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INTRODUCCION 

Debido al enorme desarrollo tecnológico dentro de la industria automotriz en 
cuanto a diseño, material, y métodos de fabricación, los componentes de un 
automóvil sufren constantes cambios esto ocasiona que los proveedores de estas 
partes cuenten con un buen sistema de manufaclura capaz de llevar a la realidad 
en un tiempo lo más corto posible estos nuevos productos con un nivel de calidad 
y precio competitivo en el ámbito internacional. Esto representa un reto con 
negociaciones comerciales corno lo es el Tratado de Libre Comercio. 

Dentro de los componentes de un automóvil que han sufrido mayores cambios 
están los sistemas de preparación de mezcla aire • combustible, que, debido a 
presiones gubernamentales y de contaminación ambiental, se reduce la 
producción y utilización de sistemas carburados cambiando a sistemas de 
inyección de combustible por la razón de que estos últimos alcanzan una mayor 
eficiencia de combustión con menores emisiones contaminantes. 

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

El producto con el cual se ejemplifica es la Cubierta Protectora de Calor que forma 
parte de un sistema de inyección de combustible para un motor Volkswagen. 



OBJETIVOS 

Aquf se mencionan el objetivo general y los objetivos particulares que se 
persiguen en la elaboración 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 
mecánica de autopartes. 

Objetivos Particulares: 

Importancia de la manufactura dentro de una empresa, desde el diseño del 
producto, fabricación de medios de producción, hasta la comercialización . 

Identificar los diferentes tipos de materiales utilizados según su función en un 
troquel. 

Desarrollar procesos hábiles. 

Conocer el funcionamiento de una Línea de Producción. 

Determinar la metodología a seguir para la comercialización de un producto. 



GENERALIDADES 

Descripción del entorno nacional en el que se encuentra la industria 
automotriz, mencionando el concepto y en que se basa un buen sistema de 
manufactura, considerando a su vez el desarrollo profesional y el enfoque 
del autor para elaborar esta tesis. 

Por último so ve cuál es el seguimiento de la fabricación hasta la liberación 
de los herramentales utilizando el método PERT/CPM -Program Evaluation 
and Revlew Technlque/Crltlcal Path Method-. 



1 GENERALIDADES 

Entamo de la 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 el ensamble final de los vehiculos automotores. 

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

La Industria nacional de autopartes nace formalmente con el decreto presidencial 
de 1962, el cual señala entre otros puntos, el aumento de contenido nacional al 
60% en los vehiculos armados en el país; integración que debería alcanzarse con 
la fabricación doméstica de los motores y los conjuntos mecánicos, asi como la 
incorporación de otros componentes que ya se fabricaban en el país. 

En la actualidad, y pese a su corta edad, esta Industria se encuentra constituida 
por alrededor de más de 500 empresas, fabricantes de autopartes, de diferentes 
tamaños y capacidades. El surgimiento de dicha Industria ha permitido al país por 
un lado, un ahorro neto de divisas al sustituir importaciones de autopartes y 
componentes por productos de fabricación nacional, y por otro generar por medio 
de la exportación, directa e indirecta, una fuente de ingresos de divisas, ejemplo 
de ello es que actualmente 211 empresas han exportado aulopartes durante los 
últimos 3 años. 

La 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 país. Las empresas fabricantes de autopartes, abastecieron en 
1992 a equipo original en 69.6% de sus venias totales, en 20% a mercado de 
repuesto y en el restante a un 10.4% al mercado externo vla exportación directa, y 
son además altamente generadoras de valor agregado nacional. 



Durante los años de 1991 y 1992 las ventas de equipo original de empresas 
fabricantes de autopartes a armadoras del país, 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 país, pues pese a que trabajo en 1991 y 92 con 
únicamente el 71.5 y 72.2% de su capacidad instalada, tiene amplios proyectos de 
inversión, equivalentes a 4.273 millones de dólares para los próximos 4 años. 

Las actividades productivas son el fundamento del sistema económico de la 
nación, ellas transforman los recursos humanos y materiales, así como el capital 
en bienes y servicios más valiosos; Los recursos humanos tanto físicos como 
intelectuales, son con frecuencia los activos clave y los materiales incluyen planta, 
equipo, inventarios y algunos bienes como energía. 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 diseñados para lograr los objetivos 
fijados en los planes de la manufactura de un producto. 

Se entiende por manufactura dotar de toda información necesaria, los medios de 
producción y de control, elementos para el empaque y equipo para manejo y 
transporte de material a fin de producir en serie un articulo que será 
comercializado. 

La técnica a utilizar en la construcción de automóviles se vuelve cada día más 
compleja. Esto contribuye a que las múltiples expectativas aumentan, la 
competencia se hace más fuerte, la imposición legal se agrava y en general las 
exigencias de calidad respecto a los productos se incrementan. 

En cuanto al sistema de calidad los métodos tradicionales para la detección y 
eliminación de fallas ya no son funcionales en el desarrollo de un producto. 
Actualmente se utilizan métodos de prevención basados en la estadística ya que 
existe una estrecha relación entre calidad y productividad. 



Dentro de un buen sistema de manufactura que esta basado en una filosofía de 
mejora continua, competitividad, productividad y eficiencia se utiliza la planeación 
avanzada de la calidad la cual involucra una relación entre las necesidades del 
cliente, los procesos de fabricación empleados, el control estadístico del proceso y 
la retroalimentación de variaciones para lograr una mejora continua, obteniendo 
calidad, precio competitivo, y abastecimiento de acuerdo a filosofías de trabajo 
"justo a tiempo11

• 

Mención de la experiencia Profesional del autor y motivo de la elaboración de 
esta tesis 

<3pn la misma filosofía y en base a la experiencia obtenida durante cuatro años de 
laborar en una empresa metal mecánica, el autor presenta esta tesis, siendo 
actualmente, en 1994, Jefe del Centro de Capacitación; ésta es una de la áreas 
que pertenecen al Taller Mecánico División Fundición de la empresa. 

Los puestos en los cuales ha desarrollado su experiencia profesional son: el de 
Supervisor del Taller Mecánico e Instructor del Centro de Capacitación. Durante 
los años de trabajo se ha participado en el desarrollo y construcción de troqueles, 
moldes, reconstrucción de maquinaria y fabricación de piezas necesarias para el 
buen funcionamiento de las máquinas. 

La presente tesis se elaboró, pensando en un manual de consulta tanto para el 
ingeniero mecánico, como el ingeniero industrial, ya que en dicho manual se 
tratan temas de interés para ambas áreas. 

Este apoyo de consulta es de utilidad para los ingenieros que inician su carrera 
dentro de una empresa metal mecánica, como para aquellos que ya laboran en 
ella, ya que aquí encontrarán una metodología a seguir, aplicable a cualquier 
proyecto de desarrollo y comercialización de nuevos productos, en donde se 
describen los procedimientos para la determinación de la maquinaria, 
conformación de línea, balanceo de líneas, ubicación en planta y porcentaje de 
utilización proyectada de acuerdo al volumen de venta. 

A continuación se define el desarrollo para la Cubierta Protectora de Calor de un 
sistema de inyección de combustible que vino a sustituir a los sistemas 
carburados en un motor de combustión interna. 



Descripción del producto 

El producto con el cual se ejemplifica es la Cubierta Protectora de Calor, esta es 
una pieza que pertenece al proyecto conocido como A-3 1.8 Litros, y se refiere al 
desarrollo del sistema de inyección Volkswagen. 

la Cubierta Protectora de Calor es una pieza fabricada a partir de lámina de 
aluminio mediante ocho operaciones de troquelado. Su función principal es formar 
una barrera que disipe el calor emanado por el múltiple de admisión, además de 
promover el fiujo de aire y desviar el calor, que también se transmite por contacto 
del múltiple hacia el cuerpo papalote. 

A continuación se muestra la Cubierta Protectora de Calor en conjunto con el 
múltiple de admisión y algunos de los principales componentes del sistema de 
inyección Volkswagen. 

Cuerpo ------. 
papalote 

Sensor de 
lemperalura 

Cubierta protectora de calor 

-------
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Anállsls de función 

Los costos de fabricación de un producto pueden ser relativamente altos debido a 
su construcción, al empleo de materiales costosos ó si los procesos y montajes 
son hechos con disposttivos caros y complicados. Por esta razón se deberá 
realizar un estudio analltico y sistemático de las funciones del producto en 
cuestión. 

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

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

1) Proteger del calor y disiparlo. 
2) Facilidad en el ensamble. 
3) Bajo nivel de ruido por vibraciones. 
4) Resistencia estructural y bajo peso. 
5) Resistente a la oxidación. 

Proceso de fabricación. 

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

Este proceso de fabricación se seleccionó debido a que se pueden trabajar varios 
productos en los mismos medios de producción, con solo hacer algunos cambios, 
y encontramos niveles aceptables de producción a costos controlados si se 
trabaja el lote económico. 

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 
circulación de materiales y mano de obra. 

b) lograr un nivel óptimo en la utilización de los medios de producción. 

c) Aplicar correctamente la división del trabajo. 

JO 



La característica principal del proceso de troquelado es la aplicación de grandes 
iuérzas por herramientas para prensas durante un corto intervalc de tiempo, lo 
cual resulta en el corte o deformación del material de trabajo, una operación de 
troquelado, completada de ordinario por la simple aplicación de presión, resulta 
con frecuencia en la producción de una parte terminada en menos de un minuto. 

Características críticas a controlar 

En base a un análisis de los requerimientos dimensionales para evaluar los 
problemas potenciales que podrían ocurrir durante la manufactura y establecer los 
medios de control que se emplearán para monitorear y prevenir la producción de 
piezas con falla. Este se sustenta en los planos y especificaciones liberados a 
último nivel de ingeniería, en experiencias con productos y procesos similares 
considerando sus índices de habilidad del proceso como base de proyección. Las 
características críticas a controlar son las siguientes: 

1 Altura del primer embutido. (23 ± 0.2 mm ) 
2 Posición y diámetros de barrenos (2X). (Sujeción al muitiple de admisión) 

Posición y dimensiones de ojales (2X). (Para sujetar extremos) 
3 Altura de tres pestañas. • (Prelocalizadoras) 
4 Costillas de refuerzo. (En todo el contorno) 
5 Lámina de aluminio/ lámina de acero de bajo espesor. 

11 



A continuación se mencionan las dimensiones de las características criticas a 
controlar dentro del proceso: 

Posición de Barrenos (2X) y Ojales (2X) Medida Nominal Tolerancia 
(mm) (mm) 

Altura del primer embutido. 23 :1: 0.2 

Posición y diámetro de 2 barrenos. 30 ± 0.1 
o ± 0.2 

06.4 ± 0.2 

Posición y dimensiones de 2 ojales. 12 ± 0.2 
8 ± 0.2 

07.2 ± 0.2 
Ancho 9.5 ·:1: ci.2 

268 ± 0.2 
8 ± 0.2 

Altura en 3 lugares. 4 - 0.2 

Medios de Control 

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

Base con indicador de alturas. 
Calibrador pasa no pasa para posición de dos barrenos y dos ojales. 
Calibrador vernier digital para diámetro de dos barrenos. 
Calibrador vernier digital para altura de tres pestañas. 

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 liberación del proceso, previa a la producción en serie se muestran en la 
tabla de resultados del estudio de habilidad del proceso del Capitulo /JI. 

*cp: Es el Indice de habilidad del proceso que se denne como la relación de el ancho de la eapoclllcaclón 11 la varlabilldad del 
proceso medido calJ. El lnfdJc:a Cp no toma en cuenla la loca Hz ación del proceso en relación con la especmcaclón. 
Cpk: Reneja tanto la locallzacidn (en relación al punto medio de la especificación) cotno la varlabltldad del proceso medido. 

12 



Teniendo las características críticas a controlar junto con las dimensiones, 
tolerancias y medios de control se pasa a la determinación de la maquinaria y el 
equipo necesario para su elaboración, esto se verá en el Capitulo //. 

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

Calendarlzación de las actividades y eventos 

Para el buen desarrollo en la manufactura de un nuevo producto, se deben 
establecer todas las actividades necesarias para cada una de sus fases. La 
definición de estas actividades deberá incluir el tiempo necesario, que área es 
responsable y cuanto se consumirá de recursos. También deberá reconocerse 
cuál de ellas, en un momento dado, es crítica; esto es: cualquier retraso o 
adelanto en su ejecución afectará, de igual forma, a fa terminación del proyeclo 
total o al cumplimiento de alguna fecha comprometida. Por ello es conveniente 
hacer uso de la técnica de revisión y evaluación del programa y ruta crítica, 
conocida por sus siglas en inglés como técnica PERTICPM. Esta es efectiva para 
el control de proyectos. 

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

La calendarización se publica en una gráfica de Gantt como la que se muestra 
para la Cubierta Protectora de Calor en la página 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, cuál se tiene que realizar primero y deberá estar 
totalmente terminada antes de empezar la siguiente. En seguida se estima el 
tiempo de duración en días, semanas o meses. 

13 



Grafica de Gantt Cubierta Protectora de Calor 
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Las fechas que no deben cambiar ( fechas compromiso ), se tie1n que registrar 
así. Estas fechas inmovibles son las que van marcando si alg\ma actividad o 
evento es critico o no. Una actividad no es crítica cuando ella tiene holgura de 
tiempo entre sus fechas más tempranas y sus fechas más tardías de inicio y 
terminación 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 retra'sos también se 
aumentarán los costos y esfuerzos necesarios para regresar al plari original. 

La definición de las actividades esta basada en los procedimientos' que establece 
la planeación avanzada de la calidad cuyo objetivo es lograr u~ desarrollo y 
comercialización del producto sin sorpresas. 

El diagrama de red para determinar la ruta crítica de la Cubierta Protectora de 
Calor se muestra en la página siguiente. 

Tomando en cuenta todo lo anterior podemos plantear lo que es lai, Organización 
del Proceso del Plan de Trabajo; en este caso para la Cubierta Protectora 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 b~sado en una 
filosofia de mejora continua, competitividad, productividad y eficienci . 

IS 
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DEFINICION DE LA MAQUINARIA Y HERRAMENTALES DE 
PRODUCCION 

En este capitulo se procede a la determinación de la maquinaria y equipo 
necesario para elaboración de la pieza. Punto importante para definir que tipo 
de herramental so deberá disenar y fabricar. 

Posteriormente se describe el proceso tlplco en la fabricación de un 
herramental, los elementos que constituyen un troquel, la descripción de los 
materiales utlllzados seglin su función en el troquel y estimación de tiempos; 
todo esto sirve para determinar costos, presupuestos, elaborar la cotización y 
el programa de construcción. 
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El desarrollo de la manuractura de la cubierta protectora de calor deberá cubrir 
satisfactoriamente todos los puntos que integran la organización del proceso 
planificado del trabajo que se muestra de manera gráfica en la siguiente página. 
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DETERMINACION DE LA MAQUINARIA Y FABRICACION DE HERRAMENTALES 
PARA LA ELABORACION DE LA CUBIERTA PROTECTORA DE CALOR 

Para la fabricación de piezas troqueladas con calidad, dentro del tiempo de entrega 
y de la forma más económica, se deben enfocar todos los esfuerzos de la gente con 
experiencia en la selección de la materia prima, la maquinaria, la construcción 
óptima de los troqueles, así como la elección de los medios para el control de 
calidad. 

De la información extraída de los prototipos para la producción de la pieza podemos 
comprobar y decidir sobre la funcionalidad del diseño, del producto y la rentabilidad 
esperada de la inversión. 

Por ello una correcta concepción de troquel y su utilización son de gran importancia 
para la culminación de un proyecto. Por eso nos preocupamos en adquirir 
experiencia en la construcción de moldes, troqueles y dispositivos. 

El objeto de este capitulo no es la presentación de técnicas, sino más bien se trata 
de mostrar en forma resumida los principios básicos en la construcción de un troquel. 

La descripción del proceso típico en la fabricación de un herramental puede verse en 
el diagrama de la siguiente página. En él se observa la participación de los diferentes 
departamentos involucrados. 
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Descripción del proceso típico en la fabricación de 
un herramental. 
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Material de construcción del troquel: 

Los aceros para la construcción de moldes y troqueles siguen siendo los mismos a lo 
largo de los años, por eso se utilizan los más conocidos y acreditados para trabajar, 
lo cual, aunado a un exacto tratamiento térmico y método de elaboración, cumplen 
con los requerimientos tan exigentes para desempeñar la función de cada uno de los 
elementos que constituyen un troquel, los cuales a continuación se describen 
gráficamente. 

Las características principales de los aceros utilizados y la lista de partes en la 
construcción 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: 

Portap1111a6D 

Componentes comunes de un troquel sencillo 

Chapa 

Tensión 

Esfuerzos del corte en troquel 
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CA) ddonnacl6o 
plásUca 

( C) Fractura 

{B) neduccl6o 
en espesor 

neduccl6n 
·en espesor 

Pasos en el cizallamiento del metal 

~ ~ 
i=Tamaño__j~ 

(A) Punzooadura si es la parte deseada ( B) Punzooadura si es desperdicio 
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(j) ..... 
Punzon&dura o pieza 

(A) Perforado o cort&do de plesas 

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

Perforado (Punzonado). Es la operación en la cual un punzón 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 
punzón. 

Aquí 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 
convlrtlendose en una pieza para operaciones subsecuentes de troquelado u 
otros procesos. 



L 

Términos sobre Doblado y Embutido: 

Linea patrón 

cu"atura 
(incluye 

par¡ " 
elistico) 

radial 

Tensión trannenal 

Herr1111ienta .de formar (matriz) 

Exterior de 11 
linea patrón 

Toleran~ia del doblez 

Parte formada 

de doblez 

patr6n interior 
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Preparación de la fabricación: 

Para asegurar una configuración óptima del troquel, se deben realizar con todo 
cuidado los preparativos para la construcción. Para conseguir esto se deben 
armonizar los requerimientos y concepción del constructor de la pieza troquelada, 
del experto en diseño de troqueles, el ingeniero de procesos y la importante opinión 
de los expertos en higiene y seguridad. 

Consideraciones para la construcción del troquel 

Son muy importantes las siguientes: 

La determinación del volumen de producción requerida y la vida del producto. 
La forma geométrica de la pieza. 
El material de la pieza que en este caso es de lámina de aluminio de bajo 
espesor. 
La determinación 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 comprobación del diseño y los planos de despiece del troquel. 

El troquelado es un proceso industrial de fabricación de piezas a partir de malerial 
laminado; dicho en otras palabras es la conformación del material según la forma 
geométrica de una pieza. 

