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I N T R o D u c c I o N 

A RAIZ DEL COLAPSO DE LOS PRECIOS DEL PETROLEO A PRINCIPIOS 
DE LOS A~OS BO'S, LA INTEGRACION NACIONAL DE COMPONENTES 
MECANICOS EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ Y SU ANALISIS DE COMPRA 
HAN PASADO A SER UN TEMA DE ACTUALIDAD Y DE SUMA IMPORTANCIA 
PARA EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO ECONOMICO DE MEXICO POR LA 
GENERACION DE DIVISAS Y LA CREACION DE NUEVOS EMPLEOS. 
PARA LOGRAR OBTENER LAS DIVISAS QUE EL PAIS NECESITA HOY EN 
DIA, SE REQUIERE EXPORTAR Y ESTO SOLO ES POSIBLE SI SE 
OFRECEN PRODUCTOS CON CALIDAD Y QUE SEAN COMPETITIVOS EN EL 
MERCADO INTERNACIONAL, SIENDO ESTE ULTIMO PUNTO EL TEMA 
SOBRE EL CUAL SE DESARROLLA ESTE TRABAJO DE TESIS. 
LOS PROFESIONALES QUE SE DEDICAN A ESTA ACTIVIDAD Y QUE EN 
SU MA\'ORIA SON INGENIEROS, REQUIEREN DE COMBINAR SUS 
CONOCIMIENTOS DE INGENIERIA CON LOS ADMINISTRATIVOS, CONTA
BLES Y DE CARACTER LEGAL. LO ANTERIOR NO ES TAREA SENCILLA 
PERO DE ELLO DEPENDE EL EXITO O FRACASO DEL INGENIERO EN 
ESTE CAMPO DE TRABAJO. 

ESTA TESIS TRATA SOBRE LA FORMULA BALANCEADA DE CONOCIMIEN
TOS ADAPTADOS A LA PRACTICA PROFESIONAL DE LOS INGENIEROS Y 
PROPONE DE MANERA MUY IMPORTANTE LA UTILIZACION DE LA 
TECNICA PARA LA ELABORACION DE PRECIOS OBJETIVO, LA CUAL 
PERMITE ESTIMAR LOS PRECIOS DE COMPONENTES MECANICOS POR 
ADELANTADO, CONTROLAR PRECIOS Y EFICIENTAR LOS COSTOS DE 
MANUFACTURA. 
LA TECNICA PARA LA ELABORACION DE PRECIOS OBJETIVO ES UNA 
EXITOSA COMBINACION DE CO~OCIMIENTOS TECNICOS Y CONTABLES. 

ESTE TRABAJO DE TESIS SE ELABORO CON LA INQUIETUD DE PODER 
SATISFACER LA NECESIDAD QUE TIENEN MUCHOS INGENIEROS PARA 
PODER UBICARSE EN ESTA ACTIVIDAD Y DE CONTAR CON UNA HERRA
MIENTA DE TRABAJO QUE LES PERMITA REALIZAR NEGOCIACIONES 
EFECTIVAS UTILIZANDO SUS CONOCIMIENTOS EN INGENIERIA. 

ANTE LA IMPOSIBILIDAD DE PRESENTAR UN TRABAJO QUE INCLU~"ERA 

TODOS LOS COMPONENTES MECAN1COS 'i SU ANALISIS DE COMPRA. 
HACEMOS REFERENCIA BASICAMENTE A AQUELLOS MANUFACTURADOS POR 
LOS PROCESOS DE TROQUELADO Y TORNEADO, \'A QUE SON DE LOS 
COMPONENTES MAS IMPORTANTES DENTRO DEL VEHICULO. SIN EMBAR
GO, AL COMPRENDER EN ESENCIA LO QUE SE PROPONE EN ESTE 
TRABAJO, ES TOTALMENTE FACTIBLE APLICARLO PARA CUALQUIER 
OTRO TIPO DE PIEZAS. 

EN EL CAPITULO l. SE EXPONE EN FORMA GLOBAL LOS SUCESOS QUE 
ORIGINARON LA ACTIVIDAD PARA EL DESARROLLO DE COMPONENTES 
AUTOMOTRICES Y ES POR ESO QUE SE RESUMEN BREVEMENTE LAS 
ESTRATEGIAS QUE HAN SEGUIDO DIFERENTES PAISES, INCLUYENDO EL 
NUESTRO, PARA FOMENTAR LA MANUFACTURA DE COMPONENTES AUTOMO
TRICES Y TAMBIEN MENCIONA, LAS PERSPECTIVAS QUE TIENE MEXICO 
PARA CONTINUAR EN EL MERCADO AUTOMOTRIZ. 



EN EL CAPITULO 2. SE MENCIONAN LAS REGLAS QUE DEBE SEGUIR LA 
INDUSTRIA TERMINAL PARA PODER VENDER SUS PRODUCTOS EN MEXICO 
Y FUNDAMENTALMENTE COMO OBTENER EL CONTENIDO LOCAL REQUERIDO 
POR EL GOBIERNO. ESTOS CONCEPTOS SON BASICOS PARA QUE EL 
INGENIERO PUEDA SELECCIONAR LOS COMPONENTES QUE MAS CONTRI
BU\'AN A LOGRAR EL CONTENIDO LOCAL. 

EN EL CAPITULO 3. SE MENCIONAN LAS REGLAS QUE DEBE SEGUIR LA 
INDUSTRIA DE AUTOPARTES EN MEXICO PARA LOGRAR EL CONTENIDO 
LOCAL REQUERIDO POR EL GOBIERNO MEXICANO EN LA MANUFACTURA 
DE COMPONENTES AUTOMOTRICES. CUANDO EL INGENIERO UTILIZA 
ESTAS REGLAS EN COMBINACION CON CONOCIMIENTOS TECNICOS Y 
CONTABLES, PUEDE ENTONCES ENFOCAR ADECUADAMENTE SUS RECURSOS 
PARA DESARROLLAR AQUELLOS COMPONENTES QUE LE REDITUEN 
MAYORES BENEFICIOS. 

EN EL CAPITULO 4 SE PROPONEN LAS FORMAS DE ORGANIZACION QUE 
PUEDAN CUMPLIR CON LA ACTIVIDAD DE LA INTEGRACION DE COMPO
NENTES AUTm!OTRICES; LOS OBJETIVOS Y POLITICAS QUE EN BASE A 
MI EXPERIENCIA PROFESIONAL SON NECESARIAS PARA DICHA 
ORGANIZACION, AS! COMO LAS DESCRIPCIONES DE PUESTO DE CADA 
UNO DE SUS MIEMBROS. LOS CONCEPTOS AQUI PRESENTADOS DEBERAN 
AYUDAR AL INGENIERO A TENER BUENOS RESULTADOS DESDE EL PUNTO 
DE VISTA OPERATIVO. 

EN EL CAPITULO 5 DEFINIMOS EL ANALISIS DE COSTOS Y SUS 
OBJETIVOS. ENSEGUIDA, SE EXPLICA EN FORMA RESUMIDA Y CON 
AYUDA DE ILUSTRACIONES, LOS ELEMENTOS QUE FORMAN UNA ESTRUC
TURA DE COSTOS. ADEMAS EXPLICA POR MEDIO DE UNA SENCILLA 
ECUACION, LA FORMA DE CALCULAR UN PRECIO DE VENTA CUANDO 
ALGUNOS FACTORES (EJEM. GASTOS ADMINISTRATIVOS, FINANCIEROS 
O DE VENTA) SON MANEJADOS COMO UN PORCENTAJE DEL PRECIO DE 
VENTA. POR ULTIMO SE PROPONE UN PROCEDIMIENTO PARA EL 
CORRECTO ANALISIS DE UNA ESTRUCTURA DE COSTOS. 
EL CONOCIMIENTO DEL CONTENIDO DE ESTE CAPITULO PERMITIRAN AL 
INGENIERO, VISUALIZAR EL IMPACTO DE LOS DISTINTOS PROCESOS 
DE MANUFACTURA EN EL PRECIO DE LOS COMPONENTES EN DESARROLLO 
Y TAMBIEN PODRA CONTROLAR EL PRECIO DE LAS PARTES DESARRO
LLADAS CON OBJETO DE QUE 1'0 PIERDAN COMPETITIVIDAD COMO 
CONSECUENCIA DE LOS CAMBIOS EN LA ECONOMIA DEL PAIS. 
ESTE CAPITULO ES LA BASE UTILIZADA PARA DIVIDIR EN CUENTAS 
LOS GASTOS DE LOS EJEMPLOS QUE SE TRATAN EN EL CAPITULO 9. 

LOS CAPITULOS 6, 7 Y 8 CONTIENEN CONCEPTOS DE TROQUELADO, 
TORNEADO \' TIEMPO ESTANDAR RESPECTIVAMENTE, VARIAS FORMULAS 
MATEMATICAS DE APLICACION Y EXPLICACIONES PARA LA UTILIZA
CION DE TABLAS. ESTOS CAPITULOS COMPRENDEN LOS CONOCINIENTOS 
TEORICOS NECESARIOS QUE SE EMPLEAN EN EL CAPITULO 9. 

EN EL CAPITULO 9 SE EXPLICA EN FORMA GENERAL COMO DEBE 
ELABORARSE UN PRECIO OBJETIVO DESDE EL CALCULO PARA MATERIA 
PRIMA HASTA LA INTEGRACION DEL PRECIO DE VENTA OBJETIVO, 

1. o 



HACIENDO ENFASIS EN LOS PROCESOS PARA LA FABRICACION DE 
COMPONENTES TROQUELADOS 'i TORNEADOS. 
PARA EL CALCULO DE MATERIA PRIMA EN LOS PROCESOS DE TROQUE
LADO, SE PROPONEN VARIOS METODOS CONVENCIONALES \' SU DEDUC
CION NATEMATICA, AS! COMO OTROS METODOS QUE SON EL RESULTADO 
DE SOLUClOl\"ES EMPLE.~D.~S EN CASOS PRACT!COS, COMO POR EJEHPLO 
EL "PROCEDlmENTO DE RECORTE SOBRE F!GUR.~". 
PARA EL CALCULO DE "HABILITADO DE MATERIAL", SE PRESENTA UN 
FORMATO JUNTO CON SU PROCED!HIENTO, EL CUAL Ft:E DESARROLLADO 
PARA CUBRIR LAS VARIABLES DE COSTO \' PROCESO DE MA\'OR USO. 
TAMBIEN SE PROPONEN VARIAS FORMULAS DE FACI L APLICACION PARA 
EL CALCULO APROX!HADO DEL TIEMPO UTILIZADO EN DIFERENTES 
OPERACIONES COMO POR EJEMPLO EL DE "EL TIEMPO DE PREPARACION 
DE MAQUINA". 
PARA LA EST!~IACION DE LOS GASTOS INDIRECTOS \' DE OPERACION 
SE SUGIERE LA UTILIZ.\CION DE CUADROS QCE I:-ICLU\"E:-1 EL CALCULO 
DE PRESTAC!O~ES Y DE DEPRECIACION CON OBJETO DE FACILITAR LA 
OIVISION POR CUENTAS PROPUESTA. 
LOS TRES CASOS PRACTICOS QUE SE PRESENTAN EN ESTA 
DEMUESTRAN cm10 LOS PROCED!M!E:-ITOS. FORMATOS \' 
DESARROLLADAS, FACILITAN LA ELABOR.;CION DE UN PRECIO 
vo. 

