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INTRODUCCION

Debido al enorme desarrolio tecnoldgico dentro de la industria automolriz en
cuanto a disefio, material, y métodos de fabricacion, los componentes de un
automaovif sufren constantes cambios esto ocasiona que los proveedores de estas
partes cuenten con un buen sistema de manufactura capaz de llevar a la realidad
en un tiempo fo Mas corto posible estos nuevos productos con un nivel de calidad
y precio competitivo en el dmbito internacional. Esto representa un reto con
negociaciones comerciales como 1o es el Tratado de Libre Comercio.

Dentro de {os componentes de un automovil que han sufrido mayores cambios
estdn los sistemas de preparacion de mezcla aire - combustible, que, debido a
presiones gubernamentales y de contaminacidn ambiental, se reduce la
produccion y utilizacion de sistemas carburados cambiando a sistemas de
inyeccidn de combustible por la razén de que estos Gltimos alcanzan una mayor
eficiencia de combustidn con menores emisiones contaminantes.

La presente tesis memoria de experiencias muestra el desarrollo de la
manufactura de un nuevo producto cubriendo las actividades minimas para un
buen sistema que permita alcanzar los objetivos de calidad, volimenes de
produccién, tiempo y costos, consecuentemente la fabricacién de un producto
rentable.

£l producto can el cual se ejempiifica es la Cubierta Protectora de Calor que forma
parte de un sistema de inyeccion de combustible para un motor Volkswagen.



OBJETIVOS

Aqui se mencionan el objetivo general y los objetivos particulares que se
persiguen en la elaboracién de esta tesis. Al término se han de obtener las
conclusiones basadas en el cumplimiento de éstos.



OBJETIVOS

Objetivo General:

» Mostrar a través de un ejemplo real la importancia del desarrollo planificado
de la manufactura de un producto troquelado, dentro de una empresa metal
mecanica de autopartes.

Objetivos Particulares:

« Importancia de la manufactura dentro de una empresa, desde el disefic del
producto, fabricacion de medios de produccién, hasta la comercializacion .

« Identificar los diferentss tipos de materiales utilizados segtin su funcién en un
troquel.

» Desarrollar procesos hébiles.
« Conocer el funcionamiento de una Linea de Produccién.

« Determinar la metodologia a seguir para la comercializacién de un producto.



GENERALIDADES

Descripcién del entorno naclonal en ef que se encuentra la industria
automotriz, mencionando el concepto y en que se basa un buen sistema de
manufactura, considerando a su vez e! desarrolio profesional y el enfoque
del autor para elaborar esta tesis.

Por tiltimo se ve cudl es el seguimiento de la fabricacién hasta (a liberacién
de los herramentales utilizando el método PERT/CPM -Program Evaluation
and Review Technique/Critical Path Method-.



{ GENERALIDADES
Entorno de 1a Industria Automotriz en 1994

La Industria Automotriz nacional, esta compuesta por: Industria Terminal e
industria de Autopartes.

La Industria Terminal, esta integrada por las empresas establecidas en México,
que realicen e} ensamble final de los vehiculos automotores.

La Industria de Autopartes, esta integrada por las empresas que operen en el
pais, que tengan una facturacion de partes y componentes destinados como
equipo original a las plantas armadoras.

La iIndustria nacional de autopartes nace formalmente con el decreto presidencial
de 1962, el cual senala entre ofros puntos, el aumento de contenido nacional al
60% en los vehiculos armados en el pais; integracion que deberia alcanzarse con
la fabricacién doméstica de los motores y los conjuntos mecanicos, asi como la
incorporacion de otros componentes que ya se fabricaban en el pais.

En la actualidad, y pese a su corta edad, esta Industria se encuentra constituida
por alrededor de mas de 500 empresas, fabricantes de autopartes, de diferentes
tamarios y capacidades. El surgimiento de dicha Industria ha permitido al pais por
un lado, un ahorro neto de divisas al sustituir importaciones de autopartes y
componentes por productos de fabricacion nacional, y por ofro generar por medio
de la exportacion, directa e indirecta, una fuente de ingresos de divisas, ejemplo
de ello es que actualmente 211 empresas han exportado autopartes durante los
ultimos 3 arios,

{.a Industria nacional de autopartes, ha ido expandiendo su importancia tanto a
nivel nacional como en el sector manufacturero y en particular en la industria
automotriz del pais. Las empresas fabricantes de autopartes, abastecieron en
1992 a equipo original en 69.6% de sus ventas totales, en 20% a mercado de
repuesto y en el restante a un 10.4% al mercado externo via exportacion directa, y
son ademas attamente generadoras de valor agregado nacional.



Durante los afios de 1991 y 19892 las ventas de equipo original de empresas
fabricantes de autopartes a armadoras del pais, contemplan un valor agregado
nacional mayor al 70%.

La Industria mexicana de autopartes, es una industria agresiva y comprometida
con el desarrollo y crecimiento del pais, pues pese a que trabajo en 1991 y 92 con
Unicamente el 71.5y 72.2% de su capacidad instalada, tiene amplios proyectos de
inversién, equivalentes a 4.273 millones de ddlares para los préximos 4 afios.

Las actividades productivas son el fundamento del sistema econémico de la
nacién, ellas transforman los recursos humanos y materiales, asi como el capital
en bienes y servicios més valiosos; Los recursos humanos tanto fisicos como
intelectuales, son con frecuencia los activos clave y los materiales incluyen planta,
equipo, inventarios y algunos bienes como energia. El capital en forma de
acciones, deudas, impuestos y contribuciones es una fuente de valores que regula
el flujo de los otros recursos.

Los sistemas son los arreglos de componentes disefiados para lograr los objetivos
fijados en los planes de la manufactura de un producto.

Se entiende por manufactura dotar de toda informacién necesaria, los medios de
produccién y de control, elementos para el empaque y equipo para manejo y
fransporte de material a fin de producir en serie un arliculo que sera
comercializado.

La técnica a utilizar en la construccidn de automéviles se vuelve cada dia mas
compleja. Esto contribuye a que las multiples expectativas aumentan, la
competencia se hace mas fuerte, la imposicion legal se agrava y en general las
exigencias de calidad respecto a los productos se incrementan,

En cuanto al sistema de calidad los métedos tradicionales para la deteccién vy
eliminacién de fallas ya no son funcionales en el desarrollo de un producto.
Actualmente se utilizan métodos de prevencién basados en la estadistica ya que
existe una estrecha relacion entre calidad y productividad.



Dentro de un buen sistema de manufactura que esta basado en una filosofia de
mejora continua, compstitividad, productividad y eficiencia se utiliza la planeacion
avanzada de la calidad la cual involucra una relacion entre las necesidades del
clients, los procesos de fabricacion empleados, el control estadistico de} proceso y
la retroalimentacion de variaciones para lograr una mejora continua, obteniendo
calidad, precio competitivo, y abastecimiento de acuerdo a filosofias de trabajo
"justo a tiempo".

Mencidn de la experiencia Profesional del autor y motivo de la elaboracién de
esta tesis

€on la misma filosofia y en base a la experiencia obtenida durante cuatro afos de
laborar en una empresa metal mecénica, el autor presenta esta tesis, siendo
actualmente, en 1994, Jefe del Centro de Capacitacion; ésta es una de la areas
que pertenecen al Taller Mecanico Division Fundicion de la empresa,

Los puestos en los cuales ha desarroliado su experiencia profesional son: el de
Supervisor del Taller Mecanico e Instructor del Centro de Capacitacién. Durante
los afios de trabajo se ha participado en el desarrolio y construccion de troqueles,
moldes, reconstruccién de maquinaria y fabricacion de piezas necesarias para el
buen funcionamiento de las maquinas.

La presente tesis se elaboro, pensando en un manual de consulta tanto para ef
ingeniero mecénico, como el ingeniero industrial, ya que en dicho manual se
tratan temas de interés para ambas dreas.

Este apoyo de consulta es de utilidad para ios ingenieros que inician su carrera
dentro de una empresa metal mecanica, como para aquellos que ya laboran en
ella, ya que aqui encontrardn una metodologia a seguir, aplicable a cualquier
proyecto de desarrollo y comercializacién de nuevos productos, en donde se
describen los procedimientos para la determinacion de la magquinaria,
conformacién de linea, balanceo de lineas, ubicacién en planta y porcentaje de
utilizacion proyectada de acuerdo al volumen de venta.

A continuacion se define el desarrollo para la Cubierta Protectora de Calor de un
sistema de inyeccién de combustible que vino a sustituir a los . sistemas
carburados en un motor de combustién interna. )



Descripcién del producto

El producto con el cual se ejemplifica es la Cubjerta Frotectora de Calor, esta es
una pieza que pertenece al proyecto conocido comao A-3 1.8 Litros, y se refiere al
desarroilo del sistema de inyeccion Volkswagen.

La Cubierta Protectora de Calor es una pieza fabricada a partir de {amina de
aluminio mediante ocho operaciones de troquelado. Su funcidn principal es formar
una barrera que disipe el calor emanado por el multiple de admisién, ademas de
promover el flujoc de aire y desviar el calor, que también se transmite por contacto
del muitiple hacia el cuerpo papalote.

A continuacion se muestra la Cubierta Protectora de Calor en conjunto con el
muiltiple de admisién y algunos de los principales componentes del sistema de
inyeccion Volkswagen.

Cuerpo
papalote
Y Inyectores .
5),, —
Regulador de
Presién
Sensor de
temperatura

Cublerta protectora de calor

En la siguiente pdgina se muestra la Cubierta Protectora de Calor
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Analisis de funcién

Los costos de fabricacién de un producto pueden ser relativamente altos debido a
su construccién, al empleo de materiales costosos ¢ si los procesos y montajes
son hechos con dispositivos caros y complicados. Por esta razon se debera
realizar un estudio analitico y sistematico de las funciones de! producto en
cuestién.

Se entiende por funcion a todo aquello que un producto o servicio debe hacer
para satisfacer al consumidor, medido a través de la ejecucidn adecuada,
productividad, durabilidad, etc.

Todas las funciones directas constituyen y caracterizan la verdadera tarea del
producto y su cumplimiento es indispensable. Estas funciones son las que se
nombran a continuacién:

1) Proteger del calor y disipario.

2) Facilidad en el ensamble.

3) Bajo nivel de ruido por vibraciones.
4) Resistencia estructural y bajo peso.
5) Resistente a la oxidacién.

Proceso de fabricacién.

El proceso que se emplea en la produccion de esta pieza es el de la fabricacién
por lote en una linea balanceada mediante la ayuda de herramentales (troqueles)
montados en prensas.

Este proceso de fabricacién se selecciond debido a que se pueden trabajar varios
productos en fos mismos medios de produccién, con sole hacer algunos cambios,
y encontramos niveles aceptables de produccién a costos controlados si se
trabaja el lote econdmico.

En este sistema laboral, los puesto de trabajo se han distribuido para:

a) Agilizar las operaciones correspondientes a cada troquel y reducir con ello la
circulacién de materiales y mano de obra. ’

b) Lograr un nivel 6ptimo en la utilizacién de los medios de produccidn.

c) Aplicar correctamente la divisién del trabajo,



La caracteristica principal del proceso de troquelado es la aplicacion de grandes
fuerzas por herramientas para prensas durante un corto intervalc de tiempo, lo
cual resulta en el corte o deformacion del material de trabajo, una operacién de
troquelado, completada de ordinario por la simple aplicacién de presidn, resulta
con frecuencia en la produccion de una parte terminada en menos de un minuto.

Caracteristicas criticas a controlar

En base a un andlisis de los requerimientos dimensionales para evaluar los
problemas potenciales que podrian ocurrir durante la manufactura y establecer los
medios de control que se emplearan para monitorear y prevenir la produccion de
piezas con falla. Este se sustenta en los planos y especificaciones liberados a
dltimo nivel de ingenieria, en experiencias con productos y procesos similares
considerando sus indices de habilidad def proceso como base de proyeccién. Las
caracteristicas criticas a controlar son las siguientes:

1 Altura de! primer embutido. (23+ 0.2mm)
Pasician y diametros de barrenos (2X). (Sujecién al multiple de admision)
Pasicion y dimensiones de ojales (2X). (Para sujetar extremos)

3 Altura de tres pestafias. * (Prelocalizadoras)
4 Costillas de refuerzo. (En todo el contorno)
5 Lamina de aluminio / ldmina de acero de bajo espesor.

*Pestafias: o enel a con ef mdNiple y disminuye ta posibidad de vibracksn ¥ tuida.



A continuacién se mencionan las dimensiones de las caracteristicas criticas a
controlar dentro del proceso:

Posicién de Barrenos {2X)} y Ojales {2X) Medida Nominal Tolerancia

(mm) (mm)

Altura del primer embutido. 23 + 0.2
Posicion y didmetro de 2 barrenos. 30 % 04

20 % 0.2

2647 "+ 02

Posicion y dimensiones de 2 ojales, ‘ '»12‘;"‘ + 0.2

U8 £ 02

@72° £ 02

Ancho 9.5 < %02

268 + 0.2

8 +.0.2

Altura en 3 lugares. 4 - 02

Medios de Control

Para evaluar las caracteristicas a controlar durante la ejecucion de las
operacionss se emplean los siguientes medios de control:

Base con indicador de alturas,

Calibrador pasa no pasa para paosicion de dos barrenos y dos ojales.
Calibrador vernier digital para diametro de dos barrenos.

Calibrador vernier digital para altura de tres pestarias.

Los valores obtenidos de una muestra de 60 piezas, durante Ia corrida de prueba,
correspondientes al estudio de habilidad del proceso y sus valores de Cp y Cpk *
para liberacion del proceso, previa a la produccién en serie se muestran en la
tabla de resultados del estudio de habilidad del proceso del Capitulo /il

'Cp.’ Es el indice de habilidad del proceso que se define como la relacién de el ancho de fa espacificacisn a Ia variabilidad del
proceso medido (60). E! inidice Cp no foma en cuenta fa localizacién del proceso en relacidn con la especificacin,
Cpk: Refleja tanto la localizacién (en relacion al punto media de la especificacién) como la varlabllidad de! preceso medido.



Teniendo las caracteristicas criticas a controlar junto con las dimensiones,
tolerancias y medios de control se pasa a la determinacion de la maquinaria y el
equipo necesario para su elaboracion, esto se vera en el Capitulo Il.

Este es un puntc muy importante ya que todas las caracteristicas antes
mencionadas seran controladas dentro del proceso de troquelado.

Calendarizacidn de las actividades y eventos

Para el buen desarrolio en la manufactura de un nuevo producto, se deben
establecer todas las aclividades necesarias para cada una de sus fases. La
definicion de estas actividades deberd incluir el tiempo necesario, que drea es
responsable y cuanto se consumird de recursos. También debera reconocerse
cudl de ellas, en un momento dado, es critica; esto es: cualquier retraso o
adelanto en su ejecucion afectard, de igual forma, a la terminacién del proyecto
total o al cumpiimiento de alguna fecha comprometida. Por ello es conveniente
hacer uso de la técnica de revision y evaluacién del programa y ruta critica,
conocida por sus siglas en inglés como técnica PERT/CPM. Esta es efectiva para
el control de proyectos.

El objetivo principal de toda la programacidén es establecer criterios de control para
la evaluacion del progreso del proyecto con respecto al tiempo.

La calendarizacién se publica en una gréfica de Gantt como la que se muestra
para la Cubierta Protectora de Calor en la pagina siguiente.

Dentro de esta técnica se puede obtener el diagrama de la ruta critica; Para
establecer la ruta critica primero se elabora un desglose del trabajo en varias
fases o programa inicial. Después se establecen las relaciones de dependencia
que hay entre ellas. Esto es, cudl se tiene que realizar primero y debera estar
totalmente terminada antes de empezar la siguiente. En seguida se estima el
tiempo de duracién en dias, semanas o meses.



Grafica de Gantt Cubierta Protectora de Calor
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Las fechas que no deben cambiar ( fechas compromiso ), se tlenen que registrar
asi. Estas fechas inmovibles son las que van marcando si a!guna actividad o
evento es critico o no. Una actividad no es critica cuando ella tiene holgura de
tiempo entre sus fechas mas tempranas y sus fechas mas tardfas de inicio y
terminacién calculadas.

Conforme transcurre el proyecto, se tiene que revisar el avance de cada actividad
y tomar acciones para ir de acuerdo al programa. En caso de retrasos también se
aumentaran los costos y esfuerzos necesarios para regresar al plan original.

La definicién de las actividades esta basada en los procedimientos‘que establece
la planeacién avanzada de la calidad cuyo objetivo es lograr uh desarrollo y
cornercializacion del producto sin sorpresas.

E! diagrama de red para determinar Ia ruta critica de la Cubierta ‘Protectora de
Calor se muestra en la pagina siguiente. !
Tomando en cuenta todo lo anterior podemos plantear lo que es la“ Organizacion
del Proceso del Plan de Trabajo, en este caso para la Cubierfa Pmtec[ora de
Calor mediante un diagrama donde tocamos todos los puntos que se deben tomar
en cuenta dentro de un buen sistema de manufactura que esta basado en una
filosofia de mejora continua, compstitividad, productividad y eficiencia.
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DEFINICION DE LA MAQUINARIA Y HERRAMENTALES DE
PRODUCCION

En este capitulo se procede a la determinacién de la maquinaria y equipo
necesario para elaboracién de la pieza. Punto importante para definir que tipo
de herramental se debera disefar y fabricar.

Posteriormente se describe el proceso tipico en la fabricacion de un
herramental, los elementos que constituyen un troquel, la descripcién de los
materiates utilizados segiin su funcién en el troquel y estimacién de tiempos;
todo esto sirve para determinar costos, presupuestos, elaborar la cotizacién y
el programa de construccién.



El desarrollo de la manufactura de la cubierta protectora de calor deberd cubrir
satisfactoriamente todos los puntos que integran la organizacién del proceso
planificado del trabajo que se muestra de manera grafica en la siguiente pdgina.
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DETERMINACION DE LA MAQUINARIA Y FABRICACION DE HERRAMENTALES
PARA LA ELABORACION DE LA CUBIERTA PROTECTORA DE CALOR

Para la fabricacion de piezas troqueladas con calidad, dentro del tiempo de entrega

y de la forma mds econémica, se deben enfocar todos los esfuerzos de la gente con
experiencia en la seleccion de la materia prima, la maquinaria, la construccion
optima de los troqueles, asi como la eleccion de los medios para el control de
calidad.

De la informacion extraida de los prototipos para 1a produccion de la pieza podemos
comprobar y decidir sobre la funcionalidad del disefio, del producto y la rentabilidad
esperada de la inversidn.

Por ello una correcta concepcitn de troquel y su utilizacion son de gran importancia
para la culminacion de un proyecto. Por eso nos preocupamos en adquirir
experiencia en la construccion de moldes, troqueles y dispositivos.

El objeto de este capitulo no es la presentacion de técnicas, sino mas bien se trata
de mostrar en forma resumida los principios basicos en la construccion de un troquel.

