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Resumen

Hoy dia la globalizacion demanda de las empresas que sean cada dia mas productivas,
eficientes y adaptables a cambios rapidos del mercado a fin de sobrevivir en este

competitivo entorno.

Como profesionistas, no podemos dejar de lado todos estos factores, por lo que es

necesario nuestra mejora continua al desempenar las actividades.

Debido a esto y como parte de las opciones de titulacion, comparto el presente
documento, esperando sea un precedente y una referencia para las nuevas
generaciones que incursionen en la rama manufacturera de pelicula de PVC, en la cual

yo participe por mas de seis afos y de la cual hoy comparto mi experiencia profesional.

Dado que este documento es una memoria de trabajo, esta escrito principalmente en un
estilo descriptivo, compilando el conocimiento y la experiencia que acumule durante mi
carrera profesional en Films de México, S.A. de C.V., primero como supervisor de
produccion y luego como jefe de produccion, asimismo incluyo una seccion de lecciones

aprendidas que podria usarse como material de consulta.



ABSTRACT

Nowadays, globalization demands to companies increase productivity, efficiency and be

adaptable to quick changes into market to survive in this competitive environment.

As professionals, we cannot leave all these factors aside, so our continuous

improvement is necessary when performing activities.

Due to this and as part of the titling options, | share this document, expecting it will be a
precedent and a reference for the new generations that will join PVC film manufacturing
companies, in which | participated for more than six years, first as production supervisor
and then as production chief, also it is included a Lessons Learned section tan could be

used as a consulting material.



Introduccioén

Hoy dia la globalizacion demanda de las empresas que sean cada dia mas productivas,
eficientes, adaptables a cambios rapidos del mercado a fin de sobrevivir en este

competitivo entorno.

A fin de ser competitivas, las organizaciones deben incrementar su productividad (que
tan eficientemente aprovecha sus insumos para producir productos de calidad), reducir
costos y dar valor agregado en sus productos o servicios, consiguiendo asi la

preferencia del cliente.

Como profesionistas, no podemos dejar de lado todos estos factores, por lo que es

necesario nuestra mejora continua al desempefar las actividades.

Debido a esto y como parte de las opciones de titulacion, comparto el presente
documento, siendo mi objetivo que represente un precedente y una referencia para las
nuevas generaciones que habran de incursionar en la rama manufacturera de pelicula
de PVC, en la cual yo participe por mas de seis afos y de la cual hoy comparto mi

experiencia profesional.

El concepto de experiencia laboral hace referencia al conjunto de conocimientos y
aptitudes que un individuo o grupo de personas ha adquirido a partir de realizar alguna
actividad profesional en un transcurso de tiempo determinado. La experiencia es
considerada entonces como un elemento muy importante en lo que se refiere a la
preparacion profesional y en un mejor desempefio laboral en general. Comunmente, la
experiencia laboral se mide a partir de los afios que una persona ha dedicado a alguna
actividad especifica, aunque también abarca los tipos y diversidad de trabajo que ella

haya realizado.

Dado que este documento es una memoria de trabajo, esta escrito principalmente en un
estilo descriptivo, compilando el conocimiento y la experiencia que acumule durante

una etapa de mi carrera profesional.



El Capitulo 1, Marco teorico, contiene conceptos que son necesarios para una mejor
comprensiéon del resto del documento. Se subdivide en informacion general de PVC,
teoria del color y metodologias de resolucion de problemas, todos los temas que se

utilizaran en los proximos capitulos.

Capitulo 2 Lugar de trabajo, brinda una visién general de la historia, organizacién y
productos en Films de México, S.A. de C.V., proporcionando un marco de referencia

para ubicar la experiencia laboral.

Capitulo 3 Experiencia laboral, representa la parte mas importante de este documento,
compartiendo de forma mas detallada las actividades que se realizaron a lo largo de mi
carrera en Films de México S.A. de C.V., primero como Supervisor de Produccion y

luego como Jefe de Produccion.

El Capitulo 4, proporciona un ejemplo de las actividades de mejora continua en las que
participé como Jefe de Produccion, una iniciativa para la resoluciéon de problemas con un
enfoque de circulo de calidad. Incluye el diagnédstico, el analisis de datos, el plan de

mejora y los resultados obtenidos.

Sin mas que agregar, quedo en espera que el presente trabajo, aun con todas sus
limitaciones y carencias, sea una contribucibn mas en el acervo universitario,
principalmente por su intencion de ser lo mas explicito y convincente respecto el
quehacer profesional del Ingeniero Industrial en un contexto en particular, manufactura
de pelicula de PVC.



Capitulo 1



1.1 EIPVC

Los plasticos, en términos quimicos “polimeros”, son el resultado de un proceso
quimico conocido como polimerizacion, que es la uniéon de moléculas simples o grupos
de atomos para formar cadenas macromoleculares que son sostenidas o unidas por un
‘elemento  principal”, usualmente carbdén. Los plasticos sintéticos estan
convencionalmente divididos en dos clases, de acuerdo con su comportamiento con el

calor:

a) Termofijos. Aquellos que solamente pueden ser calentados una vez ya que si se

calienta una vez mas el producto sufre su descomposicion.

b) Termoplasticos. Son aquellos plasticos que pueden ser fundidos y una vez que se
solidificaron, se pueden volver a fundir sin que sufran ninguna alteracién en sus

caracteristicas fisicas.

El PVC es el producto de la polimerizacion del mondmero de cloruro de vinilo a
policloruro de vinilo (figura 1.1). Constituido en un 57% por cloro, obtenido de la sal
comun, y solo en 43% por etileno, derivado del petréleo o gas, el PVC es el plastico
menos dependiente del consumo de recursos naturales no renovables y uno de los tres

mas utilizados en el mundo, obteniéndose productos rigidos y flexibles.

Ademas de su gran versatilidad, el PVC es la resina sintética mas compleja y dificil de
formular y procesar, pues requiere de un numero importante de ingredientes y un

balance adecuado de éstos para poder transformarlo al producto final deseado.
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Figura 1.1 Polimerizacién del VCM.




1.1.1. Historia del PVC

J.J. Berzelius en 1833 introduce por primera vez el término polimero y lo utiliza para

referirse a la presencia de un mismo atomo en una misma porcién en un compuesto.

El monémero de cloruro de vinilo fue descubierto por Justus Von Liebig en 1835,

resultado de la reaccion del etilén diclorado con hidroxido de potasio alcohdlico.

El primer reporte de la polimerizacion del vinilo con un halégeno fue hecho por A.W.
Hoffman en 1860, quién noté el cambio del mondmero del bromuro de vinilo a una
masa blanca sin ningun cambio en su composicion. Posteriormente en 1872 fue E.

Baumann quien descubri6 el policloruro de vinilo.