SECCION 
TABLAS 

OBJETI-

FINAL)lENTE QUIERO HACER PATENTE MI DESEO DE QUE ESTE TRABAJO 
DE TESIS TENGA LA POTENCIALIDAD DE AYUDAR EN ALGUNA MEDIDA A 
LOS INGENIEROS DEDICADOS A EL DESARROLLO DE COMPONENTES 
MECANICOS EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ, A MEJORAR SU OESE'1PE1'0 
PERSONAL \' DE SUS EMPRESAS. 

l. b 



CAPITULO l. LA INDUSTRIA AUTOHOTRIZ. 
•·.. . . . 

1.1. -~~i~~OeS ·,~e la -Industria Automotriz. 

1.2. "éro·~o_log.ta de la Industria Automotriz en América La ti na. 

1.3. Desa~~ollo de la Industria Automotriz Mexicana. 

1.4. Tendencias y Perspecti\•as. 

El ·objetivo .de este capitulo consiste en mencionar brevemente las 
circunstancias históricas que dieron origen a -la actividad para 
el desarrollo de componentes automotrices a nivel mundial, 
haciendo referencia a las estrategias que han seguido diferentes 
paises, incluyendo el nuestro para fomentar la manufactura de 
componentes automotrices, exponer nuestra realidad pres~nte y 
finalmente presentar un pronostico de las tenden~i~s y 
perspectivas para la Industria Automotriz Mexicana. 

1.1 Or!genes de la Industria Automotriz. 

La Industria Automotriz se inicio como tal en 1907-, cuando 
Henry ford incursionó en las econom!as de escala y para ello 
removió todos los accesorios innecesarios de sus máquinas, 
implementó una linea de producción, motivo a sus empleados 
con sueldos más amplios, hizo un solo modelo y lo pintó de 
negro, logrando as! reducir el costo de producción al 50t. 

El modelo ''T'' logro as! incorporarse a un nuevo y basto mer
cado, resultado de la producción en masa. 

Los Estados Unidos fueron así la cuna de la Industria 
Automotriz moderna y su evolución a través de la primera 
mitad del siglo XX en cuanto a la parti.cipación de las 
empresas con respecto a la producción total. fue como sigue: 

_AllO 

1900 
1923 
1927 
1929 
1930 
1941 
1945 
1953 

. ·~' . ' ', 

-PORCENTAJE -DE-_ LA PRo_ou_c-,~ 
No. DE ~ - f-CION-;O_E_tLAs--EHPRESAS 

EHPRESAs-- EHPRESA!f LIDERES LIDERES.;'- · 

181 
108 

44· 

12 

·:>~'-

'(;;H. ;Fo!ÍÓ; cHRYsl..ER _ •. ' ' 
. G.H.'·; FORD,Cl!RYSLER .. · 

·: :·:·' •.:'- ·;,;_·".:''-··· 
G ;~{.-;FORO;; CHRYSLER 
G.H.,FORO,CHRYSLER 

75t 
_90t 

78t 
93% 



Como se aprecia el mi.tnero de emt·resas se fue reduciendo cada vez 
más y durante el período de la Sequnda G.lerra ~t.Jndial que empezó 
en 1939 y terminó en 1945 hub:> una baja en el abastecimiento p:ir 
parte de las empresas líderes cuyos recursos se e:icaminaron a -
ap:irtar cerca de una sexta P3-rte de tOOo el equip:> l:élico, !oque 
oriqinó que otras empresas nacieran para cubrir la demanda, pero 
una vez terrnina:fa la guerra, las empresas líderes volvieron a re 
cuperar tOOo el mercado. -
La Internacionalización del t-Ercado sobrevino en dos formas. 

a). E)itre los Paises Productores: 
Aurrentó el p.:ircentaje de penetración de vehículos extranjeros 
en su mercado doméstico como lo muestra la siguiente estadís
tica. 

PAIS 
AUNE~'llJ DE VEHICULOS 
U:PORTAOOS EN LOS 60 's 

E. U. A. 

FRANCIA 

ALEMANIA 

ITALIA 

DE 9" r-

DE l .4% 

DE 4" .. 
DE 10% 

A 15% 

20;: 

26% 

15% 

b). 02! los Paises Productores instalados en Plantas de Ensamble -
en los paises en desarrollo. 
El número de plantas ensamble ha venido creciendo rápidamente 
en los paises en desarrollo y así p..ies en 1960 había 170 ensam 
bladoras en 42 paises y para 1968 se incrementó a 430 ensambla 
doras en 70 paises. -

1.2. Cronolcqía de la Industria Automotriz en América Latina 

1916 

1929 - 1931 

50's-:60•s 

DESARROLLO HISTORICO 

Eh Argentina es instalada la ¡:rimera planta de -
Ford y más tarde se instalan ta.'nbién plantas en 
Oiile, Brasil y H~xico. 

D..lrante E;ste p:rícdo se instalan en los oaises -
anteriormente mencionados los co:noetidores de -
Ford. 

Para los oaises Latinoamericanos se oresenta una 
alternativa casi inevitable de desarrollar una -
Industria Automotriz con abastecimiento local de 
comp:>nentes y aprovP.char sus \·entajas en el enea 
denamiento de otr~s industrias como las química$, 
siderurgicas, eléctricas y de refinación. 



~L~iados de 
los SO 's 

1959 

1962 

Brasil es el País que to:na la inici ath·a con un -
programa de integración a 5 a.'ios. 
Comienza con un contenido local para vehículos co 
merciales de 35% y de un 50% pJra pasajeros, más_ 
tarde en 1960 un 90% para ccmerciales y un 95% p3 
ra pasajercs y para 1961 un 89% y 99~~ res~ctiva":" 
mente para comoerciales y pasajeros. El calculo pa 
ra determinar el p:ircentaJe de inte(lración nac1ona1 
se efectúaba en base al !=€.SO de la~ partes. Para 
1972 se redujo el porcentaje de integración a 85% 
para pasajeros y a un 78.28% para comerciales. 

Argentina es el País que sigue el ejemplo Brasile 
ño en está comp.:tencia p:>r desarrollar una Indus:=
tria 1.Dcal con grande::> \'entaJas. E:sta.blece en 1959. 
para los siguientes 5 años reducciones a las imp:ir 
taciones P=rmitidas para ensamble: en \'ehículos :::
comerciales de 45% a 20~~ del valor CIF (Cost Insu 
rance & F'reight); y a p ... 'irtir de 196.; 10~. como iñi 
p:irtaciones p.:r:7dtidas dentro del valor CIF para
vehículos pasajeros. 
El grado de fraqmentación resulta de mayor escala 
con resp;cto a la exp.:riencia Bra.üleña. 

Háxico da su primer paso en la regla11entación para 
su Industria Automotriz con un decreto, P3ra racio 
nalizar está industria y ap::iyar a la incipiente Iñ 
dustria Autopartes f·i2xicana. -

1.3. D:sarrollo de la Industria de Autopartes 1•i-;xicana. 
turante la 5egunda Guerra !'-tJndial, huOO una qran restricción de au
topartes en nuestro país y esto originó la aparición de una Indus
tria 100% artesanal con el objeto de fal:ricar refar:ciones. 
Para les años 50 's cerca de 11% de las i~.¡xirtaciones al País corres 
p:icndian al sector automotriz, oor lo que el G:>bierno decidió fomen:=
tar ésta industria para así solucionar parte del déficit comercial 
del País con lo que se dió inicio a la Política Automotriz en M:hi
co. 
A continuación se presenta cronclcqicamente el r:l~!';arrollo d;:: la Po
lítica Auto:71olriz en Héx1co. 

A.~O 

1961 

1962 

DESARROLLO HIS'.!QRICO 

Existían 41 marcas con 117 mo:lelos para un mercado 
de 40,000 unidades p::ir año, y abastecido p:>r 19 em 
presas de las cuales sólo dos eran ensambladoras. -

Sa pública el primer decreto de racionalización de 
la Industria Automotriz que contiene los siguientes 
puntos. 



1964 

1972 

1977 

A). Prohiba los autos ir.i~rtados 

B). Se establecen les criterios para las cuotas de 
ensamble. 

C). Se exige el 60% de integración nacional por -
planta y así fomentar el desarrollo de una In
dustria horizontal de autopartes con al ta gene 
ración de empleos. -

Se incluye la integración del m:itor. Por otro la:::3o 
~~xico intenta limitar el núm=ro de empresa::. y de 
dieciocho empresas que solici t;ron proqr.:;.~.?. cie pro 
ducción sólo lo obtu\·ie:-cr. el 50% de Ellas. E:sta
acción tiene la int·~ ·:..:ión de n:-- :-~· :,gmentai- de:r.nsia 
do el ~rcado r•::-.~ado en E-J :~·:::.;:::ficio de L:is econO 
mías de esc.:<3·. -

Se actl;=:ill.za la ~ ..:glamentacL:':-1 incluyendo los si
gi;i.;;ntes co;-._:;,tos: 

A). OJ:-·;>~nsación :5e las imp:--rtaciones en relación 
.:-:: uno a uno; o sea, que la imp:-rtación de ma 
terial de ensamble se corn¡xnse con la exporta 
ci¿n de material de fabricación nacional. -

B). Criterio de incorporación obligatoria, de los 
principales comFOnentes del 'U-en ~btriz. 

&: actualiza el decreto de 1972 
El objetivo básico de éste decreto es alcanzar ni 
\'eles rm.mdiales de com~ti ti vidad y para ello. se 
parte del siguiente razonamiento: 

PREMISA 

Para -p::der distribuir el capital fijo y los cos
tos de herramental necesarios para la producción 
integrada de un vehículo se ha calculado que re
quieren alr-ededor de 250,000 u:iidades. 