La descripcion del proceso tipico en la fabricaciéon de un herramental puede verse en

of diagrama de la siguiente pagina. En éi se observa la participacion de los diferentes
departamentos involucrados.
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Descripcidén del proceso tipico en la fabricacidn de
un herramental.

CLIENTE YERTAS DESARROLLO WANUFACTURA DISERD TALLER ASEGURANTENTO | PRODUCCION
TECNICO WECANICO DE CALIDAD
CLIENTE VENTAS ‘
RECIAE l
NOTICIA
DE S0L1CITUD DE
APROBACION APROBACION OE
HERRAUENTAL
APROBACION DE
PROYECTO
CONCEPTO concerto coucerto
msgﬁo DISERO DISENG ANALISIS
ORDEN
DE Y FUNCIONA
1 TRABAJO | ESTYUDIO DI
POTENCIAL
DE PAUCES:
st P
ORDEN
DISERO
l =0
PLANOS
NOTIFICAR
\/\ T WAQUINADO
—
AJUSTE APROBACION
PLANDS M PLANOS
TEMPLEIR HERRANENTAL No————
S
Q RECTIFICADO
NOTIFICAR |—i
LIBERACION
CLIENTE ORDEN EROS [ON
(] HERRANENTAL
\/—\ TRABAJO —I w
ENSAMBLE
FIN
soLTCITUD OE fi SOLICITUD OF
APrOBACION DE {Il! APROBACION OE soLiciTun ok
*HERRAENTAL
PRODUCCION
HOTIFICAR 4~—NOTIFICAR 4—}—-NOTIFICAR «- 1EICAR &

21




Material de construccién del troquel:

Los aceros para la construccion de moldes y troqueles siguen siendo los mismos a lo
largo de los afios, por eso se utilizan los mas conocidos y acreditados para trabajar,
lo cual, aunado a un exacto tratamiento térmico y método de elaboracidn, cumplen
con los requerimientos tan exigentes para desempefiar la funcién de cada uno de los
elementos que constituyen un troquel, los cuales a continuacion se describen
graficamente.

Las caracteristicas principales de los aceros utilizados y la lista de partes en [a

construccién de los herramentales para la cubierta protectora de calor, y sus
tratamientos térmicos se muestran en el Anexo A.
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Elementos que constituyen un Troquel.

Operaciones de Corte:
Portapunzén
Bujes para los
pernos guia — Pussén
Penixos 1 mm
Sl 1 »
f "]+ Portamatriz
f Placa
de apoyo

Componentes comunes de un troquel sencillo

'._l’ensi6n

XN |
oy AN Lo

e —%7

Tensién

Esfuerzos del corte en troquel
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Cantidaa de Profundidad de Teducelén
Pancén deformaclén

penetracién ‘en espesor

(A) detormacién {B) Reducelén
pléstica 0 espesor

Se completa

Comienza
la fractura

Ia fractura

(C) Fractura

Pasos en el cizallamiento del metal

C > Tamafio —2C pr— ( -~ C‘

[ 77727

"m

f~+~— Tamaiio —n . ._-..‘Tm'"-w oot
-+2C

N\

(A) Punzonadura sl es 1a parte deseada (B) Punzonadura 8f es desperdicio



S
R

Purizén redondo—=|

.

Punzonadura o pieza

(A) Perforado o cortado de piesas

Las operaciones de corte en troquel (Cizallado) de material se clasifican de la
manera siguiente:

Perforado (Punzonado). Es la operacién en la cual un punzén redondo (o de otro
contorno) corta un agujero en el material de trabajo que es soportado por una
matriz que tiene una abertura correspondiendo exactamente, con el contorno del
punzén.

Aqui el cortado de material de trabajo es con frecuencia desperdicio. En cambio
cuando es corte de piezas, la parte cortada del material es la utilizable
convirtiendose en una pieza para operaciones subsecuentes de troquelado u
otros procesos.
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Términos sobre Doblado y Embutido:

Tensidn radial

L Lonpitud de doblex 1\ [_c

Tensidn
ircunferencial

A

L ',A

I

Linea patrén ]

Tenslon transyersal

§ Linea del dohlez

T=

Linea
del doblez

curvatura matriz

eldistico)

fRadio de la

Hemamienta de formar (matriz)

Exterior de Ia Tramo

linea patrén fuera del
k contorno

Linea del doblex

Tramao YA AN,
\ fuera del 707
Angule  de canteerio Eje neutral
curvatura - [ Tolerancia del doblez
(parte) Linea ~ Radio de doblez
de curvatura

Linea patrén interior

Angulo del bisel

Parte formada
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Preparacldn de la fabsicacion:

Para asegurar una configuracion optima del troquel, se deben realizar con todo
cuidado los preparativos para la construccién. Para conseguir esto se deben
armonizar los requerimientos y concepcion del constructor de la pieza troquelada,
del experto en disefio de troqueles, el ingeniero de procesos y la importante opinién
de los expertos en higiene y seguridad.

Consideraciones para la construccién del troquel
Son muy importantes las siguientes:

La determinacién def volumen de produccidn requerida y la vida del producto.
taforma geométrica de la pieza.

El material de la pieza que en este caso es de ldmina de aluminio de bajo
espesor.

La determinacién de las tolerancias necesarias, para lo cual atenderemos los
requerimientos del cliente, y las posibles realizables con el proceso y tipo de
herramental a utilizar.

La comprobacion del disefio y los planos de despiece del troquel.

El troquelado es un proceso industrial de fabricacion de piezas a partir de material
laminado; dicho en otras palabras es la conformacion del material segln la forma
geométrica de una pieza.

A continuacion se muestra el diagrama de bloques para fabricar la cubierta
protectora de calor en la cual existen ocho operaciones de troquelado, para dar
como resultado la pieza final que se muestra en el plano del producto.
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-DIAGRAMA DE BLOQUES PARA FABRICAR LA
CUBIERTA PROTECTORA DE CALOR
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et ————

LAMINA DE
ALUMINIO

{

INSPECCION DE
RECIBO

i 169

1a.OP.CORTE

DE PLANTILLA
PRENSA SCHUID

-

]
28.0P ler

EMBUTIDO
PRENSA HIDRAP

-

3a.0P 20
ENBUTIDO >
PRENSA HIDRAP
l DESECW
49T 0 Jeesesccsccavasonaceo
EL PROHED[O DE PIAS.
4a,0P.CORTE MALAS ES OE 8.0
COMPLETO FZAS.DEFDRHES.CON
PR.WEINGARTEN REBABA ,MALTRATADAS,
CHUECAS ,FRACTURADAS,
l RAY
Lo T
5a.0P.CORTAR
PESTANA ¥ RAD
PRENSA HIDRAP »

-

1]
6a.0P,DOBLEZ

v

EXTERIO!
PRENSA HIDRAP

40 T

7a.0P,DOBLEZ,
EMB.Y PUNIONA

DO.PR.HIDRAP

=
co
33
e
do
i
>
-
-

3on
PRENSA HIDRAP

'

LAVADO

1

ENPAQUE

28



()

CORTE A-A
- (X
L2
ko X
5
CORTE E-E
1':,;‘ -
2 1
.1
’ CORTE ¢-¢
o
H

3 .
o %v\ v il
n o e




I () I L] I 3 i 3 1 ¥ T 3
CORTE A-A CORTE 8-8 . o L ST S s
P ._;,I.—du” - .
< ® I

%L . L2 Y
. ‘ |
| g\ : |
CORTYE E-£

CORTE c-¢

T T T - T —= T L) ¥ ¥ T [




Una vez obtenida la aprobacién del proyecto y ver la funcionalidad de la pieza, asi
como sus caracteristicas principales a controlar el siguiente paso a seguir es
determinar el tipo de maquinaria para su proceso de elaboracién, que cubra las ocho
operaciones de troquelado.

Para seleccionar la maquinaria adecuada se debe considerar:

Disponibilidad de maquinas [ % utilizacién esperada al volumen maximo de
Tonelaje y fuerza de corte produccion esperada.

Carrera capacidad

Area de trabajo de

Tamaiio del troquel operacion

Las maquinas con las que normalmente se trabaja son para materiales ferrosos que
abarcan diversos tipos de aceros con corte completo, troquelado profundo y
troquelado extraprofundo, para piezas con dimensiones similares a las de la cubierta
protectora de calor, por lo cual no existe problema alguno para trabajar ldmina de
aluminio de bajo espesor y para el tamario de esta pieza. En la pagina siguiente se
muestran las férmulas y los cdlculos para cada operacion.

Tipo de maquinas

El tipo de méquinas que se utilizaré para la fabricacioén de la Cubierta Protectora de
Calor es:

1a. Operacién Prensa Schmid 160T
2a. Operacién Prensa Hidrap Presen 60T
3a, Operacitén Prensa Hidrap Presen 60T
4a. Operacién Prensa Weingarten 40T
$a. Operacidn Prensa Hidrap Presen 60T
68a. Operacion Prensa Hidrap Presen 60T
7a, Operacitn Prensa Hidrap Presen 60T
8a. Operacién Prensa Hidrap Presen 60T

Estas maquinas tienen las siguientes caracteristicas para hacer el trabajo que
requiere las operaciones que integran la ruta de fabricacién.

PRENSA | T | A | B ESPIGA HMIN | HMAX |_COJIN_| PLATINA
€0 | 400 | 500 | M22X1550X70 | 260_|__3%0 5] TIPO #1
160 | 450 175 270 E TIPO ¥
40 | 4 M2ZK1.5 40X95 | 217 | 340 — S| _TiPO34
Simbologia
T= Fuerza de corte en {oneladas B= Largo del area de trabajo (mm)

A= Ancho del area de trabajo (mm)  H= Alura de area de trabajo (mm)
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Tonelaje y Fuerza de corte

Corte
SxexKs=Pkg

S = Desarrollo de [a periferia de la pieza a cortar en mm
e = Espesor de! material
Ks = Resistencia a la cizalladura en kg/mm?

Esfuerzos para el doblado

P, = cdxbxS/3

P = Esfuerzo total en Kg

od = Solicitacion a la flexidn en Kg/mm?

od = 3oR donde oR = a la resistencia a la rotura en Kglmm2

b = Longitud de doblez en mm

s = Espesor del material

Embutido

P, = zxdxsxmxK;

P, = Presién requerida

n = 3.1416

d = @ dslpunzén de estirar en mm

D = ©@delachapa

m = Esun coeficiente que depende de la relacién d/D

K, = Resistencia del material a la traccion

s = Espesor del material

Por célculo

1a. Operacién P= 48,906 Kg
2a. Operacién P= 48,137 Kg
3a. Operacion P= 42,405 Kg
4a. Operacién P= 26,685 Kg
5a. Operacion . P= 25,061 Kg
6a. Operacién P= 44,460 Kg
7a. Operacién P= 6,479 Kg
8a. Operacién P= 3,888 Kg

Con esto se confirma que no. existe problema alguno con las maquinas utilizadas .
para la fabricacion de la pieza.
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Disefio para construccién de los herramentales

L.os dibujos de conjunto del disefio de los herramentales para cada una de las ocho
operaciones de troguelado se presentan en las siguientes paginas {de ia 33 a la 40).
La lista de partes, tipo y cantidad de material a utilizar se muestran en el anexo A

Liberacién de los herramentales

Para la iiberacion de un herramental, una vez terminada su fabricacién, se llevan a
cabo las siguientes actividades:

Evaluacion y reporte dimensional, haciendo hincapié en las medidas criticas.
Evaluacion funcionat mediante pruebas en el talier, preliminares a {a corrida de

prueba.
Realizar el estudio del potencial de proceso mediante la corrida de prueba con un

lote de 300 piezas.

En el caso de cumplir con los requerimientos, Aseguramiento de Calidad emitird un
reporte liberando el herramentat con lo cual queda listo para produccién.

En caso contraric manufactura determinard junto con taller mecénico las
correcciones necesarias las cuales se deberan calendarizar para reprogramar las
actividades de liberacion.

Esto puede verse en el diagrama de "Descripcion del proceso ﬁplco en ia fabricacién
de un herramental”, visto anteriormente.
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LINEA DE PRODUCCION

Obteniendo la liberacién de los herramentales se procede a la conformacién de
la linea de produccién, elaborando un diagrama de flujo por un lado y por otro,
describiendo la ruta de fabricacién, finaimente se balancea la linea y se
determina la capacidad de produccién y su nivel de utilizacion durante la
produccion en serie.
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LINEA DE PRODUCCION

La productividad es la relacion entre lo producido y los insumos, o sea, es el cociente
entre la cantidad producida y la cuantia de los recursos que se hayan empleado en
la produccion, Estos recursos pueden ser:

Localizacion de la planta

Materiales

Instalaciones, maquinas y herramientas
Mano de obra

Los recursos a disposicién de una industria manufacturera son los siguientes:

LOCALIZACION DE LA PLANTA
La localizacidn de la planta y la distribucién de las maquinas y equipos
necesarios para las actividades de una empresa.

MATERIALES

Materiales que puedan ser transformados en productos para la venta, incluidos
la energia, los productos quimicos que se utilizan en el proceso de fabricacion y
los materiales de embalaje.

MAQUINAS

Instalaciones, herramientas y equipo necesarios para llevar a cabo Ia
fabricacion, manipulacidn y transporte de los materiales; equipo de calefaccion y
ventilacioén e instalacidn generadora de energia; muebles y Gtiles de oficina.

MANO DE OBRA
Personal para llevar a cabo las operaciones de fabricacidn, proyectar y dirigir,
desempedar trabajos de oficina, disefiar e investigar, comprar y vender.

La productividad de los materiales es un factor determinante para los costos de
produccién o para un buen funcionamiento, Las economias de material, directas o
indirectas, pueden efectuarse:
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En el momento de proyectar o especificar un producto

Eligiendo el disefio que permita fabricar e! producto con el menor consumo posible
de materiales, particularmente cuando estos sean escasos o caros; asegurandose
de que las instalaciones y equipo sean los mas econdmicos en cuanto a los
materiales que necesita para funcionar con determinado nivel de rendimiento.

En la fase de fabricacion o funcionamiento

Asegurandose de que el procedimiento usado sea el mas adecuado; corroborar de
que se aplique como es debido; supervisar de que los operarios estén debidamente
capacitados y motivados para que no sea necesario rechazar su trabajo por
defectuoso, con la consiguiente pérdida de material; cuidando de que el material se
manipule y almacene debidamente en todas las fases, desde su estado de materia
prima hasta el articulo terminado, empezando por eliminar toda manipulacién y
transporte no necesarios; cuidando el embalaje para evitar desperfectos en los
productos expedidos al cliente.

Los recursos consisten en articulos y servicios reales. Por consiguiente cuando se
consumen en la produccién, se efectian gastos reales, cuyo importe puede
calcularse en dinero. Como aumentar la produccion significa producir mas utilizando
los mismos recursos, equivale también a hacer bajar los costos monetarios y retirar
mayores bensficios netos por unidad de produccién.

Todos estos puntos son muy importantes y deben ser tomados en cuenta por el
ingeniero industrial, e! es el encargado de investigar y aplicar métodos y
experiencias para el uso adecuado de todos estos recursos que combinados
determinan la productividad de la empresa, esto con la finalidad de aumentar la
rentabilidad de esta.

Para cumplir con esto el Ingeniero industrial hace un estudio del trabajo en donde los
puntos centrales son:

- Determinar tiempos de operacién y balanceo de linea
- Conformacion del trabajo

- Calculo de costos de cada centro de trabajo

- Determinar requerimientos del cliente

- Capacitacion laboral seglin necesidades

Esta misma metodologia se aplicara a la Cubierta Protectora de Ca/or que es el
producto con el cual se sjemplifica este trabajo.
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Estimacion de tiempos de operacién para la Cubierta Protectora de Calor

Los cdlculos para determinar el prebalanceo de linea, la capacidad de produccién y
los costos, estdn basados en los tiempos estandar de cada operacién. Estos
deberan ser confirmados y ajustados durante las corridas de produccion.

Las tomas de tiempos no siempre son posibles cuando se trata de la introduccion de
productos nuevos. Por tal razén es conveniente contar con un catalogo de
estandares a fin de aplicar el método de comparar y estimar, para asignarle un
tiempo al nuevo producto. La exactitud de los tiempos previstos asi determinados
dependera de la experiencia del estimador y de la calidad de los estandares con
que se cuente,

La comparacién consiste en cotejar procesos y productos similares buscando las
diferencias y coincidencias entre los nuevos productos y los ya elaborados
anteriormente. En caso necesario se descontara o adicionarad el tiempo por las
diferencias encontradas.

También existe la posibilidad de realizar los célculos a través de las tablas de
micromovimientos (MTM). Estos requieren conocimiento especializado y una préctica
razonable para obtener datos confiables. Las estimaciones asi realizadas son de
gran exactitud.

En el caso de la Cubierta Protectora de Calor, se utilizo el método de comparar y
estimar junto con las tomas de tiempos utilizando un cronémetro y apuntando estos
en unas tablas disefiadas para cualiquier tipo de piezas. Los datos obtenidos fueron
confirmados y ajustados durante las corridas de prueba, y sirven para evaiuar la
capacitacion del personal operativo.

Las tablas de estudio de tiempos con los datos registrados para la Cubisrta
Protectora de Calor se pueden ver en el Anexo B.
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Elresumen con los datos obtenidos son tiempos directos por cada operacion y se
muestran en la siguiente ruta de fabricacion:

Tiempos de | Tiempos de Centro
N° Of op " Prep ” op s de
hrs/i.ote hrs/pza Trabajo
0010 Corte de Plantilia X .00347 R60
0020 8 Embutido .00454 | 3YRBO - 1
0030 "~ Embutido, 00528 3TRE0 - 2
0040 Goite completo 00320 | ITR7S
0050 Corte pestana y radio 00298 R80 -
0060 Doblez extetior .00284 | STRBO -
0070 Doblez, emb. y punzanado .00388 | 3TRE0 -
0080 Punzonado .00207 R8O -
0090 Lavado .00373 RELA
0100 Empague .00155 3TRIS

Datos de Ingenieria industrial para la Cubierta Protectora de Calor.

Ademas de la ruta de fabricacién arriba mostrada, cada pieza debera documentarse
con la siguiente informacién:

a) General

b} Para la fabricacién

N° de Parte
Descripcion

Peso real neto y bruto
Materia Prima

Ruta de fabricacion

Diagrama de flujo del proceso

Balanceo ds linea. Optimizacién

Método de trabajo

Cartas de operaCIén

Layout seguin la distribucién de las méquinas dentro
de [a planta
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Ruta de fabricacién Considera los siguientes datos:
N° def articulo
Descripcion
Secuencias de operaciones que forman la ruta
{dentificacién de centro de trabajo donde se
efectian las operaciones
Identificacién de las estaciones de trabajo
Ntmero de dibujo
Numero de las operaciones
Rendimiento de cada operacién
Dias en transito
Horas de preparacion para cada operacion
Horas/pieza
Cuota de produccion
Cantidad por lote
A que centro de trabajo deberd entregarse la
Materia prima
Area de produccién en la que se entrega la
Materia prima
% de merma de materia prima
% de rendimiento como producto terminado

Balanceo de lineas
Efectuando un analisis del diagrama de fiujo del proceso asi como de la medicion del
trabajo se procederd al balanceo de la linea, de la pieza que se esta fabricando.