En el transcurso de los siguientes afos, alemanes, rusos y norteamericanos

continuaron descubriendo nuevas técnicas de sintetizacion de dicho polimero.

En 1915, el aleman Fritz Klatte polimerizé el cloruro de vinilo mediante el uso de
peréxidos organicos. Pero el PVC no pas6 de ser una curiosidad de laboratorio hasta
mediados de los afios 1920's, cuando Waldo Semon, un cientifico al servicio de BF
Goodrich, desembocd en este singular material, de fantasticas propiedades, mientras
estaba buscando un sustituto para el caucho. Intrigado por su hallazgo, experimento
hasta encontrar la forma de hacerlo moldeable, dando inicio a la era de ese versatil

termoplastico.

En 1926, el PVC comenzé a ser producido comercialmente en Alemania. En breve, los
primeros productos, como impermeables y cortinas para bafo inundaron el mercado.
Las plantas de PVC comenzaron a florecer en los Estados Unidos durante los afios 30s
y tan sélo una década después, ya el PVC servia a una gran variedad de aplicaciones

industriales.

En la década de los cuarenta, el PVC entré al sector automotriz con una de sus mas
célebres aplicaciones: las capotas de vinilo. Los usos y técnicas se multiplicaron durante
y después de la Segunda Guerra Mundial, cuando los fabricantes de PVC volcaron su

atencion en apoyar los esfuerzos militares.



Durante los afios cincuenta surge la industria de juguetes de PVC, los discos de acetato

de vinilo y el uso del PVC en peliculas flexibles para empaque.

En el decenio de los afnos sesenta, los métodos para prolongar la durabilidad del vinilo
abren las puertas para las aplicaciones de larga vida util en el sector de la construccion.
Las tuberias de PVC reemplazaron a sus predecesoras de asbesto-cemento y pronto

transportaron agua a millares de industrias y hogares.

El extraordinario desarrollo del PVC en los ultimos cuarenta anos se refleja en
innumerables aplicaciones, incluyendo campos tan sofisticados como el cuidado de la

salud y la informatica. Al iniciarse el nuevo siglo, los usos del PVC siguen.
1.1.2 Propiedades fisicoquimicas y funcionales
El PVC se presenta en su forma original como un polvo blanco, amorfo y opaco.

« Es inodoro, insipido e inocuo, ademas de ser resistente a la mayoria de los
agentes quimicos.

« Es ligero y no inflamable por lo que es clasificado como material no propagador
de la llama.

« No se degrada, ni se disuelve en agua y ademas es totalmente reciclable.

La tabla 1.1 presenta las propiedades fisicoquimicas de la resina de PVC.

Tabla 1.1. Propiedades fisicoquimicas de la resina de PVC

Caracteristica UM Valor
Punto de ebullicion (°C) °C -13,9 +/-0,1
Punto de congelacién (°C) °C -1563,7
Densidad a 28,11°C (gr/cm3) g/ cm? 0,8955
Calor de fusion (kcal/mol) kcal/ mol 1,181
indice de refraccién a 15° 1,38
Viscosidad a - 10°C (mPoisses) poisse 2,63
Presién de vapor a 25°C (mm) mm Hg 3,000
Calor de combustion a 80°C kcal/ mol 286




1.1.3 Procesamiento.

Existen diferentes técnicas de procesamiento del PVC, todas ellas encaminadas a

mercados diversos. A continuacion, se listan algunas de ellas.

» Calandreo. A partir de este proceso se elaboran principalmente peliculas y laminas
(flexibles y rigidas, transparentes y opacas, espumadas 0 no, encogibles y
orientadas, con y sin carga, con y sin pigmento, etc.), en grandes volumenes,

empleando principalmente resinas de suspension, homopolimeros o copolimeros.

El proceso en si consiste en hacer pasar el compuesto de PVC por un juego de tres
o mas rodillos de considerable dimension, alimentandose el compuesto
previamente molineado, para que por rotacién y compresion se forme la pelicula o

lamina, segun el espesor deseado.

= Extrusion. El equipo es original de la industria hulera, y consiste en un tornillo sinfin
dentro de un barril, en cuyo extremo se encuentra un dado que da forma a un sin
numero de perfiles rigidos y flexibles, tales como cintas, cordones, mangueras,

tubos rigidos, perfiles rigidos para ventanas, puertas, canceleria, etc.

En este equipo también se obtienen mediante un dado plano peliculas y laminas

similares a las obtenidas por calandreo, aunque en dimensiones y volumen de

* |Inyeccion. Este proceso también emplea casi exclusivamente las resinas de
suspension, aunque hubo equipo disefiado para emplearse con plastisol. Consiste
en un tornillo sinfin que empuja el compuesto de PVC fundido hacia un molde que
debe ser completamente llenado.

A partir de este proceso se fabrica una gran variedad de articulos como tapas para
licuadoras, manubrios de bicicletas, conexiones para tuberia rigida, etc., pero

principalmente para calzado completo y zapato tenis, productos de gran demanda.

» Soplado. Es un proceso combinado de extrusion y soplado para producir articulos

huecos, donde se aprovecha el mismo principio que para la produccion de botellas



de vidrio. Es un proceso critico e interesante para compuestos a base de

homopolimero de suspension.

Compresion o prensado. Este es un proceso poco comun, empleado principalmente
para la fabricacion de discos fonograficos; consiste en un molde de dos partes con
calefacciéon propia que acciona por presion, forma el producto deseado. En este
proceso se emplea resina de suspension copolimero.

Por comodidad, consideramos dentro de este apartado al termoformado; proceso
mediante el cual se producen formas, empaques, blisters, etc., a partir de peliculas
acabadas que se moldean por vacio, compresion y calor.

Recubrimiento. A través de un par de rodillos se hace pasar el soporte, que puede
ser papel o tela de varias calidades. En él se vierte el plastisol, cuyo espesor es
regulado por los rodillos o por cuchillas. El soporte recubierto se hace pasar a
través de un horno horizontal eléctrico o de flama, donde se lleva a cabo el proceso
de curacion. Mediante un proceso similar, pero usando papel siliconado (transfer) y
el soporte seleccionado, se puede producir el recubrimiento espumado para

tapiceria de muebles y automotriz.

Inmersion. El molde caliente se sumerge en el plastisol, el cual se adhiere al molde
y por efecto de la temperatura toma la forma del objeto deseado. Posteriormente se
aplica mas temperatura para el curado final. Los productos tipicos de este proceso

son los guantes y las parrillas para secado de loza.

Vaciado. El molde caliente es llenado y vaciado formando una pelicula de espesor
dependiente de la temperatura del molde. Posteriormente se aplica mas
temperatura para que la pelicula cure adecuadamente y se extrae a mano el objeto

moldeado. Los productos tipicos de este proceso son las cabezas de murieca.