A continuación se muestra el diagrama de bloques para fabricar Ja 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 PROTECT0RA DE CALOR 

AREA DE TRCXlUELES 

......................... 

····--······-··········• 
DESECHO ......................................... 

EL PROMEDIO DE PZAS. 
MALAS ES DE e. lll 
PZAS.DEFOAlo.'ES, CON 

REBABA ,MAL TRATADAS, 
CHUECAS ,FRACTURADAS, 

RAYADAS 
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Una vez obtenida la aprobación del proyecto y ver la funcionalidad de Ja pieza, asi 
como sus características principales a controlar el siguiente paso a seguir ~s 
determinar el tipo de maquinaria para su proceso de elaboración, que cubra las ocho 
operaciones de troquelado. 
Para seleccionar Ja maquinaria adecuada se debe considerar: 

Disponibilidad de máquinas 
Tonelaje y fuerza de corte 
Carrera 

% utilización esperada al volumen máximo de 
producción esperada. 

Area de trabajo 
Tamalío del troquel 

capacidad 
de 

operación 

Las máquinas 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 lámina de 
aluminio de bajo espesor y para el tamaño de esta pieza. En la página siguiente se 
muestran las fórmulas y los cálculos para cada operación. 

Tipo de máquinas 

El tipo de máquinas que se utilizará para la fabricación de la Cubierta Protectora de 
Calores: 

1 a. Operación 
2a. Operación 
3a. Oparaclón 
4a. Operación 
5a. Operación 
ea. Operación 
7a. Operación 
Ba. Operación 

Prensa Schmkl 
Prensa Hldrap Presen 
Prensa Hldrap Presen 
Prensa Welngarten 
Prensa Hldrap Presen 
Prensa Hldrap Presen 
Prensa Hldrap Presen 
Pransa Hldrap Prosen 

160T 
60T 
BOT 
40T 
60T 
BOT 
60T 
60T 

Estas máquinas tienen las siguientes características para hacer el trabajo que 
requiere las operaciones que integran la ruta de fabricación. 

PRENSA T A B HMIN HMAX COJIN PLATINA CARRERA 
H!DRAP 60 400 500 260 390 SI 10-150 
SCHMID 160 450 450 175 270 SI TIPOlt 75-150 
'Vw1:.ING. 40 440 560 217 340 SI TIP03,4 •·68 

Simbologla 
T= Fuerza de corte en loneladas B= Largo del area de lrabajo (mm) 
A= Ancho del area de lrabaJo (mm) H= Altura de area de trabajo (mm) 
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Tonelaje y Fuerza de corte 

Corte 
SxexKs=Pkg 
S Desarrollo de la periferia de la pieza a cortar en mm 
e Espesor del material 
Ks Resistencia a la cizalladura en kg/mm• 

Esfuerzos para el doblado 
P2 adxbxS/3 
P Esfuerzo total en Kg 
ad Solicitación a la flexión en Kg/mm• 
ad 3 aR donde aR = a ta resistencia a la rotura en Kg/mm• 
b Longitud de doblez en mm 

Espesor del material 

Embutido 
P2 nxdxsxmxK2 
P2 Presión requerida 
7t 3.1416 
d 0 del punzón de estirar en mm 
D 0 de la chapa 
m Es un coeficiente que depende de la relación d/D 
K, Resistencia del material a la tracción 
s Espesor del material 

1 a. Operación 
2a. Operación 
3a. Operación 
4a. Operación 
5a. Operación 
6a. Operación 
7a. Operación 
8a. Operación 

Por cálculo 
P= 48,906 Kg 
P= 48,137 Kg 
P=42,405 Kg 
P= 26,685 Kg 
P=25,061 Kg 
P=44,460Kg 
P= 6,479 Kg 
P= 3,888 Kg 

Con esto se confirma que no. existe problema alguno con las máquinas utilizadas 
para la fabricación de la pieza. 
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Olseílo para construcción de los herramentales 

Los dibujos de conjunto del diseño de los herramentales para cada una de las ocho 
operaciones de troquelado se presentan en las siguientes páginas (de la 33 a la 40). 
La lista de partes, tipo y cantidad de material a utilizar se muestran en el anexo A 

Liberación de los herramentales 

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

Evaluación y reporte dimensional, haciendo hincapié en las medidas críticas. 
Evaluación funcional mediante pruebas en el taller, preliminares a la 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 emitirá un 
reporte liberando el herramental con lo cual queda listo para producción. 

En caso contrario manufactura determinará junto con taller mecánico las 
correcciones necesarias las cuales se deberán calendarizar para reprogramar las 
actividades de liberación. 

Esto puede verse en el diagrama de "Descripción del proceso tipico en la fabricación 
de un herramental", visto anteriormente. 
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LINEA DE PRODUCCION 

Obteniendo la liberaclón de los herramentales se procede a la conformación de 
la línea de producción, elaborando un diagrama de flujo por un lado y por otro, 
describiendo la ruta de fabricación, finalmente se balancea la línea y se 
determina la capacidad de producción y su nivel de utilización durante la 
producción en serle. 
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LINEA DE PRODUCCION 

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

- Localización de la planta 
- Materiales 
- Instalaciones, máquinas y herramientas 
- Mano de obra 

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

LOCALIZACION DE LA PLANTA 
La localización de la planta y la distribución de las máquinas y equipos 
necesarios para las actividades de una empresa. 

MATERIALES 
Materiales que puedan ser transformados en productos para la venta, Incluidos 
la energía, los productos químicos que se utilizan en el proceso de fabricación y 
los materiales de embalaje. 

MAQUINAS 
Instalaciones, herramientas y equipo necesarios para llevar a cabo la 
fabricación, manipulación y transporte de los materiales; equipo de calefacción y 
ventilación e instalación generadora de energla; muebles y útiles de oficina. 

MANO DE OBRA 
Personal para llevar a cabo las operaciones de fabricación, proyectar y dirigir, 
desempeñar trabajos de oficina, diseñar e investigar, comprar y vender. 

La productividad de los materiales es un factor determinante para los costos de 
producción o para un buen funcionamiento. Las economías de material, directas o 
indirectas, pueden efectuarse: 
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En el momento de proyectar o especificar un producto 
Eligiendo el diseño que pennita fabricar el producto con el menor consumo posible 
de materiales, particularmente cuando estos sean escasos o caros; asegurándose 
de que las instalaciones y equipo sean los más económicos en cuanto a los 
materiales que necesita para funcionar con determinado nivel de rendimiento. 

En la fase de fabricación o funcionamiento 
Asegurándose de que el procedimiento usado sea el más 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 artículo terminado, empezando por eliminar toda manipulación y 
transporte no necesarios; cuidando el embalaje para evitar despeñectos en los 
productos axpedidos al cliente. 

Los recursos consisten en artículos y servicios reales. Por consiguiente cuando se 
consumen en la producción, se efectúan gastos reales, cuyo importe puede 
calcularse en dinero. Como aumentar la producción significa producir más utilizando 
los mismos recursos, equivale también a hacer bajar los costos monetarios y retirar 
mayores beneficios netos por unidad de producción. 

Todos estos puntos son muy importantes y deben ser tomados en cuenta por el 
ingeniero industrial; el 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 operación y balanceo de línea 
Conformación del trabajo 

- Cálculo de costos da cada centro de trabajo 
Determinar requerimientos del cliente 

- Capacitación laboral según necesidades 

Esta misma metodología se aplicará a la Cubierta Protectora de Calor que es el 
producto con el cual se ejemplifica este trabajo. 
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Estimación de tiempos de operación para la Cubierta Protectora de Calor 

Los cálculos para determinar el prebalanceo de línea, la capacidad de producción y 
los costos, están basados en los tiempos estándar de cada operación. Estos 
deberán ser confirmados y ajustados durante tas corridas de producción. 

Las tomas de tiempos no siempre son posibles cuando se trata de la introducción de 
productos nuevos. Por tal ra7.ón es conveniente contar con un catálogo de 
estándares a fin de aplicar el método de comparar y estimar, para asignarle un 
tiempo al nuevo producto. La exactitud de los tiempos previstos así determinados 
dependerá de la experiencia del eslímador y de la calidad de los estándares con 
que se cuente. 

La comparación 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 descontará o adicionará el tiempo por las 
diferencias encontradas. 

También existe la posibilidad de realizar los cálculos a través de las tablas de 
micromovimientos (MTM). Estos requieren conocimiento especializado y una práclíca 
razonable para obtener datos confiables. Las estimaciones así 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 cronómetro y apuntando estos 
en unas tablas diseñadas para cualquier tipo de piezas. Los datos obtenidos fueron 
confinmados y ajustados durante las corridas de prueba, y sirven para evaluar la 
capacitación del personal operativo. 

Las tablas de estudio de tiempos con Jos datos registrados para Ja Cubierta 
Protectora de Calor se pueden ver en el Anexo B. · 



El resumen con Jos datos obtenidos son tiempos directos por cada operación y se 
muestran en la siguiente ruta de fabricación: 

Tiempos de Centro 
Nº Operación Operación Preparación de 

hrs/Lote Trabajo 
0010 Corte de PlanUlla 0.5 3TR60 
0020 1er Embutido 0.5 JTRB0· 1 
0030 2· Embutido 0.5 JTRBO ·2 
0040 Corte cam lelo 0.5 3TR75 
0050 Corte stana rad~ 0.5 3TR80·3 
0060 Ooblezextertor 0.5 3TRB0-1 
0070 Doblez, emb. unzo nado 0.5 JTRBO ·2 
0080 Punzo nado 0.5 3TR80 ·3 
0090 Lavado 0.5 3RELA 
0100 Em a ue 0.5 3TR95 

Datos de Ingeniería industrial para la Cubierta Protectora de Calor. 

Además de la ruta de fabricación arriba mostrada, cada pieza deberá documentarse 
con la siguiente información: 

a) General 

b) Para la fabricación 

Nº de Parte 
Descripción 
Peso real neto y bruto 
Materia Prima 

Ruta de fabricación 
Diagrama de flujo del proceso 
Balanceo de linea. Optimización 
Método de trabajo 
Cartas de operación 
Layout según la distribución de las máquinas dentro 
de la planta 
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Ruta de fabricación 

Balanceo de líneas 

Considera los siguientes datos: 
N° del articulo 
Descripción 
Secuencias de operaciones que forman la ruta 
Identificación de centro de trabajo donde se 
efectúan las operaciones 
Identificación de las estaciones de trabajo 
Número de dibujo 
Número de las operaciones 
Rendimiento de cada operación 
Dias en tránsito 
Horas de preparación para cada operación 
Horas/pieza 
Cuota de producción 
Cantidad por lote 
A que centro de trabajo deberá entregarse la 
Materia prima 
Área de producción en la que se entrega la 
Materia prima 
% de merma de materia prima 
% de rendimiento como producto terminado 

Efectuando un análisis del diagrama de flujo del proceso asi como de la medición del 
trabajo se procederá al balanceo de la IÍrlea, de la pieza que se esta fabricando. 

Métodos de trabajo 
Para cada estación de trabajo se deberá efectuar el análisis del método que emplee 
para cada pieza; teniendo como ayuda la distribución de la estación de trabajo. 

Los índices de medición de la efectividad del método serán 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 (máquina y herramental) 
- Indicaciones especiales de seguridad, lubricación, limpieza, etc. 
- Indicación de los pasos a seguir para el desempeño de la operación en 

condiciones normales. 

Cartas de operación.- Como un apoyo al método de trabajo se elaboraran cartas de 
operación donde se indicaran las transformaciones que sufre el material en cada 
estación de trabajo así como las partes de la pieza que serán afectadas en cada 
operación. En este documento se contará además con la siguiente información: 

- N° de operación 
- Descripción de la operación 
- Nº de máquina ó Nº de dispositivo 
- Descripción de máquina ó dispositivo 
- Descripción de la pieza 
- Clave de la pieza 
- Tiempo de preparación 
- Peso neto y peso bruto 
- Materia prima 
- Piezas/Hora (capacidad de producción) 
- Nº de plano 
- Fecha de elaboración ó actualización 
- Finmas de elaboración, revisión y autorización. 

Un ejemplo de estas formas se muestra en la página 79. (Hojas de proceso) 

Se complementa con la hoja de control de proceso. 

Layout de planta.- En este layout se deberá 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 fabricación de la Cubierta Protectora de Calor 

El diagrama de flujo es una herramienta muy valiosa para describir el proceso de 
fabricación, 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 variación que influyen en las 
características y funciones del producto. También se indican las salidas de la 
operación y los medios de transporte empleados para el manejo de materiales. 
Como información adicional se anotan los indicadores de calidad, que se traducen a 
puntos de monitoreo, donde se aplicará el Control Estadistica del Proceso. 

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

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

o 
OPERACION 

D 
INSPECCION 

D 
OPERACION 
C/INSPEcclON 

SIMBOLOGIA: 

(> 
TRANSPORTE 

\1 
ALMACENAR 

D 
DEMORA 
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Diagrama de flujo del proceso para la Cub.ierta Protectora 
de Calor 3,M1451,02 

Proveedor de materia pdma 

RECIBIR llATERIA PRlllA 

TRANSPORTE AL /.REA DE MATERIAL 
POR IHSPECC!OHAR 

ALMACENAR EN ESPERA DE INSPECCION 

INSPECCION DE RECIOD 

TRANSPCRTE AL ALllACEN OENERAL 

ALMACENAR EH EL AREA CORRESPONDIENTE 

TRANSPORTE AL AREA DE TROOUELES 

ALMACENAR EH ESPERA DE 
LA la. OPERAC!<llt 

TRANSPCRTE A LA IA. OPERACIOll 

CORTE DE PLAICTILLA 

TRANSPCRTE Al AREA 
DE PIEZAS Elt Fl!OCESO 

ALMACENAR EN ESPERA DE 
LA Za. Y Ja.OPERACIOll 

TRANSPORTE A LA Za. 
OPERACIOH 

ler. EllBUTIOO 

TRANSPORTE A LA Ja. 
OPERACIOll 

2o. EMDUTIIJO 

TRANSPORTE A LA 4a. 
OPERACIOll 

CORTE ctlll'LETil 

TRANSPORTE A LA Sa. 
OPERACIOH 

CORTE DE PEST ANA Y RADIO 

TRANSPORTE Al AREA DE 
PIEZAS EH PROCESO 

ALMACENAR EH ESPERA DE 
LA 6a.,7a., Y Da. 
OPERACION. 

TRANSPORTE A LA 6a. 
OPERACION 

DuOLEZ EXTERIOR 

TRANSPORTE A LA la. 
OPERACION. 

llODlEZ, EMDUTllJO r 
PUNZOHADO 

TRANSPORTE A LA ea. 
OPERACION 

PUHZOHAIJO DE OJALES 

TRANSPORTE A LA 9a.r 19. 
OPERACIOll 

LAVAR 

EMPACAR 

TRANSPORTE Al ALMACEH 
OEllERAL .. 

ALMACENAR EH ESPERA DE 
ENSAMBLE Al MULTIPLE 
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Diagrama de flujo del proceso 

NUMERO DE PARTE DESCRIPCJON ; HOJA 1 DES 
3,Ml451,02 Cubler11 protectora de calor 

AREA: FECHA: 
ALMACEN GENERAL FEBREROS-' 

FUENTES DE VARIACION DIAGRAMA DE FLUJO SAUDADE LA INDICADOR DE CALIDAD 
OPERACION 

o Presencia de la marca y 
Lole de rollos da ldmlna nl'.lmero de lote. le factora 
alumlnlo para troquelar Rollos da liimina de aluminio Incluye cantidad de mat&rial y 

ldenllllcados con marca y cartifteado de anáUsls 
Recepción de la materia nOmero de lote qufmlco del proveedor 

prlrna 

Rollos de lámina da alumlnlo 

Q atn Inspeccionar Monlacargas de horqullla 

Alarea demaletlalpor 
Inspección 

v ROiios da lámina a!Umlnlo na 
liberado en espera de 
inspección 

Atm.cenar en lfH de 
lnsoecefón 

Mala composición qulmlca 
preparada por al proveedor 

D 
Muestra de lámina de Compcsfcidn qufmlca y 
alumlnJo 1nalizad1 en metalograna 11gün 
labora torta SAE.J454 

lnmeccfón de recibo 

y Montacargas da horqullll 

Al almacén general 

v ',, ,, 
Lote de rallos de lilmlna de Etiqueta deliberaclón. 
alumln1o tiberado 

Almacenar en el 1re1 
correaoondJente " 

y Montlic1rgH de hofqUll!a 
ClfllJdad de acuerdo 1 orden 
de .. bojo 

Al aru de troquelea 
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Diagrama de flujo del prc-ceso 

NUMERO OE PARTE 1 DESCRIPCION: IHOJA2DE5 
3,M1451,02 CublerU prolector• de calor 

AREA: 
1 

1 FECHA; 
Trooueles Abril94 
FUENTES DE VARIACJON DIAGRAMA DE FLUJO SALIDA DELA INDICADOR DE CALIDAD 

OPERACION 

v Rollos de lamina de aluminio 
liberados para producción 

Almacenar en espera de 1a. 
. ooeraclón 

Patln hidráulico 

Q 
Rollos de lamina de 1lumlnlo 
liberados para producción. 

..· 

A la 1•. otteracJdn 
Planl1Ha da !Amina de ' 

Desgaste y desaftlado de la 

8 
elumlnlo cortada en prensa 

matnz. Schmld 160T con troquel de Corte aln rebaba excesiva 
Desajuste en el avance del una pieza ., 
matertar Corte de olantllla Estándar= 288 pzaS/hr. 

Q 
Canaslillas de piezas con la . 
primera operación. 
Pallnhldtiullco. 

Al area de piez.as en 
proceso 

Canastillas con pleZH v liberadas para la siguiente 
operación. 