Métodos de trabajo
Para cada estacion de trabajo se deberd efectuar ef analisis del método que emplee
para cada pieza; teniendo como ayuda la distribucion de fa estacion de trabajo.

Los indices de medicion de la efectividad del método serdn calidad y cantidad
comparados para un mismo tiempo. .
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Dentro de los métodos de trabajo se incluye, entre otras cosas;

- Layout de montaje de herramental

- Hoja de ajuste de equipo (maguina y herramental)

- Indicaciones especiales de seguridad, lubricacién, limpieza, stc.

- Indicacién de los pasos a seguir para el desempefio de la operacién en
condiciones normales.

Cartas de operacién.- Como un apoyo al método de trabajo se elaboraran cartas de
operacion donde se indicaran las transformaciones que sufre el material en cada
estacién de trabajo asi como las partes de la pieza que seran afectadas en cada
operacion. En este documento se contard ademas con la siguiente informacion:

- N° de operacion

- Descripcion de la operacién

- N° de maquina ¢ N° de dispositivo

- Descripcién de maquina 6 dispositivo
Descripcion de la pieza

- Clave de la pieza

- Tiempo de preparacién

- Peso neto y peso bruto

- Materia prima

- Piezas/Hora (capacidad de produccion)
- N°de plano :
~ Fecha de elaboracion 6 actualizacion

- Firmas de elaboracién, revision y autorizacion.

Un ejemplo de estas formas se muestra en la pagina 79. (Hojas de proceso)
Se complementa con la hoja de control de proceso.

Layout de planta.- En este layout se deberd indicar el trayecto que sigue el material
dentro de la planta; desde materia prima hasta producto terminado.
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Diagrama de flujo para la fabricacion de la Cublerta Protectora de Calor

El diagrama de flujo es una herramienta muy valiosa para describir el proceso de
fabricacion, ya que en él se registran con simbolos convencionales, todas las
operaciones, inspecciones, transportes, y almacenajes que lleva un producto.

En éste documento se incluyen los factores de variacion que influyen en las
caracteristicas y funciones del producto. También se indican las salidas de la
operacion y los medios de transporte empleados para el manejo de materiales.
Como informacién adicional se anotan los indicadores de calidad, que se traducen a
puntos de monitoreo, donde se aplicara el Control Estadistico del Proceso.

En las hojas siguientes se anexa el diagrama de flujo de !a Cubierta Protectora de
Calor. El recorrido se muestra en un plano de distribucion de planta. Este layout se

anexa a continuacion del diagrama de flujo.

La simbologia utilizada en el diagrama de flujo es la siguiente:

OPERACION

INSPECCION

W4 :

OPERACION

CHINSPECCION

SIMBOLOGIA:

TRANSPORTE

ALMACENAR

D

DEMORA
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Dlagrama de flujo del proceso para la Cubierta Protectora

de Calor 3 M1451,02

Proveedor. de sateria priva

RECIBIR MATERIA PRIMA

TRANSPORTE AL AREA DE MATERIAL
POR INSPECCIONAR

ALMACENAR EM ESPERA DE INSPECCION

INSPECCION DE RECIBO

TRANSPORTE AL ALNACEN GENERAL
ALMACENAR EN EL AREA CORRESPONDIERTE

TRANSPORTE AL AREA DE TROQUELES

ALMACENAR EN ESPERA DE
LA 1a. OPERACIOK

TRANSPORTE A LA 1A, OPERACION

o CORTE DE PLANTILLA

TRANSPORTE AL AREA
DE PIEZAS EN PROCESO

ALMACENAR EN ESPERA DE
LA 2a. ¥ 3a.0PERACION

TRANSPORTE A LA 2a,
OPERACION )

@ ter. zuaumé_ %

TRANSPORTE A LA 33,
OPERACION

20, EMBUTIDO

TRANSPORTE A LA 4a.
QPERACION

CORTE CONPLETO
TRANSPORTE A LA Sa.
OPERACION

CORTE DE PESTARA ¥ RADIO

TRANSPORTE AL AREA OF
PIEZAS EN PROCESO

ALMACENAR EM ESPERA DE
LA 6a.,72., Y 8.
OPERACION.

TRANSPORTE A LA 6a.
OPERACION

DBLEZ EXTERIOR

TRANSPORTE A LA 7a.
OPERACIOR,

DOBLEZ, EMBUTIDO ¥
PURZONADO
TRANSPORTE A LA 8a.
OPERACION
PUNZONADO DE DJALES

TRAHSPORTE 4 LA 9a.¥ 19,
OPERACION

LAYAR
EMPACAR

TRASPORTE AL ALMACEH 7.
GENERAL -

ALMACENAR EN ESPERA OE

* ENSAMBLE AL WULTIPLE
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Diagrama de fiujo del proceso

FUENTES DE VARIACION

OPERACION

NUMERO DE PARTE DESCRIPCION ; HOJA 1 DE &
3,M1451,02 Cublerta protectora de calor
AREA; FECHA!
ALMACEN GENERAL FEBRERO 84
DIAGRAMA DE FLUJO SALIDADE LA INDICADOR DE CALIDAD

Lote de rolios de lamina
alurminlo para troquslar

O

Rallos da Idmina de aluminio
identificados con marca y

Presencla de la marca 'y
niimero de Iote. La factura
incluye cantidad de materialy
certificado de andlisis

Al area de troquelex

Recepciéndelamaterla | numero de lote quimico del proveedor -
piima.
Rollos de ldmina de aluminio
sininspeccionar Montacargas de horquilla
Al area de materdal por
inspeccién
Rollos de lamina aluminio no
{iberada en espera de
inspeccién
Almacenar en area de
inspeccion
‘Mala composicion quimica
por el p Muestra de Idmina de Composicin quimica y -
aluminio analizada en metalografla segun
laboratoria .
Inspeccion de recibo
Montacargas de horquilla
Alalmacén general
Lote de rofios de Hmina do” | Etiqueta da liberacién
aluminio iberado
Almacenar eh el srea
Montacargas de horquitla
Cantidad de acuerdo a orden
de trabajo
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Diagrama de flujo del proceso

NUMERO DE PARTE DESCRIPCION : HOJA 2DE §
J,M1451,02 Cubierta protectora de calor
AREA; FECHA;
Troqueles Abril 94
FUENTES DE VARIACION DIAGRAMA DE FLUJO SALIDA DE LA INDICADOR DE CALIDAD
OPERACION .
Rollos de ldmina de aluminio
liberados para produccién
Almacenar en espera de 1a.
operaclén
Patin hidrautico
Rollos de lamina de sluminio
liberados para produccién.
A la 1a. operacidn
Piantila de IAmina de .
Desgaste y desafilado de la eluminio cortada en prensa RSN
matriz. Schmid 180T con troquel de | Corte sin rebaba excesiva
Desajuste en et avance del una pieza i
matarial Corte de plantilla Estdndar = 288 pzasir.

Al area de piezas en
0ceso

Canastillas de piezas conla
primera operacién,
Palin hidrulico,

Almacenar en espera de 2a.

y 3a, operaclén

Canastillas con plezas
liberadas para la sigulente
operacién.

A la 2a. operaclén

Canastilias de piezas conla
ptimera opearacién, liberadas
para |a segunda operacién.
Palin hidrdulico

Caracteristicas mecénicas
de la lAmina,

Variacién excesiva enla
cafrera de la mdquina.
Lubricacién del materiala
embutir.

VN
A
1er. Embutido

Pieza con 1er. embuiido
realizado en la maquina
Hidrap 60T, con troquel de un
embutido.

Liberadas para la sigulente
opsracién.

Estindar = 222 pzastr

Verificar espesor de pared y
dimensionas en la forma
embutida.
Apariencia general:

Sin armastre

Sin fracturas

Sin grietas

Sin marcas de rebaba
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Diagrama de flujo del proceso

OPERACION

NUMERO DE PARTE DESCRIPCION HOJA3DES
3, M1454,02 Cubierta protectora de calor
AREA! FECHA:
Trogueles Abril 84
~—SAOBADELA — T INDICAGORDE GALIDAD |
FUENTES DE VARIACION DIAGRAMA DE FLUJO SALIDA DE LA INDICADOR DE CALIDAD

Canastillas de piezas con la
segunda oparacién, liberadas
para la tercera operaclén.
Patin hidrdulico

A a3 operacidn

Caracterlsticas mecanicas
de fa lamina,

Variacién excesiva enla
carrera de la maquina,
Lubricacidn de) materiai a
embutir,

Condiciones de las plezas de

la operacién snterior.

2* Embutido

Pieza con 2* embutido
realizado en ja maquina
Hidrap 60T, con troguel de un
embutido.

Liberadas para la siguients
operacién.

Estandar = 189 pzasmr

Verificar espesor de pared en
el area embutida.
Apariencla general:
*  Sinamastre

5in fracturas

Sin grietas

Sin marcas de rebaba
-__Sin deformaciones

A la 4a. operacidn

Canastillas con piezas
liberadas para la sigulente
operacién.

Patin hidrdulico,

Desgaste y desafilado de {a
matriz.

Condiciones de las plezas de
1a operacién anterior

Corte completo

Piezas con corte de silueta
realizado en la maquina
Weingarten 40T con troquel
de una pieza liberadas pam
la siguiente operacién,
Estandar = 312 prashr

Corte sin rebaba axcesiva

A la 8a. operacién

Canaslillas con plazas
liberadas para !a siguiente
operacidn.

Patin hidrdulico

Desgaste y desaliado de la
mariz.

Condiciones de las piezas de
la operaclédn anterior.
Colocacién ds !a pieza por
parie del operador.

(=)
-

Corte de pestafia y radio

Piezas con corle de pestafia
y radio realizado en la
maquina Hidrap 60T con
troquel de una ple2a
libaradas para la sigulents
operacion.

Estdndar = 336 pzas/hr

Almacenar en espera de

€a., 7a. y Ba. Operacién

Canastilas con piezas
liberadas para la sigulente
operacién.

Altura de la 1er, pestana.
Apariencia general:
Sin amastre
Sin fracturas.
Sin marcas de rebaba
Sin deformaciones

Corte sin rebaba excesiva
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Diagrama de flujo del proceso

NUMERO DE PARTE DESCRIPCION: HOJA4DES
3M1451.02 Cubierta protectora de calor
AREA: FECHA;
Troqueles Abrii 94
FUENTES DE VARIACION DIAGRAMA DE FLUJO SALIDA DE LA INDICADOR DE CALIDAD
OPERACION
Canastilas con piezas
liberadas para fa siguiente
operacian.
Patin hidrdulica
A la 8a. oparacién
Variacion excesiva en la Piezas con doblez exterior Aparencia general:
camera de la méquina. realizado en la mdquina Sin arrasire
Condiciones de las piezas de Hidrap 80T con troque! de Sin fracturas
fa operacién anterior. una pieza liberadas para la »  Sin marcas da rebaba
siguients operacién. Sin deformaciones
Doblez exterior Estandar = 353 pzas/r
Canastillas con prezas
liberadas para fa siguiente
operaclén.
Patfn hidrdulica
Ala 7a. opuraclén
Desgasle y desafiiado de fa Piezas con doblez, embutido
mauiz. 7N ¥y punzonado realizado en la | Verificar didmetro de
Variacion excesivaen la maquina Hidrap 60T con bamencs.
carrera de la maquina. -y troquel de una pleza Atura de dos pestadas
Condiciones de las piezas de Doblez, embitido y liberadas para !a sigulente
la operacion anterior. punzonado operacién,
Estandar = 258 pzasmr,
Canastillas con prezas
liberadas para la sigulents
operaclén.
Palin hidrdulico
A la 82, opetacldn
Desgaste y desafilado de ia Piezas conojales. Realizado { Verificar posicidn y
matriz. 7 en la maquina Hidrap 60T dimensiones de dos ojales.
Limpieza del troquel. con froquel da una pleza Corte sin rebaba excesiva
Condiciones de la operacidn NS liberadas para la siguiente Apariencia general:
anterfor, operacidn. «  Sin arrastre
Colocaciin de la pieza por Punzonado de ojales Estandar = 484 pzasir §in fracturas
parte del operador Sin grietas
§in marcas de rebaba
Sin deformaciones
Canastifas con piezas
liberadas para la sigulente
operacion.
Patin hidrdulica
A 9a.y 102, Operacién
Piezas liberadas para e! Piezas sin manchas y libres
empaque. de rebabas,
Estandar = 214 pzasiy
Lavar
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Diagrama de flujo del proceso

NUMERO DE PARTE DESCRIPCION . HOJASDES
AM1451,02 Cublerta protectora de calor
AREA: FECHA:
Troqueles Abril 94
FUENTES DE VARIACION DIAGRAMA DE FLUJO SALIDADE LA INDICADOR DE CALIDAD
OPERACIOCN
Piezas Lberadas para Audtoria final al preducto,
ensamble al muitiple de
admisién
Estandar = 460 pzas/hr
Empacar

Al almacén general

Canastiflas cop piezas
liberadas para ensamble
Montacargas de horquilia.

Almacenar en espera de

Piezas iiberadas para la linea
de ensamble

Cantidad de acuardo alas
necesidades de la linea de
ensamble de! mittiple de
admisién.

ensamble al miltipls
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Layout del proceso de la Cublerta Protectora de Calor
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Capacidad de produccién y su nivel de utilizacién

Para conocer la capacidad de produccién y el grado de utilizacién que se alcanzara
en el momento de estar produciendo el 100% del volumen de produccién requerida
es necesario realizar un balanceo de linea tomando en cuenta las siguientes
consideraciones:

Disponibilidad del equipo = 24 hrs/dia. de las cuales se trabajan 15 hrs.en dos
turnos.

De las 52 semanas/afio, se trabajan 47.5 sem/afio, por politicas de la empresa

y con 5 dias/semana, tendremos :

47.5 X 75 = 3,563 hrs/afio. Esto es sin contar sabados y domingos, que en muchos
casos se utilizan como complemento para cubrir los imprevistos comunes de
cualquier sistema laboral.

Con estas consideraciones debera conocerse el porcentaje de utilizacién de la
capacidad instafada con e! volumen de produccién total, a fin de garantizar que se
cuenta con Ja disponibilidad necesaria para surtir sin contratiempos a la linsa de
ensamble y la entrega al cliente.

En el balanceo de linea se utiliza una base de célculo definida como:

VT= Tiempo, en minutos, necesario para un volumen de 100 pzas.

Con los datos estandares de tiempo directo por operacién, se realiza el balanceo de

linea y el calculo de las capacidades de produccidn, asi como el layout para la
Cubierta Protectora de Calor, que se muestran en las siguientes paginas.
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Estimacidn dei jote dmico para la pi én de la Cubierta Prolectora de Cafor,

Demanda Tarita | Tlempo | Casio Costo Interds ] Cosloda Lote No.lotes Dias Mases de
Op. Anust C.de T. | de Prep. [ de Prep. | Unitario | Mensual Optimo | Anuales entre Cobertura
No (Pzas) (NSh) | (h NS) ) (NwPza) | (%) enlay. | {Pzas) | a Producl | Montaje
0018 78,000 222 111 .89 A% 081 14,582 5 56
0020 78,000 40, 200} €99 2% | 0081 ,190 4
0030 | 78,000 40, 200] 689 2% 681 150 4
0040 78,000 40, 200] 699 2% .081 , 150 4
0050 {78,000 [ 200] 699 2% | 0.081 V90 Y
0050 |~ 78,000 0] 2001595 2%__ | oo8i 190 Z
0070 |_ 78,000 A0, 2001 629 2% | 908t 160 4
0680 {78,000 £ 0] 699 2% 0081 190 a
[ 78,000 A0 200] 699 2% .081 190 4
20100 78,000 40 20, .99 2% .08 ,190 4

Ef procesa de fabricacién por lote se selecciona cuando se pueden trabajar varios
productos en los mismos medios de produccion, con solo hacer algunos cambios y
se alcanzan niveles aceptables de utilizacién a costos contrnlados si se trabaja el
lote econdmico.

Balanceo de linea.

Célcufo de VT parael b de linea:
Tempo Ui
Operacion Descripcién hrs/pza min/100 pzas
0010 Corte de Plantitta 0.00347 20.62
0020 {er Embutido 0.00454 .24
0330 2" Emitido 0.00528 31.68
0040 Corte complata 0.00320 19.20
000 Corle pestatia y radic 0.00298 17.82
0060 Doblez exterior 0.00284 17.04
0070 Ooblez.emb. y punzonado 0.00388 322
0080 Punzepade 0.00207 12.42
0090 Lavado 0,00373 2802
oi00 Empague 0.00155 13.02
T =210.48

Nuamero tedrico de personas necesarias = ( Suma de VT }/ { VT aximo )
NOmero tedrico de personas necesarias = ( 210.48 }/( 31.68 ) = 6.6 personas

El siguiente paso es representar graficamente las relaciones de los VT vs
Operaciones, después hacer las consideraciones y obsesvaciones necesarias para
asignar las tareas, de tal forma que se obtenga una distribucion del trabajo repartida
equitativamente a fin de obtener cantidades de produccién muy similares en cada
puesto de trabajo. Esto se representa en las gréaficas de VT vs No de personas.
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VT vs Operaciones

10 20 30 40 80 60 70 80 80 100
Operaciones

Anaélisis de la organizacién del proceso de trabajo

» Las operaciones estan numeradas en orden secuencial, de acuerdo a como lo
requiere el formado de la pieza, por esta razén no se pueden cambiar de orden.

« Como el proceso es por lote econdmico, se organizan las operaciones
agrupandolas en tres secciones, distribuidas entre cinco personas, esto es:

VT vs No. de Personas

1 2 3 4 5 2 3 5 4
No.de Personas

La separacién entre cada seccién representa un almacenaje de piezas en proceso y
las lineas sobre la columna mayor de cada grupo indica el VT mayor que determina
la capacidad de produccién de cada grupo de operaciones.

La primera seccién representa a una sola mdquina con su operador, mismo que
realiza toda la operacién, es decir no trabaja en linea.

En la segunda seccidn se observa que a las personas 4y 5 les queda tiempo, no
asl a las personas 2 y 3. Para balancear sus tareas, a 4 y 5, se les asigna traer y
llevar canastillas con piezas.

En la tercera secclén se observa un gran desbalanceo: a la persona § le queda
tiempo de llevar y traer canastillas con piezas, a la persona 4 se le han asignado las
operaciones de " lavar y empacar ", sumando un VT= 28+13 = 41, con esto se
formaria un cuello de botella y se estaria limitando la capacidad de produccién de las
prensas por la ejecucién de las operaciones manuales. Para compensar esta
diferencia se necesitarian trece horas extras para la persona 4, o bien, asignar otra
persona mas.
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En el caso de asignar otra persona, la nimero 6, la gréfica del balanceo de linea
queda de la siguiente manera:

VT vs No. de Personas

1 2345 235 46
No. de Perscnas

Si se decide poner a dos personas lavando y empacando, cada una de ellas deberd
realizar las dos operaciones de manera independients, ya que asi se obtiene una
produccion de:

VT=20.5 min / 100 pzas.