Moldeo Rotacional. Al molde frio se le pone una cierta cantidad de plastisol y se le
cierra herméticamente. Se coloca dentro de un horno, donde el articulo se forma
por medio de aplicacion de calor y rotacion al molde. Este es un proceso adecuado

para organosoles y plastisoles, se utiliza principalmente en la produccion de pelotas



y figuras de vinilo rigidos. Los organosoles son plastisoles mezclados con solventes

de alta volatilidad.

= Sinterizacidn. Se utiliza para la produccion de separadores de bateria, en donde las
particulas de resina se unen por fusion caldérica en sus puntos de contacto,
formando una lamina delgada de buena flexibilidad de gran porosidad. Este es un
proceso unico donde el PVC no se formula como compuesto y no requiere de

estabilizador, sino que solo se emplean resinas de suspensién y pasta.

» Lecho fluidizado. Es un proceso muy especializado que se utiliza para recubrir
objetos metalicos empleando energia calorifica para lograr la adherencia al metal y

formar una pelicula protectora. Se usa normalmente resina de masa estabilizada.

= Aspersion. Se aplica mediante pistolas parecidas a las de pintura por aspersion,
como peliculas protectoras de metal. En este proceso se emplea principalmente la

resina de masa estabilizada.

» Electricidad y electrénica. Recubrimientos para cables eléctricos de uso domestico,
telefénica e industriales. Cajas de distribucion, perfiles para instalaciones, enchufes,

clavijas, gabinetes y teclados para computadora.

1.1.4 Aplicaciones.

Las aplicaciones de PVC son sumamente versatiles, encontrandolo en sectores tales

como:

Construccién. Debido a sus buenas propiedades eléctricas y de aislamiento sobre un
amplio rango de temperaturas, excelente durabilidad y tiene aproximadamente una
vida util de 40 o mas afos, caracteristicas de procesamiento faciles para obtener las

especificaciones deseadas del producto final y resistencia a ambientes agresivos.



Algunos ejemplos son: aislamiento de cables y alambres, marcos de puertas y
ventanas, ductos y tuberias, membranas de revestimiento y de tejados, tapices de

paredes, suelo, losetas y perfileria

Juguetes. Muchos juguetes de diferentes tipos son hechos de PVC o contienen PVC,
como: mufiecas, patos de bafo, juguetes playeros inflables, piscinas para nifos,

pelotas y algunos articulos para el cuidado del bebé.

Automoviles. Paneles para puertas, Tableros, asientos, molduras, Cables eléctricos,

Perfiles para sello de ventanas, Filtros para aire y aceite, selladores automotrices.

Empaque. Garrafones y botellas para agua purificada, botellas para aceite comestible,
vinagre y jugos de fruta, asi como para envasar productos farmacéuticos, cosméticos,
limpiadores y aditivos automotrices, pelicula para empaque de carne, frutas y vegetales,

empaque rigido para medicinas y productos diversos, plastilatas y sellos de garantia.

Medicina. Guantes quirurgicos, Tubos, Bolsas para sueros, Bolsas para transfusiones
de Plasma y sangre, Dialisis

Usos Generales. Agricultura: (tuberias para riego, mangueras, pelicula para

invernadero y almacenamiento de agua), Mobiliario: (muebles para casa habitacion,
oficina y jardin), Calzado: (zapatos, suelas para tenis, botas para jardin e industriales,
sandalias), Tarjetas de crédito, Tapiceria: (para muebles, bolsas, maletas, carteras,
lonas, impermeables, tapiz para muros), Pelicula para anuncios publicitarios,
Sefalamientos viales, Albumes fotograficos, Cortinas para bafio, Manteleria, Pelicula
para forros de libros, Pasillos plasticos para alfombras, persianas, Electricidad y
Electronica (Recubrimiento para cable eléctrico, de uso doméstico, telefonia e

industria).
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1.2. Industria de extrusion [©I,

El consumo mundial de plasticos es de, aproximadamente, 230 millones de toneladas,

de las cuales el 35% se transforman por extrusién en productos finales o intermedios.

A principios del siglo XX se conocieron las primeras maquinas extrusoras monohusillo
para plasticos y desde entonces existen incontables avances, tanto en el desarrollo de
materiales como en tecnologia. Actualmente se pueden encontrar diversas variantes del
proceso, de manera que, de acuerdo a la cantidad de husillos, se clasifican en:
monohusillo, doble husillo y planetarios. Asimismo, se pueden colocar varios extrusores
a un mismo dado para formar sistemas de coextrusion y, dependiendo del tipo de dados,
se clasifican en: pelicula tubular, pelicula o lamina plana, monofilamento, tuberia,

perfiles, compuestos y recubrimiento de cable y alambre.
1.2.1. Industria de extrusién mundial

Alrededor del mundo se conocen unos 250 fabricantes, sin embargo, es importante
resaltar que existe una cantidad Importante de productores domésticos en cada pais que
decide hacer sus propias lineas de extrusion, ya sea para produccion interna o para
venta a terceros y que no estan registrados en ningun lugar como productores de

extrusores. La figura 1.2 muestra la distribucion de los productores por pais.

Suiza Korea Canada Austria
1% 2% 3% 3%

India
3%

China

Otros
6%
Estados
Unidos
8%

ltalia Taiwan
21% 9%
Alemania
20%

Figura 1.2. Fabricantes de equipo para extrusién en el mundo
Marquez (2012)
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Del total de fabricantes de extrusoras en todo el orbe, 41% ofrece sistemas para fabricar
tuberia, 32% para pelicula tubular y cast, 31% para lamina, 26% para perfiles, sélo el
18% para la producciéon de compuestos o masterbatch, 18% para reciclado y pelletizado,
11% para espumado, 9% para monofilamento, 9% para cable. También se contabiliza un
7% que ofrece tecnologia para atender el nicho de mercado que representan los
compuestos de madera plastica (wood plastic), el 5% para laminaciéon y equipo para
laboratorio y fibra. Sélo entre el 3 y 4% para mangueras, desde las mas sencillas hasta

las que se utilizan en la industria automotriz y que son de materiales sofisticados.

Los datos del consumo mundial de plasticos que se transforman por extrusion, al igual
que los productos a los que se destinan, se pueden apreciar en las figuras 1.3y 1.4.

PET PS
2% 9%

PP
26%
Figura 1.3. Plasticos transformados por extrusion
Marquez (2012)
Perfil
Fibra 7% Peliculas y Laminas

Cable y Alambre 8% 68%

4%

Tuberia y Perfiles
13%

Figura 1.4. Productos transformados por extrusién
Marquez (2012)
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1.2.2. Industria de extrusion en México.