Almacenar en espera de 2a. 
v 31. ooeraclón 

Canastillas de piezas con la 

Q 
primera o~ración, liberadas 
para la segunda operación. 
Pallnhldráulico 

A I• 2a. operación 
C4raclerlsllca1 mec:4nleas Pieza con 1er. embutido Verrncar espesor de pared y 
do la 14mlna. G realizado en la rMqUina dimensiones en la forma 
Variación excesiva en la Hldrap 60T, con !roque! de un embutida. 
carrera de la máquina. embUUdo. Apariencia general: 
Lubricación del material a 1er. Embutido Liberadas para t. algulenle Sin arrastre 
embutir. operación. Slnrracturas 

Est~ndar • 222 pzaS/hr Slngrtelas 
Sin marcas de rebaba 
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Diagrama de flujo del proceso 

NUMERO Oé PARTE 1 OESCRIPCION : IHOJA3DE5 
3, Mf45f,02 Cubierta prolectora de calor 

AREA: 
1 1 FECHA: 

Ttonueles Abrl194 
FUENTES DE VARIACION DIAGRAMA DE FLUJO SALIDA DELA INDICADOR DE CALIDAD 

OPERACION 
canastiUas de piezas con la 

Q 
segunda operación, l1beradas 
para la tercera operación. 
Patln hldráulico 

A la 3a. ODe,..clón 
caracterlslicas mecánicas Pieza con 2• embutido Verificar espesor de pared en 
dela ~mina. [8) realizado en la maquina el atea embutida. 
Variación excesiva en la Hidrap 6DT,con troquel de un Apariencia genera/: 
carrera de la máquina, embutido. Sin arrastre 
Lubricación del materia! a 2" Embutido Liberadas para la siguiente Sinfracluras 
embutir. operación. Sin grietas 
Condiciones de las piezas de Estándar .. 169 pzas/hr Sin marcas de rebaba 
la ooeraclón anterior. Sin deformaciones 

CanastJJlas con piezas 

Q 
liberadas para la siguiente 
operación. 
Pallo hldnlufieo. 

A la '4. ooeraclón 
Desgaste y desafilado de ta Piezas con corte de s!luela 
matriz. 8 

realizado en la máqullla 
Condlclone. de &as piezas de VVelngarten 40T con troquel Corte sin rebaba exCt11lva 
la operación anterior de una pieza liberadas para 

Corte completo la slgulenle operación. 
Eslilndar • 312 pZ:as/hr 
Canaslluas con piezas 

e) 
liberadas para la s/gulente 
operación. 
Palln h!dnlulico 

A fa Sa. or>eraclón 
Desgaste y desafilado de la Piezas con corte de pestat'la Altura de la 1er. peslal'\a 
matriz. G y radio realizado en la Apariencia general: 
Condiciones de las piezas de máquina Hfdrap 60T con Slnanaslre 
la ope~ción anterior, troquel de una pieza Sin fracturas 
Colocación de la pieza por liberadas para la siguiente Sin marcas de rebaba 
parte del operador. Corte de peslafta y radio operación. Sin deformaciones 

Estilndar .. 336 DZas/hr Corte sin rebaba excesiva 

V 
canasl1Jlas con piezas 
liberadas para la siguiente 
operación. 

Almacenar en espera de 
Ga., 7a. v Ba. Ooeraclón 
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Diagrama de flujo del proceso 

NUMERO DE PARTE 
1 g~:l~~:;'~~ora de c1/or 

IHOJA40E5 
3.Mt451,02 
AREA: 

1 1 FECHA; 
Tmoueles Abrll94 
FUENlES DE VARIACION DIAGRAMA DE FLUJO SALIDA DELA INDICADOR DE CALIDAD 

OPERACION 
Cana.sMJ3s con piezas y liberadas para la siguiente 
operación. 
Patlnhldl'iiullco 

Al1l1.001r1clón 
vansdón eiccesl\la en la Piezas con doblez extertor Apanencla general: 
carrera de la máqulna. 

8 
realtzado en la mdqu!tla Sin arrastre 

Condiciones de las piezas de Hidrap 60T eco troquel de Sin fracturas 
la operación anlefior. una pieza liberadas para la sm marcas de rebaba 

Doblez e.t1enor siguiente operación. Sin deformaclonea 
Estándar,. 353 PZaslhr 
Canasl!l/as con piezas y liberadas para fa siguiente 
opera don. 
Pallnhidráu/lco 

Al1 11.oDu•c:lón 
Desgaste y desalllado de la Piezas Ctln doblez, embutido 
matriz. G y pur.zonado reallZado en la Verlftear diámetro de 
Variación eJ:cesiva en la maquina Hldrap 60T con barrenos. 
carrera de la mlquln3. ltoquel de una pieza Alhn de dos pestal\as 
Condtciones de las piezas de Doblez1 embutida y liberadas pata la siguiente 
la operación enlerior. punzonado operación. 

Estándar,. 258 ozasmr. 
Canastillas con piezas y liberadas para la siguiente 
operación. 
Palln hidráullco 

Al•IJ•.oa•t•clón 
Oe~nte y desafilado de fa Piezas C(jn o¡ales. Realrzado Verificar posición y 
matriz. G en la máqulna Hldrap 60T dimensiones de dos ojales. 
Limpieza del troquel. CQn troquel de una pieza Corte sin rebaba excesiva 
Condiciones de la operación flberadas para la siguiente Apartencla general: 
antertor. operacldn. Sin arrastre 
Colocación di /a pieza por Punzonado de ojales Estándar• 484 pza9/tlr Sin fracturas 
parte del operador Slngrjelas 

Sin marcas de rebaba 
Sin deformaciones 

CanasttUas con piezas 

y liberadas p11ra la siguiente 
operación. 
Palln hJdfiulJCO 

A la. v 1Da. Ooeraclón 
PJezas llberadas para el Piezas afn mancn11 y 11t1res 

G 
empaque. de rebabas. 
Esl4ndar • 214 pzaslhr 

·:· Lavar 
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Diagrama de flujo del proceso 

NUMERO DE PARTE 
1 g~~l~~:~~~~~ora de calor 

IHOJASDES 
3,M1451,02 
AREA: 

1 
1 FECHA: 

TroQuelea Abril94 
FUENTES DE VARIACION DIAGRAMA DE FLUJO SAUDADE LA INDICADOR DE CALIDAD 

OPERACION 
Piezas liberadas para AUdrtorta final al producto. 

G 
ensamble al múltlple de 
admisión 
Estándar• 460 pzas/hr 

Emnac.r 
Canastlllas con piezas 

y liberadas para ensamble 
Montacargas de hotqullla. 

Al almlcén aeneral 
Cantidad de acuerdo a las v Piezas Uber.ridas para '5 linea necesidades de la l!nea da 

de ensamble ensamble del m1'1tlple de 
admisión. 

Almacenar en esper.a de 
enumble al míllllJ)'6 
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Layout del proceso de la Cubierta Protectora de Calor 
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Capacidad de producción y su nivel de utilización 

Para conocer la capacidad de producción y el grado de utilización que se alcanzará 
en el momento de estar produciendo el 100% del volumen de producción requerida 
es necesario realizar un balanceo de línea tomando en cuenta las siguientes 
consideraciones: 

Disponibilidad del equipo = 24 hrs/día. de las cuales se trabajan 15 hrs. en dos 
turnos. 
De las 52 semanas/año, se trabajan 47.5 sem/año, por políticas de la empresa 
y con 5 días/semana, tendremos : 
47.5 X 75 = 3,563 hrs/año. Esto es sin contar sábados y domingos, que en muchos 
casos se utilizan como complemento para cubrir los imprevistos comunes de 
cualquier sistema laboral. 

Con estas consideraciones deberá conocerse el porcentaje de utilización de la 
capacidad instalada con el volumen de producción total, a fin de garantizar que se 
cuenta con la disponibilidad necesaria para surtir sin contratiempos a la linea de 
ensamble y la entrega al cliente. 

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

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

Con los datos estándares de tiempo directo por operación, se realiza el balanceo de 
linea y el cálculo de las capacidades de producción, así como el layout para la 
Cubierta Protectora de Calor, que se muestran en las siguientes páginas. 
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Estmac ló ndel ole eco 116! m co cara la produ celó d e · Pro ect d n e la ub1etta 1 ora eCaor. 
Demanda Tarlflr. Tiempo Coaia Costo lnter's Costo de lo le No.lotes OIH Mesesdfl 

Op. Anuel C.deT. dePmp. de Prep. Unitario Mensual Man! Op!lmo Anuales entre Cobertura 
No. tPzasl IN~~l (h) !NSl lN$1Pza) '") enlnv. !Pzas) a Producir Monta/e 

0010 78,000 222.0 0.5 1t1.0 6.99 1.2% o.oat 14,582 5 56 2.2 
0020 78,000 40.0 0.5 20.0 6.99 1.2% o.oa1 6,190 13 24 1.0 
()030 78,000 40.0 0.5 20.0 6.99 1.2% 0.081 6,190 13 24 1.0 
0040 78,000 40.0 0.5 20.0 699 1.2% 0.081 6,190 13 24 1.0 
0050 78,000 40.0 0.5 20.0 6.99 1.2% 0.081 6,190 13 24 1.0 
0050 76,000 40.0 0.5 20.0 5.99 1.2% 0.001 6,190 13 24 1.0 
0070 78,000 40.0 0.5 20.0 6.99 1.2% 0.001 6,100 13 24 1.0 
0060 78.000 400 05 20.0 6.99 1.2% 0.081 6190 13 24 1.0 
0090 76,000 40.0 0.5 20.0 6.99 1.2% 0.081 6,190 13 24 1.0 
0100 78,000 40.0 0.5 20.0 6.99 1.2% 0.061 6,190 13 24 1.0 

Ef proceso de fabricación por lote se selecciona cuando se pueden trabajar varios 
productos en los mismos medios de producción, con solo hacer algunos cambios y 
se alcanzan niveles aceptables de utilización a costos contrnlados si se trabaja el 
lote económico. 

Balanceo de linea. 

operación 

0010 
0020 
0030 
0040 
0050 
0060 
0070 
0060 
0090 
0100 

Cálculo de VT para el balanceo de llnea: 
Tiempo VT 

Oucrlpcl6n hrs/pu mlnltOO pus 

Corte de Pla.Rti\la 
ter EmbUtido 
2· Embulldo 
Corte completo 
Corte pe?ttana v radio 
OobleZ e~efior 
Ocblez,emb. y punz:onado 
Punzo.nado 
lavado 
Em¡;aqua 

0.00347 20.82 
D.00454 27.24 
G.00528 31.68 
0.00320 t9.20 
D.00298 17.82 
0,002&4 17.(}.4 
0.00388 23.22 
0.00207 12.42 
0.00373 28.02 
0.00f55 13.02 

:i; =210.4d 
Número teórico de personas necesarias = ( Suma de VT) I ( VT máximo ) 

Número teórico de personas necesarias= ( 210.48) I ( 31.68) = 6.6 personas 

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



vr v. Operac:lones 

10 20 30 40 ISO 60 70 80 90 100 

Operaciones 

Análisis de la organización del proceso de trabajo 
Las operaciones están numeradas en orden secuencial, de acuerdo a como lo 
requiere el formado de la pieza, por esta razón no se pueden cambiar de orden. 
Como el proceso es por lote económico, se organizan las operaciones 
agrupandolas en lres secciones, dislribuidas entre cinco personas, esto es: 

VT va No. de Personas 

~~!1 OH dJ 
1 2345 2354 

No. de Personu 

La separación enlre cada sección representa un almacenaje de piezas en proceso y 
las líneas sobre la columna mayor de cada grupo indica el VT mayor que determina 
la capacidad de producción de cada grupo de operaciones. 

La primera sección representa a una sola máquina con su operador, mismo que 
realiza toda la operación, es decir no trabaja en línea. 
En la segunda sección se observa que a las personas 4 y 5 les queda tiempo, no 
así 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 sección se observa un gran desbalanceo: a fa persona 5 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 
formaría un cuello de botella y se estaria limitando la capacidad de producción de las 
prensas por la ejecución de las operaciones manuales. Para compensar esta 
diferencia se necesitarían trece horas extras para la persona 4, o bien, asignar otra 
persona más. 
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En el caso de asignar otra persona, la número 6, la gráfica del balanceo de línea 
queda de la siguiente manera: 

VT vs No. de Peraonas 

~~11ou111 ([ 
1 2345 235 46 

No. de Personas 

Si se decide poner a dos personas lavando y empacando, cada una de ellas deberá 
realizar las dos operaciones de manera independiente, ya que así se obtiene una 
producción de: 

VT= 20.5 min / 100 pzas. 
Pzas I hr = 1 60 mln/hr ) I t 0.205 min/pza ) = 292. 7 Pzas/hr 
Producción con 15 hrs/dla; 292.7 x 15 = 4,390 Capacidad muy sobrada, 
Producción con un turno de 7.5 hrs/día; 292.7 x 7.5=2,195 Capacidad adecuada en linea balanceada. 

De otra manera, si una lava y la otra empaca se tendría una producción de: 

Para la operación de lavar. 
VT= 28 min / 100 pzas. 
pzas I hr = ( 60 mln/hr) / ( 0.20 mln/pza ) = 214.3 Pzas/hr 
Producción con 15 hrs/dla; 214.3 x 15 = 3,214 
Producción con un turno de 7.5 hrs/dla; 214.3 x 7.5 = 1Jml..pzas/dfa. para la persona 4 

Para la operación de empacar: 
VT= 13 mln / 100 pzas. 
Pzas I hr = ( 60 mlnlhr ) I ( 0.13 mln/pza ) = 461.5 Pzas/hr 
Producción con 15 hrs/dfa; 461.5 x 15 = 8,923 
Producción con un turno de 7.5 hrs/dfa; 461.5 x 7.5 = ~ pzas/dla. para la persona 6 con un desbalanceo 
notorio comparando con la producción de la persona 4. 

La linea quedaría desbalanceada nuevamente, aún con el número de personas 
próximo al número teórico calculado, que es de 6.6 personas. 
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Tablas del cálculo de las capacidades de producción. 
Operación 10. Para esta operación la capacidad de producción es de 4,322 pzasJdla. 

% Día 1er. 20. 
Ulilización 15 Hrs. Turno Turno 

100 4,322 2,161 2,161 
90 3,890 1,945 1,945 
80 3,456 1,729 1,729 

Para la cantidad de 14,582 piezas del lole económico se requieren 3.34 dlas. 

Capacidad de producción para las operaciones 20 30 40 50 es de 2,840 pzasJdla. 

% Día 1er. 2o. 
Ulilización 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 producción para las operaciones 60 70 80 es de 3,875 pzas./dfa. 

% Día 1er. 2o. 
Utilización 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 

Capacidad de producción para las operaciones 90 100 es de 2195 pzas./dla/2 personas. 

% Día 1er. 20. 
Utilización 7.5 Hrs Turno Turno 

100 2,195 2,195 --
90 1,978 1,976 -
60 1,756 1,756 -

Con 2,640 pzas/día que pueden producirse en el grupo de operaciones: 20, 30, 40 y 
50, limitantes de todo el proceso, se obtiene una capacidad de: 

Capacidad máxima=(2,840 pzas/dfa)x(5 dlas/sem)x(47.5 semlano)= 674, 500 pzas/ano 
Capacidad al 80% = 539, 600 pzas/ano 
Para 78,000 pzas/ano que requiere el cliente tenemos un porcentaje utilizado de la capacidad de 
14.45% 

Con estos niveles de utilización, bajo condiciones normales de operación, se 
garantiza el abasto oportuno al cliente. 
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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 
detennlnan la calidad en la manufactura de un producto, asl como el plan de 
control, los estudios de habllldad del proceso -expresados a través de los 
Indices Cp y Cpk-, y los medios para la evaluación y el control dentro del 
proceso de las caracteñstlcas cñtlcas que detennlnan la funcionalidad de la 
pieza. 
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CALIDAD 

En un sistema da manufactura qua trabaje con una filosofía encaminada a la 
satisfacción total de sus clientes respaldada con tecnología, recursos, planaación 
y personal motivado y capaz, se buscará cumplir con excelente calidad, da tal 
manera que ofrezca el mayor valor posible para el consumid.,r, - medido por el 
grado con el qua el producto o servicio satisfacen sus necesidades. - Además de 
qua también represente un nivel adecuado de valor para el fabricante, avaluando 
si la calidad de diseño es buena. Esto es, si es posible desarrollarlo y fabricarlo 
mediante un proceso cuyos costos permitan a la empresa obtener un margen da 
utilidad razonable y competitividad en el mercado. 

Definiendose como valor a la relación que existe entre función y costo, esto as: 

Valor = Fu11ció11 
Costo 

Donde Función es Todo aquello qua un producto daba hacer para satisfacer al 
consumidor, medido a través da la ejecución adecuada, productividad, 
durabilidad, etc. Y entendiendo como Costo, no solamente la cantidad da dinero 
sino también el gasto de recursos como: tiempo esfuerzo y dedicación para 
obtener al bien o servicio. 

Todos estos aspectos están Involucrados en las diferentes etapas del ciclo de Ja 
Planeaclón Avanzada de la Calidad, planteada en el siguiente diagrama. 
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PROCESO DE PLANEACION DE CALIDAD 

REQUERIMIENTOS 
DEL CLIENTE 

INOEHJERIA DEL PRODUCTO 
VENTAS/COMl'RAS 
INO.MANUFACTURA 
INO,CALIDAO 

INFO, TECNICA 

,.LANOS OE INOENIERIA 
MAT[RI AlESICOllPONENTES 
CALIFICACION DE CALIDAD 
NIVELES DE CALIDAD Cl"K 
DATOS DE l"ROTOTJPOS 

TEC. AHALITICAS 

PLAN DE CONTROL/Al.IEF 
DE PROCESO 
DJSEAo DE tllPEAIMENTOS 
orsuo PARA MANUFACTURA 
DISE~O PARA ENSAMBLE 
CONTROL ESTAOISTJCO DEL 
PROCESO 
ANALISIS DE HABILIDAD 
EVALUACJON DE LOS MEDIOS 
Y SIST, DE WEDICJON 

SOL.PROBLEMAS 

SOLUCJOR DE PROBLEMAS 
CON OIHENTACJON DE 
EO\JIPO 80 
REPORTE DE PROBLEMA 
T SOLICITUD DE CAMBIO 
REOISTAO DE PUNTOS 
PRDnEllA ABIERTOS 

Rf!ROALIMENTACIOH 
DE LOS 

RESULTADOS DEL 
PROCESO 

ACTIVIDADES A DESARROLLAR 

OROANIZACION DE EQUIPO 

ESTABLECER L.A PROORAMACION 

DETERMINAR LAS EXPECTATIVAS 
DEL. CL.IENTE 

VERIFICAR LA FACTIBILIDAD 
TECNICA Y ECONOMICA DEL 

OISEAO 

DESARROLLE LOS MEDIOS DE 
MANUFACTURA COMO SON LOS 

MEDIOS DE PROOUCCION Y 
LOS MEDIOS DE CONTROL 

! 
COMPROBACION Y CERTIFICACION 

REALIZAR LA VERIFICACION 
A TRAVES DE LAS 

CORRIDAS DE PRUEBA 

OBTENER LA APROBACION 
DE LA REVISION DEL 
PROCESO POR PARTE 

DEL CLIENTE 
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En el diagrama se muestra un enfoque amplio de la Planeación Avanzada de la 
Calidad. El objetivo es dar los pasos secuenciales para crear un plan definitivo de 
Calidad que controlará los diseños del producto y del proceso, las corridas de 
prueba y las primeras etapas, de producción dentro del ciclo del desarrollo del 
producto. 