Pzas / hr = { 60 min/hr ) / { 0.205 min/pza } = 282.7 Pzas/hr

Produccion con 15 his/dia; 202.7x15=4,300 Capacldad muy sobrada,
Produccibn con un turno de 7.5 hrs/dia; 2027x7.552,195 Cap d adi da en linea

De otra manera, si una lava y la otra empaca se tendria una produccién de:

Para la aperacién de lavar;

VT= 28 min / 100 p2as.

Pzas / hr = ( 60 mivhr )/ ( 0.28 min/pza ) = 214.3 Pzas/hr

Produceidn con 15 hrsidla; 214.3x 15=3,214

Produccién con un turno de 7.5 hrs/dla; 214,3 x 7.5 = 1,607 pzas/dia. para la persona 4

Para la operacién de empacar:
VT= 13 min / 100 pzas.
Pzas / hr = { 60 minshr ) / { 0.13 min/pza ) = 461.5 Pzas/hr

Produccién con 15 hrs/dla; 461.5x 156,923
Produccion con un turno de 7.5 hrs/dfa;  461.5x 7.5=3.461 p paralap 8 con un desbal

notorio comparando con la praducci6n de la persona 4,

La linea quedarfa desbalanceada nuevamente, ain con el nimero de personas
proximo al ndmero tedrico calculado, que es de 6.6 personas.
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Tablas del calculo de las capacidades de produccidn.
Operacién 10. Para esta op ion la d de pra 6n es de 4,322 pzas./dia.

% Dia 1er. 20.
Utilizacién | 15 Hrs. | Turno | Turno
100 4,322 12,161 2,161
30 3,890 1,945 1,945
80 3,458 11,729 1,729
Para la cantidad de 14,582 plezas del lote econémico se requieren 3,34 dias.

Capacidad de produccién para las operaciones 20, 30, 40, 50 es de 2,840 pzas./dia.
% Dia Ter. 20.

Utilizacion | 15 Hrs. | Turno | Turno
100 2,840 | 1,420 | 1,420
90 2,556 | 1,278 { 1,278
80 2,272 | 1,136 { 1,136

Capacidad de produccién para las operaciones 60, 70,80 es de 3,875 pzas./dia.

% Dia Ter. 20.
Utilizacidon [ 15 Hrs. | Turno | Turno
100 3,875 | 1,937 | 1,937

90 3,488 | 1,744 | 1,744
80 3,100 | 1,550 | 1,550

[} de produccién para las operaciones 80,100 es de 2,195 pzas./dfa/2 personas.
% Dia 1er. 20.

Utilizacidn | 7.5 Hrs | Turno | Turno
100 2,195 | 2,195 --
S0 1,978 | 1,978 -~
80 1,756 | 1,756 -

Con 2,840 pzas/dia que pueden producirse en el grupo de operaciones: 20, 30, 40 y
50, limitantes de todo ef proceso, se obtiene una capacidad de:

Capacidad maxima=(2,840 pzas/dfa)x(5 di. 7.5 fafio)= 674, 500 p fi
Capacidad al 80% = 5§39, 600 pzas/afio
Para 78,000 pzas/afio que requiere el cliente tenemos un porcentaje utilizado de la capacidad de -

14.45%

Con estos niveles de utilizacién, bajo condiciones normales de operacién se
garantiza el abasto oportuno al cliente. .



CALIDAD

En este capltulo vemos que aspectos se deben considerar para comprender
lo que significa Calidad, se define lo que es control, los factores que
determinan la calidad en la manufactura de un producto, asi como el plan de
control, los estudios de habilidad del proceso -expresados a través de los
indices Cp y Cpk-, y los medios para la evaluacién y el control dentro del
proceso de las caracteristicas criticas que determinan la funcionalidad de la

pleza,
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CALIDAD

En un sistema de manufactura que trabaje con una filosofia encaminada a la
satisfaccion total de sus clientes respaldada con tecnologia, recursos, planeacion
y personal motivado y capaz, se buscara cumplir con excelente calidad, de tal
manera que ofrezca el mayor valor posible para el consumidor, -~ medido por el
grado con el que el producto o servicio satisfacen sus necesidades. — Ademas de
que también represente un nivel adecuado de valor para el fabricante, evaluando
si la calidad de disefio es buena. Esto es, si es posible desarrollarlo y fabricarlo
mediante un proceso cuyos costos permitan a la empresa obtener un margen de
utilidad razonable y competitividad en el mercado.

Definiendose como valor a la relacion que existe entre funcion y costo, esto es:

Valor = Funcion

Costo
Donde Funcion es Todo aquello que un producto debe hacer para satisfacer al
consumidor, medido a través de la ejecucion adecuada, productividad,
durabilidad, etc. Y entendiendo como Costo, no solamente la cantidad de dinero
sino también el gasto de recursos como: tiempo esfuerzo y dedicacion para
obtener el bien o servicio.

Todos estos aspectos estdn involucrados en las diferentes etapas del ciclo de la
Planeacién Avanzada de la Calidad, planteada en el siguiente diagrama.
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PROCESO DE PLANEACION DE CALIDAD

REQUERINIENTOS
DEL CLIENTE

RETROAL INENTACION ’
DE L0S

EQUIPO DE TRABAJC

IMBENIER(A nll PRODUCTO
VENTAS/COMPRA!

Ing.| HANVFA:WRA
iNd,CALTDAD

INFOLTECNICA

FLANOS DE INGENIERIA
MATERIALES/COMPONEWTES

DATOS DE PROTOTIPOS

TEC. ANALITICAS

RESULTADOS DEL N
PROCESD

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

ORGANIZACION DE EQUIPO
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En el diagrama se muestra un enfoque amplio de la Planeacidn Avanzada de ia
Calidad. El objetivo es dar los pasos secuenciales para crear un plan definitivo de
Calidad que controlara los disefios del producto y del proceso, fas corridas de
prueba y las primeras etapas, de produccion dentro del ciclo de! desarrolio del
producto.

El proceso de la Planeacion Avanzada de la Calidad que se muestra en el
diagrama esté basado en un modelo de Mejora Continua consistente en Entradas
incluyendo “La Voz del Cliente”, un Proceso y Salidas con una curva de
retroatimentacion resuitante de "L.a Voz del Proceso”. Secuencialmente, la salida
de un paso del proceso de planeacion de calidad se convierte en entrada de la
siguiente del proceso.

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

ORGANIZACION DE EQUIPO.

Una planeacién de calidad y prevencion de defectos efectivas, deben servir de
base para integrar el desarrolio, mantenimiento y esfuerzo de mejora de varios
departamentos de una compafiia. Es extremadamente importante que las
actividades de manufactura, ingenieria def producto, calidad y ventas se retnan
tan pronto como sea posible para revisar las necesidades y expectativas det
cliente y los requisitos del disefio. El equipo debera también estimar la factibitidad
del proceso de manufactura propuesto, para alcanzar todos fos objetivos del
programa. A través de la fase de factibilidad y desarrollo, el equipo de planeacién
de calidad debera consuitar con todos los empleados que resulten afectados por
el proyecto. El involucramiento de los operarios de produccion, personal de
mantenimiento y demas empleados de planta, puede contribuir al proceso de
planeacion y de ahi que se puedan implantar con efectividad las medidas
preventivas para asegurar la fabricacién de productos de calidad.

ESTABLECER LA PROGRAMACION

Una parle importante de cualquier proceso de planeacién, es el programar
eventos clave o acciones que deben llevar a cabo el equipo de planeacion. Cada
uno de los eventos y acciones, asi como su respectiva programacion, debe ser
determinado en conjunto por todos los miembros del equipo. La programacién de
todos los eventas y acciones que se llevaron a cabo para la cubierta protectora de
calor se muestran en la grafica de Gantt al finalizar el capitulo 1. Esta grafica podra
ser usada por el equipo de planeacidn para monitorear el avance y para
calendarizar las juntas.
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Es muy importante la prevencion de defectos, por eso tanto Ingenieria del
producto, como Ingenieria de manufactura deben trabajar en conjunto desde el
inicio del disefio hasta el lanzamiento del nuevo producto.

DETERMINACION DE LAS EXPECTATIVAS DEL CLIENTE

Los clientes son el centro de atencion de todo lo que hacemos. Nuestro trabajo
debe hacerse teniendo a nuestros clientes en mente, suministrando mejores
productos y servicios que nuestros competidores.

La mejora continua es esencial para el éxito en la fabricacién un nuevo producto.
Se debe luchar por la excelencia por toda lo que se hace: en un producto, en su
.seguridad y valor, en el servicio, en las relaciones humanas, competitividad y
ganancias.

En este diagrama se disefia la etapa inicial del proceso de planeacién de calidad
para asegurar que las necesidades y expectativas del cliente se han entendido
claramente a fin de que sean consideradas de manera adecuada durante la fase
de desarrollo/revisidn del disefio del producto, asi como durante el desarrollo del
proceso de manufactura. En esta etapa el proceso de planeacién de calidad se
deben dar los pasos iniciales para implementar la prevencidén de defectos en el
disefio de! producto y procesos de manufactura.

Para esto, aseguramiento de calidad y manufactura se apoyan en documentos
como: El estudio de la habilidad del proceso donde se ven las caracteristicas
criticas del producto.

Hojas de proceso e instruccion de inspeccion; aqui se ve el proceso que se lleva a
cabo y la inspeccién que debe de hacer el mismo operador con el apoyo de la
ayuda visual.

Amef* de proceso; El propésito de un Amef es el de analizar las caracteristicas del
disefio del producto, relativas al proceso de manufactura o ensamble planeado
para asegurar que el producto resultante cumple con las necesidades y
expectativas del cliente.

Hojas de registro; aqui se registran todos los datos obtenidos por algunos de los
medios de control utilizados.

*Amar; Andiisis del modo y efecto de Ia falia
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VERIFICAR LA FACTIBILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DEL DISENO

En este punto se discuten los elementos del proceso de planeacion en los cuales
las caracteristicas y aspectos del disefio son desarrolladas aproximadamente
hasta su forma final. Los pasos en que se divide incluye la fabricacién de una
corrida de prueba para verificar que el producto cumple can los objetivos de la
“Voz del Cliente”.

Un diserio factible debe ser capaz de cumplir con los volimenes y programacion
de produccién y al mismo tiempo tener la habilidad de cumplir con los
requerimientos de ingenieria, calidad, confiabilidad, costos de inversion, costo por
pieza y objetivos de programacion.

Para obtener los maximos beneficios de la corrida de prueba, se debera utilizar
procesos y equipos de manufactura que sean iguales o lo mas similares a los que
se utilizaran en la produccién normal.

DESARROLLO DE LOS MEDIOS DE MANUFACTURA COMO SON LOS
MEDIOS DE PRODUCCION Y LOS MEDIOS DE CONTROL

Este mddulo trata sobre los aspectos principales del desarrollo de un sistema de
manufactura y sus correspondientes planes de control para obtener productos de
alta calidad, iniciando con las corridas de prueba.

Este es el siguiente paso del proceso de Planeacion de Calidad para asegurar el
amplio desarrollo de un sistema de manufactura efectivo. Este sistema deberd
asegurar que las necesidades y expectativas del cliente, expresadas en forma de
requerimientos de disefio del producto; estas son interpretadas, desplegadas y
controladas en procesos de manufactura y ensamble. En esta etapa del proceso
de Planeaciéon de Calidad, se establecerd un plan de control para lograr y
monitorear ia habilidad de manufactura en planta.

Las Entradas, Salidas, y Técnicas analiticas aplicables a la etapa del proceso de
este médulo son las siguientes:
Entradas
Listado de caracteristicas criticas y relevantes
Sistemas de Calidad efectivos
Reporte de la Auditoria
Especificaciones de Empaque
Salidas
- Distribucién de la planta
Diagrama de flujo del proceso
Amef-de proceso
Plan de control
Instrucciones para el Monitoreo del proceso

66



Técnicas Analiticas
Disefio de experimentos (Proceso)
Diagrama de Causay Efecto

Calidad total

Ahora es mas facil comprender que Calidad total signitica aplicar controtes
efectivos que aseguren el cumplimiento de los requerimientos y especificaciones
desde el recibo de las materias primas, a lo largo de todo el proceso de
fabricacién, en el producto terminado hasta su entrega al cliente y ademds
respaldado por el servicio postventa y las garantias que se otorgan durante la vida
estimada del producto o vigencia del servicio.

Para lograr todo esto se necesita efectuar continuamente analisis basados en una
gran cantidad de datos empleando técnicas de estadistica, obtenidos del
monitoreo en puntos estratégicos del proceso para mantenerios dentro de control.

Controt

Es un ciclo planeado de actividades, instituido para medir y si es necesario
corregir el comportamiento de todo sistema y subsistema de tal forma que los
objetivos y actividades se lleven de acuerdo a lo planeado.

El controt consta de los cuatro pasos siguientes cada uno de los cuales son
indispensables:

a) Planeacion,
b} Ejecucion.
c) Evaluacion.
d) Accidn correctiva.

Los factores que determinan la calidad en la manufactura de un producto son los
siguientes:

Materia prima

Método de fabricacion

Magquinaria y equipo

Mano de obra : actitud y destreza de! personal
Madio ambiente
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£n la industria, la inspeccion de los materiales y de las piezas a su llegada, el
mantenimiento y la comprobacién de las maquinas, la calibracion de los
instrumentos de medicidn, el proveer capacitacion técnica y entrenamiento a los
operadores, el establecer normas necesarias que sirvan de guia, contribuyen
todos a evitar productos o servicios de mala calidad.

A través del tiempo han surgido técnicas de control de calidad,una de ellas es el
control estadistico del proceso, mediante este podemos ver como las principales
fuentes de variacién de un proceso son la combinacién . de los cinco elementos
antes mencionados.

Los métodos estadisticos nos permiten observar lo que ocurre en el proceso a
través del tiempo. Su papel no es la inspeccién, no es separar las partes buenas
de las malas, sino controlar y mejorar el proceso de una manera preventiva,

En ofras palabras se puede resumir que Calidad es todo lo que el cliente quiere,
expresado a través de las funciones principales y caracteristicas a controlar para
las cuales es posible obtener un valor numérico. Buscando disminuir en o posible
todas aquellas caracteristicas subjetivas o abstractas dificiles de evaluar.

Plan de Control/ Amef y Hojas de Instruccién de Inspeccién

Las funciones principales y caracteristicas a controlar para la cubierta protectora
de calor ya definidas anteriormente se registraran en el plan de control y anélisis
del modo y el efecto de la falla ( AMEF ), y deberan traducirse en las hojas de
control de proceso e instrucciones de inspeccion, mismas que deberan publicarse
en cada estacion de trabajo, para garantizar su cumplimiento en el proceso. Estos
documentos se muestran en las siguientes 11 paginas.

El AMEF es una técnica sistematica de trabajo y un auxilio para el orden de las
ideas, respecto a puntos débiles, referentes a un producto y su proceso de
fabricacion.

Los AMEF's son ttiles en el desarrollo y fabricacion de un nuevo producto, en
nuevos procedimientos de fabricacion en caso de piezas de seguridad y piezas
problema, asi como, especialmente en cualquier modificacién del producto 6
método de elaboracion.
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PLAN DE CONTROL DE PROCESO / AMEF
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PLAN DE CONTROL. DE PROCESO / AMEF
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HOJA DE PROCESO E INSTRUCCION DE INSPECCION l hore 1DETS

AREA:; DIVISION FUNDICION ¥ TROOUELES No. DE PARTE NIV, 6. VT | No.REV. APLICATION:
LINEA:  TROQUELES 3M1451,02 o4 1|2 a4t | SISTEMA
340154 min_| min. | min | . | 10052 INYECCION Vi
ELABORG: F. CAMARENA: DESCRIPCION DE LA PIEZA: T T REVISO: DESCRICION:
REVISO: A. GIL CUBIERTA PROTECTORADE CALOR | 3TR8O | ¢ | A § 30.0 ] 15.0 | 25.0 | 0.208 | 21.00 . CUBERTA
FECHA DE EMISION: ABRIL '93: PROTECTORA DE
CALOR
Mo, Y DESCRIPCION DE LA OPERACION FRECUENCIA MAQUINA / DISP.
t CARACTERISTICAS ¥ ESPECIRCACION } DE HERRAM/ INSTRUM.
INSPECCION DE MED. / DESCRIP,
¥ NUMERG.
T ENSA SCHMID 160 T
T | 000 CORTEOE PLANTILLA ALIMENTADOR DE MATERUAL
€ TROQUEL DE UNA PIEZA
M | EN ESTA OPERACION LA MAQUINA TIENE UN PARA  COATE DE
AUMENTADOR DE MATERIAL  EL CUAL AVANZA PLANTILLA
No. | CONFORME SE VA REALZANDD EL CORTE. EL N* 856 TOOAD
OPERARIO PRESIONA EL BOTON DE AVANCE DE LA
LAMINA, B
CUANOO SE REALIZA EL CORTE EL OPERARIQ SEPARA
LA PIEZA DE LA LAMINA Y LAS ACOMODA A UN
LADO, AL ACUMULARSE EL MATERIAL EL OPERARID
CUENTA LAS PIEZAS (607 Y LAS ACOMODA EN LA
CANASTILLA.
VERIFICAR: 100%
OPERADOR VisuaL
EXCESO DE REBABA 3% :
‘CONTENEDOA
AUDITOR

emm—teo——— e .
NOTAS: 1} No. DE ESTACION 2) A= MAQUINA ; T~ ESTACION DE TRABAJO J) PREPAPACION 4] LIMPIEZA 5] VERIFICACION
10S NUMEROS DE L{AS CARACTERISTICAS DEBEN VERIFICARSE EN EL CROQUIS
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HOJA DE PROCESO E INSTRUCCION DE INSPECCION [

AREA: _ DIVISION FUNDICION ¥ TRDQUELES No. DE PARTE NIV. ING.
UNEA:  TROQUELES 3.M1451,02 o4 ]2
14.01.94
ELABORD: F. CAMARENA: DESCRPCION DE LA PIETA: C. T
REVISO: A. Gt CURMIERTA PROTECTORA DE CALOR ATRB0-1 21
FECHA DE EMISION: ABRIL "93:
No. Y DESCMPCION DE LA OPERACION FRECUENCTIA MAQUINA 7 DISP.
| CARACTERISTICAS ¥ ESPECIICACION ) 23 HERRAMY INSTRUM,
INSPECCION DE MED. / DESCAIP,
Y NUMERQ.
T PRENSA HIDRAP 60 T
T | 0020 1EA. EMBUTIDO TROQUEL DE UNA PIEZA
€ et EMBUTIDO
M | EL OPERADOR LUBRICA LA PARTE QUE SE EMBUTE Y
COLOCA LA PIEZA A TOPE EN EL TROQUEL . EL
No. | OPERADOR SACA LAS MANOS ¥ LA PARTE SUPEAIOR
DEL TROQUEL BAJA ¥ SE HACE EL PRIMER
EMBUTIDO, DESPUES COLOCA LAS PIEZAS A UN *
LADC HASTA JUNTAR 60 PZAS Y LASBAJA A LA
CANASTILLA DE PIEZAS CON LA SEGUNDA
OPERACICN.
VERIFICAR:
T S PZAS/4 HRS MICROMETRO DE PUNTAS
ESPESOR DE PARED ’
2 5 PZAS/4 HAS BASE PARA INDICADOR
ALTURA DE LA FORMA EMBUTIDA RELO INDICADOR
- 100 % ViSUAL
APARIENCIA GENERAL: ‘OPERADOA
3%
®  SIN ARRASTRES CONTENEDOR
& SINFRACTURAS AUDITOR
®  SINGRETAS
®  SINMARCAS DE REBABA .