PROBLEMA BASICO 

la5mo lograr escalas de producción, pzro mante
niéndo al mismo tie~p: la flexibilidad para adae_ 
tar tecnol03"Ía extranjera y mantener niveles~ com-
~titivos? -

ALTERNATIVAS 

A). Congelación Tucnolcgíca: 
Si es un mercado reducido y no se p.iede in -
crementar artificialmente se puede exigir un 
al to grado de integración como en Brasil. 



1983 

B}. 'Flexibilidad Tecnológica: 
Si el objetivo es competir internacionalmente 
con exp:irtaciones del:erá ser necesario que -
exista flexibilidad tecnolégica para p:cier ser 
Com?2ti ti \'OS. 

CONCLUSION 

Como no es p:isible obtener economías de escala de 
250,000 autcrnóviles, tomando en cuenta to:la la in 
tegración de un vehículo con sus partes y desde :
su diseño y det:ido a lo reducido del mercado local 
se del:e entonces t:ratar de obtener economías de -
escala en la fabricación de autopartes y cor.side
rando la exp:irtación de éstas. 
Se estima que a partí:- de 10, 000 unidajes se pue
dan obtener economías de escala cara autooartes. 
El decreto de 1977 es no sGlo ahorrar divisas, si 
no alcanzar niveles internacionales de co:no:titi":" 
vidad, para p:der exoortar consideran:io lo siguien 
te: -

La integt"ación obliqatoria del 50% en auto:né.\'iles 
¡xrmite flexibilidad hacia inovaciones tecnoló;yi
cas, p.:ro procurando rebasar las escalas mínimas 
de prcducción tal que la producción de autopartes 
sea comp;:titiva y complementando este punto se -
increrrenta de 40% a 50% el p:ircentaje mínimo de -
exp:rtaciones proveniente de la Industria }:aciana! 
de Autopartes {DlA) 

La Indu::;tria .3:utomotriz en su conJU'.lto ha sido, a 
P2Sar de las p:ilíticas err,ittdas para cantrarestar 
lo, un comp:inente im¡:ortante del déficit de la ca 
lanza comercial, es así que de un saldo défici ta":' 
rio de 526 millcnes de dólares se oasó a 1500 mi
llones en 1980 y a 2148 millones ae dólares en --
1981, lo que originó que su participación en el -
déficit total del pa.ís se elevara -:le za;i; en 1976 
a 4 i~ en 1990 y a casí 58% en 1981. I'.ebido a lo -
anterior e:-:p..iesto el G:ibierno Federal reaccionó -
con un nuevo decreto que ::;e ooblicó en el Diario 
Oficial el día 15 de Sectiembre de 1983, y el cual 
resurr:imos algunos puntos: 

A). Para 1984 limitará la fabricación hasta de tres 
líneas de autorTY.5viles sin que la producción to 
tal de mOOelos sea superior a siete p:ir olanta. 



Para los años 1985 y 1986 las plantas termina
les sólo p::drán prcducir hasta dos líneas de -
automóviles sin que la producción total de mo
delos sea suP=rior a cinco. A partir del año -
modelo 1987, las empresas de la Industria Ter
minal tendrán derecho a producir una línea de 
automovil hasta con cinco modelos. El decreto 
contempla además la fabricación de líneas adi
cionales siempre y cuando sean autasuficientes 
en divisas y se exp:irten más del 50% de automo 
viles, o su equ1\.'alente en divisas generadas ~ 
p:ir la exportación de comp.Jnentcs automotrices 
para ensamble de \'ehículos de la misma línea. 

B). M:itores de 8 Cilindros 
1'b se p:drán incorp:>rar motores de 8 cilindres 
de gasolina en automoviles ni comerciales para 
el mercado nacional a partir del lQ de noviem
bre de 1984 y 1985 res~ctiva:nente. 

C) . ~btores Diesel 
Las empresas de la Industria '!'l?rminal que in
corp:iren ~btores Diesel, en ca'Tiiones de tOOos 
sus tip:is , Tractocamiones y Autobuses inteqra 
les, deh=rán mantener una estructura de capi-
tal en donde el 51%, como mínimo este en p:der 
de Inversionistas ~·exicanos. 

O). lhidades Austeras 
A P3rtir del año modelo 1985 las empresas de -
la Industria Terminal fabricarán cuando menos, 
un 25% de unidades .~usteras. 

1. 4. Tendencias y Persrecti vas para los 80 's 

A) . Entorno de la Si tu ación del País 

I. E'con&nico 

II. Financiero 

III. D::IT'l09ráfico 

IV. Técnico 

V. Socio - Político 

B). La Industria 

I. Etapa de desarrollo 

II. Com~tencia 

III. Barreras de Entrada y Salida 

IV. Economías de Escala 

V. Tecnolo:;¡ías 



A) Entorno de la situación del País 

I. ECONO:.UCO 

la crisis económica y la recesión ocurrida durante 1982-1984 es 
bien conocida, en .síntesis podremos decir que St? debió a un ace
lerado CI"ecimiento de la economía sin ningún control, lo caul -
llegó a un nivel altamente inflacionario y de elevadas tasas de 
interés. OJando e!:ita frágil economía se encuentra con una reduc 
ción en los precios internacionales del p:;tróleo se sucedió una -
fuerte 1·educciún 1::n la demanda y en particular dent1·0 del ~rea
cio automotriz, lo cual llevó a la e:conumía del país a ct:ier en un 
estadu de recesión. 

Q:-acias a la impl~1nt:ntación de fuertes y efocti vas ~didas de -
control insti tuídr.)~ pvr e:l nue:vo gobierno en 1982, se log1:ó con 
trolaI" la curva inflacionaria. Para 198-1 la E:conomía registró
un cre:cimiento de 2.3% en su PIB do?soué::; do? halx-r tenido 2 a.ñus 
de crecimiento nega.tivo. · 
Con las nuevas políticas t:eun6micas e!:itublecidas y que han segui 
do en vigor hasta .::ihora, se espeTa un crE::cimiEnto anual de PIB -
4-5% apróximadamente. 
Esta t!stimaci0n .s1: basa en tusas estéi.blt-s de intereses, precies 
e:stables del p-;:tróleo y de qu-.: continuen las p:üíticas para t"edu 
cir la inflación y manteneI" un tip:> de Cdmbio controlado. -

II. FINANCIERO 

D.Jrante el p;ríodo de recesión las tasas de intereses se dispc:i
raron a un nivel de entre 80-90%. Las tasas de intereses dismi 
nuyeron a 55% t-n 1985 y a un 45-50% en este año de 1989. Esta = 
baja en las tasas de interés facilitarán en cierto grado la fal 
ta de crédito para la compra de bienes de cap1 tal. -
Sin embargo el alto costo de:l capital p.:¡drá impedir el retorno 
de los al tos índices de inVér~iún bruta real experimentados en 
los años que precedieron al colapso económico. L3. e~casez del 
capital doméstico producido deberá ser aumtntuda con el soporte 
de capital extranjero. 

III. DE~OCRAFICO 

la población actual suma 81 millones y se e:sp:ra un crecimiento 
anual de aproximada:nente 2.5 hasta 1990. Actualmente el 42% de 
la población tie:ne menos de 1-1 años de edad. L3. p.:iblación eco
nómicamente áCtiva es de 23.2 millones o sea un 30%. Se es~ra 
un crecimiento anual de 3. ?'lo de la p:iblación económicamente ac
tiva donde resultará un núrrero creciente de subempleados y de-
sempleados, sector que se espera llegue a alcanzar el 17. 7% del 
total de la pJblación. 



Se estima que para 1990 un gran número de nue\'os buscadores de empleo 
ingresaran al mercado de trabajo, por lo que la tendencia de reducción 
de ingreso per-capi ta se et=~ra siga ci:ecü;ndo. 
A pesar de todo estv, dado que se cuenta con un tradicional porcenta
je de la p:iblación con p:isibilidades de cvrriprnr vehículos, se tiene -
confianza de que los Índices de demanda de 1961 reg?:"esen para 1990-91. 
~Bs aún, la información demo:Jráfica muestra un crecimiento de los seg 
mentas de \'ehículos para pasajer-os sub:ompactos y compactos, de los
comerciales y de la Industria de camiones en general. 

IV. TECNICO 

La Industda Automotdz requería de cu'Tiplir con tres retos tecnológi
cos para adecuarse con los mandatos y rcgulacicnes del gcbiei.-no pa1·a 
el p>dodo 1986-1990. 

REJJUERIMIE!\'TOS PREMCE (CAFE - GJrporate A\'er-age F\lel Efíiciency) 
tos reglamentos especificaron un aumento en eficiencia de nueve kiló 
metros por litro en 1986 a once kilbnetros por litro en 1990. -

EMISimES: 

Aunque en la actualidad la Industria curr.ple con los estandarcs de -
hidrocar-buros y de monóxido de carb::mo, es prdbable que nuevas le
yes dentro de los oróximoscinco años forcen la transici¿n de sistc 
mas abiertos a sis't.emas cerrados para los vehículos de pasajeros.-

DECRETO i\UfOMOl'IUZ 

El decreto de 1983 que limitó a la Industria Terminal a la fabrica
ción de una sola línea paL·a 1967, forzó a ésta a prcducir altos vo
lúmenes de vehículos o juegos de comp:inentes para exp:irtación, con -
el fin de p:der agregar líneas adicionales y p:der cubrir otros sec
tores del mercado de pasajeros. 
Las escalas de economía obtenidas lo:JL-arón una posición de bajo cos
to para aquellas compañías de la industria terminal que lQJraron ge
nerar programas de exp.:>rtación. 

V. fACfOP.ES SOCIOPOLITICCJS 

En general el país cuE-nta con paz social y cierta estabilidad econó
mica, además de que en la actualidad no se vislurnbca agitación polí 
tica de imp:irtancia, que pudiera afectar de manera profunda la di.-
rección del país. 
otro aspecto social de preocup.;ición, es el problema de la cont.:.mina
ción ambiental dentro de los centros urbanos. 
~ esp~:ra que el gobierno continué aumentando los estandares contra 
la contaminación cuando puedan ser justificados econ&nicamente y que 
publique nuevos reglamentos para atraer a las grandes industrias fu~ 
ra del área de la ciudad de !<Úxico. 



B) la Industria 

I. ETAPA DE DESARROLLO 

Algunas fuentes esperan que el crecimiento anual para el mercado de 
pasajeros y camiones a partir de 1989 sea aprÓximadamente de un 10-
12%, de tal man¿ra habda un cre:cimiento superior para la Industria 
autanotríz que para el poís como un todo. 