Como un reflejo de lo que sucede en el mundo, de un total de consumo de plasticos en
México que rebasa las 4,650,000 toneladas, por el proceso de extrusidon se transforma
cerca del 43% en unas 820 empresas. Los productos que se fabrican en el pais por este
importante proceso se pueden apreciar en las figuras 1.5y 1.6, donde también se puede

sopesar el impacto de cada plastico que se utiliza.

PP PET Tecnicos PS PVC
1% 3%

PEAD
18%

Figura 1.5. Plasticos transformados por extrusién
Marquez (2012)
PEBD. Polietileno baja densidad, PP. Polipropileno, PET- Polietilen tereftalato, PS-Poliestireno, PVC-Policloruro de vinilo, PELBD-
Polietileno lineal Baja Densidad, PEAD- Polietileno alta Densidad

Rafia
8% Tuberia
13%

Pelicula

51% Lamina

14%

Otros
14%

Figura 1.6. Productos transformados por extrusién
Marquez (2012)
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1.2.2.1. Peliculas plasticas.

En México, la pelicula representa el 51% de los productos moldeados por extrusion, y el
mercado esta formado por alrededor de 380 empresas. Es un mercado que, a su vez,
tiene que analizarse de acuerdo con el tipo de pelicula que se produce, ya sea de

Polietileno, Polipropileno o los demas plasticos.

1.2.2.2. Lamina

La produccién de lamina es segunda en importancia en la segmentacion del mercado de
Extrusion mexicano. Representa el 14% con 275 mil toneladas donde el Poliestireno
(PS) abarca el 63%, el Poli acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) 16%, el Polipropileno
(PP) 10%, el Polietilen tereftalato (PET) 6% y Policloruro de vinilo (PVC) 5%. Alrededor
de 60 firmas en México se dedica a la extrusion de lamina de Poliestireno tanto para el
mercado de envases desechables como para la publicidad, y 25 de ellas transforman
otros plasticos para atender a la industria automotriz, de construccion, linea blanca,
publicidad, en sefalamientos, canceleria, cuidado personal, espejos y otros productos
del ramo farmacéutico y electrénico. Por otro lado, se debe subrayar que en México se
importan distintos tipos de lamina, como la de Policarbonato (PC), y otras
especialidades, como el PET modificado para el mercado de construccion y el de
decoracion. El PET ha alcanzado recientemente un volumen importante en la produccion
de lamina, aunque debe considerarse que buena parte del volumen que se transforma

proviene de material reciclado.

1.2.2.3. Tuberia

Alrededor del mundo hay mas de 92 fabricantes de maquinaria para tuberia ya sea para
tuberia rigida de grandes diametros o corrugada, para uso en alcantarillado o domeéstico.
En México, se registran cerca de 70 firmas que se dedican a la produccion de tuberia
que consumen el 13% (251.6 mil toneladas) de los plasticos que se extruyen. El PVC
representa el 78% de este volumen, sin embargo, la tuberia de Polietileno vy

Polipropileno presenta buenas expectativas de crecimiento.
14



Otros usos de la tuberia de plastico son para la calefaccion de pisos radiantes, la
conduccion de agua caliente o gas, para el riego agricola y para el transporte de
productos quimicos que emplean materiales como el polietileno entrecruzado (PEx),
Polietileno de alta densidad (PEAD), Polipropileno (PP), Policloruro de vinilo clorado
(CPVC), Poli acrilonitrilo butadieno estireno (ABS), compuestos fluorados y otros

materiales capaces de resistir grandes presiones.

1.2.2.4. Rafia

La produccion de rafia en México esta concentrada en 20 empresas que no solo cubren
la demanda de sacos y costales que requiere el mercado nacional sino que ademas
exportan excedentes. Su uso se encuentra en el empaque de semillas, fertilizantes,

azucar, harinas, granos y sal.

1.2.2.5. Otros

Laminacidén. Este es un sector pequefio que permite identificar a 30 empresas y que ha
crecido por las necesidades de empaques de alta barrera para atender el sector
alimenticio de carnes, quesos, leche, comida de mar y embutidos, asi como otros
sectores, como el farmacéutico y cosmeético. Actualmente hay sistemas de 7, 8, 9 y 10
capas. También se utiliza para la fabricacion de etiquetas y sellos de café y medicinas y
para la produccién de tubos en la industria cosmética, farmacéutica y dentifrica, con

excelente resistencia a la corrosion.

Perfiles. Hay cerca de 35 firmas dedicadas a la extrusién de perfiles. Sin embargo, en
este renglén también se incluyen varias firmas que atienden el sector de manguera
flexible y tuberia para uso médico y automotriz. Principalmente se utiliza PVC, aunque
también hay mercado para perfiles de otros plasticos como Polipropileno y Poliamidas.
Es un sector que en México se ha orientado poco hacia las especialidades ya que
existen deficiencias de abasto en el mercado automotriz y médico por lo que es

necesario importar este tipo de productos.
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Cable. Este mercado esta concentrado en muy pocas empresas. Solo un par de ellas
abarcan el 80% del mercado nacional. El consumo de plasticos que se emplean para
recubrimiento de cables y alambre es de 84,000 toneladas que impactan el 4% en el
moldeo por extrusidon en México. Destaca el uso del PVC, con el 55% y 45% las
poliolefinas. Este es un mercado que presenta oportunidades en la produccién de fibra
Optica, para lo cual varios fabricantes de maquinaria ofrecen opciones interesantes de
alta velocidad, superior a 300 m/min., para produccién de didmetros extra finos (minimo

de 0.003 mm) y que permiten el uso de plasticos de ingenieria.

Monofilamentos. Aunque en México hay una participacion pequefia de fabricantes de

monofilamento, las principales aplicaciones tienen lugar en las principalmente en
escobas y otros sectores, como son monofilamento para cafas de pescar, para

raquetas, fibra optica, mallas y cabello artificial.

Compuestos. Hay cerca de 90 empresas en México que producen alrededor de 60,000
toneladas de compuestos de PVC rigidos y flexibles; 70,000 de compuestos de
Polietileno que incluyen a los concentrados de color, blancos y negros, asi como de
otros aditivos y materiales hechos a la medida de las necesidades de los clientes, y

30,000 de otros plasticos como Poliamidas, Poliésteres y Poliacetales.
Reciclado. En México concurren alrededor de 100 empresas recicladoras. No obstante,
sélo la mitad cuenta con sistemas de extrusion para el pelletizado y reformulacién de los

materiales que se recuperan.