[ NGTAS: 1) No. DE ESTACION 21 A= MAGUINA ; ESTACION DE TRABAJD J) PREPARACION 4) LIMPIEZA 5) VERIFICACION
LDS NUMEROS DE LAS CARACTERISTICAS DEBEN VERIFICARSE EN EL CROQUIS
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HOJA DE PROCESO E INSTRUCCION DE INSPECCION l

-
b=}

LOS NUMEROS DE LAS CARACTERISTICAS OEBEN VERIFICARSE EN EL CROQUIS

HOJA:
ARER:  DIVISION FUNDIGION ¥ TROGUELES No. O PARTE NIV, ING. vr “AFUEACION:
UNEA:  TROQUELES 3IMusioz o8 ER K] s | 12 ] o SEPT- 83 SISTEMA OF
146184 oo min, | min. | 1006c WYECCION VW
TUABGRO: 7. CAMARENA: DESCAIPCION DE LA PIEZA: <. 1. REVISO:
REVISO: A. GIL CUBIEATA PROTECTORA OE cAoR | 31R80-2 | 3 { A { 300 | 150 | 250 | 0317 | 2200 CUBEATA
FECHA OE EMISION: ABRIL ‘9% PROTEGTORA DE
caton
No. ¥ DESCRIFCION DE LA OPERACION FRECUENCIA MAQUINA / DISP.
{ CARACTEAISTICAS ¥ ESPECIFICACION ) HERAAMS INSTRUM.
IHSPECTION DE MED. / DESCRIP.
¥ NUMERD.
1 PRENSA HIORAP 60 T
1 | 0030 200. emeunoo TAOQUEL DE UNA PIEZA
€ 200, EMBUTBO
RE:Y DEL PRIMER EMEUT:
LOCAUZA LA POSICON CORRECTA DE LA PIEZA £5T0
0. | LD HACE CONLAS DOS MAsOS
EFECTUA EL SEGUNDO EMBUTIDD CORRECTAMENTE
AL TERMIND DE CADA GPERACICN SE LIMPIA EL
TROQUEL PARA NO MALTRATAR LAS SIGUENTES
FIEZAS POR REBABAS QUE FUDIERAN QUEDAR
DENTAD DEL TROQUEL.
VERIFICAR:
1| ESPESOR DE PARED £ €L AREA EMBUTIDA SPIASMHAS | MICROMETRO O PUNTAS
« | APARIENCIA GENERAL: 100 % VISUAL
©  SINARRASTRES CPERADOR
® SN FRACTURAS CONTENEOOR
®  SINGRIETAS B
® i MASICAS OF REAABA ¥ SIN
DEFORMACIONES
' .
WOTAS: 11 o, OE ESTAGION 2] A= MAGUINA ; T= ESTAGKIN DE TRABAJO 3] PREPARAGION &) LIWPEZA 5] VERFICAGION




HOJA DE PROCESO E INSTRUCCION DE INSPECCION

HOJA: 4 DE : §

AREA: DIVISION FUNDICION ¥ TROQUELES No. OE PARTE NIV. NG, vT
UNEA:  TROQUELES IM1461,02 o4 2 3 T min/
1401.98 min . | min. | 100pz
ELABORO: F. CAMARENA: DESCRIPCION DE LA PIEZA: T
REVISO: A, GIL CUBIERTA PROTECTORA DE CALOR amIs |4 [ A 300} 150 250 19.00
FECHA DE EMISION: ABRIL "93: .. 03191
No. ¥ DESCRIPCION OE LA OPERACION FRECUENCIA MAQUINA / DISP.
t CARACTEMISTICAS Y ESPECIFICACION ) DE HERRAM! INSTRUM.
INSPECCION DE MED. / OESCRIP,
Y NUMEROD.
PRENSA WEINGARTEN 75 T

0040 4a. OPERACION .CORTE COMPLETO TROQUEL DE UNA PIEZA

COATE COMPLETO

Emeate

LAS DOS OPERACIONES ANTERIORES SIRVEN DE
APOYO PARA LOCALIZAR LA MEJOR POSICION DE LA
Na. | PIEZA Y LLEVAR A CABO EL CORTE DE LA SILUETA DE
LA PIEZA. DESPUES DE CADA CORTE SE LIMPIA EL
TROQUEL PARA QUE NO EXISTA NINGUNA RESABA
QUE PUEDA AFECTAR EL ACABADO DE LA FIEZA.

VERIFICAR:
- | CORTE SiN REBABA EXCESIVA VISUAL
N . 100%
Pruna
{conrmvenoal

- I .
NOTAS: 1) No. DE ESTACION 21 A~ MAQUINA ;: T= ESTACION DE TRABAJO J) PREPARACION 4) LIMPIEZA 6) VERFICACION - T =
LOS NUMEROS DE tAS CARACTERISTICAS DESEN VERIFICARSE EN EL CROQUIS
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by

A0S NUMEROCS

NOTAS: 1) No. BE ESTNJUHZ] A= MAQUINA ; T= ESTACION DE TRABAJO 3) PREP
DE LAS CARACTERISTICAS DEBEN VERIFICARSE EN EL CROOUIS

HOJA DE PROCESO E INSTRUCCION DE INSPECCION { HOUR 5 DE:®
—
AREA. DVISION FUNDYCION Y TROGUELES o DE PARTE NV MG 3 APLICAZION:
UNEA.  TROGUELES 345,02 [ 1l21 3 4 s TZ | mied SISTEMA DE
140184 min_| min_{ min | min [ 100 INYECCION v
ELABORO F. CAMARENA: DESCRIPCION DE LA PIEZA; C T IPCION:
REVISO; A GIL CUBIERTA PROTECTORADECALOR | 3TR&4 |5 | A | 300 | 180 | 250 | 097a | 1200 CUBIERTA
FECYA DE EMSION ABRIL '93: PROTECTORA DE
_ CALOR
Wa. Y DESCRIPCION OE LA GPERAGION FASCUENCIA WMAGUINAT DISP,
{ CARACTERISTICAS ¥ ESPECIFICACION ) HERRAMY INSTRUM.
INSPECTON DEMED. / DESCRIP,
Y NUMERD.
t PRENSAHDRAR 60T
T {0050 Sa OPERACION CORTE DE PESTARA Y RADIO TROQUEL DE UNA PIEZA
E 5a. CORTE DE PESTARA Y
M | ENESTA OPERACION EL OPERADOR SE APOYA ENLA : RADIO
FIGURA QUE HASTA AHORA SE HA FORMADG Y
No. | LOCAUZA LA PIEZA, CUANDO SACA LAS MANOS
TROQUEL. ESTE BAJA AUTOMATICAMENTE ¥ REALZA
OPERACION, SUBE LA PARTE SUPERIOR
TROQUEL, SACA PIEZA Y DESPUES DE ESTOLO
UMPIA EL TROQUEL PARA NO MALTRATAR LA
SGUENTEPIEZA
VERIMICAR:
SP2ASI4HRS
APARIENCIA GENERAL: wisuAL
. |° SMARRASTRES 100%
*  SNFRACTURAS
o  SNGRETAS kil
. DE REBABA Y SN D AUTITOR
®  CORTESIN REBABA EXCESIVA
Ll
ARALIGN 4} UMPIEZA ) VERIFICACION . R B




HOJA: 6DE: 9

lHOJA DE PROCESO E INSTRUCCION DE INSPECCION

AREA. DIISION FUNDICION ¥ TROGUELES No. DE PARTE NV.ING. AFUCAGON:
UNEA: TROQUELES TMI451.02 o 1{2] 3 4 s [ 12 SiSTEMA DE
140184 min | min_| min | pmin INYECCION W
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Medios para controlar las caracteristicas de la cubierta protectora de calor y
valores obtenidos

Para evaluar las caracteristicas a controlar durante la ejecucién de las
operaciones se emplean los siguientes medios de control:

Base con indicador de alturas.

Calibrador pasa no pasa para posicién de dos barrenos y dos ojales.
Calibrador vernier digital para diametro de dos barrenos.

Calibrador vernier digital para altura de tres pestarias.

Los valores obtenidos de una muestra de 60 piezas, durante la corrida de prueba,
correspondientes al estudio de habilidad del proceso y sus valores de Cp y Cpk
para liberacién del proceso, previa a la produccién en serie se muestran en la
tabla de resultados del estudio de habilidad del proceso.

Estudios de Habilidad del Proceso Cp y Cpk

El objetivo del estudio de habilidad de proceso es que una vez determinada que
una grafica se encuentra dentro de control estadistico, es importante evaluar la
habilidad que nos indicard si el proceso cumple con las especificaciones de
ingenieria en forma consistente,

La forma de evaluar ia habilidad en los procesos es a través de los indices Cp y
Cpk, cuyo célculo involucra la determinacion de los posibles porcentajes (Zmin) de
piezas con medidas fuera de los limites especificados.

El parametro Cp esta definido como la comparacion entre la variacién permitida y
la variacion del proceso.
Tolerancia total Permitida

Variacién Actual del Proceso

Limite Superior de Especificacién - Limite Inferior de Especificacién

Cp=
6 sigma

Cpk evalta la variabilidad del praceso con respecto a la medida nominal y se
calcula de Ia siguiente forma:

Zmin
Cpkx
Se ha establecido que un valor de Cp=1.33 para +- 4sigma scn los requerimientos minimos para
decidir que un proceso es potencialimente habil. Un valor menor a 1.33 representa un proceso no
hébil, ya que se presentarian piezas con dit fuera de tol ia por arriba o por abajo de
lo permitido.
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Para evaluar el comportamiento del proceso controlado mediante gréficas por
atributo tipo pasa - no pasa, el procedimiento es el siguiente:

a) Se calcula P, es la fraccion de piezas que no cumplen con lo especificado.
b) La habilidad estaria dada porCp=(1-P)
¢} Se tomara un proceso hébil cuando el valor este por arriba del 98.894.

A continuacién se muestra la tabla de valores obtenidos para la cubierta
protectora de calor.
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Tabla de valores obtenidos para la cubierta protectora de calor.

T8 .

Poaicién A Posicion 8 B Posiciéa | Posicién %ﬂl A Ancho Posicién %al B Ancho | Distancie | Altura tres pestafias
2t02 |3etot Deatoz [30to1 Deato2 oA A 72402 | 95402 |OjaiB Ojus 72102 |95+02 |2sato2 (P12 P2 PX
12402 2 12802 gtg2 4-02 402 4-02
Promedio | 2280 [2986 638 0 638 1214 8.12 718 8681 1210 806 958 25315 1388 383 391
K oot o0 oot .01 o 005 02 001 o 0 0.0 o0 oo 002 001 001
%‘ ma__ | 003 om 004 .04 005 .18 oo 8 002
8Sigma 1005 a0s 007 007 010 .31 08 004
<p 770 |38s 275 275 385 28 s 00|
Cpk 403 28 213 273 463 .38 S3 424
1tSE.__ [22 [3010 860 2010 660 1220 1820 7.40 70 [1220 820 7.0 .70 |26620 {400 400 400
LLE. 280 (2380 620 B0 820 11.80 7.0 700 .0 1.80 780 700 .30 26780 (360 380 380
TT 040 020 040 020 040 040 0.0 040 .40 .0 0490 00 .40 040 020 020 00
Midmo (2282 |2068 [ 0.02 8.8 1223 : .15 718 8.61 1211 8.08 7.24 856 26318 380 385 392
Minimo (2289|2986 837 28 833 1205 .00 7.15 860 |1210 .05 .20 855 20813 {385 381 390
Rengo [1sc] 003 002 004 008 018 10.06 003 001 001 | 001 004 001 [¢Le<] 006 004 0GR
Nominal  [2300_ | 30.00 840 000 8.40 1200 00 720 [E] 1200 8.00 120 850 26800 1400 400 400




COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO

Se destacan los aspectos mas importantes a considerar en la
comercializacién de un producto como {o son: la produccién anual, vida
del producto, costos de materiales y de cada centro de trabajo,
concluyendo con el preclo de venta.
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COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO

Determinacion del precio de venta

La importancia de establecer un precio apropiado para un nuevo producto no
puede ser subestimada, ya que esto afectaria a la empresa que lo vende o al
cliente consumidor. Un precio de venta que permita cubrir todos ios gastos y
deje una utilidad normal, deriva de métodos compstitivos de manufactura y
comercializacidn, combinando la planeacién avanzada de la calidad con un
célculo metddico de costos y desembocando en la preparacion de la
cotizacion.

La creacién de bienes y la prestacion de servicios siempre estdn vinculados a
la utilizacion de recursos formados por los medios de elaboracién, personas,
consumo de materiales y de recursos financieros. La valoracién de todo lo
anterior en unidades monetarias, es lo que aplicaremos como costos.

En el capitulo de Calidad se puede ver el concepto de costo, desde el punto
de vista del servicio al cliente.

Por regla general, los consumos de recursos, se refieren a un periodo

' contable; por ejemplo, un afto o un mes y, finalmente, son traducidos a una
unidad basica de utilizacién como: costo estandar por hora, costo por pieza,
por metro, por kilogramo, etc.

Los elementos del costo relacionados con la manufactura de un producto, en
general, se clasifican como sigue:

1) Costo por material y mano de obra dan el costo primo.

2) Costo primo, sumado al costo por direccion de empresa, dan el costo de
fabricacion. )

3) Costo de fabricacion, sumado al gasto por administracién, dan el costo de
produccién. .

4) Costo de produccién, sumado al gastos de venta, dan el costo total.

5) Costo total, sumado a la utilidad, dan ef precio de venta.

6) Costos especiales independientes del costo unitario del producto.
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Partiendo del hecho de que solamente se seleccionardn productos cuya
fabricacion resulte atractiva econdmicamente hablando, es necesario
determinar con exactitud todos los costos y recargos para estar en posibilidad
de fijar un precio minimo de venta que resulte atractivo para el cliente y para la
acupacion de la capacidad instalada.

Debe ser practica comun el incluir a la cotizacion el resumen de las
consideraciones sobre factibilidad y las caracteristicas criticas de calidad que
deben ser cumplidas por el producto, buscando ser lo mds competitivo posible
al ofrecer servicio, calidad y precio.

RELACION ENTRE ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y COTIZACION.

La cotizacién del producto debera estar basada en los datos provenientes de
un estudio de factibilidad, a fin de que al llegar a la produccion en serie no se
descubran sorpresas desagradables en los costos, o en el precio de venta, ni
en los niveles de calidad esperados en los procesos.

Empleando los datos obtenidos al desarrollar el estudio de factibilidad técnico
econdémica, es posible calcular programas de produccién que arrojan
ganancias dptimas o que permiten la toma de decisiones en la politica de
ventas. Por ejemplo, en el caso concreto de mantener vigente el programa de
desarrollo de la manufactura de un producto que arroja una utilidad negativa,
se sabrd, que la produccién de dicho articulo, no es interesante para la
empresa; a menos que existan motivos comerciales que la obliguen a seguir
llevando adelante tal o cual programa subsidiado. Sin embargo, es
conveniente comprabar el éxito comercial de tal arreglo.

En el caso de articulos con utilidad positiva hay que estudiar, a detalle, el
efecto econdmico que produce una limitacion de la capacidad instalada y
, también que pasa cuando se subutiliza dicha capacidad.

Finalmente, también se debe aplicar el célculo de valores de relacién tales

como productividad, economia y rentabilidad, para usarlos como indicadores
del cumplimiento de los objetivas econdémicos establecidos por la empresa.
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ANALISIS DE COSTOS

La metodologia empleada para calcular los costos debe contemplar los
siguientes aspectos bdsicos:

a) Catélogo con datos estandar de materiales, tiempos y costos.
b) Catalogo de centros de trabajo con datos de costos por hora,
c) Catalogo de cuentas y subcuentas.

d) Sistema de registro y manejo de datos para costeos periédicos.
e) Supervisidn de costos y precios de venta.

Por regla general se clasifican en costos directos y costos indirectos. Los
costos directos son aquellos costos referidos a perfodos y concusrdan con
las erogaciones por finalidad tales como el consumo de materias primas y
materiales auxiliares que se utilizan para la produccién durante un periodo
contable. También incluyen sueldos, salarios y servicios pagados a terceros,
las amortizaciones asi como también los impusstos y gravdmenes publicos.

Los costos adicionales o los costos especiales que no pueden imputarse
directamente a la produccién de bienes y a la prestacion de servicios, atn asf,
se deben tener en cuenta en el célculo de costos como costos indirectos. Por
lo general representados como un porcentaje de los costos basicos directos.

El calculo de costos se efectia principalmente en los pasos siguientes:

1) Registrar por tipos de costos.

2) Cargar los costos par centros de trabajo y por productos.

3) Utilizar los datos de costos para medir la actividad del establecimiento. )

4) Controlar la utilidad real y la disposicién de los recursos financieros en
funcion del tiempo. ’
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Las tareas relacionadas al célculo de costos son competencia del érea
contable de la empresa. A saber son las siguientes:

- Registrar todos los costos que se presentan.

- Desglosarlos por tipo de costos.

- Contabilizarlos segtin su tipo.

- Distribuirlos sobre los centros de trabajo que los originan.

- Distribuirlos sobre los productos o servicios prestados.

- Determinar los porcentajes de costos indirectos.

- Determinar los valores de relacidn o indicadores de'la empresa.

De toda la documentacion auxiliar se obtiene el balance de costos de
fabricacién, de donde se abtendran los porcentajes de costos indirectos de
acuerdo a una llave de distribucién,

En términos generales puede decirse que mientras mas costos puedan
determinarse como directos, tanto mayor sera la exactitud del calculo.

Existe también la clasificacién de los costos segun su variabilidad en relacién
con la cantidad elaborada y con el periodo de tiempo. Estos son cosfos
variables y costos fijos.

COSTO POR MATERIALES.

El costo del producto por concepto de materiales ocupa un porcentaje
importante del costo total en la industria metal mecadnica, por esta razén
deberd realizarse una determinacién exacta de las cantidades que intervienen
&) el roducio final, misma que debera incluir aquellas pérdidas que ocurren
durante su proceso. Para este producto se considera la pérdida de material
por un valor del 0.03%. Entonces:

Costo por materiales = ( Peso de la pleza } x { Pérdida de material ) x { Costo del material)

Costo por materlales = ( 0,3050 Kg/Pz ) X { 1.0003 } X ( 11.58 N$/Kg ) = 3.533 N$/Pza.