Las compañías de la Industria Turminal e.::;tán introduciendo aquí en 
l-Exico inmediatamente después de salir en el país de origt:;!n, nuevos 
productos, con el objeto de poder ganar mayciL- pai-te del crecit:nte -
m;t"cado. 

II. NIVEL DE COMPETENCIA 

La com~tencia para corros de pciSdjt:ros puede s~r dividida en el -
grupo de los carros cílio;'dCanu.::; gn:anc:k:s y en el grup:> de los Céfft"os 
jap.:meses/eurúpeos chicos. la comp.::tencia d~ntro d.? Cáda grupo es 
encarnizada, debido a lu. cecesión e:curr:ímica y a la necE:~idad de -
aumentar la utilizaci~n de capacidades uciosas. 
E.s p.Jsible que lci c0mp::tenc1a enti-e el gn1po de los c<:1nos grandei:; 
y J>2q'Ueños se intE=n.sifiquo de:ntro del sectur de los compactos don
de cada com~tidor ofr·ece nueves prvducto.s fueL·a de sus st:ctore!:i -
tradicionales de mercado. 

P.inalmente una nueva m.:.idalidi:id ~e ha origin<:1do, cuando aquellas -
compañías con recursos financiero.s insuficiente:s, no han podido cu 
brir el mercado cvmplcto, han recurrido a la irodalidad de vender :
sus productos a través de concesionalios de los comp.':!tidore.::;. 

III. BARRERAS PARA E~TRAD.; Y SALID.; 

la entrad.a al mercad0 de una Industt"ia Turmianl es extraordinaria
mente difícil, dE:bici-:i a la cantidad de ca pi tal requerido y a las -
reglamentaciones del gobierno. L3 salida uurque es relativamente 
mas sencilla, es tar.bién difícil, debido a las deudas y balances 
ceimerciales negativos acwm.llados durante la r~e~ión p:¡r la mayo
ría de los comp:=tidores. 
Historicamente, para los pi-oveedores de la Indu.stria TeL-minal ha 
sido relativamente sencillo, t.:ntcac y ::;alii- del mercado. Sin em
bargo, la complejidad de los ¡;:rcgramas de exp:irtaci6n de vehículos/ 
comp:inentes, ha provocado el ''cre,cimiento" de estas dificultade::;, 
así como la implement<-tción de nue:vas tecnologías, proce::;os y proce 
dimientos, necesarics paL-a la producción de altos volúmenes con -
Óptima calidad. 

IV. ECONO)IIAS DE ESCAL.; 

El gobierno tiene la intención de que adecuadas reglamentaciones 
contribuyan a bajar los costos y mejúrar la calidad a niveles in
ternacionales para activar la exp:>rtación de vehículos/comp:>nen
tes automotrices. 
Al rer.p!PCto varias compañías de la Industrial termina se crycuen
tran desarrollando nuevos prcgramas para exportar tanto veh1culos 
terminados corro componentes. 
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V. ~'UEV AS TEOJOLOGIAS 

t:entro de los próximos s años se eSpera se ·intensifique el uso de re
cientes tecnologías como: 

* ~yección de COmbustible 

* 'I\Jrbocargadores 

* Controles de ~btor e !nstrumentació!i 

* Robótica - Para los programas de exPoi:-tád.ón--d~' Vehículos de. pasa-
jeros que requieran Integridad _Dimensio:I?~l · - - · 

Y se desarrollen nuevas 

* Radares Anticolisión 

* Proyección fulográfica de Instrument-~s cki 'lablero 

* Sistemas de éin.isión cerrados (Se· es¡::era regularización para 1991) 

11 



-·--~- -
CAPITULO 2 .- - CONCEPTOS'GENERALES DE LAS REGLAS DEL JUEGO-PARA 

LA'INDUSTRIA .TERMINAL. 

2 .1. CalCUlo'. d~~·',i~-raao de Integraci~n. 

2~ 2 .- ~Gra'dOS' '~~~i~-~s de Integración Nacion8l. 
'.':·:· .. '.: -

2·3~ .. Lin¿~5 A·d1Ciónai'es. 

2~4~ Ahorro de ·01v1sas. 

2;s~- -~is:t'{~afi-~Divisas. 

; ___ - ~;,~- ·: __ ~--·--- -- :::._ - - -
El- objetivo de este capitulo es definir las reglas que d~be se
guir la Industria Terminal en México para poder vender sus pro
ductos en México, como. obtener el _contenido local requerido por 
el :"gobierno y. explicar el funcionamiento de la balanza de divisas 
de acuerdo a las reglas de· aplicación del 28 de agosto de 1984 y 
que están basadas en el decreto.para la Racionalización de la 
Industria Automotriz del 15 de septiembre de 1983. Estos concep
tos son fundamentales para que el ingeniero pueda planear y defi
nir estrategias para poder cumplir exitosamente su t.rabajo. 

2 .1. Calculo del Gr.ad o ·de IrÍte9'raci6n Nacioi:ial. 

El- Grado d,e In-tegraCi_6n.,Na.c~oi:ial se-,calc)Jl~. cómo si'g~-!~~-=---
' "~'; ,, .·: :,; ? 

FORiiÚÍ.A -COSTÓ PARTES-'-PARÁ' Í:.Á INDUSTRIA TERMINAL ' 
. ~, ·.: : ',,,:-,.. . ·,;: -----.~~:,,:¡. ":.--:~L:: >:¡".·:- <-~· 

GIN-=- e -~> J;,11 fvTi>J•_ xi!Jl}é~~~~\;:_;~~~.'_:~;;: > _ ... 
__ nori-de :·'.-,-+ -~GIN- ~-~-cra-cJci~~~:~f~~~é-;;~~i6JJ/NciC'i onaf:---···. 

VMM . ~a~~~ .. ~·~~- ~'~he.r·i4·~{·:~·~.':·'~~~:p~:~:á~-¡··~-~: utilizadO 
en la_:fabr'icación ·cte:_c~da~:m.oci~lo~:.·; -

EJEMPLOS: 

Si para fabricar un modelo de ·Automó~Íl •;X·.1 ~ ::~~~ :·}1'ari~·a · rr,erininal 
importa partes con va~or de 1000 ·d.6lares :(VMMLY:·'el valor- de to'": 
das las partes que integran ese modelo. _es_ -~e::2_000.,.~6lares (VTP), 
la integración ser~ como sigue: · · · .-.", 
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2.5. 

El O'lllOS 

Dl WPO!<TACION DE 
MAQUINARIA 'i -
mUIPO 

C) IM?ORTACIO.'IES DE 
REFACCio:-lES Ai.n:?_ 
~x:mucE:S 

B) CO~'l'ENI ro IMPOR-
TADO DE Atil'OFAR-
T"..S MEXICANAS 

A) IMPORTAClctlES 
COMPLEMENTARIAS 
DE FOERICACIW 

OTROS 

FINANCIAMIEN'TO 
EXTI>RIOR 

E.) CAPITAL PROVINIENTE 
DEL EXTRANJERO 

D) EXPORTACIONES 

- PROPIAS 

50% 

PROllINIEl\'TES DE: 
LA INDUSTRIA DE: 
AtmlPARTES 

50% 

1 IN'JEGRACroN NACIONAL DE 

,~ Al IOCO:::::~: OBLlG. 
I' Bl FABRICACro~ NICIONAL 

Cl COMPLEMENTARIAS 
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1) Evita la producción de rro.:Jelos con p;=queño mercado y p:ir lo -
tanto racionalí za la pro::iucción de \'ehículos. 

2) N:> considera el valor de Facturación de componentes fl'ii2xicanos 
entregados a la Industria Automotriz, si no el \•alor de origen. 

3) El punto 2 obliga a que las Plantas Turminales ajquieran compo 
nentes con el menor diferencial de precio. -

4} Evita deficiencias de la Industria 'Terminal y de t.utopartes. 

5) considera el valor total de partes com:i el 85% del precio CLABl 
de venta al distribuidor sin imp...1estos en el país de origen, -
correspondiente a la unidad austera mexicana. 
Esta consideración obliga a la Empresa de la Industria Turminal 
a tener ~e aumentar su grado de integración, ya que las op:i~ 
nes de lUJO no se contabilizan. 

2 .2. Grados HÍnimos de Integración 

2.3. 

lDs Q-ados ~Unimos de Integración que debieron tener los vehículos, 
fueron los siguientes: 

VEHIOJW 

liltomoviles 
camiones ( Co!terciales) 
camiones M~ianos y ?e 
sados -
Tractocamiones 
Autobuses Integrales 

AÑO f!ODELO 

i9a4 i9as i9s6 
so 50 
65 ·70 

65 .70 
70 ·90. 
70 9(¡'. 

EN 
1987. :ADELAtm:: 

~~···. 

~n;:r~:~:::·~:s u neas Micionales de•• ¿¿~Zlie~ J~6er¡zs~>Ln 
do n'enos autosuficiente en divisas, que··-pueaen -ló;Jratse·.de, las· si--
guientes dos formas: · · · · · 

A) Exp:¡rtación de la misma línea 

Bl Exp:lrtación de Comp:mentes Autorrotrices 

A) D1 caso de Exoortac:ión de la Línea 'sé-~:ie1:erán destiná"r lós.sig~ieil 
tes porcentajes mínimos al mercado externo. -
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aJANOO EL 
GIN (%) 

0-29 
30-32 
33-35 
36-38 
39-41 
42-44 
45-47 
48-50 
51-53 
54-56 
57-59 
60 EN ADELAh'TE 

VE;).TAS MIN!MAS AL MERCAD? 
EXTERNO RESPEC'IO DE L.~ PROO; (%) 

100 
89 
76 
78 
68 
64 
60 
56 
52 
48 
44 

EL % QUE FIJE LA SECRETARIA TO
MANDO EN aJENTA EL HAYOS GIN 

Si se alcanza un GIN mayor al 50% la SECOFIN tJi:>jrá autorizar un % 
menor de unidades destinadas al Exterior. 

En caso de E:~p:ortación de comp:mentes autom:itrices de la misma lí 
nea el GIN deberá ser igual o maycr al 30%. -

El vólur..en de vehículos destinados al mercado interne se calcula
rá de cualquíera de las siguientes maneras: 

A} f.llltiplicando el volumen de Exp:irtación en menor escala p:ir -
el factor que corres¡:onda al GIN alcanzado en e:l Automó\'il. 

B) 1-llltiplicando el promedio p'.)nderado de los volumenes y valo
res de Exp:irtación de todos los ccm;xmentes p:;r el F'actor que 
corresp:inda a GIN alcanzado en el \'ehículo,siempr~ y cuando no 
exista diferencia de exp::;rtación de más del 10% entre cualquie 
ra de les corr:p:mentes. -

2.4. G:neración y Ahorro de Divisas 

A) Incorp:)ración Cbligatoria, son aqt:ellas partes necesarias pa
ra qar-antizar que se obten~a el 9rado mínimo de integración. 