Otros Mercados. Aqui se pueden mencionar el mercado de fibra, que abarca

principalmente dos areas: la fibra post consumo de PET reciclado y la fibra no tejida, non
woven, a base de Polipropileno, la cual se utiliza para pafales y telas para ropa

desechable. Por extrusion también se fabrica una amplia gama de productos

espumados que resultan esenciales en el embalaje de otros productos, fleje y madera

plastica.
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1.3. Teoria del Color

1.3.1 Concepto de color.

Cualidad de los objetos dependiente de la impresién producida en la retina, al reflejar
unos rayos de luz y absorber otros., la percepcion del color esta asociada a la luz y al

modo en que ésta se refleja, siendo una percepcion individual.

1.3.2 Elementos requeridos para ver el color

El modelo de observaciéon visual muestra los tres elementos necesarios para percibir

color: fuente de luz, objeto y observador.

1.3.2.1. Fuente de luz

Una fuente de luz emite lo que normalmente llamamos luz blanca.

Cuando la luz es dispersada por un prisma se observa que esta constituida por todas las
longitudes de onda del espectro visible, que comprende una pequefa parte del espectro
electromagnético, aprox. 400- 700 nm. Cada color posee una diferente longitud de onda.

El rojo tiene la mayor longitud de onda en tanto que el violeta posee la menor.

1.3.2.2. El objeto

Los objetos modifican la luz. Los colorantes, como pigmentos o tintes, en el objeto,
absorben selectivamente algunas longitudes de onda de la luz incidente mientras que

reflejan o transmiten las complementarias

Si el objeto o sustancia en cuestion absorbe solamente radiaciones correspondientes a
regiones ultravioleta o infrarroja del espectro electromagnético, aparece ante nuestra
vista como incoloro. Los objetos que vemos como negros, absorben todos los colores en

tanto que los blancos, los reflejan todos.
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La cantidad de luz reflejada o transmitida en cada longitud de onda puede cuantificarse.

Esto da una curva espectral de las caracteristicas del color del objeto.

1.3.2.3. El Observador

La luminosidad es la sensibilidad relativa del ojo humano a las diferentes longitudes de

onda de la luz.

Nuestra percepcion de color es afectada por: colores circundantes, lo que vivimos antes,

alimentos y medicamentos y nuestra edad.

El ojo humano contiene dos tipos principales de fotodetectores, llamados: 1) Bastones.
Son los receptores del ojo humano responsables de la visidon nocturna., y 2) Conos. Son
los receptores responsables de la vision diurna y del color. Existen tres tipos de conos,

sensibles respectivamente a los colores: Rojo, Verde y Azul.

Esta explicacién tedrica del funcionamiento del ojo humano es el principio basico de la

colorimetria

1.3.2.3.1 Determinacioén del observador colorimétrico estandar

Se han conducido experimentos para cuantificar la habilidad del ojo humano de percibir
color. Un observador miraba una pantalla blanca a través de una rendija que tenia un
campo visual de 2 grados. La mitad de la pantalla fue iluminada por una luz de prueba.
El observador ajustaba la intensidad de tres luces correspondientes a los colores
primarios que se mezcladas en la otra mitad de la pantalla semejaba el color de la luz de
la prueba. Este proceso fue repetido para luces de prueba de distintos colores que

cubrian el espectro visible entero
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El experimento derivo en las funciones x, y, z que se convirtieron en el Observador
Estandar CIE 1931 20. Estas funciones cuantifican la sensibilidad de los conos al rojo,

verde y azul del observador humano promedio.

En 1931 cuando se realizaron los experimentos del Observador Estandar CIE 1931 2° se
creia que los conos se concentraban en la region foveal. Posteriormente se determiné
que los conos se encuentran dispersos mas alla de la region foveal. Los experimentos

fueron realizados nuevamente en 1964, resultando el Observador Estandar 1964 10°.

De los dos sistemas de funciones del observador, se recomienda utilizar el observador
estandar 10° para una mejor correlacién con la valoracion visual promedio hecha con los

campos visuales grandes que es tipico de la mayoria de las aplicaciones comerciales.

1.3.3. Modelado de los elementos de la observacion visual.

Los tres elementos de la observacion visual se han modelado como tablas de numeros
(figura 1.7).

» La fuente se cuantifica como iluminante —seleccionado por el usuario —.
» El objeto se cuantifica midiendo la curva de la reflexion o de la transmision.
= E| observador se cuantifica por las funciones del observador estandar de CIE

seleccionado.
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/ CIE Standard
Curva espectral del objeto Jy Owenw

Reflectance

Valores triestimulo del
observador

Curva espectral de
lafuente de luz

e S

Figura 1.7 Elementos requeridos para visualizar el color y sus respectivas representaciones
colorimétricas.
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1.3.4. Sistemas y escalas de Color

A lo largo de la historia, diversos investigadores han intentado ordenar el color de varias
maneras, ya sea en forma bidimensional o tridimensional, tomando en cuenta las
distintas variables. Una de las formas de organizacion en el plano mas conocida es la

utilizacion de un circulo llamado circulo cromatico.

En 1950 con el Profesor Albert Munsell desarrollé un sistema, mediante el cual ubica en
forma precisa a los colores en un espacio tridimensional. Definio tres atributos en cada
color:

» Matiz (Hue)

= Valor (Value)

= Saturacion (Chroma)

1.3.4.1. Matiz (Hue)

El matiz es el estado puro del color, sin el blanco o negro agregados, y es un atributo
asociado con la longitud de onda dominante en la mezcla de las ondas luminosas. Es lo

que llamamos comunmente color.

Existe un orden natural de los matices: rojo, amarillo, verde, azul, purpura y se pueden
mezclar con los colores adyacentes para obtener una variacion continua de un color al

otro.

Munsell denominé al rojo, amarillo, verde, azul y purpura como matices principales y los
ubicd en intervalos equidistantes conformando el circulo cromatico. Luego insertd cinco
matices intermedios: amarillo - rojo, verde - amarillo, azul - verde, purpura- azul y rojo-
purpura.

Para simplificar el uso de los matices se identifican por iniciales, las cuales hacen
referencia a los colores eningles R YR Y GYG BG B PBP RP
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Posteriormente, Munsell dividié arbitrariamente el circulo de matiz en 100 pasos, cada
paso equivale a un cambio visual en el matiz. Por ejemplo, el matiz en la mitad del sector

rojo es llamado 5 rojo, y se escribe 5R.

Dos colores son complementarios cuando estan uno frente a otro en el circulo de

matices (circulo cromatico).

1.3.4.2. Valor o Brillo (Value)

El valor caracteriza la iluminacion de un color comparandolo con una serie de muestras
de grises, una escala de grises. Este valor se logra mezclando cada color con blanco o
bien negro y la escala varia de 0 (negro puro) a 10 (blanco puro). Se refiere a la cantidad

de luz percibida.