De igual manera para los componentes de compra, se deberd considerar un
cierto porcentaje de merma que influye en su costo.
Para este caso no hay otros componentes, quedando entonces;

Costo par pto de les y P tes = 3.533 N$/Pza,
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DEFINICION DE LOS CENTROS DE TRABAJO. COSTO POR HORA.

Los centros de trabajo son los sectores de la empresa en los que surgen los
costos y gastos. En general, se consideran ios siguientes:

N
2)

3)
4)
5)
El

Cenlros de costos generales.- Terrenos, oficinas, servicios.

Centros de trabajo principales.- Son todos aquelios donde se transforman
las materias primas en productos terminados.

Centros de trabajo auxilares.~- Ingenierla, Desarrollo Técnico,
Manufactura, Disefio, Taller de Fabricacidn, Reparacién de Herramientas y
Mantsnimiento.

Mangjo de materiales. Compras, Almacenes, Transportes.

Centros de distribucién y ventas, servicio post-venta.

departamento de Contabilidad clasifica y asigna nimeros de cuenta para

registrar y distribuir los costos directos e indirectos ariginados por cada centro
de trabajo obteniendo las tarifas horarias para cada uno de ellos y los
porcentajes de recargos por concepto de administracién y ventas. Estas tarifas
deben ser revisadas, al menos una vez al afio.

Los centros de trabajo, y sus costos por hora, establecidos para el producto
son los siguientes:

Tarifa de Tarifa de
Centro de Trabajo Cdédigo del C.de T.{ Mano de obra | Gastos de Fabricacién

{N$/h) {N$/h}
Prensa Schmid 1607 3TR80 10.06 211.51
Prensa Hidrap 60T 3TR80-1 7.95 29.82
Prensa Hidrap 60T 3TR80-2 7.95 29.82
Prensa Weingarten 40T 3TR75 7.95 33.37
Prensa Hidrap 60T 3TRE0-3 7.85 29.82
Prensa Hidrdap 80T 3TR80-1 7.85 29.82
Prensa Hidrap 60T 3TR80-2 7.95 29.82
Prensa Hidrap 60T 3TR80-3 7.95 29.82
Lavadora 3RELA 7.95 33.44
Empaque 3TR95 7.95 15.59

Con estos datos, y conociendo la ruta de fabricacion del praducto, es posible
realizar el precdlculo para cotizar un producto nuevo o realizar el postcalculo
comprobatario del costo real de cualquier articulo ya en produccién.



RUTA DE FABRICACION COSTEADA.

La ruta de fabricacién de un producto es una manera simplificada de describir
las fases de proceso en funcién de los siguientes factores:

Numero de parte y descripcion del producto, niumero de operacién, breve
descripcién de la operacién, cédigo del centro de trabajo, tiempo de
preparacion por corrida y por pieza, cantidad por corrida, tiempo de operacién,
rendimiento de la operacién, tiempo aplicable para costos, costo unitario por
mano de obra y costo unitario por gastos de fabricacién.

La cantidad por corrida es la cantidad de piezas calculadas como lote
econdmico para el montaje de la linea. Para este montaje se consideran las
horas de preparacién divididas entre la cantidad por corrida para poderlas
sumar al tiempo estandar, en h/pza., y obtener el tiempo aplicable para costos.

La descripcion, a detalle, de como se realiza la operacion se asienta en las

hojas de proceso e instrucciones de inspeccidn cuya utilidad estd més ligada a
la linea de trabajo que a la tarea de planeacion y célculo de costos.

Ruta de fabricacion costeada para el producto

Tiempo de Tiempo % Tiempo. Costo de Gastos de
Centro | Preparacién estindar Rendinfto. | Aplicable { Mano Obra Fabricackén
No Operacién de {pza) directo operaclén {tpza)) (NS$/pza.} {N$/pza.)
Trabajo § {Npza)
10 Carte do plantilla R 50 00003 0.00347 .9997 .00350 038 .740
20 er. Embutido 'R80-1 00008 0.00454 .9997 .00462 038 137
30 0. Embutide TR&g-2 00008 0.00528 .9997 .00536 042 .159
40 _] Corte campieto R7S 00008 0.00320 .9997 .00328 .026 .109
50 Corte do pestafiay TRB0-3 00008 0.00297 .9997 .00305 .024 .090
radio
60 Doblaz Exterior 3TR80-1 0.00008 0.00284 0.9997 0.00292 0.023 0.087
70 Doblez, Embutido y ITRBO-2 0.00008 000387 0.9997 0.00295 0.031 0117
onada
80 Punzonada ITRB0-3 0.00008 0.00207 0.9997 .00215 .017 064
90 Lavar 3RELA 0.00008 0.00487 09997 .00475 .037 158
100 _| Empacar 3ITRYS 0.00008 0.00217 0.5997 .00225 .017 .035
Totales .288 598

Total por mano de obra y gastos de fabricacién: 1.984 N$/pza.

Para obtener el tiempo aplicable para costos y la planeacién de |a producclén se divide la suma del
tlempo de preparacidn y el liempo diracto entre elp sfe do ds /a operacién, Una vez

que se tiene el resultado se muttiplica por la tarifa de mano de obra y por la de gastos de {abrlcaclén Se
suman por cada columna y finalmante, se obtiens la suma de los dos conceplos expresado como cosfos
por mano de obra y gastos de fabricacién. .
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COSTO DEL PRODUCTO Y SU PRECIO DE VENTA SUGERIDO.

Una vez que se ha determinado el monto total de los costos de la fabricacion
del producto, se asignara un porcentaje de utilidad que permita determinar el
precio de venta limite inferior donde se cumple la condicién de cubrir todos fos
gastos involucrados. El departamento de Ventas y la Gerencia General
deberén dar su aprobacién para que el precio de venta sugerido se oficialice
como tal.

A continuacién se presenta la estructura del precio de venta y los gastos
especiales para el producto.



Estructura del precio de venta y los gastos especiales para el producto.

Costo por material y mano de obra dan el Costo Primo, mas los gastos por direccién de
empresa dan el costo de fabricacion:

1. MATERIALES:

Costo por materiales 3.53 N$/Pza,

y

Componentes: 0 N$/Pza,
Total por materiales y componentes = 3.53 N§$/Pza.
2, MANO DE OBRA Y GASTOS DE FABRICACION:
Operacién N$/Pza,
Corte de plantilla 0.775
1er, Embutido 0.173
20, Embutido 0.201
Corte completo 0.135
Corte de pestafia y radio 0.114
Doblez Exterior 0.110
Doblez, Embutido y punz 0.148
Punzonado . 0.081
Lavar 0.195
Empacar 0.052

Total por mano de obra y direccién de empresa= 1.984 N$/Pza.
3, COSTO DE FABRICACION (1) +(2):  5.517 N$/Pza.

Costo de fabricacién més costo por administracién més gastos de ventas dan el Costo
total:

Recargo por este conceplo 18 %
4. 5.517 X 0.18 =0.993 N$/Pza.
5. COSTO TOTAL (3)+(4): 6.510 N$/Pza.

Costo total mas 7.5 % de utilidad dan el Precio de venta:
6.510 X 0,075 = 0.488 N$/Pza. PRECIO DE VENTA 6.998 N$/Pza.

COSTOS ESPECIALES INDEPENDIENTES DEL COSTO UNITARIO DEL PRODUCTO:

De comiin acuerdo con el cliente se distribuyen estos costos como se indica en la pagina
siguiente.
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Caostos especiales independientes del costo unitario del producto

Troqueles s del Cliente del F
Cone de plantilla 380,115
1er. Embutido 435,365
20. 504,875
Corte 567,474
Core de fa y radio 326,089
Doblez Exterior 391,005
Doblez, Embutido y punzonado 417,825
Punzonado 204,930
Total 3°207,788
+25% gastos de importacion 801,947
Tolal por aste concepto 4'003,735
Her p o Gastos del Cliente del
1er. jgo. de refacciones 320,250
Canastillas para b 25,000
Cc dores para empaque $7,500
Tolal por este 87,500 345.250
Equipo de control de cali Gastos del Cliente del F
Jgo. de gauges certificados 45,000
Jgo. de gauges en linea 27,835
Dispasitivo para verif. posicién 23,850
Total por este concepto 68,850 271635
R: n de gastos especiales Gastos del Cliente del F:
Troguelado 4°008,735
Herr perecedero 97,500 345,250
Equipo de conlrol de calldad 68,850 27,6835
Gran total 4'176,085 372,885
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ANALISIS DE LA VARIACION EN EL MARGEN DE UTILIDAD

Para saber el grado de cumplimiento de los objetivos econdmicos de la
empresa se utilizan los siguientes valores de relacion:

1) Productividad
2) Economiay
3) Rentabilidad

1) La productividad es el indice de la relacién entre la elaboracién y la
accion:

Resultado obtenido
Productividad =

Medios empleados

Por ejemplo: En el drea de empaque se despachan 720 unidades por cada
turno de 12 trabajadores.

La productividad de! trabajo serfa de:

720
e 2 B0 L1

12

.

Mediante fa introduccién de una remuneracion por incentivo se cree posible
elevar fa productividad por turno a 884 unidades despachadas con el mismo
numero de personas. Esto es:

834

—— T2

12

- das por
2) La Econontia suele ser designada como la relacién propoi'cinnal entre
el resultado y las erogaciones, o bien, entre el rendimiento y et casto.

el rendimiento valorado en dinera
>1

los costos de los medios empleados

Una mejora en la economia es, normaimente, la consecuencia de un aumento
en la productividad.
Ejamplo: En la prensa de troquelado se han de elaborar 25,000 pzas.. El cliente ofrace
0.017 N$/Pza., El costo de este centro de trabajo es de 56 N$/Hr y han de trabajarse 8
hrs. para dicha produccién . Es necesario alcanzar una economia atractiva para ia
émpresa,
25,0000 X 0.017
p una de =0.949
8Xs&8

93



Como 0.949 < 1, {a fabricacién no es rentable.

Poniendo en practica algunas medidas de racionalizacion se logré incrementar
la produccién a 31,000 pzas.. Las medidas de racionalizacién aumentaron los
costos del centro de trabajo a 58 N$/Hr; con estos datos se alcanzd una
economia de:
31,0000 X 0.017
fa de =1.138
8X58

Como 1.136 > 1, [a fabricacitn ahora es

3) La Rentabilidad { R ) se designa a la relacién proporcional del lucro
obtenido en un periodo de tiempo dado con respecto al capital promedio
empleado. La férmula correspondiente es:

Utilidad
Rentabilidad en % = ~wv—mseraseasee X 100
Capital

Es posible ampliar la férmula de la siguiente manera;

V-K
en%= X100 X

R
\
R = Rentabilidad del capital total
V = Ventas
K = Costos
C = Capital empleado

L a férmula esta integrada por dos partes :

La rentabilidad de las ventas totales en porcentaje, que indica el volumen de
intereses en forma de utilidad, y la otra parte es el grado de movimiento del
capital .

Ejemplo: En la empresa y durante el affo de 1992, el volumen de ventas
tolales fue de V=1.2 millones de N$., los costos totales de K=1 millén de N$.,
con un capital invertido de C=2.5 miliones de N$.

Determinar fa Rentabilidad ( R ).

La ganancia o utilidad de la empresa fue de: V- K= 1.2-1.0 = 0.2 millones N$
0.2 1.2

R= X 100 X
1.2 25

R=18.7% X048=8%
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Un afio mds tarde se evidenci6 el siguiente estado de resultados:

Las ventas ascendieron a V=1.6 millones de N$., los costos K=1.35 millones
de N$., y ol capital invertido crecié mediante un aumento en las inversiones a
un total de C=3.6 millones de N$. Determinar la nueva Rentabilidad { R )
obtenida,

La ganancia o utilidad de la empresa fue de; V-K=1.6-1.35 = 0.25 millones N$

0.25 18

R = X 100 X

1.6 3.8

R=157%X044=7%

Pese a un aumento en las ganancias, se deduce de estos célculos una
rentabilidad inferior a la del afio anterior,
En particular resulta que:

a)

b)

c)

Si bien el volumen de ventas aumentd considerablemente; de 1.2 a 1.6,

Las elevadas inversiones; de 2.5 pasaron a 3.6 , condujeron a un aumento
tal del capital, que el grado de movimiento del mismo disminuyd de un 0.48
a0.44,

La utilidad se ha incrementadd en forma relativamente menor; de 0.2 a
0.25, que el volumen de ventas, de manera tal que la rentabilidad de las
ventas ha descendido de tin 16.7% aun 15.7% .

Este ejemplo musestra que el andlisis de la rentabilidad es decisivo para la
evaluacién econémica en una empresa, complementando el andlisis de
productividad y al de economfa. Cuando se hable de mejoras, éstas deberan
ser evaluadas a través de este concepto. Resumiendo, puede decirse:

1)

2)

3)

El incremento de productividad es la consecusncia inmediata de medidas
de racionalizacién, y por esto, es el indicador mas usual para medir el éxito
de cada medida por separado.

Como el incremento de productividad conduce a una disminucion en los
costos, la demostracién de la economia es un requisito previo para todo
proyecto de racionalizacién.

En una empresa el éxito no es consecuencia de medidas aisladas, sino

que surge de muchas de esas medidas. Por tanto se necesita un madulo
que evaile el desarrollo total. Este mddulo es la rentabilidad.
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COMPARACION DEL COSTO REAL VS COSTO ESTIMADO.

En los primeros lotes de produccién se deberd hacer una revision de los
costos, a fin de poder realizar una evaluacion detallada del costo real del
producto. A estas alturas ya se cuenta con la comprobacion de los datos
precalculados, tanto de material con rendimientos reales, como de tiempos de
operacion y estandares reales de produccion.

Al momento de la corrida para liberacion del proceso y antes de la
presentacion de muestras iniciales fabricadas ya con el equipo e instalaciones
definitivas, se deberén presentar para revisién en conjunto con el cliente todos
los documentos que avalen los costos reales para calcular el costo real del
producto al momento del arranque para produccién en serie. Este precio real
inicial servird para los célculos durante todas las negociaciones posteriores
durante la vida del producto.

SEGUIMIENTO A LA VARIACION DE COSTOS.

Existen algunos clientas con los cuales se tiene establecida una politica de
reduccion anual de precios. Ellos garantizan el volumen de negocio por el
periodo prefijado y, el proveedor, se compromete a efectuar mejoras efectivas,
respaldadas en la experiencia, ejercitacion, conocimiento del producto y del
proceso. Dichas mejoras se traducen a rebajas porcentuales del precio de
venta en forma anual y de aplicacion irrevocable, de ahi la importancia de
contar, siempre y en todo momento, con una evaluacion de la diferencia entre
costo real y costo estimado.

Para dar seguimiento a la variacién de costos durante fa vida del producto se
realiza la comparacién de costos estdndar contra costos reales de acuerdo a
Ias erogaciones mensuales por centro de castos y por cada articulo,

Dentro de este procedimiento de recosteo, es importante la actualizacién de
los datos estandar de tiempo y materiales reales obtenidos en la ejecucion de
las operaciones. Es importante dejar abierto el canal para retroalimentacion,
por si se han realizado mejoras que aumentan la utilidad o, por el contrario, se
presentan variaciones negativas en el proceso que pudierdn aumentar el costo
y disminuir la utilidad.
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CONCLUSIONES

Se refieren al cumplimiento de los objetivos establecidos al comienzo de
esta tesls, también se Incluyen las recomendaciones para alcanzar y
mantener la rentabilidad de un producto.

97



CONCLUSIONES

Al utilizar el ejemplo de la Cubierta Protectora de Calor, producto actuaimente en
fabricacién, se aprecia lo importante que es definir y planificar todas las
actividades y eventos involucrados en el desarrollo de la manufactura, donde es
muy importante el cumplimiento integral del programa para desarrollar y
comercializar un nuevo producto cubriendo con ello los costos presupuestados.

El punto de partida es la revisién del disefio del producto donde se establecen los
materiales y procesos necesarios para su fabricacion; del disefio surgen las
caracteristicas criticas para su funcién mismas que s€ consideran durante la
fabricacién de los medios de produccion.

Con la evaluacion real de los estdndares de tiempo y material se llego a la
comprobacién de los costos estimados para la comercializacién de esta pieza.

Los materiales que intervinieron en la fabricacion de los medios de produccién
fueron seleccionados de acuerdo a las caracter{sticas mecanicas y de durabilidad
esperadas de cada herramienta.

E! objetivo de desarrollar procesos habiles es cumplir satisfactoriamente con las
niveles de calidad basados en los estudios de potencial de proceso con los Cpk's
requeridos que demuestren ser habiles en todas las caracteristicas establecidas.

Actualmente, para ser parte de la plantilla de proveedores de estas industrias, se
exige la adopcién y practica de un sistema de planeacion avanzada de la calidad,
con evaluaciones periddicas, y dependiendo de las calificaciones obtenidas, el
proveedor es catalogado para pedidos nacionales e internacionales.

Para el funcionamiento de la linea de produccion se debié cumplir con los
siguientes requisitos: :

Ruta de fabricacion

Distribucion en planta a través de!l layout

Capacidades de produccion

No. de personas y tareas asignadas para cada una de ellas

Método de trabajo descrito a través de los planes de control y las hojas de
instruccion de inspeccidn.

Con el desarrollo de la manufactura de la Cubferta Protectora de Calor queda
determinada la metodologia general a seguir para la comercializacion de
cualquier producto
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RECOMENDACIONES

Como la mejora en la rentabilidad forma parte de las metas para la permanencia
en el mercado de una empresa, se deben enfocar los esfuerzos a lograr que los
procesos productivos frabajen a escalas eficientes desde su principio; buscando,
en todo momento, las oportunidades para lograr que:

e Elvolumen de las ventas sea lo mas alto posible.
o Los costos lo mas bajo posibles y
+ El capital invertido lo més estrictamente necesario.

Para cumplir estos principios de racionalizacién, en este y en todos los proyectos,
se debe buscar lo siguiente:

Incremento en las ventas:
Diversificacion de productos.
Andlisis de! valor.
Planificar la distribucion de productos por planta.
Determinacién adecuada de precios.
Incrementar y modernizar ia capacidad de produccidn.

Reduccién de costos:
Reduccién del desecho y las reclamaciones por medio de la planeacién de la
calidad.
Contar con procesos sficientes y cualitativamente habiles.
Andlisis del valor = funcion / costo, por cada producto.
Planificar y controlar los gastos.
Capacitacién y adiestramiento del personal.
Mejorar y conservar un ambiente laboral seguro.

Reduccion de las necesidades de capital:

Planificar las inversionses por desarrollo de nuevos productos.

Utilizar al maximo la capacidad instalada.