B) Fabricación t\acional, son aquellas partes que la SECOF'IN con
sidera que ddx::n ;:;cr consumidas por la Industria Turminal, -
siempre y cuando la InCustria: de AUtopartes que lo fabrique -
tenga un GIN glc:bal mínirro del BO%. 

C) Complementarias. son aquellas partes que pueden importarse y 
no causan impuestos y que de fabricarse en el país se contabi 
lizan en el GIN. -
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D) Exportaciones, dentro de las exportaciones se comprenden ve 
hículos, herramentales y comp:r entes automotrices. -
Se considera el valor neto, o sea, deduciendo el valor de -
los insurros imp:icrtados. 
Del total de las exportaciones netas generadas por la Indus 
tria Turminal. p:ir lo m=nos el 50% deb.;n ser comp::mentes ae 
la Industria de Autopartes con programa de fabricación apro 
bada por la SECOFIN. -
El otro 50% puede ser de prOOuctos fabricados por la Indus
tria Terminal, Empresas Incfop;:?ndientes sin progr<:•ma de fa
bricación y hasta el 20% de las exp:>rtaciones totales pueden 
ser de maquiladoras. 

E) Capital proviniente del Extranjero, será el capital provi
niente del extranjero destinado a incrementar el ca¡:ital so
cial de las empresas. 

F) Financiamiento Exterior, se reconocerá el 100% los destina
dos a la adquisición de maquinaria y equipo de prOOucción. 
Se reconocerá el 20% indep2ndientemente de su monto, aquellos 
destinados a la importación de material de ensamble y refac 
cienes. -
El p<Jgo del capital e intereses debería hacerse p:ir medio de 
exportaciones. 

G) Otros, se incurren los Superavits que pudieran hab::r en años 
anteriores y otros conceptos que representen flujos estables 
de divisas que autorize o ratifique la Secretaría. 

2.5. Gastos de Di.visas 

A) Imp.:irtaciones Complementarias. Es el mayor gasto y lo const!_ 
tuyen las imp:irtaciones complementarias para la fabricación 
de Automoviles. 

B) Contenido Importado de Autopartes M?xicanas. Se considera el 
contenido importado y se suma al gasto de divisas que debe -
compensar la Industria Terminal. 

C) Importación de Refacciones Automotrices. Se aplica p:>r sí mi!_ 
mo. 

D) Importación de Maquinaría y Fquip:i. !demás de la importación 
de la maquinaría y equip:> se incluirá refacciones, herramenta 
les, herramientas ¡:erecede:ras, moldes, tro::¡ueles, matrices, ':' 
etc. que se requieran para su o~ración. 

E) Otros. Aguí se p:.drán incluir los siguientes conceptos: 

I.- Intereses y Principal, dispuestos a partir del 20 de 
diciembre del 82 para la imp:Jrtación de maquinaria y 
equip:>. 
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II.- Intereses y Principal, dispuestos a-.partir· der20.ae-· 
diciembre del 82 para la importaci~n de" material~s de 
ensamble y refacciones. · 

III.- Flegalias al extranjero pvr uso de paten~~s y·~-~~rc_c3so 

IV~- Conocimientos Técnicos y Administra-~ivo~-~ 

V. - Ingt:niería Básica y de Il:talle 

VI.- G!stos de Viaje 

VII. - Dividendos pagados al exterior 

VIII.- Seguros y Fletes pagados a compañías extranjeras 

IX. - f€-rsonal extranjero p:>r concepto de Asistencia Técnica 

X.-- H:inorarios por reparaciones o insta:lacione.S de maquina.:. 
ria y equipos. 

XI. - Información Técnica de Servicio y FUblicidad 

XII.- G3stos de Empaque de Productos importodos 

XIII.- Los demás que eroguen por motivo de prc.ducción, distri
bución y comercialización. 
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CAPITULO 3. CONCEPTOS .GENERALES DE LAS REGLAS DEL.JUEGO 
PARA:LA INDUSTRIA DE AUTOPARTES 

3 .1. Int~'cjrac-:f6rl Nacional -Miñ.ima·~·GlobB.r. 

3. 3:: :co~~-~·~i.~1·~.~-~::·· Neta·.~~- ·las· AUtopSrtes.-Mexi'can~s . 
. 3. 4. ·:,P~_~'ci;-á~~-~-.~~,~~ Fábr1C·ac1'6ñ" ~·~:~:a -~J~v:ii~-. PrOdUc·t~s. 
3. 5. ·: Exp6,rt~¿iorí~~ ;l~e~I~s y ~1~- Pl':;t~~. 
3. 6_:: ESf[.üCfiu::~:::~4~1'.::'éap"i.t~1 :_de· _1á·s -~mPr:esas. 

:-;·;::::· 
,\ :; 

E1--~~~-bjeti~·~.;~~d~:_¿~~~e ~;-capit~_lo __ :_ co_n,sist:'e en identific-ar los 
elernen'tOs· de-·· -c!=>sto "y =condiCioneS --( R-egl8s a·e1· Juego )que se 
coñsfde"i:'8n para·: la definiCión del contenido local para la 
Industria ·ae ~utopartes_. · .. La ~omprensión de estos conceptos 
ayudaran ·ai· iligeniero ·a· dirigir··sus esfuerzos al desarrollo de 
componentes ,·que~;le _r~dituen mayore·s. beneficios. 

3.1. 

·- ··-.---------- '-=- - .; 

Integración N~cional-Minim~ Global~_, ___ . _. _ 
·se cai'cula por· ano· pero debe considerar todas lBs--lineas =de -
pr.oductos y el« monto d_e laS exportaciones. d~rec"t;as. -E~ gra_do 
de integración minimo por Empresa.deberA ser "de 60t 
revisándose tr~mestral~ent~. .· 'f < .• 

FORMULA COSTO DI~ECTO - INDU~TRJA Di");uioPARTES .. 
'"' -- ·.; '.~·'• ,·'.-~'.,;' ~~;-o 

CN i Í'ooA ¡; c~cil~~;c é;J.i;.:.';0 ) ' .GIN 

Donde: 
··- .\·;.:·, ·."·,:.~ . ., .. ·}_./> 
f'~~-~-~-~ :--d~-. 1n·t:eg~'B~i6n:_ N~'¿-1on·~'i GIN 

CN :·-e·¿·~~~ -~:~ f~~ri~-~-~ci·¿'.:~·-. ~~;:'i~~-~~ que 
~- inc_lUY_e.·(_:_-,-.c ·- ~ - _.. .-. 

* MateÍ'ia Prfrria y-'componeÍltes~ 
* Combustibles·y Mater~ales Au~i~iares, 
* Energia utilizada, · 
* Salarios y Prestaciones, . _ 
*Depreciación de Maquinaria y'Equip~. 

CM = Costo total de los insumos -~_mpo_rtad_os, 
utilizados en la fabricación. ( L.A.B. 
Frontera sin impuestos ) .• 

X = Exportaciones Directas ( Valor· Factura 
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EJEMPLO : 

Una flnpresa de Autopartes con un costo de Origen Nacional (CN) de 
20 millones de ¡:esost un costo de inS\.lm()S importados de 5 millones 
de ¡:esos* y una exportación de 3 millones de pesos su GIN será. 

GIN= 20* X 100 = 90.9% 

20* + (5•-3) 

* rn arnb:is casos se considera lo producido para mercado interno y 
de exportación. 

Si no se alcanzan estos GIN, las partes adquiridas por la Industria 
Terminal se considerarán impJrtadas y la Industria 'terminal tendrá 
que compensar con exp.xtaciones. 

La Industria de Autopartes puede aumentar su GIN si compensa· con.~
exportaciones dit ectas. 

3. 2. Integración Nacional ¡x>r Producto 

las Empresas de la Industia de Autopartes deberán mantene.r para ca_ 
da línea de producto, un grado de integración-mínimo en los-siguien 
tes términos. · , " --- -· ~- -

AÑO fl'.lDELO GRAIXJ DE rn'l'EGRACION 

1984 
1985 
1986 
1987 EN ADELAITTE 

3. 3. Contabilidad t-eta de las Autopartes f·i~xicanas 

50% 
50% 
55% 
60% 

Son las consumidas por la Industria Turminal, las cuales tienen que 
compensar el contenido neto imp:irtado de las Autopartes Mexicanas 
incoq:oracias en sus vehículos con exp:irtaciones a solicitud de la 
Industria de Autooartes la SF:COFIN extiende un Certificado de Cla
sificación y, p:>:li-á ello las empresas deben _contar _con W1 prog['.'ama 
de fabricación. 

El remanente de la Contabilidad N:ta es lo que deben compensar las 
Plantas Terminales con exportaciones. 

3.4. Programa de Fabricación para tol.levos Productos 

la SECOFIN p:drá autorizar a la Industria de .Autopartes, programas 
de fabricación con GIN inferiores al 50% sin afectar. su clasifica
ción como empresa tomando en cuenta la im¡:ortancia del producto y 
el GIN final que p.Jeda alcanzar. 
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3. 5. Exp:irtaciones Directas y Vía Plantas 

A) Vía Plantas : 

B) Cirectas : 

Será en provecho del GIN de l_as Plantas 
Terminales. 

Pueden utilizarse en 4 propósitos 

1) Aumentar el GIN Global hasta alcanzar el 100% 

2) Si hay excedente se puede a\líl'\:ntar arriba del 100% y obtener 
mayores estímulos fiscales. 

3) Si hay excedentes puede acurrrularse y usarse en el siguiente 
ejercicio. 

4) Si hay excedente puede asignarse a las Plantas 'lerminales. 

3.6. Estructura del Capital de las Empresas 

Las Einpresas de la Industria de Autopartes establecidas con poste
rioridad a la Ley para promover la Inversión H~xicana y Regular la 
Extranjera del 9 de mayo/73 obliga a mantener como mínimo un 60% 
de capital M~xicano en la estructura. 
~ considera empresa de Autopartes aquella con un 50% de facturación 
anual constituido p:>r productos de uso Automotriz. 
Las Dnpresas con participación sup?rior al 40% pueden seguir operan 
do pero no p.::drán abarcar nue\•as líneas sin la aprobación de la eo-::: 
misión Nacional de Inversiones Extranjeras. 
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.:,<· -, . 
. . EL AREA D_E DESARROLLO 'f FOMENTO DE PROVEEDORES. 

4.3. 

4.4. 
'.:· · ... ; 

4. 5. "DeS~ripéi6n ·de Puestos. 