El proceso de la Planeación Avanzada de la Calidad que se muestra en el 
diagrama está basado en un modelo de Mejora Continua consistente en Entradas 
incluyendo "La Voz del Cliente", un Proceso y Salidas con una curva de 
retroalimentación resultante de "La Voz del Proceso". Secuencialmente, la salida 
de un paso del proceso de planeación de calidad se convierte en entrada de la 
siguiente del proceso. 

ACTIVIDADES A DESARROLLAR 

ORGANIZAC/ON DE EQUIPO. 

Una planeación de calidad y prevención de defectos efectivas, deben servir de 
base para integrar el desarrollo, mantenimiento y esfuerzo de mejora de varios 
departamentos de una compañia. Es extremadamente importante que las 
actividades de manufactura, ingenieria del producto, calidad y ventas se reúnan 
tan pronto como sea posible para revisar las necesidades y expectativas del 
cliente y los requisitos del diseño. El equipo deberá también estimar la factibilidad 
del proceso de manufactura propuesto, para alcanzar todos los objetivos del 
programa. A través de la fase de factibilidad y desarrollo, el equipo de planeación 
de calidad deberá consultar con todos los empleados que resulten afectados por 
el proyecto. El involucramiento de los operarios de producción, personal de 
mantenimiento y demás empleados de planta, puede contribuir al proceso de 
planeación y de ahi que se puedan implantar con efectividad las medidas 
preventivas para asegurar la fabricación de productos de calidad. 

ESTABLECER LA PROGRAMACION 

Una parte importante de cualquier proceso de planeación, es el programar 
eventos clave o acciones que deben llevar a cabo el equipo de planeación. Cada 
uno de los eventos y acciones, asi como su respectiva programación, debe ser 
determinado en conjunto por todos los miembros del equipo. La programación de 
todos los eventos y acciones que se llevaron a cabo para la cubierta protectora de 
calor se muestran en la gráfica de Gantt al finalizar el capitulo l. Esta gráfica podrá 
ser usada por el equipo de planeación para monitorear el avance y para 
calendarizar las juntas. 
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Es muy importante la prevención de defectos, por eso tanto Ingeniarla del 
producto, como Ingeniería de manufactura deben trabajar en conjunto desde el 
inicio del diseño hasta el lanzamiento del nuevo producto. 

DETERM/NAC/ON DE LAS EXPECTATIVAS DEL CLIENTE 

Los clientes son el centro de atención 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 fabricación un nuevo producto. 
Se debe luchar por la excelencia por todo 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 diseña la etapa inicial del proceso de planeación 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/revisión del diseño del producto, así como durante el desarrollo del 
proceso de manufactura. En esta etapa el proceso de planeación de calidad se 
deben dar los pasos iniciales para implementar la prevención de defectos en el 
diseño del 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 características 
criticas del producto. 

Hojas de proceso e instrucción de inspección; aquí se ve el proceso que se lleva a 
cabo y la inspección que debe de hacer el mismo operador con el apoyo de la 
ayuda visual. 

Ame!" de proceso; El propósito de un Ame! es el de analizar las caracteristicas del 
diseño 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. 

*Amir. An611aisdelmodoyefeetodelafalla 

6S 



VERIFICAR LA FACTIBILIDAD TECNICA Y ECONOMICA DEL DISEÑO 

En este punto se discuten los elementos del proceso de planeación en /os cuales 
las características y aspectos del diseño son desarrolladas aproximadamente 
hasta su forma final. Los pasos en que se divide incluye fa fabricación de una 
corrida de prueba para verificar que el producto cumple con los objetivos de fa 
"Voz del Cliente ... 

Un diseño factible debe ser capaz de cumplir con los volúmenes y programación 
de producción y al mismo tiempo tener la habilidad de cumplir con los 
requerimientos de ingeniería, calidad, confiabilidad, costos de inversión, costo por 
pieza y objetivos de programación. 

Para obtener los máximos beneficios de la corrida de prueba, se deberá utilizar 
procesos y equipos de manufactura que sean iguales o lo más similares a los que 
se utilizarán en ra producción normal. 

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

Este módulo 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 P/aneación de Calidad para asegurar el 
amplio desarrollo de un sistema de manUfactura efectivo. Este sistema deberá 
asegurar que las necesidades y expectativas del cliente, expresadas en forma de 
requerimientos de diseño del producto; estas son interpretadas, desplegadas y 
controladas en procesos de manUfactura y ensamble. En esta etapa del proceso 
de P/aneación de Calidad, se establecerá un plan de control para lograr y 
monitorear la habilidad de manufactura en planta. 

Las Entradas, Salidas, y Técnicas analiticas aplicables a la etapa del proceso de 
este módulo son fas siguientes: 
Entradas 

Listado de características criticas y relevantes 
Sistemas de Calidad efectivos 
Reporte de la Auditoría 
Especificaciones de Empaque 

Salidas 
Distribución de la planta 
Diagrama de flujo del proceso 
Amef·de proceso 
Plan de control 
Instrucciones para el Monitoreo del proceso 
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Técnicas Analíticas 
Diseño de experimentos (Proceso) 
Diagrama de Causa y Efecto 

Calidad total 

Ahora es más fácil comprender que Calidad total significa aplicar controles 
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 
fabricación, en el producto terminado hasta su entrega al cliente y además 
respaldado por el servicio postventa y las garantías que se otorgan durante la vida 
estimada del producto o vigencia del servicio. 

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

Control 

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

a) Planeación. 
b) Ejecución. 
c) Evaluación. 
d) Acción correctiva. 

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

Materia prima 
Método de fabricación 
Maquinaria y equipo 
Mano de obra : actitud y destreza del personal 
Medio ambiente 
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En Ja industria, Ja inspección de Jos materiales y de las piezas a su llegada, el 
mantenimiento y la comprobación de las máquinas, Ja calibración de Jos 
instrumentos de medición, el proveer capacitación técnica y entrenamiento a los 
operadores, el establecer normas necesarias qua 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 estadístico del proceso, mediante este podemos ver como las principales 
fuentes de variación de un proceso son la combinación . de los cinco elementos 
antes mencionados. 

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

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

Plan de Control/ Amef y Hojas de Instrucción de Inspección 

las funciones principales y características a controlar para la cubierta protectora 
de calor ya definidas anteriormente se registrarán en el plan de control y análisis 
del modo y el efecto de la falla ( AMEF ), y deberán traducirse en las hojas de 
control de proceso e instrucciones de inspección, mismas que deberán publicarse 
en cada estación de trabajo, para garantizar su cumplimiento en el proceso. Estos 
documentos se muestran en las siguientes 11 páginas. 

El AMEF es una técnica sistemática de trabajo y un auxilio para el orden de las 
ideas, respecto a puntos débiles, referentes a un producto y su proceso de 
fabricación. 
los AMEF's son útiles en el desarrollo y fabricación de un nuevo producto, en 
nuevos procedimientos de fabricación en caso de piezas de seguridad y piezas 
problema, así como, especialmente en cualquier modificación del producto 6 
método de eíaboración. 
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HOJA DE PROCESO E INSTRUCCION DE INSPECCION 

ARE.A: OIVISKm FUNDIQON Y TROQUELES 
LINEA: TROQURES 

No. DE PARTE 1 NIV. ING. 
3.MIC'1,02 .. I ' 1 2 1 3 1 • 1 • 1 tt 

14-01-9' "*' rnln. mln. "*'· 
Et.ASORO: F. CAMAftENA: 
REVISO: A. Cill. D:!'~oETtLACT~~~E CALOR 1 ~!o J 1 J A 1 30.0 1 1!5.0 J 25.0 ) 0.208 
FECHA DE EMISJON: ABRIL "93: 

, Y DE.SCRIPCION DE U. OPOIAOON 
1 CARACTUISTICAS Y UPECIFICACION J 

1 

T 1 0010 CORTE DE PlANTIU.A 
E 
M EH ESTA OPfRACION LA MAQUINA TIENE UN 

AUMENTADOR DEMATERIAL ELCUAL AVANZA 
No. CONFORME SE VA REALIZANDO EL CORTE. EL 

OPERARIO PRESIONA EL eDTON DE AVANCE DE LA 

"'"""'· 
CUANDO SE REALIZA EL CORTE EL OPERARIO SEPARA 
LA PtfZA DE LA LAMINA Y LAS ACOMODA A UN 
LADO. AL ACUMULARSE EL MATER!Al EL OPERARIO 
CUENTA. LAS PIE.ZAS 1 60 1 Y LAS ACOMODA EN LA 
CANASTILLA. 

VEFllFJCAR: 

EXCESO DE REBABA 

FRECUENCIA 
DE 

JNSPECOON 

100~ 
OPERAOOR 

3~ 
CDHTENEDDA 

AUDITOR 

MAOUlNA 1 DISP. 
HEAAAM1 INSTRUM. 
DE Mm./ DESCRIP. 

Y NUMERO. 
PRENSA Si:HMló 115(fT 

AUMENTADOR DE MATEfUAL 
TIIOQUEL DE UNA PIEZA 
PARA CORTE DE 

PLANTIUA 
N98561'0040 

VISU41. 

NorAS: 11 No. oE ESTAooN 2J A- MAQUINA: T • ESTACION DE TRABAJO JI PRfPAPACIO.. 41 LiMPIEZA 51 VERIACAOÓN 
LOS NUMEROS DE LAS CARACTERISTICAS DEBEN VEmACARSE EN El CROOUlS 

;:;! 

HOJA: 1 DE:' 

No.:e". 1 s~~3 1 ~°': 
INYECQONVW 
DESCRFCION: 

CUBIQITA 
PROTECTORA DE 

CA10A 



HOJA DE PROCESO E INSTRUCCJON DE INSPECCION 

AREA: DMSJOH FUNDIOON Y TROQUELES 
LINEA: TROQUELES 

No. oe PARTE 1 NIV. ING. 

l.Mt4&1,02 04 I ' 1 2 1 ' 1 • 1 5 1 TZ 
14-01.94 mit'I nw'I. nW!. 

ELA90ft0: F. CAW.RENA: 
REVISO: A.GIL O~=~~ETE~~~ECALOR 1 3;~1 12 JA 130.01 15.0 125.0f0.272 
FECHA DE EMt$10N; ABRIL "93: 

1 ~~=HYO~i:e:i:~; 1 1 FRE~:"°" MAQUWA I OW'. 
H!RRAW INSTRUM. 
DE MEO./ DESCIUP. 

1 

T 1 0020 1EFI. EMBUTIDO 

~ EL OPERADOR LUBRICA LA PAATI: QUE SE EMBUTI: Y 
COlOCA LA PIEZA A TOPE EN EL TROQUEL. El 

No. OPERADOR SACA lAS MANOS Y lA PARTE SUPERIOR 
OEl TAOOUEl 'U.JA V SE HACE El PRIMER 
EMBUllOO. OESPUES COLOCA lAS PIEZAS A UN 
lADO HASTA JUN1AR 60 PZAS Y LAS BAJA A lA 
CANA.STILlA DE PIEZAS CON LA SEGUNDA 
D>EllACIOH. 

VERlflCA.R: 

ESJ"ESOROEPAREO 

AL TURA DE LA FORMA EMBUTIDA 

APARl(NCIA. GENEML: 

• SIN AMASTRES 

SIN FRACTIJMS 

SINGfUUAS 

• SIN MARCAS DE REB#.BA 

INSPECOON 
Y HUMERO. 

PRENSA. HlORAP 60 T 
TROQUEL DE UN.A PIEZA 

let. EMBUTIDO 

5 PZA.514 HRS 1 MICROMETRO DE PUNTAS 

5PZASl4HRS 

..... 
OPEAADOA 

a 
COllTV<EOOfl 

AUDITOR 

BASE PARA tND«:ADOR 
RELOJ INDICADOR 

"""'" 

N0TAS:1iN0.0EEsTAa0N2J-A.;MAOUWA; T~ isTA0oN-DE'ritAÜJO ll PMPARAQON 41 tiMP!EiA-&IVtRiFICAtioN 
LOS HUMEROS Df LAS CAl'IACltRISTICAS DEll!N VEfmCARSE EN El CflOCIUIS 

i:l 

HOJA: 2 DI : 1 

No. REY. 1 ;:n~~J 1 ~..:!: 
Pn'EtcroNYW 
DESOUPOOH:. 

CJlllEJITA 
PROTICTORA DE 

CALOR 



HOJA DE PROCESO E INSTRUCCION DE INSPECCION 

AREA: OIVtSION FUNOIOON Y TROQUELES 
LINEA: TROQUELES 

No.DEPARTE -, Ñ1v-:1No. 
l.Mt451.02 04 I ' 1 ' 1 3 1 • 1 • 1 TZ 

"(¡1.!M """ t'llin. '"'"· ,,.,, 

º~t':e~~RDOET~¿~~E CAl.OR l J~Ra~2 l 3 1 A 1 30.0 1 15.0 1 25.0 1 0.317 
ELA.80A'l; f. CAMARENA: 
AEVISO:A Gil 
FECHA DE EMISION: ABl'UL ·91: 

No. Y DESCf\U'CfON DE LA OPEAADON 
1 CARACTERISflCAS Y ESPfCIFICAOON J 

1 

T 1 OOJO 200. EMBUTIDO 

~ El OPEAAOOR AYUDANDOSE DEL PRIMEA EMBUTIDO 
LOCALIZA LA POSICIÓN CORRECTA DE LA PIEZA ESTO 

~. LO MACE CON t.AS DOS MANOS 
EFECTUA El SEGUNDO EMBUTIDO CORRECTAMEtHE 
AL TERMINO DE CADA OPEJ\AOÓH SE LIMPIA EL 
TROQUELPAMNOMALTRATAR LAS SKiUIENTES 
PIEZAS POR RESABAS QUE PUDIERAN QUEDAR 
DENTRO DEL TROQUEL 

VERIFICAR: 

ESPESOR DE PAREO EH EL ARU. EMBUTIDA 

APARIENOA GENERAL: 

• SIN ARRASTRES 

• SIN FRACTURAS 

• SINGRIETAS 

• SIN tMRCAS DE REBABA. V SIN 
DEFORMACIONES 

íRECUENCIA 
DE 

/NSPECOON 

MAQUINA I OISP. 
HfJ\flAW INSTAUM. 
DE MEO .1 DESCRIP. 

Yh'UMEAO. 
PfiEllSÁ HIOAAP 60 T 

TI'IOOUUDE UNA.PIEZA. 
2do EMBVTCO 

5 PIAS/4 HRS 1 MICROMETRO DE P'JffTAS 

100'4 1 V\SUAL 
DPER-'DOA 

a 
CCNmlEOOR 

NOTAS: 11 tlo. Di: UTAQON 2f A-.. -f.\j.Qi,rlffA,; T • fSTACtaN DE TM.IAJO lJ PftEPARACKIN 41 UMN.lA SJ VUUflCAOON 
LOS NUMEROS DE LAS CARACTERISTICAS DEUN VEAIRCARSE EN El CAOQlnS 

;::¡ 

HOJA: l DE : 9 

No.;ev· I s~~3 1 =°C: 
INYECCION VW 

~' 
CUlllEATA 

l'ROTECTORADE 
CAl.OR 



HOJA DE PROCESO E INSTRUCCION DE INSPECCION 

AAEA: DMSION FUNDICION y moauuES 
UNEA: moaUElES 

ELABORO: F. CAMARH4A: 

No.DEPARTE 
J.M1451.D2 

OESCRIPOON DE lA PIEZA: 

NIV.ING. .. 1 
14-01·94 

C. T. 
REVISO: A.Gil CUBIERTA PllOTECTORA DE CALOR 3TR71i . 
FECHA DE EMISION: ABRIL "93: 

1 ~si!~:~~~NYO~~~;~~gg: 1 1 FRE~~NCIA 

' T 1 0040 41. OP!RACION .CORTE COMPLETO 
E 
M lAS DOS OPERAOONES ANTERIORES SIRVEN DE 

APOYO PARA LOCALIZAR lA MEJOR POStOON DE lA 
No. PIEZA Y LLEVAR A CABO EL CORTE DE LA SILUETA DE 

lA PIEZA. DESPUES DE CADA CORTt SE LIMPIA EL 
TROQUEL PARA QUE NO EXISTA NINGUNA REBASA 
QUE PUEDA AFECTAR El ACA!AOO DE LA PIEZA. 

VERIFICAR: 

CORTE SIN REBASA EXCESNA 

INSPfCOON 

"'"' """""""" . "' ' 

'"°""""""' 

MAOUlÑA / DISP. 
HERRAMJ INSTRUM. 
DE MEO. t DESCRIP. 

Y NUMERO. 
PRENSA WEINGARTEN 75 T 

TROQUEL DE UNA PIEZA 
CORTE COMPLETO 

VISUAL 

2 3 • - .... . 30.0 15.0 

NOTÁS!11No.°DEtiTAOON.21 A~MADüiHA:-i• ESTACIONDETflAllAJO 31 PRtPARACION 41 LiMfiSEi:A5JYüiific:AaóN 
LOS HUMEROS DE LAS CARACTERISTICA$ otBEN vtRJRCAASE EN U CROQUIS 

... -

.!. I ~. 
25.0 

HOJA: 4 DE : 1 

~ 1 No.:EV· 1 S~~l r ~O~: 
INYECCION VW 
DESCRIPOOH: 

""""RTA 
PROTECTORA De 

CALOR 

. ' 



HOJA DE PROCESO E INSTRUCCION DE INSPECCION 

~-:-- cii.i:;tON l"UNOICON Y TROQUELS 
UN!k TROOUEU!S 

No DEPARTE - - -,-MV.INQ 

'"""·°' °' I ' 1 2 1 3 1 • 1 > 1 TZ 1«11-tU m1n "*'· mlrl. mn 
a.A5oR01".CAMARfNA. 
R~SO.AGIL ~~A~TE~~oe:~ECAU>A 1 3~ ) 51A1300115.01 250 
rect'ADf EM:;tON A!RIL 'tl 

1~~s~~"/:S1:e~F~=1 1 Fft!Cci:-CIA 

1 
~ 1 OOSO S.OPfRACION CORTEOEPESTAÑ4YRJ.010 

U EN es?"A OPERA.OóN EL OPfAADOR se:N>CtA. EN LA 
l"IG1.JRA OUE ~A AHORA se HA FORMADO Y 

No. LOCAUZA LA PI~ CUANDO SACA LAS MANOS Del 
TROCUfL esT! BAJA AUTOMATICAMBIT"! Y ReAIJZA 
LA OPERACIÓN. :U!Se LA PARTES\.IPfR!OR Da 
TAOOU?L. SACA PIEZA y OESPUES ce ~o LO 
IJMPIA B. TROQUEL PARA.NOWJ.TRATAR LA 
SIGUBil"!PIUA 

V!RIJ'ICAR· 

APAA!fNO'.A~ 

""AAAASTR<S 
SIN fAACfURAS 

• SINGRl!"l"AS 

• SINw.RCAS Ct!:REa>.&\ Y SIN ~ONeS 

CORTESINRe:DMAexce:wA 

INSPECQON 

5PZAS/4HAS 

"º" CP?lWlOR 

"' c:otmNellOR 

""""" 

iiAQUliiAIDISP. 
HERRAMI INSTRUM. 
DEMEO.IDESCIV. 