Seleccion de productos con margen de utilidad favorablemente positivo.
Reducir al minimo los productos subsidiados por otros. '

Utilizando estos principios, como base en la estrategia de negocios, se podran
aprovechar las oportunidades que representan las politicas de apartura comercial
y se estard trabajando a favor del crecimiento econémico de México. Ya quse, las
empresas que trabajen competitivamente, facilitaran la comercializacién en un
mercado global.
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ANEXO A

Materiales utilizados y lista de partes de los troqueles
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Materiales utilizados en la construccién de los troqueles

Los materiales para herramientas deben seleccionarse después de un estudio de
las propiedades fisicas, y en algunos casos, tamblén las quimicas deseadas. En la
mayor parte de las aplicaciones, mas de un tipo de material sera satisfactorio y la
seleccion final estard regida por la disponibilidad y la economia.

Hay propiedades fisicas fundamentales que deben ser comprendidas y tomadas
en cuenta cuando se seleccionen maleriales para herramientas, como dureza; la
dureza es la habilidad para resistir penetracion, o la habilidad para soportar la
abrasion. Esta es una propiedad importante en la seleccion de materiales para
herramientas.

La dureza sola no determina la resistencia al desgaste o la resistencia a la
abrasién de un material. En los aceros aleados, en especial, los aceros para
herramientas, la resistencia al desgaste o a la abrasidn varia con el contenido de
elementos de aleacién cuando la aleacion se aplica al mismo nivel de dureza.

La dureza Rockwell es el método mas ampliamente utilizado para medir la dureza
del acero.

Resistencla a la traccién

Es una propiedad importante para tomar en consideracién en dispositivos grandes
u otras herramientas Es de menor importancia en herramientas y troqueles
excepto cuando se utilizan materiales ferrosos o no ferrosos blandos o semiduros.
Si un acero se alarga ligeramente antes de romperss, podra obtenerse una cifra
razonablemente precisa de la traccion. Esta propiedad fisica de los materiales es
el valor obtenido dividiendo la carga maxima observada durante la prueba de
tension por el area transversal del espécimen antes de la prueba.

Resistencia a la compresién

Las fuerzas de compresion juegan una parte muy importante en el diseiio de
herramientas. Es la carga mayor que un metal, sujeto a compresion, puede
soportar sin fractura.

Resistencia al corte

La resistencia al corte de los materiales es de importancia especialmente en el
disefio de maquinas y miembros sometidos a torsion. Puede definirse como el
valor del esfuerzo necesario para causar ruptura en la torsion. Para la mayor parte
de los aceros, excepto de herramientas y otros aceros muy aleados, Ia resistencia
al corte queda entre el 50 y el 60% del limite de fluencia y el limite de elasticidad;
por lo que el limite de fluencia en tensién sirve bastante bien como indice de Ia
resistencia al corte.
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Limite de fluencia o de elasticidad

Es la propiedad de un material que generalmente limita su resistencia en
aplicacion. Es el nivel de resistencia al cual un material mostrara un alargamiento
permanente después de que se libera la carga.

Madulo de elasticidad (doblado)

Esta es una medida de la rigidez del material. Esta indicada por el descenso de la
linea generada por debajo del limite elastico durante la prueba de traccion.

Mdédulo de elasticidad

Este modulo corresponde al modulo de elasticidad en la prueba de traccidn,
excepto que se mide en una prueba de torsidn y es la relacién de la unidad de
resistencia al corte con el desplazamiento causado por éste por unidad de
longitud en el rango elastico.

Impacto

La tenacidad o la habilidad para resistir se mide por la prueba de impacto.

Fatiga

La fatiga es una importante propiedad fisica que debe considerarse en el disefio
de herramientas. La fatiga puede definirse como la tendencia de’ un metal a
romperse bajo condiciones de esfuerzos de repeticién ciclica por debajo de su
dltima resistencia a la traccion,

Los materiales utilizados en la mayoria de los troqueles son:

Veresta 6 SW 55 6 01

4140 Recocido

4140 Tratado

Hierro Dulce
Cold Rolled
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VERESTA 6 SW 55 ¢ 01

Color de distincién

Andlisis:

Caracteristicas Generales:

Forma de entrega:

Aplicaciones tipicas:

Gris-blanco 6 Azul

Carbono 0.95
Silicio 0.25
Manganeso 1.10
Cromo 0.60
Vanadio 0.10
Tungsteno 0.60

Acero de uso universal, para templar al aceite,

dimensionalmente estable, de gran tenacidad y
resistencia al desgaste.

Barras redondas, cuadradas y soleras, recocidas,

faciles

de maquinar.

Herramientas de corte como troqueles, matrices,

punzones, dados, cuchillas, cortadores circulares,
tarrajas, peines, machuelos, herramientas para
engargolar, rechazar, embutir e instrumentos de
precisién como calibradores, etc.

Tratamiento térmico
Temperatura Enfriamiento Dureza
L
C
Forjar 1000-850 en ceniza u horno
Recocer 710-750 horno max, 76
kg/mm2
Templar 830-860 aceite Rc 64
Revenir 100 Rc 64
200 aire Rc 61
300 Rc 57
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4140 R (recocido)

Color de distincién: Rojo-Amarillo

Andlisis: Carbono 0.40%
Manganeso 0.85%
Silicio 0.30%
Cromo 0.95%
Molibdeno 0.20%

Caracteristicas generales:  Acero al cromo-molibdeno de alta tenacidad, para

Forma de entrega:

bonificacién.

Barras recocidas, faciles de maquinar.

Aplicaciones tipicas: Partes de magquinaria, como por ejemplo ejes,

ciguenales, elc. En resumen para piezas de alta
resistencia a la traccién y alta tenacidad.

Tratamiento Térmico

Temperatura Enfriamiento Dureza
°C
Forjar 1050-900 en ceniza max. 75
kg/mm2
Recocer 680-720 horno
Templar 820-870 aceite
revenir 530-650 aire

104



4140 T (tratado)

Color de distincidn:

Anélisis:

Caracteristicas generales;

Forma de entrega:

Se recomienda para:

Rojo-blanco-amarillo.

Carbono 0.40%
Manganeso 0.85%
Silicio 0.30%
Cromo 0.95%
Molibdeno 0.20%

Acero al cromo-molibdeno, pero ya tratado
térmicamente  (bonificado) a las siguientes
durezas:

Didametros hasta 76.2 mm (3") 80-105 kg/mm2
(igual a 250-300 Brinell, 25-31 Rockwell C).
Diametros mayores 75-90 kg/mm2 (igual a 217-
265 Brinell, 17-25 Rockwell C).

Barras tratadas, faciles de maquinar.

Piezas de maquinaria en general, en todos los
casos en que el tratamiento térmico del 4140
recocido, posterior al maquinado, no sea
conveniente por faita de tiempo, -cuestion
econdmica, deformacién durante el tratamisnto
térmico, etc.

Por las indicaciones anteriores no es necesario un tratamiento térmico. Se usa el
material en el estado de entrega.
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COLD ROLLED (CRS)

Anélisis: Carbono 0.18%
Manganeso 0.75%

Caracteristicas generales:  Acero de bajo contenido de carbono con superficie
acabada en frlo. Resistencia a la traccién
estimada: 45 kg/mm2. Después de cementarlo se
puede templar al agua.

Forma de entrega: Barras redondas de 1/4" a 3-3/4", calibradas
faciles de maquinar.

Aplicaciones tipicas: Piezas que no requieren propiedades fisicas
especiales.



Troquel para corte de plantiila

1a, Operacién
Pza{ Cant Descripcién | Material | Espesor{ Ancho / Diam targo Peso
(mm) {mm) {mm) {Kg)
1 4] Col 0-1 45 650 8,115
2 4 {Buje 0-1 64 350 8.839
3 2| Pemo tope 0-1 13 40 0.042
4 1} Punzén 0-1 19 89 180 2,389
5 1] Punzén 0-1 23 158 173 4.935
8 1]Porta punzon H. D. 38 218 377 24,291
7
8 1) Punzén 0-1 19 127 200 3.788
] 8| Tor. Di i 4140T 16 580 0.884
10 1| Pisador H.D. 23 178 443 14.237
11 1} Zapata Superior H.D. 38 443 563 74.399
12 1| Matriz 0-1 23 38 180 1.235
13 1{ Matriz 0-1 23 51 224 2.083
14 1| Botador 41407 25.4 210 375 15,702
15 1| Matriz 0-1 23 88 290 4.608
16 1] Zapata Inferior H. D. 51 443 563 99.851
17 1 [ Mairiz 0-1 23 57 223 2.053 |
18 1 | Matriz 0-1 23 38 160 1,098
18 1 | Espaciador H. D. 13 208 383 8.130
20 1| Matriz 0-1 23 38 200 1.372
21 1
22 1} Porta matriz H.D. 23 185 380 12,693
23
24
25 6{Pemo Din 6325
26 12 ] Tomillo Allen Din_812
27 17 | Resorte rojo Bames
28 8] Prisionero Din_913
29 6 | Tornillo Allen Din 812
30 14 ] Tomillo Allen Din_912
31 12| Permo Din 8325
32 4| Pemo Din 8325
33 6 { Tomillo Allen Din_ 912
Total 0-1 40.537 Kg
Total 1.D__1233.601 Kg |
Total 4140T | 16.588 Kg
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Troquel de Embutido

2a. Operacidn

Pza} Cant Descripcién Material | Espesor { Ancho/ Diam Largo Peso
{mm) {mm) {mm) (Kg)
1 1] Zapata Superior H. D. 51 325 506 65.838
2 1| Espaciador H. D. 76 193 353 40,6846
3 3] Tor. Distancia 4140 R 23 345 1.125
4 4 | Planchador Sup. 4140T 38 87 1415 38.722
5 1] Planchador Inf. 4140 T 38 11§ 355 12.178
[} 1] Punzén 0-1 64 90 353 15.961
7 1{ Zapata Inferior H.D 64 325 508 82.620
8 2[Buje 0-1 64 270 6.818
8 2| Columna 0-1 45 510 6.367
10 1| Matrz 0-1 84 115 353 20.385
1 2{Inserto Estampado Q-1 13 23 85 0.200
2 2 {inseito Estampado 0-1 13 23 120 0.282
13 2| Postizo E 0-1 32 45 0.284
14 1| Respaldo 4140 T 38 70 353 7.371
17 7[Punzon Lateral 0-1 81 76 81 3.083 |
lzquierdo
18 2 | Tornillo de D 4140 R 23 115 O.3_7§_¢
19 1|Punzdn Lateral o-1 84 78 81 3.003
| Derecho
20 1| Botador C.R.S 76 85 3,027
21 1]Aumento de 0-1 45 58 194 3.975
Punzenes .
22 3} Perno Gula Din 8325
23 2} Tornilio Allen Din_912
24 4 | Resorte rojo STD
CcMP
| 25 5 Oprgsor Din_913
26 14 | Torniflo Allen Din 912
|27 8] Tornillo Allen Din 912
28 5] Pemo Guia Din 8325
29 10 | Tomillo Alien Din_912
30 3 | Tornillo Alien Din_ 912
3 2] Grasera STD
32 Espaciador H.D. 45 76 183 5.181
33 inserto malriz 0-1 45 64 193 4.363
34 Punzén 0- 45 78 123 3.302
35 2| Inserio matrniz 0- 13 26 25 0.068
38 2| Inserto matriz 0- 13 28 59 0.157
Total HD 194.285 Kg
Total 4140R 1.5 Kg
Tolal 4140T | 56.271 Kg
Total 0-1 68.356 Kg |
Total CRS 3.027 Kg
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Troquel de Embutido

3a. Operacién

Pza| Cant Descripcion Material | Espesor | Ancho / Diam Largo Peso
{mm) {mm) (mm) (Kg)
1 1] Zapata Superior H. D. 51 325 506 £5.838
2 1 i H.D. 76 1983 353 40.646
3 3] Tor. D 4140 R 23 345 1125
4 4 I Planchador Sup. 4140 T 38 87 1415 38.722
5 1| Pianchador Inf. 4140 T 38 115 355 12.178
[ 1] Punzén 0-1 84 90 - 353 15.9681
7 1] Zapata Inferior H.D. 64 325 508 82.620
8 2 [Buje 0-1 64 270 8.818
9 2} Columna 0-1 45 510 6.367
10 1{Matriz 0-1 64 115 353 20.395
11 2] Inserto Estampada 0-1 13 23 85 0.200]
12 2[Inserto Estampado 0-1 13 23 120 0.262 ]
13 2 | Postizo Estampado 0-1 32 45 0.284
14 1 {Respaldo 4140 T 38 70 353 7.371
17 1} Punzon Lateral 0-1 64 76 81 3.093
Ilzquierdo
18 2| Tornillo de B 4140R 23 115 0,375
19 1{Punz6n Lateral 0-1 64 76 81 3.093
Derecho
20 1) Botador C.RS 78 85 3.027
21 1{Aumento de 0-1 45 &8 194 3.975
Punzones
22 3 {Permo Guia Din 6325
23 2| Tormillo Allen Din 812
24 4] Resorte rojo STD
CMP
25 5 | Opresor Din 813
26 14 | Tomillo Allen Din 912
27 6 | Tornillo Allen Din 912
28 5] Pemo Gula Din 6325
29 10| Tornillo Allen Din 9812
30 3 [Tomillo Alizn Din_912
31 21 Grasera STD
32 1 ] Espaci H.D. 45 76 193 181
33 1] inserto matriz 0-1 45 64 193 4.363
34 1] Punzén 0- 45 76 123 ,302
35 2| Inserto matriz 0- 13 26 25 0.066
36 2} Inserto matriz 0- 13 26 59 0.157
Total H.D 194.285 Kg
Total 4140R 1.5 Kg
Total 41407 | 56.271 Kg
Totat 0-1 68.356 Kg
Tolal CRS 3.027 Kg

109



Troquel de corte completo

4a. Operacién
Pza| Cant Descripcion Materiat | Espesor | Ancho/Diam Largo Peso
{mm) {mm} (mm) {Kg)
1 1|Inserto Botador 4140 T 32 51 60 0.769
2 1}{Inserto matriz 0-1 26 83 80 1.028
3 1]Buje 0-1 84 85 1.641
4 1{Columna 0-1 45 250 3.121
5 7 [inserto matriz 0-1 26 102 95 1.978]
[} 1{Espaciador 4140 T 51 102 95 3.878
7 1| Inserto matriz 0.1 26 45 65 0.597
8 1|Inserto Botador 4140T 32 63 105 1.662
9 1] Inserto punzén 0-1 26 115 115 2.699
10 1{ Zapata Superior H. D. 51 325 535 69.611
11| 10| Tope 4140T 32 1000 6.313]
12 1| Botadar 4140 T 19 178 350 8.292
i3 4| Torniflo de Distancia | 4140R 26 600 2.501
14 1) Inserto Punzén 0-1 38 70 110 2.297
15 1] Espaciador H. D 51 64 80 2,050
16 2| Inserto matriz 0-1 76 76 120 5,441
17 1| Buje 0-1 64 65 1.641
18 1 [ Columna 0-1 45 250 3.121
19 1| Inserto Punzén 0-1 38 102 105 3.195
20 1| Inserto Botador 4140T 32 76 90 1.718
21 1 [ Inserto Botador 4140T 32 51 73 0.935
22 2 [ Inserto Matriz 0-1 51 64 184 4.715
23 1 [ Zapata Inferior H.D. 51 325 535 69.617
24 1 [ Espaciador H.D. 51 80 245 7.847
25 1} Inserto matriz 0-1 26 85 245 4.250
26 1} Inserto Punzén 0-1 32 102 175 4.484
27 1 {Inserto Botador 4140T 28 55 127 1.426
28 1} Inserto matriz 0-1 38 78 226 5.12_4_‘
29 1 | Extractor 4140T 19 80 418 4,988
30 1] Inserto Punzén 0-1 26 76 95 1.474
31 1] Paralela H.D. 51 89 533 18,991
32 3] Tomillo de Di 4140R 26 400 1.667
33 1] Inserto Punzén 0-1 26 38 173 1.342
34 1]Pora P H. D. 45 165 340 19.817
35 1| Paralela H. D. 51 89 533 18.991
Total 4140T | 24.669 Kg
Total 4140R 4.168 Kg
Total 0-1 968.3 _ Kg
Tolal CRS aeee
Tolal H.D, _[187.827 Kg
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Troquel para cortar pestaiia y radio

§a. Operacidn

Pza] Cant D p ial p Ancho / Diam Largo Peso
{mm) {mm) (mm) {Kg)
1 2[Tornliio de Distancia | 4140R 25.4 80 0,3182
2 1] Zapata Superior H.D. 38 205 354 21648
3 1] Porla Bujes 4140T 38 73 354 7.709
4 1{Respaido 41407 51 76 284 8.033
5 2] Buje 0-1 51 210 3.3676
8 11 Matriz 0-1 32 76 264 5.040
7 1{Porta matriz H.D. [L] 76 324 12,371
8 2[Columna 0-1 38 480 4.2733
9 1| Zapata Inferor H.D. 38 205 354 21,648
10 1| Planchador 4140T 44.5 76 184 4.885
11 1] Porta Punzén H.D. 64 114.5 212 12,195
12 1{Punzén 0-1 38 44.5 212 2.814
13 1{Rampa H.D, 19 31 153 0.707
14 2| Perno para Posicién {Din 8325
20 20| Tornillos Allen Din_912
21 8| Perno Pasador Din 6325
22 3| Tornllio Allen Din 912
23 2} Grasera STD
24 2{Resorte Azul
25 2| Opresor STD
28 2| Perno pasador Din 6325
27 8] Tornillo Allen Din 912
1 28 2| Tornillo Allen Din_912
29 2{Pemop Din 6325
Total H.D. 78.022 Kg
Total 4140T ]20.627 Kg
Total 4140R | 0.318 Kg
Total 0-1 15,494 Kg
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Troquel de doblez exterior

6a, Operacién
Pza| Cant Descripcion Material | Espesor | Ancho / Diam Largo Peso
(mm) (mm} {mm) {Kg)
1 1 | Zapata Superior HD. 51 330 510 87.379
2 1|E: i H.D. 76 127 300 22,730
3 1 | Matriz posterior 0-1 85 83 366 15.500
4 1| Zapata [nferior H.D. 51 330 510 67.378
5 1| Punzon Frontal 0-1 38 83 300 5.638
- 6 1] Extractor 4140T 63 130 300 19.287
7 1 [ Matriz Frontal 0-1 45 57 272 5477
8 4 | Tomillo de Di 4140 R 23 220 0,718
9 1[Buje 0-1 63 140 3,428
10 1 [ Columna 0-1 45 260 3.248]
11 1 [ Malriz Central 0-1 65 78 82.5 3.189
12 1 | Matriz Central 0-1 85 78 82.5 3,199
3 7] Buje 0-1 63 140 3.428]
14 1] Ci 0-1 45 260 3.248
15 1 | Malriz Lateral 0-1 51 58 725
16 1 { Matriz Lateral 0-1 51 .58 72.5
17 1 { Botador C.R.S 78 80 2.849
18 1 | Punzén Posterior 0-1 65 102 296 15.405
19 1} E: i ) H.D. 38 78 120 2.720
20 1| Espaciador H.D. 45 76 60 1.811
21 1] Inserto Punzén 0-1 45 63 58 1.281
22 6| Pemo Registro Din 8325
23 4] Opresor Din 813
24 6 | Perno Registro Din 6325
25 11t Tomillo Allen Din 912
28 8 | Pemo Registro Din 6325
27 16 | Tornillo Allen Din_912
28 3| Tomillo Allen Din 912
29 1]F H.D, 31 58 70 0.988
30 1] Inserto Matriz 0-1 63 76 92 3.458
Total H.D 162.8334 Kp
Total 0-1 69.878 Ko
Total 4140T | 19.287 Kg |
Total 4140R | 0.718 Kg
Total CRS 2,849 Ko |
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Troquel de doblez, embutido y punzonado