= Un azul, por ejemplo, mezclado con blanco, da como resultado un azul mas claro,
es decir, de un valor mas alto. También denominado tono, es distinto al color, ya
que se obtiene del agregado de blanco o negro a un color base.

» Dos colores diferentes (como el rojo y el azul) pueden llegar a tener el mismo
tono, si consideramos el concepto como el mismo grado de claridad u oscuridad
con relacion a la misma cantidad de blanco o negro que contengan, segun cada
caso.

» |La escala de valor aplica tanto para colores cromaticos como neutros.

1.3.4.3 Croma o Saturacion (Chroma)

El croma se refiere e la diferencia existente ente un color y un gris con el mimo valor y
matiz. Un rojo brillante tiene un alto croma, en tanto un rojo grisaceo del mismo matiz y

valor tiene un bajo croma.

La croma es el grado de desviacién de un color respecto al color neutral con el mismo
valor (figura 1.8). Cuando el color es de un croma bajo se le llama débil, cuando es de

un croma alto se le llama intenso.
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Para desaturar un color sin que varie su valor, hay que mezclarlo con un gris de blanco y

negro de su mismo valor. Otra forma de desaturar un color, es mezclarlo con su

complementario, ya que produce su neutralizacion.

lightness

L‘o ~ - -
c=0" C:h:ax

>

chroma
Figura 1.8 Elementos requeridos para visualizar el color
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1.3.5 Medicion del color

Debido a que los métodos visuales para especificar el color son subjetivos, se desarrollo
equipo para la medicion del color usando un instrumento proporciona resultados

objetivos.

Por otra parte, debido a que los valores de XYZ no son facilmente comprensibles en
términos de color del objeto, se han desarrollado otras escalas de color para: Relacionar
mejor como percibimos color, simplificar la comprension, mejorar la comunicacion de las

diferencias del color y ser mas lineales a través de espacio de color

Los valores CIE X)Y,Z para cualquier color se obtiene multiplicando los valores del
iluminante, la reflexion o transmitancia del objeto y las funciones del observador
estandar. El producto, entonces, se suma para las longitudes de onda en el espectro

visible para dar los valores triestimulo resultantes de XY, Z.

1.3.5.1 Valores triestimulo

A menudo es necesaria una interpretacion intuitiva de la especificacion de colores en

términos de valores triestimulos. Esta es una de las razones por la que a menudo se

transforma un espacio de color tridimensional definido por X, Y y Z en un diagrama de

cromaticidad donde se pueden posicionar colores dados.
Las subsiguientes coordenadas de cromaticidad (chromaticity coordinates) x, y y z para
ese diagrama se obtienen calculando los componentes fraccionarios de los valores

triestimulos. Asi: x =X/ (X+Y +2Z),y=Y/(X+Y+2Z),yz=2Z/(X+Y +2).

Como, por definicion, x + y + z siempre es igual a 1, si sabemos dos de las coordenadas

de cromaticidad, la tercera es redundante.

24



De este modo, todas las combinaciones posibles de valores triestimulos se pueden
representar en un mapa bidimensional de sélo dos de las coordenadas de cromaticidad.

Es sdélo por convencion que para ello se suelan usar las coordenadas x e y.

1.3.5.2 Espacio de color

Existen dos escalas de color L,ab populares actualmente en uso:

= Hunter L,a,b (1958)
= CIE L*,a*b* (1976)

Ambas escalas son derivadas de los valores X)Y,Z. y representan sistemas de
evaluacion de color matematico. La recomendacion actual de CIE (Commission

Internationale de I'Eclairage) es utilizar CIE L*,a*,b*

El sistema CIELab utiliza valores triestimulo los cuales son interpretaciones artificiales de
lo que el ojo humano ve. Estos valores son definidos como: X (representando el estimulo
rojo del 0jo), Y (representando el estimulo verde del 0jo), y Z (representando el estimulo
azul del ojo). El triestimulo Y es también empleado para representar la luminosidad de la
muestra. Mediante calculo matematico se transforman los valores x,y y z en valores
L,a,b.

La carta o area que el sistema CIELab reconoce es llamada el “espacio de color”.
CIELab utiliza un plano cuadrado para mostrar los ejes rojo/verde y amarillo/azul a

través del cilindro.

La especificacion de colores en términos de valores triestimulos no es facilmente
interpretable en términos de dimensiones psicofisicas de percepcion del color; es decir,

brillo, tono y coloracion.

La necesidad de un espacio de color uniforme condujo a la transformacién de una serie

de transformaciones no lineales del espacio CIE XYZ 1931 que concluyeron en la
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especificacion concreta de una de estas transformaciones en lo que se conoce como
espacio de color CIE 1976 (L*a*b*).

El espacio CIELab permite especificar estimulos de color en un espacio tridimensional.
El eje *L es el de luminosidad (lightness) y va de 0 (negro) a 100 (blanco). Los otros dos
ejes de coordenadas son a* y b*, y representan variacién entre rojizo-verdoso, y
amarillento-azulado, respectivamente. Aquellos casos en los que a* = b* = 0 son
acromaticos; por eso el eje *L representa la escala acromatica de grises que va de

blanco a negro.

En este espacio L* indica luminosidad y a* y b* son coordenadas cromaticas. El centro

del espacio es acromatico (figura 1.9).

L*, a*, b* Espacio de Color
Blanco L*=100

£

Amarille +b*

A

Verde -a*

Azul _b*

Negro L*=0

Figura 1.9. Espacio de color CieLab
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1.3.6. Diferencias de Color

Las diferencias del color se calculan siempre como valores de muestra—estandar (figura

1.10).

» Sieldelta L* es positivo, la muestra es mas luminosa que el estandar. Si es negativo,
la muestra seria mas oscura que el estandar.

= Si el delta a* es positivo, la muestra es mas roja (0 menos verde) que el estandar. Si
es negativo, la muestra seria mas verde (o menos rojo).

= Si el delta b* es positivo, la muestra es mas amarilla (0 menos azul) que el estandar.

Si es negativo, la muestra seria mas azul (o menos amarillo).

Muestra Estandar
_ __ Diferencias de Color
L* = 79 L* = 69.7 ALY = 422
a = H02 @ = 427 Aat = 25
b* = +584 bt = +605 AbDT = 24
Figura 1.10. Diferencias de color.