YNUMEJlO. 
PREÓttORJ.PISOT 

TROQUeL De: UNA PIEZA 
s.. CORTe De P!STAÑA y 

' """º 

""""-

NOTAS:ijN0.lfEE$Ti.ciON2JAoilMQuiNA;T¡¡¡¡ ESTiciONDEfMaAJO-lJ-PR!P~N -., i.IMPIEZA.-DJ~N 
LOS NUMEROS DE LAS CAAACTERISTICAS DEBEN VERIACARSE EN El CROQUIS 

... 
~ 

HOJA: S Dt:: 1 

No.~--1~~1~ 
urt'ECCJOICYW 
-POOlt 

CU ...... A 
PROnc:tORADE 

""'°" 



HOJA DE PROCESO E INSTRUCCION DE INSPECCION 

~- óMSIPÑnJN'DICIONYTROOUa.f.Si 
UN~ TRoouet..1!!3 

N00e:PART!! 
2,Ml,51.02 

nv.1Na. .. 1 
14-01·8' 

~O:l".CAM.-'.ft!NA: 

REVISO:A.Gll 
l"~Dl!!!t.'ISION ~L "a3: 

D!!SCRlpCONDe t.APl&k 
CU!llERTA PROTECtoAADE CALOR 

C. T. 

''""""' . 
1 
T 1 oceo h~CN ooeLU!XTERlOR • M !LOPfRADOR lOACALlZA LA Me.IOR POOSIÓNOf LA 

PIUA PARA QU!!eI.. D08Ln: se HA.GA m a LUGAR 
No. INQCAOO. CUANDO fL OPfAAOOR SACA LAS MI.NOS 

LA PAAre SUP.!RIOR Dfl TROOt.Ja aAJ" y se 
R~l.A.OPeRACIÓN 

Df:SPUESSEREVIS-' Y :>e:UMPIA e. TRoaua.PAAA 
OUf.NOM-'LTRAT!lJ.SSICO\.lefltsPIW.S~ 
Al..GUtlAR~-'Oll!:Sf:tu.YA~Den"RO 
~TROQ\Jfl.. 

\ltRll'JCAR: 

i\PAAl~GEN!AAL: 

• SINAARASTReS 

• SINfRA.CTURAS 

SINGRlfTAS 

SIN MAACAS DI! R!!BA!A Y SIN D?J"OR>MQONe.s 

FRECUENctA 
DE 

INSPECCION 

..... .,,,..._ ,,. 
"º'"'''"'°" AUDTOR 

MAQi.r1NAtbtSP. 
HERRAMllNSTRUM.. 
DE MED. I DESCRI ... 

Y NUMERO. 
PR'UISA ttDIW" IO T 

TROQUE!. De. UW.PIW. 
h.COBl..D.00~ 

~:UAL 

2 ' """ 
A "'·º 

NOT1'S: f¡iiio-:-o-eUrACloN2)A•MAOüiHA; t•-ESTICiOlfoETRABAJ0-3j PREPAANX»f AJ UMPIEzA 5JVER7AC.Att0Ñ 
LOS HUMEROS DE LAS CAAACTERISnCAS DEllEN VERtF!CARSE EN ELCROOlllS 

01 

• • TZ 

""" ---""" 

"º 250 

HOJA.: IDE:ll 

~~·I ~ 1 :e: 
IHYECOOHWI -CUSl!R.TA 

PltGTECTORl.Dl 
CALOR 



HOJA DE PROCESO E INSTRUCCION DE INSPECCION 

AAU. Ol\llSIONP'UNOICIONYTROQU~ 

UNeA: TROCUei.!S 

'1.A&ORO. P'. C>N>.REN.\: 

Na DePART! 
3,M1'St,02 

Df~RIPCION D! LA PlezA: 

tlV.ING .. 1 
1441-8-4 

e T. 
Re\'1:::0.A.GIL 
l'l!CHAD!EMSION MRIL "IJ 

CUBIERTA PROte:TORADE CALOR Jl~2 7 

No. Y DESCRIPCION DE LAOPERACION 
1 CARACTERISltCAS Y ESPECIRCAOON J 

1 
~ 1~ON0081.EZ..~UTIOOY .. 

!L OP'fRADOR LOCALIZA LA Ml!JOR POSICIÓN D! LA 
No. 1 Pl!ZA ~EN LAS OPEAACIONfS 

ANTERIORES V LUBRICA LA PARTZ: OONOI: SI: 
itu.u?A a EMeUTIOO, ,\Qt..I !S MUY IM?ORTANTE LA 
POSIOÓN YA oue: TAM!Sli!N S!! REALIZA EL 
~. Y!LDCri~ COMOSEINDCA!!N!L 
Pt.ANOOe:L.PROOUCTO OESPUESD!CUE~e: 
R~ZALA OPERACION EL OPfRADOR UMPIA !l. 
TROOIJB.PARAOUfNOHAYAR~oerTRODfl 
TROQIJB. CUCPUEC.l.J.W.TIU.TAR LAS; SIGl.IDIT!S 
Al!tAS 

VERll'ICAR: 

""""""'"'OAAR<NOS 
At.TURADf:TResF"eSTANA5 

APARIENCIA G!!NERAL: 

• SIN AARASTRes 
• S1Nnv.e1'URAS. 

• SINGR:lel'AS 

• SIN»ARCAS De: ReRIA 

FRECUENCtA 
DE 

INSPECCfON 

SPV.Sl.CHRS 

SP%ASl.Ct«:3" 

..... 
"""""""' "' """'""""" AUaTOR 

MAQUINAIDISP. 
HERP>WINSTRUM. 
DE MEO. I DESCRIP. 

Y NUMERO. 
PRfrlSA HCRAP ec T 

YROQUEl. oe UNA Pl!lA. 
7.._ DOSL!Z. l!M8UTIOO Y 

"""""""' 

a.AUGe: PASA- NO PASA 

eASePAAAU«lCADOft 
RaOJ INCllCADC>ft 

Wl\11.L 

2 , 
""' 

A "'º 

NoTAS; tfNo-:-oe-ESTAÓOÑ2fA--MAi:IUfHA-; r• ESTAaóN DEtRAsAJo 3J PREf'ARACIOPf -'1 UllPIEZA 5JVERIFJCACION 
LOS HUMEROS DE LAS CARACTERISTJCAS DEBEN VERIFJCAllSE EN EL CROQUIS 

::J 

. • - """· 
"º 25.D 

HOJA: 70!:8 

\if No~. """"" """CAOOff TZ mW • SePT-83 SlSTfMADE 

""'· IDO INYECOONVN 
R!lll$0, ~= 

o= 2'DO CUBIERTA 
PROTECTORA DE 

CALOR 



HOJA DE PROCESO E INSTRUCCION DE INSPECCION 

AREA: D1VISION FUNOlOON Y TROQUELES 
LINEA: TROQUELES 

ELABORO: F. CAMARENA: 

NO. DEPARTE 
3.M1451.02 

OESCRlPCION DE LA PIEZA: 

MV.ING. .. 1 
14-01·-U 

C. T. 
REVISO: A.Gil CUBIERTA PROTECTORA DE CALOR 3T11B<>l • FEOfA DE EMISION: ABRIL '93: 

No. Y DESCRIPOON DE LA QPERAQON 
1 CARACTERJSTICAS Y ESPEClflCACON 1 

1 
T 1 0080 8a OPERAOQN. PUNZDNAOO DE OJALES 
E EL OPERADOR COLOCA LA PIEZA EN POSIOON PARA 
M QUE SE REALICE EL PUNZQNADD EN EL LUGAR 

INOICA.DO EN EL PlAHO DEL PRODUCTO • 
No. 

VEFllflCAR: 

POSIClóN DE DOS OJALES 

l?IMENSIQNES DE DOS OJALES 

FRECUENCA 
OE 

lNSJ'ECtlON 

MAQUINA I DlSP. 
HfRRAMI INSTRUM. 
DE MED. I DESCRIP. 

YNUMtRD. 
PR:ENSA HIORAP 60 T 

TROQUEL DE UNA PIEZA 
81. PU'NZONADO DE OJALES 

5 PZAS j 4 H1\S 1 Dl5'0SITIVO PARA POSICION 

2 ' 4 • - -· .... 
• JO.O 15.0 l5.0 

CORTE SIN REBABA EXCESIVA Y APARIENOA 
GENERAL: 

SIN ARRASTRES 

SIN FRACTURAS 

• SINGRIETAS 

5PZAS/.4H~ 

100~ 
: OPERADOR 

n 
CONTOIEOOR ' 

AUDITOR 

CALIBRADOR VEl\NlER 

VISUAL ¡,_ .. _¡<~ 
[= 1 , 

1 lL 
--l-.l-• SIN MARCAS DE REBABA Y SIN 

DEfORMAOONES 

NOtAS: lt Na. OEfsTACIDN 21 A• MAQUINA: T~ ESTACIOÑ óETRAiAJO 31 PREPARACION 41 UMPIUA--lil 'riRtACAOON 
LOS HUMEROS DE LAS CARACTERISTICAS DUtN VER!nCARSE EN El CROQUIS 

~ 
~ 

HOJA: a DE: 9 

VT No.REY. FECHA: APUCAOON: 
T2 - . SEPT•&J SISTlMADE -· ... ' INYECCIONVW 

REVISO: OESCRIPCION: 
0.124 7.44 CUBltRTA 

PROTECTORA DE 
CAlOA 

e 
~ .... 

r. 



HOJA DE PROCESO E INSTRUCCION DE INSPECCJON 

AREA: DIVISION FUNDIOON Y TROQUELES 
LINEA: TROQUELES 

No. DE PARTE 1 MV. ING. 
J.M14s1.oz 04 I ' ¡ ' ¡ > ¡ 4 1 5 1 n 

14-01-94 ,,... mln. 

ELABORO: F. CAMARENA: 
REVISO: A.Glt.. 
FECHA DE EMISION: ABIUL '9J: 

D~=~~E~~:'~E CALOR 1 J~ 1 1 1 A ( JO.O ( 15.0 1 25.0 ,,.., 
No. Y OUCRIPQON DE LA OPERACION 

1 CARACTERISTICA.S Y fSPECtflCACtON 1 

1 

T 1 0090 LAVAR. 
E 
M EL OPERADOR TOMAI PfEZAS CON RESTOS DE 

LU8Rlt:ANTE Y LAS SUMERGE EN EL BAAD DE LA 
No. LAVADORA. LAS DEJ ... REPOSANDO PARA QUE SE 

DISUELVA TODO ElACEITE. LUEGO LAS VA 
SACANDO Y LAS COLOCA EN El AREA. PARA SU 
ESCURRIMIENTO Y EVAPORACIOH DEL LIQUIDO DE 
LAYADO. 

VERtRCAR: 

APARIENCIA GENERAL: 

• SIN RESTOS DE LUEIRll:AmE U OTRO i\ESUlUO. 

• SIN FRACTURAS 

• SINGRIETAS 

• SIN MARCAS DE REBABA 

0100 EMPACAR. 
El OPERADOR TOMA PIEZAS LfMAAS Y LAS 
ACOMODA EN LA CANASTILLA PARA ENVIARLAS AL 
AREA. DE ENSAMEU. 

VERIRCAR: 

PIEZAS BIEN ACOMODADAS 

FRECUENCIA 
DE 

INSPECOON 

100% 
Dl'EAADDA 

3% 
COHTENEDDA 

AUDITOR 

100~ 

Dl'ERADDR 

MAQUINA I DISP. 
HfltllAMf INSTRUM. 
DE MED. I OESCRI". 

Y HUMERO. 

TINA DE U.VADO CON BARO 
EN CALIENTE 

CHAROLA PARA 
ESCURRIMIENTO 

CANA.snu.AS PARA MZAS 
LAYADAS 

VISUAL 

VISUAL 

NOTAS: 11No--:-oasti.aóN 2J A• MAQUINA; T• EsrAaóNDETRAIA.Jo" JI PREPARACION 41 LIMPIEZA &JVfJUFICAQON 
LOS HUMEROS DE lAS CARACTERISTICAS OEllEN VIRIFICARSE EH ll CROQUtS 

.i 

HQJA:9Dr:I 

Na::EV· 1 s~~l 1 ~oc: 
IN\'!COONYW 
DlSCftFC::lN: 

CllllElltA 
PROTECTO~ DE 

CAi. .. 

~ 
::....~ 
!::: c.-, :ID;;: 
= ,.,, ... 
~~ 

== !!!! c:a c:a 
!:':: 
C::J e::t -.. ,., PI i::;;s 
C'°:). ~ 
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Medios para controlar las caracterfsticas de la cubierta protectora de calor y 
valores obtenidos 

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

Base con indicador de alturas. 
Calibrador pasa no pasa para posición de dos barrenos y dos ojales. 
Calibrador vernier digital para diámetro de dos barrenos. 
Calibrador vernier digital para altura de tres pestañas. 

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 liberación del proceso, previa a la producción en serie se muestran en la 
tabla de resullados 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 gráfica se encuentra dentro de control estadístico, es importante evaluar la 
habilidad que nos indicará si el proceso cumple con las especificaciones de 
ingeniería en forma consistente. 

La forma de evaluar la habilidad en los procesos es a través de los índices Cp y 
Cpk, cuyo cálculo involucra fa determinación de los posibles porcentajes (Zminl de 
piezas con medidas fuera de los limites especificados. 

El parámetro Cp esta definido como la comparación entre la variación permitida y 
la variación del proceso. 

Toteranc~ total Pennlllda 
Cp•---------

Cp• 

Variación Actual del Proceso 

limite Supenor de Especlbclón - Limite Inferior de Espectficaclón 

6sfgma 

Cpk evalúa la variabilidad del proceso con respecto a la medida nominal y se 
calcula de la siguiente forma: 

Zmin 
Cpk•----

3 
Se ha establecido que un valor de Cp=1.33 para +- 4slgma son los requerimientos mfnlmos para 
decidir que un proceso es potencialmente hábil. Un valor menor a 1.33 representa un proceso no 
hábil, ya que se presentarlan piezas con dimensiones fuera de tolerancia por arriba o por abajo de 
lopennttldo. 
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Para evaluar el comportamiento del proceso controlado mediante gráficas por 
atributo tipo pasa - no pasa, el procedimiento es el siguiente: 

a) Se calcula P, es la fracción de piezas que no cumplen con lo especificado. 
b) La habilidad estarla dada por Cp = ( 1 - P) 
c) Se tomara un proceso hábil cuando el valor este por arriba del 99.994. 

A continuación se muestra la tabla de valores obtenidos para la cubierta 
protectora de calor. 
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b _ ____ __ _ __ temaos cara la cuDtena protectora ae calor. 
Altura Poaicl6n A A Poalc:i6n D !I Poaicl6n Poalc:ión Q.!a1 A Ancho Pou:i6n PosielOn Q;al B Ancho Diltancl9 "2bn ns pestaW 
23±D.2 30±o.1 08.ttG.2 :so±o.t 0s.tto2 Oja!A OjalA 07.2:±:o2 v.5±o2 Ojal!I ~l!!I 07.2±D2 iS±o.2 21S4±0.2 P1: P2. Pl; 

12±0.2 s±o.2 12f:O 2 8±o.2 4--0.2 .t-0.2 <t-Cl.2 

Promedio 22.00 29.96 6.38 3l00 6.36 12.14 6.12 7.16 9.61 1210 806 7.22 9.56 268.15 388 383 391 
sim.u. o 01 0.01 0.01 0.01 0.02 o.05 0.02 0.01 o.ro o.ro o.ro 0.01 o.ro 0.01 0.02 0.01 o 01 
3Siama o.ro o.ro 004 o.04 D.Cl5 o.1e ocs om 001 0.01 0.01 o.04 0.01 oro 005 oro 0.02 
h."Wl"lma o.os aes 001 0.01 0.10 o.31 0.10 005 o.ro 0.01 orn 0.01 0.02 ocs ooo ooo o.04 
Cn 7.70 385 2.75 2.75 3.85 1.28 3.85 7.70 15.4J 38.&J 1541 SSJ 16.74 755 OCS OCE O.CE 
CDk 4.03 2.43 2.73 273 4.63 O.::E 1.55 9.06 7.13 18.68 10.00 4.93 11.00 2.07 2.64 553 4.24 

LS.E. 232J 3J.10 e.ec 3J.10 e.m t2.2J BZJ 7.4l e.10 122::> e.20 7.4J a.10 2f820 4.00 400 4.CXJ 
Ll.E. 22.a:J 2900 6.20 29.50 6.2J 11.f.O 7.ED 700 9.3> 11.00 7.80 7.00 9.3:> 267.00 3.EO 3.Ell 3.fO 
T.T O.«l O.Zl O.«l O.Zl O.«l O.«l O.«l O.«l O.«l O.«l O.«l O.«l O.«l O.«l O.Zl O.Zl O.Zl 

Máximo 22.92 29.EB 6.39 3J.02 B.3:1 12.23 8.15 7.18 9.61 12.11 8.06 7.24 956 2BB16 3.00 385 392 
Mlnimo 22.89 29.95 8.37 29.EIB 8.33 12C6 a.ce 7.15 9.EO 1210 8.05 7.20 9.55 2fl8.13 385 381 3.9J 
w.""" o.03 o.03 0.02 o.04 o.oo o.1e o.~ o.en 0.01 0.01 001 o.04 0.01 cm ocs o.04 0.02 
Nornlnal Z300 3100 6.4J 3'.l.00 6.4J 1200 8.00 7.2J 9.ID 1200 8.00 7.'EJ 9.ID 200.00 400 400 4.00 

., .. 



COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO 

Se destacan los aspectos miis Importantes a considerar en la 
comerclallzaclón de un producto como lo son: la producción anual, vida 
del producto, costos de materiales y de cada centro de trabajo, 
concluyendo con el precio de venta. 
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COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO 

Determinación del precio de venta 

La importancia de establecer un precio apropiado para un nuevo producto no 
puede ser subestimada, ya que esto afectaría a la empresa que lo vende o al 
cliente consumidor. Un precio de venta que permita cubrir todos los gastos y 
deje una utilidad normal, deriva de métodos compelitivos de manufactura y 
comercialización, combinando la planeación avanzada de la calidad con un 
cálculo metódico de costos y desembocando en la preparación de la 
cotización. 

La creación de bienes y la prestación de servicios siempre están vinculados a 
la utilización de recursos formados por los medios de elaboración, personas, 
consumo de materiales y de recursos financieros. La valoración de todo lo 
anterior en unidades monetarias, es lo que aplicaremos como costos. 
En el capítulo 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 año o un mes y, finalmente, son traducidos a una 
unidad básica de utilización como: costo estándar 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 dirección de empresa, dan el costo de 

fabricación. 
3) Costo de fabricación, sumado al gasto por administración, dan el costo de 

producción. 
4) Costo de producción, sumado al gastos de venta, dan el costo total. 
5) Costo total, sumado a la utilidad, dan el precio de venta. 
6) Costos especiales independientes del costo unitario del producto. 
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Partiendo del hecho de que solamente se seleccionarán productos cuya 
fabricación resulte atractiva económicamente hablando, es necesario 
determinar con exactitud todos los costos y recargos para estar en posibilidad 
de fijar un precio mlnimo de venta que resulte atractivo para el cliente y para la 
ocupación de la capacidad instalada. 

Debe ser práctica común el incluir a la cotización el resumen de las 
consideraciones sobre factibilidad y las caracterlsticas criticas de calidad que 
deben ser cumplidas por el producto, buscando ser lo más competitivo posible 
al ofrecer servicio, calidad y precio. 

RELACION ENTRE ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y COTIZACION. 

La cotización del producto deberá estar basada en los datos provenientes de 
un estudio de factibilidad, a fin de que al llegar a la producción 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 
económica, es posible calcular programas de producción que arrojan 
ganancias óptimas o que permiten la toma de decisiones en la polftica 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 sabrá, que la producción 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 comprobar el éxito comercial de tal arreglo. 

En el caso de articules con utilidad positiva hay que estudiar, a detalle, el 
efecto económico que produce una limitación de la capacidad instalada y 
'~"'bién que pasa cuando se subutiliza dicha capacidad. 

Fill•llmente, también se debe aplicar el cálculo de valores de relación tales 
como productividad, economfa y rentabilidad, para usarlos como indicadores 
del cumplimiento de los objetivos económicos establecidos por la empresa. 
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ANALISIS DE COSTOS 

la melodología empleada para calcular los costos debe contemplar los 
siguientes aspectos básicos: 

a) Catálogo con datos estándar de materiales, tiempos y costos. 
b) Catálogo de centros de trabajo con datos de costos por hora. 
c) Catálogo de cuentas y subcuentas. 
d) Sistema de registro y manejo de datos para costeas periódicos. 
e) Supervisión 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 períodos y concuerdan con 
las erogaciones por finalidad tales como el consumo de materias primas y 
materiales auxiliares que se utilizan para la producción durante un período 
contable. También incluyen sueldos, salarios y servicios pagados a terceros, 
les amortizaciones asf como también los impuestos y gravámenes públicos. 

los costos adicionales o los costos especiales que no pueden imputarse 
directamente a la producción de bienes y a la prestación de servicios, aún asf, 
se deban tener en cuenta en el cálculo de costos como costos Indirectos. Por 
lo general representados como un porcentaje de los costos básicos directos. 

El cálculo de costos se efectúa principalmente en los pasos siguientes: 

1) Registrar por tipos de costos. 
2) Cargar los costos por centros de trabajo y por productos. 
3) Utilizar Jos datos de costos para medir la actividad del establecimiento. 
4) Controlar la utilidad real y la disposición de Jos recursos financieros en 

función del tiempo. 
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Las tareas relacionadas al cálculo de costos son competencia del área 
contable de la empresa. A saber son las siguientes: 

- Registrar todos los costos que se presentan. 
- Desglosarlos por tipo de costos. 
- Contabilizarlos según su tipo. 
- Distribuirlos sobre los centros de trabajo que los originan. 
- Distribuirlos sobre Jos productos o servicios prestados. 
- Determinar los porcentajes de costos indirectos. 
- Determinar los valores de relación o indicadores de' la empresa. 

De toda la documentación auxiliar se obtiene el balance de costos de 
fabricación, de donde se obtendrán los porcentajes de costos indirectos de 
acuerdo a una llave de distribución. 
En términos generales puede decirse que mientras más costos puedan 
determinarse como directos, tanto mayor será la exactitud del cálculo. 

Existe también la clasificación de los costos 90gún su variabilidad en relación 
con la cantidad elabocada y con el periodo de tiempo. Estos son costos 
variables y costos fijos. 

COSTO POR MATERIALES. 

El costo del producto por concepto do materiales ocupa un porcentaje 
importante del costo total en la industria metal mecánica, por esta razón 
deberá realizarse una detenninación exacta de las cantidades que Intervienen 
e11 el ,.,roduclo final, misma que deberá 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 mat&rlales • ( Peso de la pieza ) x ( PISrdlda de material J x ( Costo del material) 

Costo por materiales• ( 0,3050 Kg/Pz) X ( 1.0003) X ( 11.58 Nl/Kg) • 3.533 NS/Pu. 

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

Coito por concepto de materhde• y componentes• 3.533 NS/Pza. 
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DEFINICION DE LOS CENTROS DE TRABAJO. COSTO POR HORA. 

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

1) Centros de costos generales.- Terrenos, oficinas, servicios. 
2) Centros de trabajo principales.- Son lodos aquellos donde se transforman 

tas materias primas en productos terminados. 
3) Centros de trabajo auxiliares.- tngenlerla, Desarrollo Técnico, 

Manufactura, Diseño, Taller de Fabricación, Reparación de Herramientas y 
Mantenimiento. 

4) Manejo de materiales. Compras, Almacenes, Transportes. 
5) Centros de distribución y ventas, servicio post-venta. 

El departamento de Contabilidad clasifica y asigna números de cuenta para 
registrar y distribuir los costos directos e indirectos originados por cada centro 
de trabajo obteniendo las tarifas horarias para cada uno de ellos y los 
porcentajes de recargos por concepto de administración y ventas. Estas tarifas 
deben ser revisadas, al menos una vez al año. 

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

Tarifada Tarifa de 
Centro de Trabajo Código del C. de T. Mano de obra Gastos de Fabricación 

(NS/h) tNS/hl 
Prensa Schmld 160T 3TR60 10.06 211.51 
Prensa Hldrap sor 3rR80-1 7.95 29.82 
Prensa Hldrap sor 3rR80-2 7.95 29.82 
Prensa Weingarten 40T 3rR75 7.95 33.37 
Prensa Hidrap sor 3rR80-3 7.95 29.82 
Prensa Hidrdap sor arR80-1 7.95 29.82 
Prensa Hldrap sor 3TR80-2 7.95 29.82 
Prensa Hidrap sor 3TRB0-3 7.95 29.82 
Lavadora 3RELA 7.95 33.44 
Empaque 3rR95 7.95 15.59 

Con estos datos, y conociendo la ruta de fabricación del producto, es posible 
realizar et precálculo para cotizar un producto nuevo o realizar el postcálculo 
comprobatorio del costo real de cualquier artículo ya en producción. 
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RUTA DE FABRICACION COSTEADA. 

La ruta de fabricación de un producto es una manera simpliffcada de describir 
las fases de proceso en función de los siguientes factores: 

Número de parte y descripción del producto, número de operación, breve 
descripción de la operación, código del centro de trabajo, tiempo de 
preparación por corrida y por pieza, cantidad por corrida, tiempo de operación, 
rendimiento de la operación, tiempo aplicable para costos, costo unitario por 
mano de obra y costo unitario por gastos de fabricación. 
La cantidad por corrida es la cantidad de piezas calculadas como lote 
económico para el montaje de la línea. Para este montaje se consideran las 
horas de preparación divididas entre la cantidad por corrida para poderlas 
sumar al tiempo estándar, en h/pza., y obtener el tiempo aplicable para costos. 

La descripción, a detalle, de cómo se realiza la operación se asienta en las 
hojas de proceso e instrucciones de inspección cuya utilidad está más ligada a 
la línea de trabajo que a la tarea de planeación y cálculo de costos. 

Ruta de fabrlcaclon costeada para el producto 

Tiempo de Tiempo " Tiempo Costo de 
Centro Preparación estjndar Rendlmlo. Apllcabl11 Mano Obra 

No Operación •• (hlpza.) directo opetaclón (hlpu.) (Nllpzo.) 

= Traba:lo th""za.l 
10 JTR 60 0.00003 0.00347 0.9997 0.00350 0.035 

"2il JTRB0-1 0.00006 000454 0.9997 0.00462 0036 
~ 

. 
3TRB0-2 0.00006 0.00528 0.9997 0.00536 0.042 ... Corte camDlelo 3TR75 0.00006 0.00320 0.9997 0.00328 0.026 

50 Corte de pestal\a y 3ffi60-3 0.00006 0.00297 0.9997 0.00305 0.024 
rad~ 

60 Doblez Exterior 3TRB0-1 0.00006 0.00264 0.9997 0.00292 0.023 
70 Doblez, Embutido y JTRB0-2 0.00006 0.00387 0.9997 0.00395 0.031 

"'lf'l"'Dnado 
60 Punzonado 3ffi60-3 0.00006 0.00207 0.9997 0.00215 0.017 
90 Lavar 3RELA 0.00006 O.ll0467 0.9997 0.00475 0.037 
100 3TR95 0.00006 0.00217 0.9997 0.00225 0.017 

Totales 0.288 

Total por mano do obra y gastos do fabricación: 1.984 N$/pza. 

Para obtener el tiempo aplicable para costos y la planeaclón de la producción, se divide la suma del 
tiempo de preparac/6n y el tiempo directo entre elporcsntsje de rendimiento de /a operación. Una vez 
que se tiene el resultado se multiplica por la tarifa de mano de obra y por fa de gastos de fabricación. Se 
suman por cada columna y finalmente, se obtiene la suma de los dos conceplos expresado como costos 
por mano de obra y gastos de fabricación. 
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G.utos de 
Fabrfcaclón 
(Nllpzo.) 

0.740 
0.137 
0.159 
0.109 
0.090 

0.087 
0.117 

0.064 
0.158 
0.035 
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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 Ja fabricación 
del producto, se asignará un porcentaje de utilidad que permita determinar el 
precio de venta limite inferior donde se cumple la condición de cubrir todos los 
gastos Involucrados. El departamento de Ventas y la Gerencia General 
deberán dar su aprobación para que el precio de venta sugerido se oficialice 
como tal. 

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

Costo por material y mano de obra dan el Costo Primo, más los gastos por dirección de 
empresa dan el costo de fabricación: 

1. MATERIALES: 

Costo por materiales 
y 

3.53 N$1Pza. 

Componentes: N$1Pza. 

Total por materlales y componentes = 3.53 N$/Pza. 

2. MANO DE OBRA Y GASTOS DE FABRICACION: 
Operación NS/Pza, 
Corle de plantilla 0.775 
1er. Embutido 0.173 
2o. Embutido 0.201 
Corte completo 0.135 
Corte de pestana y radio o. 114 
Doblez Exterior 0.110 
Doblez, Embutido y punz O. 148 
Punzonado 0.081 
Lavar 0.195 
Empacar 0.052 
Total por mano de obra y dirección de empresa= 1.984 N$/Pza. 

3, COSTO DE FABRICACION (1) + (2): 5.517 N$/Pza, 

Costo de fabricación mAs costo por administración mfls gastos de ventas dan el Costo 
total: 

Recargo por este concepto 18 % 

4. 5.517 X 0.18 =0.993 N$1Pza. 

5, COSTO TOTAL (3) + (4): 6.510 NS/Pza. 

Costo total más 7.5 •,¡, de utllldad dan el Precio de venta: 
6.510 X 0.075 = 0.488 N$/Pza. PRECIO DE VENTA 5.998 N$1Pza. 

COSTOS ESPECIALES INDEPENDIENTES DEL COSTO UNITARIO DEL PRODUCTO: 
De común acuerdo con el cllente se dlstrlbuyen estos costos como se Indica en la página 
siguiente. 
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Costos especiales Independientes del costo unitario del producto 
(N$J 

Troqueles Gastos del Cliente Gastos del Fabricante 
corte de planlllla 360,115 
1 er. Embulldo 435,365 
2o. Embulldo 504,875 
Corte complelo 567,474 
Corte de peslana y radio 326,099 
Doblez Ex!erior 391,005 
Doblez, Embutido y punzonado 417,925 
Punzonado 204,930 

Tolal 3•207,788 

+25% gaslos de Importación 
801,947 

Toral por esle conceplo 
4·009,735 

Herramental perecedero Gastos del Cliente Gastos del Fabricante 
1 er. jgo. de refacciones 320,250 
Canasllll3s para ensamble 25,000 
Contenedores para empaaue 97,500 

Tolal por este concepto 97,500 345,250 

Equipo de control de calidad Gastos del Cllente Gastos del Fabricante 
Jgo. de gauges certificados 45,000 
Jgo. do gauges en línea 27,635 
DlsposHlvo para veril. posición 23,850 

Total por este concepto 68,850 27,635 

Resumen de gastos especiales Gastos del Cliente Gastos del Fabricante 
Troquelado 4·009,735 
Herramental perecedero 97,500 345,250 
Equipo de conlrol de calidad 88,850 27,635 

Gran total 4·11s.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 económicos de la 
empresa se utilizan los siguientes valores de relación: 

1 ) Productividad 
2) Economía y 
3) Rentabilidad 

1) La productividad es el índice de la relación entre la elaboración y la 
acción: 

Resultado obtenido 
Produc11vidad = -----

Medios empleados 

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

La productividad del trabajo sería de: 

720 
, --- = 60 unidades despachadas por tumo/persona 

12 

Mediante la introducción de una remuneración por incentivo se cree posible 
elevar la productividad por turno a 864 unidades despachadas con el mismo 
numero de personas. Esto es: 

864 
-- = 72 unidades despachadas por tumo/persona 

12 

2) La Economía suele ser designada como la relación proporcional entre 
el resultado y las erogaciones, o bien, entre el rendimiento y el costo. 

el rendimiento valorado en dinero 
------·--------> 1 

los costos de los medios empleados 

Una mejora en la economfa es, normalmente, la consecuencia de un aumento 
en la productividad. 
Ejemplo: En la prensa de troquelado se han de elaborar 25,000 pzas .. El cliente ofrece 
0.017 N$1Pza .. El costo de este centro de trabajo es de 56 N$/Hr y han de trabajarse 8 
hrs. para dicha producción . Es necesario alcanzar una economla atractiva para la 
empresa. 

Representa una economfa de 
25,0000 X 0.017 

8X56 
= 0.949 
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Como 0.949 < 1 , la fabricación no es rentable. 

Poniendo en práctica algunas medidas de racionalización se logró incrementar 
la producción a 31,000 pzas .. Las medidas de racionalización aumentaron los 
costos del centro de trabajo a 56 N$/Hr; con estos datos se alcanzó una 
economía de: 

31,0000 X 0.017 
Economla de-------= 1.136 

8X58 

Como 1.136 > 1 , la fabricación ahora es rentable. 

3) La Rentabilidad ( R ) se designa a la relación proporcional del lucro 
obtenido en un período de tiempo dado con respecto al capttal promedio 
empleado. La fórmula correspondiente es: 

Utilidad 
Rentabilidad en % =-----X 100 

Capnal 

Es posible ampliar la fórmula de la siguiente manera: 

V-K V 
R en%= -----X 100 X-­

R= 
V= 
K= 
C= 

V 
Rentabilidad del capital total 
Ventas 
Costos 
Capital empleado 

C 

La fórmula 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 año de 1992, el volumen de ventas 
totales fue de V=1.2 millones de N$., los costos totales de K=1 millón de N$., 
con un capital invertido de C=2.5 millones de N$. 
Determinar la Rentabilidad ( R ). 

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

0.2 1.2 
R=---X 100 X---

1.2 2.5 

R = 16.7 % X0.48=8 % 
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Un año más tarde se evidenció el siguiente estado de resultados: 
Las ventas ascendieron a V=1.6 millones de N$., los costos K=1.35 mlllonas 
de N$., y el capital invertido creció 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 fU• de: V· K = 1.6 • 1.35 = 0.25 millones NS 

0.25 1.6 
R=-- X 100 X ---

1.6 3.6 

R = 15.7 % X 0.44 = 7 % 

Pese a un aumento en las ganancias, se deduce de estos cálculos una 
rentabilidad inferior a la del año anterior. 
En particular resulta que: 
a) Si bien el volumen de ventas aumentó considerablemente; de 1.2 a 1.6, 

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

c) La utilidad se ha incrementadó 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 un 16.7% a un 15.7%. 

Este ejemplo muestra que el análisis de la rentabilidad es decisivo para la 
evaluación económica en una empresa, complementando el análisis de 
productividad y al de economía. Cuando se hable de mejoras, éstas deberán 
ser evaluadas a través de este concepto. Resumiendo, puede decirse: 

1) El incremento de productividad es la consecuencia inmediata de medidas 
de racionalización, y por esto, es al indicador más usual para medir el éxito 
de cada medida por separado. 

2) Como el incremento de productividad conduce a una disminución en los 
costos, la demostración de la economía es un requisito previo para todo 
proyecto da racionalización. 

3) En una empresa el éxito no es consecuencia de medidas aisladas, sino 
que surge da muchas de asas medidas. Por tanto se necesita un módulo 
que evalúe el desarrollo total. Este módulo es la rentabilidad. 
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COMPARACION DEL COSTO REAL VS COSTO ESTIMADO. 

En los primeros lotes de producción se deberá hacer una revisión de los 
costos, a fin de poder realizar una evaluación detallada del costo real del 
producto. A estas alturas ya se cuenta con la comprobación de los datos 
precalculados, tanto de material con rendimientos reales, como de tiempos de 
operación y estándares reales de producción. 

Al momento de la corrida para liberación del proceso y antes de la 
presentación de muestras iniciales fabricadas ya con el equipo e instalaciones 
definitivas, se deberán presentar para revisión 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 producción en serie. Este precio real 
inicial servirá para los cálculos durante todas las negociaciones posteriores 
durante la vida del producto. 