7a. Operacién

Pza| Cant D ipcid Esp Ancho / Diam Largo Peso
{mm) (mm) (mm) (Kg)
1 1] Punzén 0-1 45 45 55 0.874
2 1| Espaciador C.RS 32 38 63 0.601
3 1{Porta Punzén C.RS 32 89 102 2.280
4 1} Zapata H.D. 51 305 454 55.436
5 2| Buje 0-1 65 220 5,731
6 2| Columna 0-1 45 - 400 4.994
7 1| Pun2én 0-1 38 56 64 1.069
8 1| Zapata tnferior H.D. 51 305 454 55.436
[] 3{P: H.D. 51 70 815 25.642
10 4] Tornillo de Distancia | 4140R 19 320 0.712
11 1] Porta Punzon C.RS 32 45 173 1.958
12 2| Tornillo de Distancia | 4140R 19 200 0.445
14 1| Matriz 0-1 28 45 83 0.762
16 1| Matriz 0-1 51 65 105 2.732
17 2| Matriz 0-1 32 80 0.505
18 1| Matriz 0-1 26 51 62 0.645
19 1] Punzén 0-1 45 45 55 0.874
20 1] Matriz 0-1 26 51 62 0.845
21 41 Tornillo de D# j 4140R 19 240 0.534 |
22 1| Porta Punzén C.R.S 32 89 102 2,282
23 1| Ptanchador 4140 T 26 45 54 0.496
24 1| Punzén 0-1 51 65 70 1.822
25 1| Extractor 4140 T 23 75 103 1.395
28 1| Centrador 4140R 18 32 132 0.531
27 1] Porta matrices H.D, 45 45 185 181
28 2| Punzén std. Din 9861 .
29 1| Extractor 41407 19 32 173 0.826
30 2{Guia de p 0-1 16 120 0.189
31 2| Apoyo 41407 10 38 108 0.322
34 4 | Opresor Din 913
35 4 |Resorte azul C.M
38 2| Resorte azul C.M
37 4| Perno Pasador Din 6325
38 8] Tomillo Allen Din 912
39 10| Tornillo Allen Din 812
40 4 Tomillo allen Din 912
Total H.D 147.0684 Kg
Total 0-1 20,842 Kg
Total CRS 7.117 Kg
Total 41407 | 3.039 Kg |
Total 4140R | 2.222 Kg
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Troque! de punzonado

8a, Operacién

Pza| Cant Descripcion Material | Espesor | Ancho/ Diam Largo Peso
(mm) (mm) (mm) {Kg)
1 1 | Zapata Superior H.D. 38 155 355 16.414
2 2| Buje 0-1 51 170 2728
3 2 | Porta punzén C.R.S 80 40 1.578
4 2)C 0-1 38 500 4.45
5 2 | Extractor 4140T 80 40 1.57,
[) 2 { Matriz 0-1 23 45 105 0.85!
7 2] Soporte H.D. 45 51 250 4.504
8 1 | Porta registros H.D. 38 51 23 1.87
(] 2 { Pemo registro 0-1 19 " 100 0.22
10 1§ Zapata Inferior H.D. 38 155 55 16.414
11 6 | Tornillo de di 4140 R 13 350 0.365
12 2 [ Punzén 0-1
18 6 | Tomillo Allen Din_912
19 2} Tomillo Allen Din 912
20 6 | Tomiilo Alien Din 912
21 2§ TomilloAllen Din 912
22 6| Opresor Din 913
23 2| Pemo Din 6325
24 61{Pemo Din 6325
25 41 Pemo Din 6325
28 4| Pemo Din 8325
30 2! Grasara STD
31 6 | Resorte Rojo .
Total H.D 39.203 Kg
Total 0-1 8.2506 Kg
Total 41407 ! 1.578 Kg
Tolal 4140R | 0.365 Kg
Total CRS 1.578 Kg
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OPERACION.OMO Cone de plantila
CENTRO DE TRABAJO: 3TRoa
DPEPTO.; TROQUELES

i Lo

PARTE Na.J,M1451,02
DESCRIPCION.CUBIERTA PROTECTORA OE CALOR
EST. DE TRAB.

ESTUDKO No.

MADUINA: PRENSA SCHNIDT10T

PARTE USADA EN: SISTEMA DE INYECCION 1.8L A W,

RAZON DEL ESTUDID: CAPACIOAD UTILIZAGA

JANRIIRTA FRANCISCO CAMARENA GAMEZ RELOSNo | ANAUGIS DE TIEMPO
EMPEZO ACABO TOTAL
[DESCRIPCION OF LOS ELEMENTOS CICLES OBSERVADOS FACTOR DE TEMPD
IELEMENTOS DE CORTE) TOTAL | PROMEDIO| NIVELACION | FRECUENCIA|  NORMAL
) 8
JEn esta cpivacion ta Mequna bena a2 49
Ell’\u’“ﬁdﬂ » Tua) avanza conlorme ta § 43 3
sa va reaizanda of corte £) coerano o alar] o
joresiona o boton de avance de ta 3 axfar] s
ATNNA., s aafes) ar] erlaeinms
i Tealizar o corte of cOeeans vwpata sefastosfon)sefiafne
1a gnaza da fa Jamuna y tas egomoda se) s £4] a1
W 180, & Arumularte malenat s1)as}.ge arlnl
o cpeTano cuonla tas piazas (80] s fmlasfel o wla
y scomoda e canastita alala b
L sepratar 3} arfrsd 53148 4.330 [] + A8vpze
1
[ Secarat piara ce banda y
[* Banca stornda 357.48 1222 s 264 sip1a
+ Basar ¥ contnr matanal 60piss {3 mun 41 1080g/60p2a3. =1.80385 /D28
~Corte de acrap
—b
TEMPD. ERVACIONES
SUPLEMENTOS % MANG OBAR
Parsonales % Trempo Normal Totl 0.188 min
Por Dascanss TR JSuptementon o st.Maq 2022 min
Tiempa Estandar 0.205 man
VT mrmun £ 100 Pray 2
Pzas. por hora 288 pzas
(1o




OPERACION: 0020 1er. Embutda
CENTRO DE TRABAJO: 3TRS0-3
DEPTO.: TROQUELES

PARTE USADA EN: BISTEMA DE INVECCION 1.8L A3 W.

PARTE No,3,M1451,02
DESCRIPCION.CUBIERTA PROTECTORA DE CALOR
ES8T. DE TRARL

ESTUDIO No.

MADUINA: PRENSA HIDRAPSOT

FECHA:18-05-04

RAZON DEL ESTUDIO: CAPACIDAD UTILIZADA

Wsm FRANCISCO CAMARENA GAMEZ RELOJ No | ANALISIS DE TIEMPO
EMPEZO | ACABO TOTAL

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS CICLDS OBSERVADOS FACTOR OE TIEMPO

{ELEMENTOS DE CORTE) TOTAL | PROMEDIO] NIVELACION | FRECUENCIA| NORMAL
L 1[2f3]als)s]7{6] o]t
|2 cperader wbncata pare aue se
lembute y coloca la preza a tope on
of roqust. & sacas ias manoa la
foante supenor del DoquUel baje
}y e hace of ter. embutdo

LUBRICAR [MANUAL) s i) wlsalea) )| | e e o [IXXTY IKIXT] 1 1 11.123p2a
=
TROQUELAR 33| astas] alasfasgarfasfasrter 38.14 351 1 1 :.’l'l_llll_{
TIEMPO BSERVACIONES
[SUPLEMENTOS % MAND OBRA
Poonaios 8% Tismao Noma Total. 0243 min Elimnar ; ubnear manual
|Por Deacansa 7% Supiementos © et Mag 0.0201min o est0 podna bajar la fase s lubncar
Tiempo Estandar 02720 2 segrpa :
= run /100 Pzas 27
1Pzas_por hora 222 22pzas

[Total




OPERATION: 0030 2do. Fmuubdo
CENTRO DE TRABAIO: 31R80-2
DEPTO.: TROQUELES

PARTE No.3 M1451,02

E&T,DE YAsB
ESTUDIO No.

MAQUINA: PRENSA HIDRAPSOT

PAATE USADA EN: SISTEMA DE INYECCION 1 8L A3 VY.

FECMA17-0504

RAZON DEL ESTUDIO: CARACIDAD UTRIZADA

In«usu- FRANCISCO CAMARENA GAMEZ RELOJNQ | _ANALISISDE TIEMPD
EMPEZO ACABO TOTAL
!assm#c:o« DE LOS ELEMENTOS CICLOS OBSERVADOS FACTOR DE TIEMPO
(ELEMENTOS DE CORTE) TOTAL _| PROMEDIO| NIVELACION | FRECUENGIA]  NoAMAL
T(2]3l4][s]ef7|8]o]t0
latafujuln] w]wlwin
Wikl nln
o) a] ufwle 51858 20.740 1 1 2074
Can ayucs de prmer emoutdo e 1
oo evagor tocaliza ta pownion de e mammn
ore2a par poder electuar o sagundo o i
ermnutro. w cpwano aelse 2473 13.200 1 1 1320
faaoyandosy con las aos mance. AT 34
farmwias da cada embutdo se iunpia R TR
froquel para No maltratse las i
fmguentes prezes por rdabas.
—te e
TIEMPO BSERVACIONES
UPLEMENTOS _ % [MANO OBAN Elminando ol acomodar matwel
[Personsies 5% Tiemo Nonmal Total. 0.283 mm v matens! #31a cpwracion bania
[Per Deazansa T Suplementos o ef Mag. 0,034 frun J213.26 sagipza. y haciando magoras
[Tiwenpo Enancar 0.317 min a8 I8 actndad de mpiar quedanan
T amn 7100 Pzns 32 hﬁT.@T——-
P2es por hora 189 prns. 1
frowi 1
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PARTE No.J M1451,02
DESCRIPCION: CUBIERTA PROTECTORA DE CALOR

EST. DE TRAB.
ESTUDIO No.
OPERACIGN: 0040 Corte completo
CENTRO DE TRADAJO: 3TA7S MAQUINA: PRENSA HIDRAPSOT .
DEPTO: TROGUELES FECHA:4-04-84
PARTE USADA EN: SISTEMA DE INYECCION 1.8L A3 VW. AAZON DEL ESTUDIO: CAPACIDAD UTILIZADA
AUSTA” FRANCISCO CAMATENA GAMEZ RELOJNo | ANALISIS DE TIEMPO
rw EMPEZO ACABO TOTAL
!n?scmpcnou DE LOS ELEMENTOS CICLOS OBSERVADOS FACTOR DE TIEMPO
{ELEMENTOS DE CORTE) TOTAL | PROMEDIO| NIVELACION | FRECUENCIA| NORMAL
1)2{3)4]s5t6]7j8jo]t0
ulu]u aluleaf e
e v o)
i mm .
Las dos antenores (O TLEL "w
sirven de apoyo paca locaizar M mman "
& me(or position deta pisza yitever_ [aa{nslra]se 558.63 10490 1 T 1049
@& caho @ core de Ja uiuota de Ia hid K onf vjoa) ufes 101,144 10.144 1

pieza. Despues da cada cote
Irmpa of toquel pare queno exsta
runguna rebaba que pueda afectar of
scabado des paza

TIEMPO EBSERVACIONES

UPLEMENTOS __ % [MANO OBRA
[Porsonates 5% Tiempo Normat Toal. 0.471 min
Por Detcanso ™ [Suptemantos o ef.Mag. 0.0200 man

Tiempo Extandar 0191 min
VTemmn /100 Pzas 10
P2as. cor hora 34 pms

m




PARTE No.3,M1451,02

OESCRIPCION.CUBIERTA PHOTECTORADE CALCR |
EST.DE TRAB.

ESTUDIO No.

OPERACION: 0050 Conte de pastana y Iacio
CENTRO DE TRABAJO: 3TRSGD MATQUINA: PRENSA HIDRAPOOT
DEPTQ.: TROOUELES

PARTE USADA EN: SISTEMA DE INYECCION 1.8L A3 W.

FECHA: 40404
RAZON DEL ESTUDIO: CAPACIDAD UTILIZADA

AELOJNo | ANALISIS DE TIEMPO

ALIS TA: FRANCISCO CAMARENA GAMEZ
EMPEZO ACABO TOTAL

SCRIPCION DE LOS ELEMENTOS CICLOS OBSEAVADOS FACTOR DE TEMPO
{ELEMENTOQS DE CORTE) TOTAL | PROMEDIO| NIVELACION | FRECUENCIA] NORMAL

iEn aia opeacion of cpeino se

fagroya en 1a hgum qus hasta anors

1[2{alaf{slelziajelio
slilenlor] THosl 7o) refian] 7a

30 ha tormado y [ocatiza s mejor
[ooucion de s praea.saca iz manos asjes IR [
bapm o N deIpuEs de Mto Io (R eafag] es] sl ar] i R rrf 0y 87074 9850 1

mpia P/ Na maltratar la Ligurenie
ey

TIEMPO B3 ERVACIONES

SUPLEMENTOS % MANG OBRA

Parsorates % Tiampo Norral Tota, 0150 min

Por Descanso 7% uplementos o et Mag 00191 min
Tiwmn0 Estancar 0.178
VTmmin 7 100 Pzas 18
P2as_por hora 341 pras
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OPERACION: 0060 Doblex axtenar
CENTRO DE TRABAJO: 3TRS-3
DEPTO.: TROQUELES

PAATE No.3,M1451,02
DESCRIPCION:CUBIERTA PROTECTORA DE CALOR
EST. DE TRAB.

ESTUDIO No.

MAOUINA: PRENSA HIDRAPOOT

PARTE USADA EN: SISTEMA DE INYECCION 1.8L A3 W.

FECHA4-04-54

‘RAZON OEL ESTUDIO: CAPACIDAD UTIUZADA

RELGUNo | ANALISIS DE TIEMPO
EMPEZO ACABO TOTAL
[DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS TICLO3 OBSERVADGS FACTOR OE TIEMPO
{ELEMENTOS DE COATE) TOTAL | PROMEDIQ| NIVELACION | FRECUENCIA| _NORMAL
epevano pone a topa la preza 1f2fafajsje)7iafo]t0
afdfe) ul v wl ofnln
wfoleslefafal wled oo 221.18 11050 1 ] 11.08
5 ]
l'smepuwm PTE Y73 ) 62 £ P T IR B n2y 7.927 1 ) 7.327 ]
]
)
o 27247 9.070 1 1 0.07
; i nse sl
e
T TR
TIEMPO F EAVACIONES
[SUPLEMENTOS _ % MANO GBAA
& =% {rempo Normal Total. 0.152 mn
[Por Descanso ™ jSupismentos o of.Mag._ 00182 mn
Tismpo Estandar 0470 miny
[VIaeran 7 (00 Pzas 1.2t
[Pzas. por hora 383 pras

{roa




OPERACION: 0070 Doblez, embubdo y punzonado

CENTAO DE TRABAJO: 3TRBO-2
DEPTO.: TROOUELES

PARTE USADA EN: 3ISTEMA DE INYECCION 1.8L A-3 V.

lm” FRANGISCO CAMARENA GAMEZ

PARTE No.3.M1451,02

DESCRIPCION:CUBIERTA PROTECTORA DE CALOR
EST. DE TRAB.
E8TUDIO No.

MAQUINA: PRENSA HIDRAPSOT

FECHA!4-04-04
RAZON DEL ESTUDIQ: CAPACIDAD UTILIZADA

RELOJ No.

[DE SCAIPCION DE LOS ELEMENTOS

ANAUSIS DE TIEMPO

ACABO TOTAL

CICLOS OBSERVADQS

FACTOR DE TIEMPQ

(ELEMENTOS DE CORTE) TOTAL | PROMEDIO| NIVELACION | FRECUENCIA{ NORRAL
) cparano caloca la piaza en su 1{2lalals
#]or poNGion para que se realice wFRlnla
\a Speracion coractaments.saca tas Sg6f o] ol
Imancs y presiona botaney para que nluf oy
foaje af roquel, alnfwln
LUBRICAR Y TROQUELAR wlulnln 824.08 12,450 1 1 1248
RO0R W § 248 S AN SIS
EYDA0ORUE: Taiper” T2y
G uee ) {pmatie s
EF0 ~JESERVACIONES
{SUPLEMENTOS % IMANO CBAA JAqui 18 pusden hacer fas mismas
{Parsonaies 5% Tiempo Narmal Total. 0.208 min -arrecciones lubincar preza y lmpiar
[Por Descanso 7% Suplementos 0 ef.Mag_ 0.0240 ey ol hempo objstiva @ sep/pza.
lnmEo Eatandar 0.232 min
Twmin / 100 Pzas k)
258 pras

JPaas_porhom
L

froy




T PARTE No.a.M1451.02
DESCRIPCION CUBIERTA PROTECTORA DE CALOR

£3T. DE TRAB.
ESTUDIO No.
OPERACION: D080 Punzonedo
CENTRO DE TRABAJO: 3TRS0-3 MAOUINA: PRENSA HIDRAPOOT
DEPTO. TROCULELES FECHA:4-04-94
PARTE USADA EN: 515 TEMA DE INVECCION 1.8L A-3 YW. RAZON DEL ESTUDIO: CAPACIDAD UTRI2ADA
lANAuslA FRANC:SCO CAMARENA GAMEZ RELOJ No | ANALISIS DE TIEMPQ
EMPEZD ACABO TOTAL
DESCRIPCION OE LOS ELEMENTOS CICLOS ORSERVADOS FACTOR DE TIEMPO
{ELEMENTOS DE CORTE) TJOYAL | PROMEDIO} NIVELACION | FRECUENCIA] NORMAL
1jalatals AR
frejor posicion para qu M
% punzonado en of lugar correclo selon) wleslesfas| vlaafuefrs
saca mancs y presiona botones ea]esleslea)as]ea]se
orra que baie of Toqual afea]aefaafuefaefar
sefes|esfralraaater
alasjariaelaslng o
oo e[ of ofasfos| ol arfue] o
sef o] olastac] opas] aluefos
5333 6,660 1
TIEMPO BSERVACIONES
SUPLEMENTCS =~ % MANG OBRA
Porsonales % Tiempo Normal Total. 0.411 min
Por Descanso ™ a et Mag 0.0133 min
Tismpo Estandar 0.124 min
[VTwmin /100 Pzas 744
Pzas. por hovs 484 pas
Toal
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