pasa al
siguiente proceso de marcado, donde el brazo roboético lleva el tubo hacia
donde se encuentra una marcadora laser la cual tatia la fecha (dia/mes/afio) y
el nimero de empleado del operador en turno que estaba trabajando esa celda
robdtica.

o H
==
====-I-
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Si el tubo de plastico paso OK todos los
anteriores procesos el brazo robético lo
soltara en un contenedor o caja de
tubos terminados OK.

En esta imagen se muestran dos
contendores o cajas, el contenedor del
lado izquierdo es donde el brazo
robotico deja los tubos NG o SCRAP,
este contendor tiene una guarda
cerrada con candado para que no se
abierta por cualquier persona y no se
mezclen los tubos, sélo personal de
calidad puede abrir este candado, en el
contenedor del lado derecho es donde
el brazo robdtico deja los tubos OK,
estos tubos ya estan terminados para
Su posterior proceso en el area de
ensamble o produccion final donde se
le colocaran otros componentes
(mangueras de caucho y abrazaderas
metalicas).
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

14.CONCLUSIONES DEL PROYECTO

Los plasticos se han convertido en uno de los principales materiales para la
fabricacion de variedad de articulos, caracteristica clave para entrar en un gran
namero de mercados y aplicaciones, sin disminuir el dinamismo que siempre ha
poseido este sector.

Entre los diferentes procesos de transformacion (inyeccion, extrusion, soplado y
vacio, principalmente) destaca el proceso de inyeccion, gracias a ciclos rapidos
de produccion y constantes productos terminados a la salida de maquina,
permitiendo que los materiales poliméricos estén reemplazando a otros
materiales como metales, maderas y vidrios, resolviendo necesidades
tecnologicas.

Desde hace ya muchos afios la industria del plastico se ha visto involucrada en
un crecimiento continuo y es de tal importancia en la actualidad que cada vez
mas productos son elaborados con este material.

Durante un proceso de inyeccion de un producto plastico, es de gran
importancia definir las diferentes areas potenciales que pueden causar un
problema, esto con el fin de analizar e identificar la causa raiz de los problemas
gue se presenten, durante el proceso de inyeccion. Por lo tanto el método de
causa-efecto, nos ayuda a analizar las causas y los efectos de un problema 'y
dar soluciones de manera 6ptima en beneficio de la produccion de una pieza.

Método

Se identificaron los pasos mas importantes para la correcta realizacion de las
operaciones de montaje y puesta a punto del molde, yendo desde la parte de
seguridad personal hasta los pardmetros mas importantes para la produccién
de piezas.

Es fundamental establecer y apegarse a un método para procesar un producto
plastico, ya que conociendo y aplicando el método, se garantiza el logro de
objetivos establecidos.

Maquinariay equipos

El proceso de inyeccion, requiere que la maquinaria y equipos a utilizar, estén
en perfectas condiciones, para esto el mantenimiento preventivo de estos
equipos debe estar llevado de manera correcta y sistematica, para descartar
problemas durante la ejecucion del proceso.

Para proceder tanto al montaje y ajuste del en la maquina, se procedido a
conocer el funcionamiento de cada uno ademas de tener a la mano los
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manuales de operacidbn y mantenimiento de los distintos equipos, con la
finalidad de llevar a cabo la puesta a punto de manera correcta y cuidar las
indicaciones determinados por cada uno de los fabricantes de los distintos
equipos.

Cada uno de los equipos utilizados juega un papel importante en el proceso de
transformacion del plastico y bajo este proceso se realizo la puesta a punto de
los distintos equipos periféricos de control del proceso.

Es importante mantener los equipos (tanto maquinaria y periféricos)
funcionales, por consecuente se deben utilizar planes de control de
mantenimiento, lo cual es indispensable para asegurar la funcién, calidad y
costo de las piezas fabricadas.

Instalaciones

Otro aspecto importante para el control del proceso de transformacion de
plasticos en cualquiera de sus variantes, son las instalaciones en las que se
realiza la produccién y/o puesta a punto de un proceso, ya que de esto
dependera también la calidad de las piezas fabricadas.

Para la produccidon en masa de un producto es necesario tener un control de
todos los requerimientos de las maquinas de inyeccion, tales como consumo
energeético, tipo de piso necesario para el montaje de las mismas y hasta el
consumo de agua para enfriamiento del proceso.

En la parte de instalaciones requeridas para la puesta en marcha del presente
proyecto no se encontraron deficiencias, ya que la nave donde se encuentra
ubicada la empresa Teklas Automotive México cuenta con los equipos e
instalaciones necesarias para desarrollar este proyecto.

Conocer los requerimientos de la maquina es indispensable para determinar
gue instalaciones se requieren y poder garantizar la perfecta operacion de los
equipos y periféricos utilizados en una instalacion.

Medio ambiente

Independientemente de los pardmetros de control del ciclo de produccion, el
medio ambiente juega un papel importante en la produccidon de una pieza, pues
los cambios de temperatura durante un dia de labores influyen directamente en
el proceso, ya que por ejemplo el tiempo de enfriamiento va a ser menor si el
clima es frio, pero aumentara dependiendo el clima en el que se haga la
produccién, en casos muy particulares, se trabaja bajo ambientes controlados,
ya que es requerimiento de produccion hacer las piezas bajo cierta
normatividad.