SEGUIMIENTO A LA VARIACION DE COSTOS. 

Existen algunos client<is con los cuales se tiene establecida una política de 
reducción 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, ejercitación, conocimiento del producto y del 
proceso. Dichas mejoras se traducen a rebajas porcentuales del precio de 
venta en forma anual y de aplicación irrevocable, de ahí la importancia de 
contar, siempre y en todo momento, con una evaluación de la diferencia entre 
costo real y costo estimado. 

Para dar seguimiento a la variación de costos durante la vida del producto se 
realiza la comparación de costos estándar contra costos reales de acuerdo a 
las erogaciones mensuales por centro de costos y por cada artículo. 

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

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

Al utilizar el ejemplo de la Cubierta Protectora de Calor, producto actualmente en 
fabricación, 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 revisión del diseño del producto donde se establecen los 
materiales y procesos necesarios para su fabricación; del diseño surgen las 
características críticas para su función mismas que se consideran durante la 
fabricación de Jos medios de producción. 
Con la evaluación real de Jos estándares de tiempo y material se llego a la 
comprobación de los costos estimados para Ja comercialización de esta pieza. 

Los materiales que intervinieron en la fabricación de los medios de producción 
fueron seleccionados de acuerdo a las características mecánicas y de durabilidad 
esperadas de cada herramienta. 

El objetivo de desarrollar procesos hábiles es cumplir satisfactoriamente con los 
niveles de calidad basados en los estudios de potencial de proceso con íos Cpk's 
requeridos que demuestren ser hábiles en todas las características establecidas. 

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

Para el funcionamiento de la línea de producción se debió cumplir con los 
siguientes requisitos: 

• Ruta de fabricación 
• Distribución en planta a través del layout 
• Capacidades de producción 
• No. de personas y tareas asignadas para cada una de ellas 
• Método de trabajo descrito a través de los planes de control y fas hojas de 

instrucción de inspección. 

Con el desarrollo de la manUfactura de la Cubierta Protectora de Calor queda 
determinada la metodología general a seguir para ta comercialización 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 trabajen a escalas eficientes desde su principio; buscando, 
en todo momento, las oportunidades para lograr que: 

• El volumen de las ventas sea lo más alto posible. 
• Los costos lo más bajo posibles y 
• El capital invertido lo más estrictamente necesario. 

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

Incremento en las ventas: 
Diversificación de productos. 
Análisis del valor. 
Planificar la distribución de productos por planta. 
Determinación adecuada de precios. 
Incrementar y modernizar la capacidad de producción. 

Reducción de costos: 
Reducción del desecho y las reclamaciones por medio de la planeación de la 
calidad. 
Contar con procesos eficientes y cualitativamente hábiles. 
Análisis del valor= función / costo, por cada producto. 
Planificar y controlar los gastos. 
Capacitación y adiestramiento del personal. 
Mejorar y conservar un ambiente laboral seguro. 

Reducción de las necesidades de capital: 

Planificar las inversiones por desarrollo de nuevos productos. 
Utilizar al máximo la capacidad instalada. 
Selección de productos con margen de utilidad favorablemente positivo. 
Reducir al mínimo los productos subsidiados por otros. 

Utilizando estos principios, como base en la estrategia de negocios, se podrán 
aprovechar las oportunidades que representan las políticas de apertura comercial 
y se estará trabajando a favor del crecimiento económico de México. Ya que, las 
empresas que trabajen competitivamente, facilitarán la comercialización 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 construcción de los troqueles 

Los materiales para herramientas deben seleccionarse después de un estudio de 
las propiedades fisices, y en algunos casos, también las químicas deseadas. En la 
mayor parte de las aplicaciones, más de un tipo de material será satisfactorio y la 
selección final estará regida por la disponibilidad y la economía. 

Hay propiedades físicas fundamentales que deben ser comprendidas y tomadas 
en cuenta cuando se seleccionen materiales para herramientas, como dureza; la 
dureza es la habilidad para resistir penetración, o la habilidad para soportar la 
abrasión. Esta es una propiedad importante en la selección de materiales para 
herramientas. 

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

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

Resistencia a fa tracción 

Es una propiedad importante para tomar en consideración 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 romperse, podrá obtenerse una cifra 
razonablemente precisa de la tracción. Esta propiedad física de los materiales es 
el valor obtenido dividiendo la carga máxima observada durante la prueba de 
tensión por el área transversal del espécimen antes de la prueba. 

Resistencia a la compresión 

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

Resistencia at corte 

La resistencia al corte de los materiales es de importancia especialmente en el 
diseño de máquinas y miembros sometidos a torsión. Puede definirse como el 
valor del esfuerzo necesario para causar ruptura en la torsión. Para la mayor parte 
de los aceros, excepto de herramientas y otros aceros muy aleados, la 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 tensión sirve bastante bien como Indice de fa 
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 
aplicación. Es el nivel de resistencia al cual un material mostrará un alargamiento 
permanente después de que se libera la carga. 

Módulo de elasticidad (doblado) 

Esta es una medida de la rigidez del material. Está indicada por el descenso de la 
linea generada por debajo del límite elástico durante la prueba de tracción. 

Módulo de elasticidad 

Este módulo corresponde al módulo de elasticidad en la prueba de tracción, 
excepto que se mide en una prueba de torsión y es la relación de la unidad de 
resistencia al corte con el desplazamiento causado por éste por unidad de 
longitud en el rango elástico. 

Impacto 

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

Fatlga 

La fatiga es una importante propiedad flsica que debe considerarse en el diseño 
de herramientas. La fatiga puede definirse como la tendencia de· un metal a 
romperse bajo condiciones de esfuerzos de repetición clclica por debajo de su 
última resistencia a la tracción. 

Los materiales utilizados en la mayorla de los troqueles son: 

Veresta ó SW 55 ó 01 
4140 Recocido 
4140 Tratado 
Hierro Dulce 
Cold Rolled 
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VERESTA ó SW 55 ó 01 

Color de distinción 

AnAllsls: 

Gris-blanco ó Azul 

Carbono 
Silicio 
Manganeso 
Cromo 
Vanadio 
Tungsteno 

0.95 
0.25 
1.10 
0.60 
0.10 
0.60 

Caracterlsticas Generales: Acero de uso universal, para templar al aceite, 
dimensionalmente estable, de gran tenacidad y 
resistencia al desgaste. 

Fonna de entrega: Barras redondas, cuadradas y soleras, recocidas, 
faciles de maquinar. 

Aplicaciones tlplcas: Herramientas de corte como troqueles, matrices, 
punzones, dados, cuchillas, cortadores circulares, 
terrajas, peines, machuelos, herramientas para 
engargolar, rechazar, embutir e instrumentos de 
precisión como calibradores, etc. 

Tratamiento ténnlco 

Temperatura Enfriamiento Dureza 
•e 

Feriar 1000-850 en ceniza u horno 
Recocer 710-750 horno máx. 76 

kg/mm2 
Templar 830-860 aceite Rc64 
Revenir 100 Rc64 

200 aire Rc61 
300 Rc57 
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4140 R (recocido)· 

Color de distinción: 

Anállsls: 

Rojo-Amarillo 

Carbono 
Manganeso 
Silicio 
Cromo 
Molibdeno 

0.40% 
0.85% 
0.30% 
0.95% 
0.20% 

Características generales: Acero al cromo-molibdeno de alta tenacidad, para 
bonificación. 

Forma de entrega: Barras recocidas, fáciles de maquinar. 

Aplicaciones tlplcas: Partes de maquinaria, como por ejemplo ejes, 
ciguenales, ele. En resumen para piezas de alta 
resistencia a la tracción y alta tenacidad. 

Tratamiento Térmico 

Temperatura Enfriamiento Dureza 
•e 

Fo~ar 1050-900 en ceniza máx. 75 
kg/mm2 

Recocer 680-720 horno 
Templar 820--870 aceite 
revenir 530-650 aire 
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4140 T (tratado) 

Color de distinción: 

Análisis: 

Rojo-blanco-amarillo. 

Carbono 
Manganeso 
Silicio 
Cromo 
Molibdeno 

0.40% 
0.85% 
0.30% 
0.95% 
0.20% 

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

Forma de entrega: 

Se recomienda para: 

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

Barras tratadas, fáciles 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 falla de tiempo, cuestión 
económica, deformación durante el tratamiento 
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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COLO ROLLED (CRS) 

Anéllsfs: Carbono 
Manganeso 

0.18% 
0.75% 

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

Fonna de entrega: Barras redondas de 1/4" a 3-314", calibradas 
fáciles de maquinar. 

Apllcacfones tfpfcas: Piezas que no requieren propiedades ffsicas 
especiales. 
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Pza Cant 

1 4 
2 4 
3 2 
4 1 
5 1 
6 1 
7 
8 1 
9 8 

10 1 
11 1 
12 1 
13 1 
14 1 
15 1 
16 1 
17 1 
18 1 
19 1 
20 1 
21 1 
22 1 
23 
24 
25 6 
26 12 
27 17 
28 8 
29 6 
30 14 
31 12 
32 4 
33 6 

Troquel para corte de plantilla 
1a. Operación 

Descripción Material Espesor Ancho/Dlam 
(mm) (mm) 

Columna 0-1 45 
Buje 0-1 64 
Perno tope 0-1 13 
Punzón 0-1 19 89 
Punzón 0-1 23 158 
Porta punzón H.D. 38 216 

Punzón 0-1 19 127 
Tor. Distancia 4140T 16 
Pisador H.D. 23 178 
Zapata Superior H.D. 38 443 
Matri.z 0-1 23 38 
Malriz 0-1 23 51 
Botador 4140T 25.4 210 
Matriz 0-1 23 88 
Zapata Inferior H.D. 51 443 
Matriz 0-1 23 51 
Matriz 0-1 23 38 
Espaciador H.D. 13 208 
Matriz 0-1 23 38 

Porta malriz H.D. 23 185 

Perno Din 6325 
TomltloAllen Din 912 
Resorte roja Bames 
Prisionero Din 913 
TomilloAllen Din 912 
Tomillo Allen Din 912 
Perno Din 6325 
Perno Din6325 
TomlJ!oAllen Din 912 

Largo Peso 
(mm) (Kg) 

650 8.115 
350 8.839 

40 0.042 
180 2.389 
173 4.935 
377 24.291 

200 3.788 
560 0.884 
443 14.237 
563 74.399 
180 1.235 
224 2.063 
375 15.702 
290 4.608 
563 99.851 
223 2.053 
160 1.098 
383 8.130 
200 1.372 

380 12.693 

Total 0-1 40.537 Kg 
TotalH.D 233.601 Ka 
Tota14140T 16.586 Kg 
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Pza cant Descripción 

1 1 Zapata Superior 
2 1 Espaciador 
3 3 Tor. Distancia 
4 4 Planchador suo. 
5 1 Planchador lnf. 
6 1 Punzón 
7 1 Zapata Inferior 
8 2 Buje 
9 2 Columna 

10 1 Matriz 
11 2 Inserto Estampado 
12 2 Inserto Estampado 
13 2 Posllzo Estampado 
14 1 Respaldo 
17 1 Punzón Lateral 

lzauierdo 
18 2 Tomillo de Distancia 
19 1 Punzón Lateral 

Derecho 
20 1 Botador 
21 1 Aumento de 

Punzones 
22 3 Perno Gula 
23 2 TomllloAllen 
24 4 Resorte rojo 

25 5 Opresor 
26 14 TomilloAllen 
27 6 TomilloAllen 
28 5 Perno Gula 
29 10 TomilloAllen 
30 3 TomilloAllen 
31 2 Grasera 
32 1 Espaciador 
33 1 Inserto mall1z 
34 1 Punzón 
35 2 Inserto matriz 
36 2 Inserto matriz 

Troquel de Embutido 
2a. Operación 

Material Espesor Ancho/ Dlam 
(mm) (mm) 

H.D. 51 325 
H.D. 76 193 

4140R 23 
4140T 38 87 
4140T 38 115 

0-1 64 90 
H.D. 64 325 
0-1 64 
0-1 45 
0-1 64 115 
0-1 13 23 
0-1 13 23 
0-1 32 

4140T 38 70 
0-1 64 76 

4140R 23 
0-1 64 76 

C.R.S 76 
0-1 45 58 

Din 6325 
Din 912 

STO 
CMP 

Din 913 
Din 912 
Din 912 
Din 6325 
Din 912 
Din 912 

STO 
H.D. 45 76 
0-1 45 64 
0-1 45 76 
0-1 13 26 
0-1 13 26 

Largo Peso 
(mm) (Kg) 

506 65.838 
353 40.646 
345 1.125 

1415 36.722 
355 12.178 
353 15.961 
506 82.620 
270 6.818 
510 6.367 
353 20.395 

85 0.200 
12.0 0.282 
45 0.284 

353 7.371 
81 3.093 

115 0.375 
81 3.093 

85 3.027 
194 3.975 

193 5.181 
193 4.363 
123 3.302 
25 0.066 
59 0.157 

Total H.D 194.265 Kg 
Total4140R 1.5 Kg 
Total4140T 56.271 Kg 
Totat0-1 68.356 Kg 
TotalCRS 3.027 Kg 
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Pza cant Descripción 

1 1 Zapata Superior 
2 1 Espaciador 
3 3 Tor. Distancia 
4 4 Planchador Sup. 
5 1 Planchador lnf. 
6 1 Punzón 
7 1 Zapata Inferior 
8 2 Buje 
9 2 Columna 

10 1 Matriz 
11 2 Inserto Estampado 
12 2 Inserto Estamp;:ido 
13 2 Postizo Estampado 
14 1 Respaldo 
17 1 Punzón Lateral 

Izquierdo 
18 2 Tomillo de Distancia 
19 1 Punzón Lateral 

Derecho 
20 1 Balador 
21 1 Aumento de 

Punzones 
22 3 Perno Gula 
23 2 TomilloAJlen 
24 4 Resorte rojo 

25 5 Opresor 
26 14 Tomillo Allen 
27 6 TomilloAJlen 
28 5 Perno Gula 
29 10 Tornillo Alfen 
30 3 Tomillo Alfen 
31 2 Grasera 
32 1 Esoaclador 
33 1 Inserto matriz 
34 1 Punzón 
35 2 Inserto matriz 
36 2 Inserto matriz 

Troquel de Embutido 
3a. Operación 

Material Espesor Ancho/Dlam 
(mm) (mm) 

H. D. 51 325 
H.D. 76 193 

4140R 23 
4140 T 38 87 
4140 T 38 115 

0-1 64 90 
H.D. 64 325 
0-1 64 
0-1 45 
0-1 64 115 
o -1 13 23 
o -1 13 23 
0-1 32 

4140T 38 70 
0-1 64 76 

4140R 23 
0-1 84 76 

C.R.S 76 
0-1 45 58 

Din 6325 
Din 912 

STO 
CMP 

Din 913 
Din 912 
Din 912 
Din 6325 
Din 912 
Din 912 

STO 
H.D. 45 76 
o· 1 45 64 
0-1 45 76 
0-1 13 26 
0-1 13 26 

Largo Peso 
(mm) (Kg) 

506 65.838 
353 40.646 
345 1.125 

1415 38.722 
355 12.178 
353 15.961 
506 82.620 
270 8.818 
510 6.367 
353 20.395 
85 0.200 

120 0.282 
45 0.284 

353 7.371 
81 3.093 

115 0.375 
81 3.093 

85 3.027 
194 3.975 

193 5.181 
193 4.363 
123 3.302 
25 0.086 
59 0.157 

Total H.D 194.285Kg 
Total 4140R 1.5 Kg 
Total 4140T 56.271 Kg 
Tolal0·1 68.358 Kg 
TolalCRS 3.027Kg 
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Pza Cant 

1 1 
2 1 
3 1 
4 1 
5 1 
6 1 
7 1 
6 1 
9 1 

10 1 
11 10 
12 1 
13 4 
14 1 
15 1 
16 2 
17 1 
16 1 
19 1 
20 1 
21 1 
22 2 
23 1 
24 1 
25 1 
26 1 
27 1 
26 1 
29 1 
30 1 
31 1 
32 3 
33 1 
34 1 
35 1 

Troquel de corte completo 
4a. Operación 

Descripción Material Espesor Ancho/Dlam 
(mm) (mm) 

Inserto Botador 4140T 32 51 
Inserto malriz 0-1 26 63 
Buje 0-1 64 
Columna 0-1 45 
Inserto matriz 0-1 26 102 
Espaciador 4140T 51 102 
1 nserto matriz 0-1 26 45 
Inserto Botador 4140 T 32 63 
Inserto punzón 0-1 26 115 
Zapata Superior H.D. 51 325 
Tope 4140T 32 
Botador 4140T 19 176 
Tomillo de Distancia 4140R 26 
Inserto Punzón 0-1 36 70 
Espaciador H.D. 51 64 
Inserto matriz 0-1 76 76 
Buje 0-1 64 
Columna 0-1 45 
Inserto Punzón 0-1 36 102 
Inserto Botador 4140T 32 76 
Inserto Botador 4140T 32 51 
Inserto Matriz o -1 51 64 
Zapata Inferior H.D. 51 325 
Espaciador H. D. 51 60 
Inserto malriz 0-1 26 65 
Inserto Punzón 0-1 32 102 
Inserto Botador 4140T 26 55 
Inserto matriz 0-1 36 76 
Extractor 4140T 19 80 
Inserto Punzón 0-1 26 76 
Paralela H.D. 51 89 
Tomillo de Distancia 4140R 26 
Inserto Punzón 0-1 26 38 
Porta Punzones H.D. 45 165 
Paralela H.D. 51 89 

Largo Peso 
(mm) (Kg) 

60 0.769 
80 1.029 
65 1.641 

250 3.121 
95 1.976 
95 3.679 
65 0.597 

105 1.662 
115 2.699 
535 69.611 

1000 6.313 
350 9.292 
600 2.501 
110 2.297 
60 2.050 

120 5.441 
65 1.641 

250 3.121 
105 3.195 

90 1.716 
73 0.935 

164 4.715 
535 69.611 
245 7.647 
245 4.250 
175 4.464 
127 1.426 
226 5.124 
416 4.968 
95 1.474 

533 16.991 
400 1.667 
173 1.342 
340 19.617 
533 18.991 

Total4140T 24.669 Kg 
Total 4140R 4.168 Kg 
Total 0-1 96.3 Kg 
TotalCRS -
Total H.D. 167.927 Kg 
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Pza cant 