Este:capitulo tiene por objetivo explicar las causas que dieron origen 
a la necesidad de desarrollar componentes automotrices· a través: de 
fomentar a los .proveedores nacionales, como . también de"finir. lOs 
objetivos, pol 1 t leas. y funciones de la orgariizaCión.· que en·. base'. a mi 
experiencia profesional puede cumplir con· la actividad de deisarrol}o y 
fomento de proveedores. 

4.1. Or1genes. 
como se menciona en le Capitulo 1, el ·oiigen de ·1a Industria de 
Autopartes Mexicanas se inicio durante la Segunda Guerra Mundial, 
cuando la escaces de autopartes dio origen a la aparición de una 
industria lOOt artesanal con objeto de fabricar refacciones. 
Para los anos 50's cerca del llt de las importaciones 
correspond1an al sector automotriz, por lo que el gobierno 
decidió fomentar esta industria para asi solucionar el déficit 
comercial del pais con lo que se dio inicio a la polltica 
automotriz en México en el a lo de 1962 que desde entonces siempre 
ha estado enfocada a fomentar la industria de Autopartes via 
contenido local por el decreto en los automóviles ensamblados en 
el pals para el mercado doméstico y otorgando una compensación a 
las armadoras en su grado de integración y balance de divisas 
través del contenido local de los productos de exportación. 
Antes de que se iniciara la polltica automotriz en México, los 
pocos vehlculos que se ensamblaban en el pais no contaban con un 
grado de integración local. pues todo llegaba CKD ( "Complete 
Knock Down'' argot que en espa~ol quiere decir ''Juego completo 
desarmado" ) . 

Asi pues, no era necesario preocuparse por el precio de los 
componentes, ya que esto se hacia en el pals donde se fabricaban 
los componentes. 
Con la polltica automotriz en marcha, la Industria Terminal se 
vio obligada a fomentar fuentes de-abaStecimientó ·1ocares·-·para-e1--·o--
desarrollo de componentes y negociar el precio_de los mismos, lo 
cual dio origen a la creación de un departamento de compras· para 
componentes locales. 
Dentro del Depto. de Compras Locales .• se requirió que la primera 
compra de cualquier producto local se iniciara a t~avés. de un 
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área de "D:.!sarrollo y Fomento de Proveedores" o también conocida -
como "Al.·ea de Inteqración }.'acional" cuyos miembros tuvieran prefe
rentemente conocimientos de: 

- Alguna rama de Ingeniería, 
- H:rramientas, 
- Legislación Autor.otriz, 
- Contabilidad B3sica, 
- Contabilidad de Costos, 
- Precios tbjetivo, 
- Análisis de Valia, 
- . .\.'1álisis Financieros, 
- Control de c.alidad. 

llleqo mas tarde las mismas compañía de autopartes locales que co
rrenzaron a ab3stecer a las ensambladoras tuvieron que crear área -
de D=sarrollo y For.iento de Proveedores para cumplir con el Grado -
de Integración Local que requería el Gobierno y así sucesivamente 
continuo· la cr~ación de áreas de I:esarrollo y Forrento de Pro\•eedo
res p:>r compañía que en su turno abastecían a una empresa de auto
partes locales. 

4.2. Cl:>jetivos 

l..Ds objetivos que a continuación se enumeran son aquellos que con
sideramos de fácil aplicación a cualquier área de Desarrollo y fo-
11~nto de Fro\·cc-:fore.s. 

1. Encontrar fuentes de abastecimiento locales para materias pri -
mas o partes según sean las necesidades. 

2. :Racionalizar la Compra y Distribución p:ir proveedores de tedas 
las partes y materiales en desarrollo, buscando que estas sean 
las adecuadas en lo técnico, económico y en su confiabilidad. 

3. Planear con anticipación las cargas (volúmenes de compra) que -
se asignan a provee:'lores, cuidando mantener siempre una partici 
pación idónea en los ingresos de la compañía proveedor sin que -
esto siqnifique sobrecargarlo de tal manera que no pueda sopor
tar y absnrrer los incrernen tos en la demanda. 

4. Llevar a cato una adecuada elección de Proveed:ires Potenciales 
en su servicio, administración, solvencia económica y capacidad 
técnica. 

5. ElaOOrar Ordenes de Compra de acuerdo a las necesidades de las 
plantas, en el tiemp:> requerido y de acuerdo a las p:ilíticas y 
procedimientos establecidos por la Dirección de Compras. 

4.3. Políticas 

Las compras de material productivo nuevo invariablemente será -
tramitado a través del área de Desarrollo y Fomento de Proveed~ 
res. 
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2) Las compras de material prcductivo se realizan estrictamente -
conforme a los diseños y/o es~cificaciones que el llipartamen
to de Ingeniería tenga aprobadas. 

3) D.;berá contarse con una cartera de proveedores potenciales mis 
ma que deberá ser constantemente ampliada y actualizada por el 
fomento que tendrá que realizar el área de Ct:!sarrollo y Fomen
to de Pro\•eedores. 

4) Se contará con H~canisrros y Sistemas que centralicen y contro
len to:la la información de nuevas partes y/o materiales que de 
ban desarrollarse para la compra corro material pro:luctivo. -

$) Se usan técnicas para el análisis económico tales como el aná
lisis de costos, en el análisis del valor, etc. de tal manera 
que dichas técnicas sean comprobables. 

6) El ¡:ersonal de resarrollo y Forr.ento de Proveedores siempre se
rá capacitado y con exp.=riencia en los aspectos relativos al -
área, manteniéndose actualizado y en contacto con el rrercado; 
con los proveedores buscará a¡:ortaciones de beneficio económi
co y de o~ración p;i~a la flrlpresa. 

7} Las relaciones con el p.=rsonal de las plantas así como el ¡:er
sonal de las compañías proveedores tendrán que ser siempre cor
diales y firmes. 

4 .4. organización 

La forma en que del:erá establecerse la Ct"ganización para el fun':". 
cionamiento o¡:-eracional de una área de desarrollo y forrento de¡:en 
derá de las necesidades existentes. - -· · -
A continuación prop:merocis tres mo::Jelos de organigramas .cada uno- -
de los cuales va creciendo en complejidad, debido a la diversifi-
cación de tareas específicas a cumplir. ' 
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La Jefatura o ~rencia de ~sarrollo y Fomento de Pro\'eedores rep:ir 
ta a la Dirección de Abastecimientos y los der:i3.s canales oficiales_ 
de comunicación se explican p:ir si mismos en los Organigramas pre -
sentados. 

La compleJidad de los Orqani9ramas puede ir creciendo con el aumen 
to de supervisiones, sub]ertncias y otros departamentos de apvyo, =
sin embargo, nosotros consideramos que para cumplir con los cibjeti
vos del área de I:esarrollo y Fomento se distinguen cinco funciones 
básicas que son: 

l l J:esarrollo de Partes 

2) Fomento de Proveedores 

3) I:esarrollo de Herramientas 

4) Análisis de Costos 

5) :\:]ministración de las 4 funciones anteriores 

Junto al puesto de cada uno de los Organiqramas, aparecen entre -
los paren tesis los números del ( 1 ) al ( 5 l y que corresp:inden a las 
funciones que deben realizarse en cada uno de estos puestos. 

Aunque el modelo de <Xganización aquí presentado busca el fortale
cimiento de las distintas funciones para un mejor desempeño median 
te la especializació:i p:>r función, algunas flnpresas que ya han lo:: 
grado este objetivo ahora buscan el conjuntar to:ias las funciones 

~=~~¿~s d:n t~a=0~~s i~~~~~~s y c~e l~e~= ~~m;~~r! ~~~;r e~:c;~:!_ 
guientes beneficios: 

- Evitar confusión del proveedor p:ir tener que trat\ir con 
~rsonas diferentes. 

- A11pliar el conocimiento del comprador del área de ~sa
rrollo y Fomento de Proveedores respecto a su proveedor. 

- Pgilizar tramites durante las distintas etapas del resa 
rrollo de nuevos componentes. 

- M?jorar la comunicación con el proveedor. 

Aclaramos sin embargo que se continuaria dividiendo los compradores 
por líneas de prOOuctos como son Estampados, Maquinados, Forjas, -
F\.mdiciones, 1-hlles, Plasticos, etc. 

4 .5. A continuación listamos bi-evemente desci-ip.::iones de puestos del Or 
ganigrama III el cual presenta el desglose final de nuestras cincO 
funciones. 
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I. 

II. 

III. 

INGENIERO 
DESARROLLO Y 

FOMEN'IIJ 

1 

INGENIERO 
DESARROLLO Y 

FOMENTO 

(1) (2) 

INGENIERO 
DESARROLLO~ 

INGENIERO 
DESARROLLO 

(1) 

1 

(5) 

INGENIERO (1) (2) (3) (4) I:ESARROLLO Y 
FOMEN'I'O 

INGENIERO (1) (2) (3) (4) 
DESARROLLO Y 

F'OMEN'IIJ 
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NOMBRE DEL PUES'IO 

·F1JNCION 

DEPENDENCIA 

SUPERVISA A' 

AU'l'ORIDADES 

RESPONSABILIDADES: 

c;:.rente. de n:sarrollo y fomento de Pr~ 
veedores 

Sup;:rvisar a· los Ingenieros de tesaL·ro 
llo, Herramientas, Fomento y costos _-

La Dirección de Abastecimientos 

Ingenieros de r:esarrollo, Herramientas, 
Fomento y Costos. 

a) lceptar o rechazar a los candidatos envia 
dos por el tepartamento de Personal. -

b) Administración de recursos y prioridades 
de resarrollo. 

e) Implementar controles y sistemas 

d l Canalizar que los desarrollos y compras 
de partes se realicen dentro de las p:ilí 
ticas de la f)npresa. -

e) ñu to rizar O!"denes de Compra 

f) Aprobación de gastos 

g) Conceder aumentos de sueldo según presu 
puesto o solicitar el cese de algún sub 
alterno. -

a) Mantener al Personal adecuado 

b) Hacer que se cumplan, los pr~ramas de -
t:esarrollos 

e) Mantener controles y sistemas que refle
jen los avances de los programas. 

d) Hacer que se cumplan las políticas y pr~ 
cedimientos de la Dnpresa para las com
pras. 

e) Que las compras efectuadas esten debida
mente respaldadas. 

f} OJidar el buen uso de los go.stos a.utori::a 
~.. -

g) Evaluar el a;semp:ño de subalternos. 
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NOMBRE DEL· PUESTO 

FUNCIOO 

DEPENDENCIA. 