La absorcion de humedad, la iluminacién en la maquinaria, la absorcion de
vibraciones producidos por los equipos y la emisién de ruidos son los factores
mas importantes que se deben tomar y por lo tanto analizar las condiciones
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ambientales, en que se realiza un proceso productivo es un factor influyente en
la calidad de un producto plastico.

Mano de obra

El montaje y puesta a punto un molde de inyeccion, asi como la colocacion de
los parametros y manejo de los equipos en general, se efectuaron bajo la
supervision de personal capacitado bajo los aspectos de manipulacién,
conocimiento del entorno y funcionamiento de las maquinas a utilizar, ya que en
caso de fallas se debe ejecutar un procedimiento para la contencién y arreglo
de la falla.

Debido a que al momento de efectuar cualquier ajuste en torno a la maquina se
debe hacer un historial de modificaciones para solucionar cualquier problema
de manera mas rapida ya que debido a que las condiciones de operacion y
seguridad son variantes dependiendo el personal que efectia dichas
modificaciones.

Dentro del desarrollo del proyecto, la mano de obra juega un papel importante
debido al nivel técnico requerido para la correcta manipulacion de los equipos y
el molde, consecuentemente se requirid el apoyo de 4 operadores para apoyar
con las tareas de montaje, manipulacion y puesta en marcha de los distintos
equipos periféricos que se utilizaron, se capacitaron en el uso de las maquinas,
mostrandoles el principio basico de funcionamiento, las caracteristicas técnicas
que tienen y el mantenimiento que se debe dar a los mismos.

Es importante contar con personal capacitado para la puesta en marcha de un
proceso de transformacion, ya que cada proceso es distinto y se debe
documental cada uno de los cambios con la finalidad de optimizar y disminuir
los tiempos de puesta a punto e inicio de produccion.

Otro aspecto fundamental es la seguridad del operador, ya que el proceso
presenta riesgos y por lo tanto el personar operador, debe contar con todo su
equipo de seguridad determinado para la operacion.

Es fundamental identificar y establecer cada variable y parametros (presion,
temperatura, humedad, velocidad, tiempo, etc.) que intervienen en la
produccion de un producto plastico y de que de ellos depende la calidad, costo
y entrega de un producto al cliente.

Hacer las cosas bien, paso a paso, validando cada uno de ellos da como
resultado un trabajo bien hecho, rapido, barato y gratificante.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

15. COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y/O APLICADAS

Capacidad de analisis de informacion

Manejo de sistemas de la comunicacion

Habilidades sociales, interactuar en ambientes cerrados y hostiles
Capacidad de operar rentablemente un proyecto competitivo de cambios
y oportunidades

Solucién de problemas

Orientacion a objetivos

Apego a normas y estandares

Capacidad de aprendizaje

Comunicacion efectiva

Trabajo en equipo

Actitud de servicio

Compromiso — cumplimiento de tareas

Enfoque a resultados

Integridad

Inteligencia emocional

Valores en general (respeto por las personas)

Trabajo bajo presion

Superacion personal

BuUsqueda de la mejora contintia
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CAPITULO 9: ANEXOS

17. ANEXOS

Anexo 1: Lineas de calefaccion-refrigeracion
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Anexo 3: Lineas AC
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Anexo 4: Lineas de motores eléctricos e hibridos

Anexo 5: Sistemas de lineas de aire
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Anexo 6: Sistemas de lineas de aire para la automatizacion de almacenes

Tornillo de plastificacion/inyeccion

Tol
Molde Cilindro de calefaccion e

_‘
/ I .
Tobera
= Canales de alimentacion
<« , _ < _ , , b
Sistema de cierre Sistema de inyeccion

Anexo 7: Maquina de inyeccion de tornillo (husillo)
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Anexo 8: Secuencia de movimientos de una maquina de inyeccion convencional.

_ . Tiempo de cierre
Tiempo de extraccion del molde

de la pieza

Tiempo de avance

de la unidad de inyeccion
Tiempo de

apertura del
molde Tiempo de

inyeccion

Tiempo de
compactacion

Tiempo de
enfriamiento Tiempo de
retroceso de la unidad
de inyeccion
Anexo 9: Duracion relativa de las diferentes etapas del ciclo de inyeccién en una
maquina convencional
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Anexo 10: Posicién en la que se determina la presion de inyeccioén, P,y la presion del
sistema hidraulico, p, que actta sobre el tornillo

plato fijo plato fijo

entrada a la cavidad

(1 ~
bebedero

mazarote

] =S N

f cavidad de moldeo
linea de particion

Anexo 11: Esquema de sistema de cierre hidraulico
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entrada a la cavidad

canales de alimentacion

b) c)
© Fooooo s © bebedero
§_E::::::E.§ E_i:::::__;j mazarote
@ © ] m—— [
\

Water exit

Water penetration
line

Anexo 12: Representacion esquematica de un molde
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