El espacio de color CIE 1976 (L*a*b*) proporciona una util representacion tridimensional
de los estimulos perceptuales del color. Si dos puntos en el espacio (que representan
dos estimulos), son coincidentes, entonces la diferencia cromatica entre ambos

estimulos es igual a cero.
Segun se incrementa la distancia entre esos dos puntos (L*1, a*1, b*1 y L*2, a*2, b*2),
es razonable suponer que va aumentando la percepcion de que existe una diferencia

cromatica entre los estimulos que ambos puntos representan.
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Una forma de medir la diferencia cromatica entre dos estimulos es, por tanto, medir la
distancia euclidiana llamada AE*, existente entre dos puntos en un espacio

tridimensional. Esta distancia se puede calcular asi:

AE =(AL*) ++J(aa*) +-(ab*y

Delta E (Diferencia de Color Total) esta basado en las diferencias color L*,a*,b* y fue

concebido para disponer de una métrica para tomar las decisiones Pasa/ Falla

Delta E* no es siempre confiable por si mismo. En el ejemplo siguiente la Carga 1 es
visualmente una buena igualacion del estandar. Por el contrario, la Carga 2 no lo es. Sin
embargo ambas Cargas tienen el mismo valor delta E*. Para la Carga 2 toda la

diferencia esta en el valor de “a” (menos verde) y es visualmente inadecuado.
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1.4 Problemas y circulos de calidad

1.4 .1 Definicién de Problema

Un problema es la brecha existente entre la situacion que debe ser y la que actualmente

tenemos (figura 1.11).

Situacion Actual /' Problema \  Situacion ideal.
No Satisfactoria \,—l/

Figura 1.11 Definicién de Problema

“Cuando hablamos de problemas, estamos hablando de elementos que obstaculizan el
correcto o normal desempeno de los procesos, situaciones y fendbmenos que nos
rodean. Estos problemas pueden ser alteraciones generadas accidental o
voluntariamente por agentes externos y su resolucion se convierte entonces en algo de
suma importancia para restituir las condiciones de normalidad antes existentes”

(http://www.definicionabc.com).

1.4.2 ; Qué son los circulos de Calidad?

De acuerdo con Robson (1992), un circulo de calidad es un pequefio grupo de
empleados que realizan un trabajo interactuando en un area de trabajo comun, que se
reunen voluntaria y periodicamente y son entrenados para la identificacion, seleccion y

analisis de problemas.

Los circulos de calidad se basan en el principio de que las personas que realizan un

trabajo todos los dias saben mas sobre el mismo que cualquier otro individuo.
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Los circulos de calidad nacieron en Japon después de la segunda guerra mundial,
representando un factor clave para la rapida recuperacidbn econémica ya que

consolidaron la calidad de sus productos y el prestigio internacional.

Los circulos de calidad se basan en un conjunto de técnicas que involucran a los
individuos que trabajan juntos en el proceso de solucion de problemas. La tarea consiste
en investigar exactamente que causa el problema de estudio para determinar la mejor

forma de solucionarlo.

La mision de un circulo puede resumirse en: 1) Contribuir a mejorar y desarrollar a la
empresa, 2) Respetar el lado humano de los individuos y edificar un ambiente agradable
de trabajo y de realizaciéon personal y 3) Propiciar la aplicacién del talento de los

trabajadores para el mejoramiento continuo de la organizacion.

Los circulos de calidad deben concentrarse en asuntos practicos y dejarse de teorias;
deben buscar el obtener resultados positivos y no simplemente mantener discusiones;

son una herramienta para actuar.

1.4.2.1 Premisas de los circulos de calidad, Robson (1992)

» La participacion es voluntaria.

» La formacién y el trabajo de un proyecto se deben realizar a costa del tiempo de
la empresa

» La sistematica de trabajo gira en torno al lider del grupo

» Las nominaciones de proyectos de mejora pueden ser iniciativa tanto de los
trabajadores como de los directivos

» Los proyectos estaran relacionados con las tareas propias de la actividad de sus
miembros.

» La seleccion de un proyecto para su ejecucion efectiva correspondera a la

direccion con acuerdo con el circulo de calidad.
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1.4.2.2 Metodologia de los Circulos de Calidad, Robson (1992)

De forma general, pero no limitativa, la secuencia de trabajo en un circulo de calidad es:

1) Identificacion
2) Seleccion del Problema

3) El Analisis (causas del problema)

4) Generacion de soluciones
5) Seleccion y planificacion de la solucion
6) Implementacion

7) Verificar que las medidas hayan sido efectivas

1.4.3 Herramientas para la solucién de problemas

Los circulos de calidad pueden valerse de cualquier herramienta existente para la

coleccién, tratamiento y analisis de informacién.
La presente seccion se encuentra limitada a las principales herramientas empleadas en

el desarrollo del trabajo practico y son un extracto de la obra “Circulos de calidad en
accion”, Robson (1992).
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1.4.3.1 Tormenta de Ideas

Definicién:

Es la coleccion de la mayor cantidad de ideas de los participantes del grupo de trabajo;

un problema es expuesto al grupo y comienzan a registrarse todas las “ideas”

relacionadas con el tema, puede emplearse para buscar causas o soluciones.

Propésito: a) Generar una gran cantidad de ideas, b) Estimular la creatividad, c)

Aprender y practicar el pensamiento divergente.

Procedimiento:

Cada persona debe hablar por turno

El lider registra las ideas en un rotafolio exactamente como se ha expresado
Nadie debe censurar ni interrumpir

El grupo genera entre 20 y 80 ideas

El grupo acepta corazonadas no relacionadas

Las ideas se desarrollan partiendo de las ideas de los demas

Cuando todos los miembros del circulo han participado termina.
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1.4.3.2 Diagrama Causa Efecto

Definicién:

Se le conoce también como la espina de pescado debido a su forma (figura 1.12). Viene
a ser la presentacion grafica de un efecto y sus causas, permitiendo la identificacion y
relacion de las causas que afectan un proceso. Su propésito es de ayudar al grupo a

visualizar el problema y a practicar pensamiento divergente.
Propésito: a) Generar una gran cantidad de ideas, b) Estimular la creatividad, c)
Aprender y practicar el pensamiento divergente bajo una estructura de categorias

(hombre, maquina, método, materiales, etc.)

Procedimiento:

e Generar las causas necesarias mediante la toma de ideas.

e Disefar el diagrama causa efecto.

e Trazar una linea horizontal y en el punto final derecho trazar un rectangulo en el
que se colocara el efecto del problema.

e Las influencias o causas principales seran listadas hacia la izquierda en lineas
oblicuas, las causas pueden ser agrupadas en grupos que dependeran de
acuerdo a cada proceso.

e Por cada causa se debe hacer la pregunta: ;Por qué sucede? Listar las
respuestas como ramificaciones de las principales causas.

e Un diagrama de efecto bien detallado tomara la forma de un esqueleto de

pescado.
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Figura 1.12. Diagrama causa-efecto. Causas que originan problemas de fuera de tono.
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1.4.3.3 Diagrama de Pareto

Definicién:

Es una herramienta que permite determinar cuales son las pocas causas que generan la
mayor cantidad de defectos. Se basa en que el 80% de los efectos provienen del 20%

de las causas (figura 1.13).