AU!'ORIDADES 

RESPONS.'\BILIDADES: 

· · ·Ingeniero de tesarrollo 

·', tesarrollo de Partes con Proveedores 
Locales 

ce ia Cerencia de tesarrollo y Fbmen 
to de Proveedores. -

a) Entrega1· solicitudes de Cotización a -
aquellos proveedores aceptados por el -
Ingeniero de fbmento. 

b) Llenar sumarios y cuadros comparativos 
de cotización. 

e) S:>lici tar al Ingeniero de Costos elabo-
re estudio de costo. 

d) Turnar la decisión de compra. 

e) Negociar con el pro\'eedcr. 

f) Pedir al proveedor muestras representa 
ti vas de producción. -

g) Ck"denar al proveedot" envie el primer -
lote de producción. 

h) Exigir al proveedor se ajuste a los teE_ 
minos y condiciones negociados. 

a) Cotizar con tres pro\•eedores mínimo. 

b) Que los sumarios y cuadros comparativos 
de cotización esten debidamente llena -
dos y autorizados con firma del <brente 
de Abastecimientos. 

e) N:gociar en base a una estructura y no 
un precio de venta. 

d} O-le el proveedor elegido sea el mas con 
veniente en los asp;:Ctos: Econ6mico, --
'lecnico, Calidad y Servicio. 

e} Que las co:idiciones negociadas favorez
can a la ETipresa sin prejuicio del Pro
veedor. 

f) Enviar muestras representativas para su 
evaluación al Cepartamento de Control 
de Calidad. 

q l 'funer aprobación de muestras inicial~s -
del tepto. de e. de Calidad previo al en 
vio del ler. Lote de Producción. -

h) Que se cumplan los términos y condiciones 
negociados. 
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NOMBRE DEL PUES'!O 

FUNCIO)¡ 

DEPENDENCIA 

AU1\JRIDADES 

RESPONSABILIDADES: 

Ingeniero de Fomento 

Fomento de Proveedores 

~ la ~rencia de resarrollo y Femen 
to de ProveWores. -

a) Prosp?Ctar proveedores 

b) Indicar al proveedor la forma de tt"aba.:. 
jo con la Dtipresa. , 

e} Asesorar al proveedor en todos sus puntas 
débiles hasta que éstas hayan sido su¡:e 
radas. -

d l Elaborar un Directorio de Proveedores -
confiables. 

a) Llenar o actualizar los cuestionarios pa 
ra Fomento de Proveedores. -

b) O-Je el Proveedor esté debidamente infor 
mado de la forma de trabajo de la Empre
sa. 

e) Que antes de solicitar a Control de Cali 
dad que vi si te al Proveedor, se cerciore 
que cumple con los requisitos marcados -
por la Enpresa. 

d} C\le este actualizandose constantemente -
el Directorio de Proveedores Confiables 
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NOMBRE ,DEL PLIESTCL;, 

FUNCION 

DEPENDENCIA ,, 

Alll'ORIDADES 

' RESPONSABILIDADES 

''.·Ingeniero· de cOstos 

El~ración de Estudios necesarios pa 
ra sop:>rtar N:gociaciones de Precio. -

te la G:rencia de D:sarrollo y Fomen
to de Proveedores. 

a} S:llicitar al Ingeniero de 1-k!rramientas -
información sobre el proceso selecciona
do para la fabricación de la parte en de 
sarrollo. -

b) Pevisar y estudiar Estados Financieros -
(Balances y Estados de resultados), Fac
turas, Copia de Contratos Colecti\'os u -
otl."a información economica proporcionada 
p:ir el proveedor al comprador. 

e) O::msul ta a Indices Economicos, Finacie -
ros, Incenti \'OS Fiscales. 

a) Elaborar un precio objetiva en base -a el 
proceso discutido con el Ingeniero de -
H?rramientas. 

b) Utilizar la información economica propor 
clonada por el proveedor para definir ia 
estrategia de negociación. 

e) ~13.ntener un expediente historico de Indi 
ces y Ni veles F.conomicos . -
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!>KlMBRE DEL PUES'!O 

FUNCION 

DEPENDENCIA 

AlJroRIDADES al 

bl 

el 

d) 

e) 

f) 

RESPCT'ISABILIDADES : al 

b) 

el 

._ ~rzjeniero de _·¡.erramientas 

Contribuir en el D!!sarrollo de ~rr~ 
mientas. 

~ la G?rencia de Lesarrollo y Fornen 
to de Proveedores. -

~licitar dibujos y /o esp_"'Cificaciones -
de las partes que se \'an a desarrollar y 
otros datos que afecten en el costo y ca 
lidad de las herramientas. -

folicí tar a los Proveedores que cuenten 
con una Orden de Compra y para el desa -
rrollo de herramientas, un proq:rama de -
fabricación que cumpla con la fecha de -
terminación estipulada en el contrato. 

Exigir a los Proveedores que cumplan con 
los compr01üsos adquiridcs con la Orden 
de compra. 

Efectuar auditorias a 1 as herramientas -
propiedad de la Empresa en las instalacio 
nes de los proveedores. -

'funer acceso a la información que maneje 
el Ingeniero de Costos. 

Autorizar pagos a los proveedores p:ir -
avance de obra mediante un reporte por -
escrito. 

Indicar al Ingeniero de llisarrollo el pro 
ceso con el cual se obtendría el menor - -
costo de herramienta respaldado por un -
precio objetivo de ésta. 

Hacer seguimiento de las herramientas en 
ll:!sarrollo y hacer un rr=p:irte p:ir escrito 
en cada vi si ta re~~cto a los avCJnces y 
cualquier otra cosa que pudiera perjudicar 
el programa de fabricación. 

Hacer que se cumplan las condiciones de -
Compra de las herramientas p:¡r los provr=e 
dores. -

Continua ••• 
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~'OMBRE DEL PlJES'.flJ: INGENIERO DE HERRAMIE~TAS 
Continuación 

d) Informar al Ingeniero de t:esarrollo cual 
quier anomalia respecto a las herramien::
tas propiedad de la Empresa y que se en
cuentren con contrato de Com:dato con los 
Proveedores. 

e) 'Itabajar en conjunto con el Ingeniero de 
Costos. 

f) Verificar que antes de que se autor-ice -
algún pago p;:ir avance de obra el Provee
dor haya cumplido con lo estipulado en -
la Orden de Compra para la aplicación de 
ese pago. 
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CAPITULO 5. EL'ANALISIS DE COSTOS. 

5.1. Definición y Objetivos. 

5. 2. Concepto.s-··-d~ los elementos que componen una estructura de 
costos'; 

5.3~ P,roce~imie~to para el analisis de una estructura de costos. 

El: Análisis de Costos es una herramienta que se emplea con 
mucha -frecuencia por las empresas de la Industria Automotriz 
para-controlar los precios de los componentes que adquieren 
de otras empresas del ramo, sin embargo no existe un método 
escrito para su aplicación y por ello este Capitulo tiene 
corno objetivo presentar tal metodo y ademas definir los ele
mentos de costo que son fundamentales para el desarrollo de 
precios objetivo del capitulo 9. 

5.1. Definición y Objetivos. 
El Análisis de costos es un método que consiste en determi
nar las relaciones existentes entre los diferentes elementos 
que componen una estructura de costos y en base a lo ante
rior poder calcular en todo momento el nuevo precio de ven
ta, conociendo que cambios sufrieron las relaciones entre 
los elementos de la estructura o de los elementos mismos. 
El objetivo del análisis de costos es el de controlar los 
aumentos de precio solicitados por los proveedores, a través 
de verificar que las variaciones de los elementos de costo 
sean congruentes con los factores de costo reales del merca
do y los propios de la empresa proveedora de bienes o servi
cios. 
El análisis de costos se aplica fundamentalmente a una es
tructura de costos previamente definida por negociación. 
Para poder efectuar la negociación, el comprador puede auxi
liarse de un estimado de costo. Para la estimación de costos 
se sugiere utilizar la técnica para la elaboración de pre
cios objetivo, misma que se explica en el capitulo 9. 

5.2. Conceptos de los elementos que componen una estructura de 
costos tipica. 

Los elementos que a continuación se definen, ·son aquel}9s 
que considero mas comunes. y bá~icos dE7~tro-·de.. una ·.estr:uctura 
de costos. 

5.2.1. Materia Prima. 
Representa el punto decpartidS: pa_ra, la .act;ividad .· manufactu
rera, por constituir los bienes suj_etos.a·transformaci6n. 
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En este renglón solo nos referimos a material directo o sea aquel que 
se identifica o relaciona con el producto o en otras pala.tras aquel -
que se integra en el producto mismo. 

5 .2 .2. Mano de Cbra 

Representa el factor humano que interviene en la producción, sin el -
cual, p:ir mecanizada que pudiera estar una industria, sería imposible 
realizar la transformación. 

En este renglón solo nos referim.:is a la mano de obra directa, que son 
los salarios de\'engados p:ir los op:rarios que materialmente llevan a 
caro la transformación de los pt·oductos. 

5 .2. 3. G:isto Prirr.v 

F.s el importe de la swna de los dos renglones anteriores (f>~teria pr!_ 
ma y m;;ino de obra ) • 

5.2.4. Indirectos 

Aquí seincluyen varios gastos que no forman parte del producto, sin -
eií1bargo son necesarios para la fabricación del mismo. se acostumbra 
determim1.r este renglón como un p:ircentaje resp;octo al renglón de la 
mano de obra. Los p:ircentajes de indirectos son establecidos normal
mente por la oficina de contabilidad. S:in desarrollados comparando -
todos los gastos indirectos, los cuales fueron experimentados y regis 
tracios durante cierto período de tiemp;:> (ordinariamente 12 meses), - -
con relación a los costos de la laOOr directa (f-E:no de obra) durante 
ese mismo perícdo de tiempo, ya sea p;>i· departamento, categoría de -
partes o en general . 

Ebdem9s dividir estos gastos de la siguient"'? forma: 

5.2.4.l. =TOS DE FAERICACION VARIABLES 

A) Sueldos y salarios - 100 
a J supervisión de rrano de obra direct3 
b) "'iemp:i extra de supervisión 
e) .?.guinaldo 

B J Prestaciones ( funeficios al personal ) - 200 
a) Infonávi t 
b) Seguro Social 
e} Prima vacaciones 
d l otros 

C) H?rramienta de corte - 300 

D) h:ei tes y solubles para herramienta de corte - 400 

5.2.4.2. <XlSTOS PERIODICOS DE OPERACION 

Al O:mtrolables - 500 
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a) Tiempo extra de supervisión indirecta 
b) Tiempo extra de obreros indirectos 
c) Materiales y refacciones para mantenimiento 
d) M3teriales diversos indirectos 
e) Papelería, etc. 
f} 'Ieléfono, telex, etc. 
g) Salarios indirectos, prestaciones lab:irales 

B) No controlables - 600 
a) Renta 
b) tepreciación 
c) l.JJz y fuerza, etc. 
d) Primas de seguros 
d) Impuesto predial. 