1 2 
2 1 
3 1 
4 1 
5 2 
6 1 
7 1 
8 2 
9 1 

10 1 
11 1 
12 1 
13 1 
14 2 
20 20 
21 6 
22 3 
23 2 
24 2 
25 2 
26 2 
27 6 
28 2 
29 2 

Troquel para cortar pestaña y radio 
5a. Operación 

Descripción Material Espesor Ancho/Diam 
lmm) (mm) 

Tornlllo de Distancia 4140R 25.4 
Zapata Superior H.D. 36 205 
Porta Bujes 4140T 36 73 
Respaldo 4140T 51 76 
Buje 0-1 51 
Matriz 0-1 32 76 
Porta matriz H.D. 64 76 
Columna 0-1 36 
Zapata lníerlor H.D. 38 205 
Planchador 4140 T 44.5 76 
Porta Punzón H.D. 64 114.5 
Punzón 0-1 38 44.5 
Rampa H.D, 19 31 
Perno para Posición Din 6325 
TomlJ/osAllen Din 912 
Perno Pasador Din 6325 
Tomillo Alfen Din 912 
Grasera STO 
Resorte Azul 
Opresor STO 
Perno pasador Din 6325 
Tomillo Alfen Din 912 
Tomillo Alfen Din 912 
Perno pasador Din 6325 

Largo Peso 
(mml IKg) 

60 0.3182 
354 21.646 
354 7.709 
264 6,033 
210 3.3676 
264 5.040 
324 12.371 
460 4.2733 
354 21.646 
184 4.685 
212 12.195 
212 2.814 
153 0,707 

TotalH.D. 76.022 Kg 
Total4140T 20.627 Kg 
Total4140R 0.318 Kg 
Total 0-1 15.494 Kg 
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Pza Cant 

1 1 
2 1 
3 1 
4 1 
5 1 
6 1 
7 1 
8 4 
9 1 

10 1 
11 1 
12 1 
13 1 
14 1 
15 1 
16 1 
17 1 
18 1 
19 1 
20 1 
21 1 
22 6 
23 4 
24 6 
25 11 
26 8 
27 16 
28 3 
29 1 
30 1 

Descripción 

Zapata Superior 
Espaciador 
Matriz posterior 
Zapata Inferior 
Punzón Frontal 
Extractor 
Matriz Frontal 

Troquel de doblez exterior 
6a. Operación 

Moterlal Espesor Ancho/Dlam 
(mm) (mm) 

H.D. 51 330 
H.D. 76 127 
0-1 85 83 
H.D. 51 330 
0-1 38 83 

4140 T 63 130 
0-1 45 57 

Tomillo de Dislancia 4140R 23 
Buje 0-1 63 
Columna 0-1 45 
Matriz Central 0-1 65 76 
Matriz Central 0-1 65 76 
Buje 0-1 63 
Columna 0-1 45 
Matriz Lateral 0-1 51 
Matriz Lateral 0-1 51 
Botador C.R.S 76 
Punzón Posterior 0-1 65 102 
Espaciado1 H.D. 38 76 
Espaciador H.D. 45 76 
Inserto Punzón 0-1 45 63 
Perno Registro Din 6325 
Opresor Din 913 
Perno Registro Din 6325 
TomllloAllen Din 912 
Perno Registro Dln6325 
TomllloAllen Din 912 
TomllloAllen Din 912 
Respaldo H.D. 31 58 
Inserto Matriz 0-1 63 76 

Largo Peso 
(mml (Kg) 

510 87.379 
300 22.730 
386 15.500 
510 87.379 
300 5.636 
300 19.287 
272 5.477 
220 0,718 
140 3.426 
260 3.246 
82.5 3.199 
82.5 3.199 
140 3.426 
260 3.246 

58 72.5 
.58 72.5 
80 2.849 

296 15.405 
120 2.720 
60 1.611 
58 1.291 

70 0.988 
92 3.458 

Total H.D 162,8334 Kg 
Total 0-1 69.879 Kg 
Total4140T 19.287 Ka 
Total4140R 0.718 Kg 
TotalCRS 2.849 Kg 
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Pza Can! 

1 1 
2 1 
3 1 
4 1 
5 2 
8 2 
7 1 
8 1 
9 3 

10 4 
11 1 
12 2 
14 1 
16 1 
17 2 
18 1 
19 1 
20 1 
21 4 
22 1 
23 1 
24 1 
25 1 
28 1 
27 1 
28 2 
29 1 
30 2 
31 2 
34 4 
35 4 
36 2 
37 4 
38 6 
39 10 
40 4 

Troquel de doblez, embutido y punzonado 
7a. Operación 

Descripción Material Espesor Ancho/Dlam Largo 
(mm) (mml (mm) 

Punzón 0-1 45 45 55 
Espaciador C.R.5 32 38 63 
Porta Punzón C.R.5 32 89 102 
Zapata Superior H.D. 51 305 454 
Buje 0-1 65 220 
Columna 0-1 45 400 
Punzón 0-1 38 56 64 
Zapata Inferior H.D. 51 305 454 
Paralelas H.D. 51 70 915 
Tomlllo de Distancia 4140R 19 320 
Porta Punzón C.R.5 32 45 173 
Tomillo de Distancia 4140R 19 200 
Matriz 0-1 26 45 83 
Matriz 0-1 51 65 105 
Matriz 0-1 32 80 
Matriz 0-1 26 51 62 
Punzón 0-1 45 45 55 
Matriz 0-1 26 51 62 
Tomillo de Distancia 4140R 19 240 
Porta Punzón C.R.5 32 89 102 
Planchador 4140T 28 45 54 
Punzón 0-1 51 es 70 
Extractor 4140T 23 75 103 
Centrador 4140R 16 32 132 
Porta matrices H.D. 45 45 165 
Punzón std. Din 9861 
Extractor 4140T 19 32 173 
Guia de punzones 0-1 16 120 
Apoyo 4140T 10 38 108 
Opresor Din 913 
Resorte azul C.M 
Resorte azul C.M 
Perno Pasador Din 6325 
TomilloAllen Din 912 
TomllloAllen Din 912 
Tomilloallen Din 912 

TotalH.D 
Total 0-1 
TotalCRS 
Total4140T 
Total4140R 

Peso 
(Kg) 

0.874 
0.601 
2.280 

55.438 
5.731 
4.994 
1.069 

55.436 
25.642 

0.712 
1.958 
0.445 
0.762 
2.732 
0.505 
0.645 
0.874 
0.645 
0.534 
2.282 
0.496 
1.822 
1.395 
0.531 

181 

0.826 
0.189 
0.322 

147.064 Kg 
20.842 Kg 
7.117 Kg 
3.039 Kg 
2.222 Ka 
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Pza cant Descripción 

1 1 Zapata Superior 
2 2 Buje 
3 2 Porta punzón 
4 2 Columna 
5 2 Extractor 
6 2 Matriz 
7 2 Soporte 
8 1 Porta registros 
9 2 Perno registro 

10 1 Zapata Inferior 
11 6 Tomillo de distancia 
12 2 Punzón 
18 6 Tomillo Afien 
19 2 Tomillo Afien 
20 6 TomllloAllen 
21 2 TomllloAllen 
22 6 Opresor 
23 2 Perno 
24 6 Perno 
25 4 Perno 
26 4 Perno 
30 2 Grasara 
31 6 ResMeRo)o 

Troquel de punzonado 
ea. Operación 

Material Espesor Ancho/ Dlam 
(mm) (mm) 

H.D. 38 155 
0-1 51 

C.R.S 80 
0-1 38 

4140T 80 
0-1 23 45 
H.D. 45 51 
H.D. 38 51 
0-1 19 
H.D. 38 155 

4140R 13 
0-1 

Din 912 
Din 912 
Din 912 
Din 912 
Din 913 
Din 6325 
Dln6325 
Din 8325 
Din 6325 

STO 

Largo Peso 
tmml (Kg) 

355 16.414 
170 2.728 
40 1.578 

500 4.451 
40 1.578 

105 0.853 
250 4.504 
123 1.871 
100 0.223 
355 16.414 
350 0.385 

TotalH.D 39.203 Kg 
Total 0-1 8.256 Kg 
Total4140T 1.578 Kg 
Total4140R 0.385Kg 
TotalCRS 1.578 Kg 
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JNEXO B 

Est dio de tiempos 
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!ELEMENTOS OE CORTE) TOTAL PROMEDIO NIVELACION FRECUENCIA NORMAL 

1 2 3 ... s a 1 a " 10 

El opera.da lubnca ra PM• QU• •• 

.-nb11t•vcooea1•ptezaat0p•11n 

LUBRICAR flriAAN'JAll 11.12 

TAOOUEl.AA '" 3511/Pla 

TIEMPO BSERVACIONES 

ISUPlEMENTOS " l.V.NOOBRA 

Tl~noNcrmaJTdal ElllT'llnllr:lutmcarmanual 
Pcr Oetc.n10 7" SUplarn9fllOS o et Maa on 1110 podna b&kA• la lue da lubncar 

Tl&t!lpOEllandat 0272rnin 

IVT•rrw1/100Pua " 2222.:!p:r&a 

'""' 
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OPERACION. 0030 2do. fmtivfldo 
CENTROOETftAB.UO 3lR00-2 
OEPto.: moouaes 

~ 
PAATE No.3.Ml"51,02 
DESCRIPCtON:CUBIERlA PROTECTORA DE CALOR 

EllT,DETAAa 
ESTUDIO No. 

MAQUINA; PRENSA HJOPJ..PGOT 

PAATE USADA EN. SISTEMA oe INYECCION 1 al M vw. AAZON DEL Esruo10-. CAPACIDAD UTn.IZAOA 

l""""\USTA: FP.ANCISCO CNAARfNA QAMEZ 

iJESCRJPC/ON DE LOS ELEMENTOS 
tELE~ENTOS DE CORTE) 

CICLOS OBSERVADOS 

" . H •ti 

RELOJ Na ANALISJS'"oe TIEMPO 

EMPEZO ACABO TOTAL 

FACTOR DE TIEMPO 
TOTAL PROMEDIO NIVELACION FRECUENCIA NORMAL 

.. 11 •• " IJ 11 'Mu::. ::u 

i.o~OM!;tn ru ª°' lf"IAnOI. N 

-a Ge U4rl tl"TltMl~do N l11np14 

troqV• ~ "° meltnltllr 141 

~ tnta P1C1ft por nbllb ... 

... 
Tr«11POEIUll'IGllJ" 

r.rn..,1100P.ta1 

TIEMPO 

ANOOBF\.I. 
028.lrnrn 

0.317tnln 

13.2t!O 

BSERVACIONES 
E!mll'lalldo••c~matlnnlY 

"""'• 1"1141-' nia --cien 

.... 11.dtwidod dt limpiar qu.a.Mn 
.u ....... m:a. 
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M'U:mP.jjjl~ 

OPERACKJN: 0040 Corte eompl.to 

PARTE No.3,Ml'51,02 

OESCRIPCION·CUB1ERTA PROTECTORA DE CALOR 
EST. DETIV.a 
ESTUDIO Na. 

CfNmO OE TRAOA..10: 3TA75 MAOIJlNA PRENSA HIDRAPeOT 

OEPTO: TROCUELES FECHA.·4.()4..04 
PARTE USADA EN' SISTEMA ce JNYECCIOtl 1 llL A-3 vw R>.ZON DEL ES TU OJO: CAPACIDAD UTILIZADA 

JA"' ALISTA. FRANCISCO CAMARENA GAMEZ 

lCESCFUPCJON DE LOS ELEMENTOS 
(ELEMENTOS CE CORTE) 

CICLOS OBSERVADOS 

RELOJ No ANAUSIS DE TIEMPO 

EMPEZO ACABO TOTAL 

FACTOR DE TIEMPO 

TOTAL PROMEDIO NIVEL.ACION FRECUENCIA NORMAL 

1 2 3 <I 5 11 g !O 

limp1& .. ......,..,.,04111n.,•no•JU•ta 

l'llnglll'la rlibab1 QUI puedtl 1lec:W 91 

aeaba!fo d• 11 P•RA 

UPLEMENTOS % 

"'"' 

.12 U UI 1• 

TIEMPO BSERVACIONES 

MANOOBAA 

O.t71 mln 

0.020llmin 
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5U~ 
PARTE No.3,M1e1,02 

OESCRIPCION.CUBIERTA PROTECTORA. DE CAl.OA 

EST. DE TAAS. 
EST\JOIONo. 

OPEAACtON· OOSO C~e d• p"taM 'f' tlldio 

Cl!NTRO DE TRMIAJO; 3f1Wl-.l MAQUINA: PRENSA HIORAPaOT 
OEPTO.: moouELEs 

PARTE USADA EN: 61STEIAA OE INYECCION f.8LA-3 VW 

~SCRIPCION DE LOS ELEMENTOS 
!ELEMENTOS DE CORTE) 

En .. i. 0p1n1eion 111 operano •• 

il.Ml111!"lll'll''"lheltllllt11:ra 

CICLOS OBSERVM>OS 

1 2 3 " 5 ., 1 11 

r" u u ,¡.'4,. r• 

,. ",, .... tJ ti" •• ,. 
ii u • JI,. ,.11.t.iii 11 11 , .. 

'M" .. " .. ,. ~u l.J,. 
•,,u r~r• u 

RELOJ No ANAUS!S DE TIEMPO 

EMPEZO ACABO TOTAL 

FACTOR DE TIEMPO 
TOTAL PROMEDIO NIVELACION FRECUENCIA NORMAL 

E=''::'-"""=-::c''":::·•::.:u=•"n;::•.::o•o::"='º:::'º--t'"'-!-'-'1-',,_+"..¡-."+'-'j-'-j'""H-"-!--"t--'-"'_'_'-f--•·_"'°-!----~ mo•""""""' .. "'''"~~•• ~ 

TIEMPO 

SUPLEMENTOS MANO OBRA 

p~·· !5% n.-nooN~Total. 

Por0He&nl0 1% uplwneritoti o•' M4q OOUllm.n 
0.1711/'Nr'I 

Pza1 porhora 341 pz.u 
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OPfRACION· 0000 Dobla ...wtar 
CENTRO DE TAABAJO: 3T~ 
DEPTO.; TROCJJELES 

~~~ 
PM\TE No.3,Ml.t51,02 
OESCAIPOON;CUBIERTA PROTEctoAA Df CALOR 

EST. DE TRAD. 
EST\JOKJ No. 

UAOIJINA: PRENSA HIOAAPcloT 

PARTE USADA EN: SISTEMA DE INYECCION 1.BL lo-3 WI. AAZON DEL ESTUDIO. CAPACIDAD UTIUZADA 

OESCl\IPCION llE LOS ELEMENTOS 
fElEUENTOS DE COATEl 

UPLEMENTOS ~ 

"' orOneanto h; 

"'"' 

RELOJ No AHAUSIS DE TIEMPO 

EMPEZO ACASO TOTAL 

CICLOS OBSERVADOS FACTOR OE TIEMPO 

TOTAL PROMEDIO NMU.CION FRECUENCIA NORMAL 
7. 

""" 
"" 7.327 

,, u .. u '" ... 11 ';et u ., 

11 ...... u",. u 11" 27247 

TIEMPO BSERVACIONES 
MANOOBAA 

r1-mpoNOf'll'\lll Total 0.15211'1111 

,9\JlllMl'l.,loto.,.Mao 001a2mn 

T1.-n oEtla/'ldar 0.1701'1'm 

rvr-min' 100 Pzu 10.21 .. -~-~ 
,,,._ 
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~ 
PARTE No.3.Ml.-Sl,02 
OESCRIPCtON:CVBIERTA PAOTECTOAA CE CAl.OR 
EST.DETR.\B. 

ESTVOIONi:>. 

OPERACION: oom Dotll&t, ernbulldo y puNQl'\l.t$o 

CENTRO oe Tf\ASAJO: 3f'Rll0.2 MAOUJNA: PRENSA HIDRAPllOT 

OEPTO: TAOOUELES 
PARTE USADA EN. SISTEMA OE IMYECCION l.8l A-3 VW . 

.,..~STA: FRANCISCO CAMAAENA Q.VJEZ 

OESCl'llPCION DE LOS ELEMENTOS 

!ELEMENTOS DE CORTEl 

., ... troQU ... 

CICLOS OBSERVADOS 

7 • 

. , . 
11.i.?" 

RAZON DEL ESTUDIO. CAPACIDAD UTILIZADA. 

RELOJ No ANAUSIS DE TIEMPO 

EMPEZO ACABO TOTAL 

FACTOR DE TIEMPO 

TOTAL PROMEDIO NIVELACION FAfCUENCIA NORMAL 

1-~-w_""'_c_~~v•_•_oou~•~-'~--1-t-+-+--+-+--!--!-f--!-t~-"-'·M-+~-"-·"°-+~~~~ 

UPLEl.4ENTOS % 

P#SQl'lllln 5% 

Pr:.Dft<:M10 7% 

Tia-npo Nmnol TOW. 

5unl9m.-.tOS O M'.MaQ 

TIE'-IPO 

MANOOMA 

0.232mill 

....... 

OBSERVACIONES 

OTKClonn lubnear pteu y lll'npW' 

el:t19moocti1t1voe1 ... 1r1.ra. 
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OPERA.CJON. oceo ~o 
CENTRO CE TAAB>JO: 3TR3(>.J 

DEPTO: moauELES 

~~ 
PAf\TE No.:U.11'51,02 
DEBCRIPCION.CUBIEf\Tlt PROTECTORA. DE CALOR 

EST.OETRAB. 

EBnlOIONo 

-.v.ourNA: PRENSA H!OAAPOOT 

PARTE USADA EN. SISTEMA DE INYECCION l.8LA-3 WI. AAZON DEL esruotO: CAPACIDAD UT!Ll2AOA 

ANAUSlA. Ff1ANC:SCO CAMARENA GAi.IEZ RELOJ No ANAUSIS DE TIEMPO 

OESCRIPCtOfll CIELOS ELEMENTOS 

IELEUENTOS DE CORm 
El eperitno e O' cea 11 P•IJZlll eo la 

011~qi.1Da:111ftroqiill 

SUPLEMENTOS 

EMPEZO ACABO TOTAi. 

CICLOS ODSERVAOOS FACTOR OE TIEMPO 

TOl'AL PROUEOIO NIVEL.ACION FRECUENCIA NORMAL 

, 2 3 • s e 1 e " 10 

,, u u u •t •• Lt 11 u r 

.... u u 7.1., t7 .... fJ, 

TIEMPO BSERVAClONES 

"4ANOOBRA 

1'1empo Normal Total. o 111 mln 

Suplementos o lf M4q 00133min 

?zas. nahua 
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