Este diagrama ayuda a decir al equipo donde concentra sus esfuerzos o que problemas

resolver primero.

A través de él se puede realizar comparaciones de problemas existentes antes de
aplicar soluciones al proceso versus problemas posteriores a las soluciones. Permite
traducir el analisis de los datos a numeros y porcentajes, presenta en forma obvia al
observador los “pocos vitales” y lo “muchos triviales”.

Propésito: a) Ordenar la informacién para su facil interpretacion, b) Priorizar

Procedimiento:

e Una vez que se han identificado las causas, se deben listar en la hoja de trabajo
en orden de importancia (de la mas importante al menos).

e Después que se han listado las causas mas importantes, las de menor
importancia se agrupan bajo el titulo de "otras".

e Una o mas columnas de la hoja de trabajo registran los datos recogidos en la
unidad de medida (horas, pesos, soles, etc.), con la cantidad total en la parte
inferior.

e Otra columna es para el porcentaje (porcion del 100%) del total de unidades

medidas de cada una de las causas.
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Figura 1.13. Diagrama de Pareto.

1.4.3.4 Diagrama de Relacion

El diagrama de relaciones es una herramienta que ayuda a analizar un problema cuyas
causas estan relacionadas de manera compleja. El diagrama de relaciones permite
alcanzar una vision de conjunto sobre como las causas estan en relacion con sus

efectos y como, unas y otros, se relacionan entre si.

El objetivo principal del diagrama de relaciones es la identificacion de las relaciones
causales complejas que pueden existir en una situacion dada. El objetivo de la
aplicacion de la herramienta es obtener sus posibles causas, analizando la complejidad

de sus relaciones (figura 1.14).

Procedimiento:

1) Describir el problema.
Escribir una declaracion que defina la cuestion que se quiere explorar. Se concreta en
una tarjeta adosada en el centro de una superficie de trabajo.

2) Identificar posibles causas del problema.
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El equipo de trabajo enuncia las causas que, a su juicio, afectan al problema y que
son escritas en tarjetas (“tarjetas de causa”) con el fin de situarlas posteriormente en
el area de trabajo.

3) Agrupar posibles causas similares.
Materializadas las ideas y adosadas las tarjetas en la superficie de trabajo, se
procede a su agrupaciéon en razén de la similitud entre ellas. Esta tarea facilitara el
desarrollo de la fase posterior del procedimiento.

4) Ordenar las tarjetas de causa segun las relaciones causa-efecto.
El equipo situa las tarjetas de causa, que presenten una relacion mas intensa y
directa con el problema formulado, muy cerca de la tarjeta central que lo define. Estas
son las causas de primer nivel o primarias

5) Continuar la ordenacion de las tarjetas.
Las tarjetas de causas de segundo y tercer nivel (0 del numero de niveles que
correspondan) se van situando sucesivamente de forma mas alejada del centro a las
del nivel precedente.

6) Determinar la relacion de las tarjetas
Se analizan las tarjetas y las relaciones causa-efecto existentes entre ellas,
sefalando esa relacion mediante flechas, del mismo modo que se hizo en la fase
cuatro con el primer grupo de ideas primarias. Para cada idea se pregunta: “; Es esta
idea la causa de alguna otra idea?”. Por tanto, cada relacién causa-efecto detectada
sera puesta de manifiesto mediante la flecha correspondiente.

7) Analizar el diagrama
En el analisis del diagrama de relaciones hay que tener en cuenta que las tarjetas
que tienen mas flechas de salida son, probablemente, las causas principales.

También son de interés las tarjetas que reciben mas flechas causa — efecto
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Figura 1.14. Diagrama de relacion.
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Capitulo 2

Antecedentes del lugar de trabajo



2.1. Lugar de Trabajo

2.1.1 Empresa

Films México S.A. de C.V. fue creada como compafhia afiliada a Leathers de México,
S.A.de C.V. el 15 de noviembre de 1978.

En enero de 1979 inicid sus operaciones formales contando con sélo una linea de

extrusion y una produccion estimada en 75 ton/mes.

Siendo una empresa que en constante crecimiento y desarrollo, para marzo de 1992 le
resulto posible operar como organismo independiente de Leathers de México, S.A. de
C.V.

La capacitacion y la experiencia acumulada de su personal, la filosofia de calidad y
servicio dirigida a la satisfaccion del cliente, la diversidad de sus productos, el continuo
mejoramiento de los procesos y métodos de control, han permitido que Films México,
S.A. de C.V. cubra actualmente el 40% del mercado nacional, participando con una
amplia gama de materiales sintéticos en diferentes acabados, texturas y colores para
satisfacer la demanda de muy diversas industrias como son: calzado, tapiceria,
marroquineria, artes graficas, confeccion, empaque, promociénales, articulos escolares y

lonas, entre otras.

Actualmente, Films México S.A. de C.V forma parte del Grupo LEATSA, en conjunto con
Leathers de México, S.A. de C.V., el cual se constituye como una empresa 100%
Mexicana lider en la manufactura y comercializacién de telas vinilicas, peliculas rigidas y
flexibles de PVC (figura 2.1).

40



GRUPO LEATSA

Leathers de México Films de México

Horneado de plastisoles Extrusién de Dry Blend

Figura 2.1. Estructura constitutiva del Grupo LEATSA

Altos volumenes de produccion, una cuidadosa seleccion de proveedores y la utilizacidon
de tecnologia de vanguardia le permite obtener economias de escala en beneficio de

sus clientes.

Laboratorios modernos permiten certificar que los productos cubren con normas de
calidad tan rigurosas como las exigidas por la industria automotriz y del calzado, asi

como desarrollar nuevos materiales con las caracteristicas solicitadas por los clientes.

Grupo LEATSA ha establecido una politica de reinversion constante, no solo en
maquinaria, procesos e instalaciones, sino también en la capacitacion permanente de su

personal que hoy asciende a mas de 600 personas

Comprometidos con el medio ambiente se ha puesto especial interés en la utilizacion de
equipos de control de emisiones que operan con la tecnologia mas avanzadas del
mundo y se han destinado importantes recursos a la reforestacion y conservacion de

areas verdes.

LEATSA se ha compromiso con mantenerse como empresa de calidad mundial y para
ello se han implementado sistemas y procedimientos de control que han sido certificados

bajo la norma internacional ISO 9001:2008.
41



Films México S.A. de C.V. y Leathers de México S.A. de C.V. (Grupo LEATSA),
comparten por cuestiones de conveniencia procesos administrativos tales como:
Recursos Humanos, Compras, Contabilidad, Crédito y Cobranza, Cuentas por Pagar y
Ventas. No obstante, debido a que sus procesos productivos son diferentes, empleando
la primera el proceso de horneado de plast