A continuación daremos una definición en detalle de los ~é~minos antes 
mencionados: · 

5.2.4.l. G:istos de Fabricación Variable 

Este tipo de gastos varían en relación -a la-· mano -de-_ obra- :y_- al_·v9l~e!1 
de producción. k}UÍ se encuentran incluídos-19s __ ~i~~-e_n_~~~-¿_r~~lo11e.S': 

A) sueldos y salarios 

Se refiere a los pagos complementarios de los sueldos y,salarios de 
la mano de obra directa y de la supervisión, así-.como ·1os sueldos 
por concepto de supervisión. 

a) Supervisión de mano de obra 
Se refiere a los sueldos de supervisores. 

b) Tiempo extra de supervisión 
Se explica por sí mismo. 

e) lguinaldo 
Este es un gasto que se efectúa a final de .año por le·y y que con 
siste en el pago de un nú1'Tlero días/año (actualmente son _15 días_ 
año). 

B) PrestacionP.s CEeneficios al personal) 

a} Infonavit 
Es el impuesto para la vivienda de los trabajadores y cuyo fin 
es proporcionar casa adecuada a los obreros y empleadcs. 

b) Seguro Social 
Hay cuotas establecidas para cada grupo de acuerdo con la Ley del 
IHSS, tomando como base los sueldos y salarios que paga el patrón. 
OJbre el seguro de enfermedades, inválidez, cesantía, muerte y -
riesgos profesionales. 

e) Prima de vacaciones 
teOO pagarse a todo el personal una prima equivalente al 25%: de 
lo pagado p:ir vacaciones. 
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Los obreros y sup.:rvisores gozan de un número de días de vaca
ciones otorgacfas pjr la ley y que del::.::n ser pagadas. A:iemás la 
empresa misma puede otorgar otros días que serán pagados. 
En ningún caso p:idrán ser inferiores a 6 <lías lab.Jrables y que 
se aumentarán de d~s días ha:3ta llegar a doce por cada año sub
secuente de sen:ic:ios. 

d) Otros 
Se inc:lu}•en gastos de comedor, seguro de vida, etc. 

C) He1·ramientas de OJrte 
Las herramientas de ccrte son bienes perecederos y que deben ser re 
puestos f€riódi.carnente. -

D) kei tes y &llubles para furramienta de corte 
Es necesario utilizar aceites y solubles que eviten que se eleve la 
temperatura entre la herramienta de corte y la pieza de trabajo de 
bido a la fricción. -

P'ara embutir es necesario utilíz;:ir grasas que eviten la fractura -
del material durante el formado. 

5.2-.4.2. Costos periódicos de operación 

L:is costos ¡:ieriOOicos de operación r-epresentan un gasto por un período 
de tiem{XJ y no va.dan en función del \•olúrnen de la prc:ducción. 

El costo p?rióOico se divide en dos clases: 

- lquellos gue son mas "COntrolables" por las decisiones t001adas. 

- lquellc•s que tienden a no estar sujetos a. un control inmediato y su 
erogación no d.::p=nde en forma estricta de las decisiones y de la -
gerencia. 

A) C.Ontrolables 

a) T.iempo extra de supervisión indirecta. 
S:in gastos por tiempo extra que trabaje la supervisión indirec 
ta, corro. son el gerente de operación. jefe de producción, jefe 
de mantenünü:nto, jefe d¿ control de calidad, secretaria, etc. 

b) Tiempo extra de obreros indirectos 
Fs el gasto p::ir tiempo extrñ que trabajen los obreros indirec- _ 
tos como .son mecánicos, inspectores, analístas, almacenistas. 
etc. 

e} t-áteriales y refacciones para mantenimiento 
El costo de los materiales comprados p.=.ra u~arse en mantenimien 
to del edificio do maquinaria y equino~ -

d l M::iteri ales diversos indirectos 

e) Papelería 
Se explica por sí mismo. 
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f) Teléfono, telex 
Se explica por sí mismo 

g) Salarios indirectos, prestaciones laborables 
En este renglón se in::luyen los sueldos y salarios integrales_ 
de toda la suparvisión y empleados indirectos de op:raciones. 

La "Sup:rvisión Indirecta", la componen las áreas de prcduc
ción, mantenimiento, control de calidad, ingeniería del produc 
to, almacén, etc. -

B) N.:> controlables 

a) Renta 
Si el local no es propiedad de la empresa, ésta tiene que pa
gar usualmente una renta. 

b) O;preciación 
Este gasto es para la gradual pérdida de valor del activo fijo~ 
como por ejemplo, edificios, o máquinas usadas p:'lr la negocia
ción para producir los ingresos. 

e} f\Jerza eléctrica, agua, gas 
Es el gasto por concepto de pago de servicios 

d} PSlizé:is de seguros 
Pueden ser incendio, accidentes, responsabilidades ,etc. 

e) Impuesto predíal 
Son impuestos pagados al gobierno por concepto de terrenos y -
edificios. 

5.2.5. Costo de ~13.nufactura 

El costo de manufactura es la suma de los renglones de mano Ce obra, 
materia prima e indirectos 

5 .2. 6. tesperdicio o "Scrap" de Mmutactura 

!entro de la producción es inevitable tener desperdicios,.· debi~C? a las 
condicior.cs en que ésta se desarrolla y las_caracte~ísti_c;as de_··l<?~_.!!!~:'.:'-
teriales involucrados. ----,--,_-_.,-- - --~=·- --- - -

rentro de los desperdicios perlemos tener dos tipos : 

a} f'brniales 
b) Extraordinarios 

Los desperdicios normales :'; . . 
S:in aquellos que ordinariamente ocurren dentro de,la ,fase de produc
ción. 

Los desperdicios extraordinarios . .,-
1.Ds constituyen verdadet"os accidentes de prOOucción 
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N:> e~iste regla fija respxto a la división o límites entre los desper 
dicios normales y los extraordinarios. -

La experiencia de los técnicos de producción darán la pauta para esta 
blecer la separación. Contablemente toda ero;;ación normal se considEi" 
ra como integrante del costo, en tanto que toda erogación o p2rdida :: 
extraordinaria deb= excluirse de éste y reflejarse inmediatamente en 
"Otras ~rdidas 11

• Eh tales condiciones, los desperdicios normales -
atribuibles a los materiales utilizados a la producción en mal estado, 
deb.?n quedar incorp.xados en el costo de los prcductos que se encuen
tren en buen estado. 

Eh el caso de unidades de producción en mal estado, no susceptibles de 
recu¡::.=rarse, que exceda los límites de tolerancia normales, deOOn va
ciarse al mismo de cada unidad en buen estado y segregarse del costo 
de producción, con cargo a una cuenta o .sub::uenta, en el grupo de - -
"otros gastos y p0rdidas extraordinarias". 

El scrap (desperdicio normal) suele reflejarse como un p.Jrciento so
bre el costo de manufactura. 

5.2.7. G:istos fdministt·ativos, comerciales ':l financieros. 

Q;mo los nombres lo indican, son tres tipos diferentes de gastos.-"' Ta~-_
bién se les conoce simplemente como gastos de operación. 

En el área administrativa se encuentran la G=rencia c:eneral, Contabi
lidad y ~laciones IndustL"iales (Vigilancia, aseo y otros). 

En el área comercial se localizan Compras y Ventas. 

las cuentas mas importantes de estas dos áreas son: 

- Sueldos y prestaciones 
- Tuléfono y telex 
- G3stos de papelería y escritorio 
- OJentas de gastos 
- Literatura técnica 
- Suscrip:iones y cuotas 

L:J$ ga:;;tos iinancieros son los fondos monetarios que se requieren por 
pagar a los proveedores, sueldos, etc., antes de que se reciba algún 
pago de los clientes; dichos fondos provienen de la inversión de los 
socios y de préstamos. 

l..Ds gastos financieros están consti tuídos por los interéses mensuales 
que se paguen sobre los préstamos y de los interéses que causen la in 
versión de capital para este concepto. -

Las cuentas mas importantes para este concepto son: 

- Intereses pagados y devengados o devengados p:ir pagar. 
- D::!scuentos bancarios de documentos p:ir cobrar 
- Provisión para cuentas de cobro dudoso. 
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Los gastos administrativos comerciales suelen reflejarse como un ~r
ciento de la mano de obra o como un porciento del costo de manufactu
ra o también como un ~rciento sobre el precio de venta. 

5.2.B. G:isto 'lbtal 

El costo total lo integran la suma de los i-englones de materia prima, 
mano de obra indirectos, scrap de manufactura y gastos de op;oración -
(administrativos, comerciales y financieros). 

5 .2 . 9. Utilidad Bruta 

Es el elemento final considerado dentro de una estructura de costos. 

La utilidad dere ir asociada con respecto al riesgo a que es sometida 
una inversión de capital. E21 la industda del automóvil este riesgo 
es bastante alto. 

La utilidad es afectada por demandas de la tcmp::irada, aceptación del 
consumidor e inestabilidades económicas. 

La política individual de cada país, tombién tiene una gran influen
cia en la inversión del capital y el valor de la moneda. 

lha parte que tiene un alto contenido de M.O. y consecuentemente un 
grado proporcional de inversión fija y variable deOO definitivamente 
llevar una marca mas al ta de ganancia que una donde la mayor par te del 
costo consiste de material ccmprado. 

El proveedor de la parte mencionada contribuye muy p.:.co re.:;~cto al -
riesgo o a un gran rango de inversión, p:ro realmente recibirá un -
rédito mayor sobre su inversión, que el proveedor número uno, si las 
ganancias fueron agregadas como un p.:irciento de costo total o de pre 
cio de venta. -
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5.3. Procedimiento para el análisis de una estructura de costos 

Para el análisis de una estructura de costos es conveniente tener un 
procedimiento que nos permita revisar to:los aquellos puntos importan 
tes sin que se esca~ alguno de ellos y es ~r eso que en este traba 
jo de tesis se prop:ine se sigan los siguientes pasos: -

lo. Comparar el precio de Venta Anterior contra el precio solicita -
do. 

2o. Comparar los Elementos de Cesto de la F:structura Anterior contra 
la solicitada registrando tedas los cambios tanto en cantidad co 
mo en p:ircentaje para cotejar luego esta información con Factu = 
ras 1 Indices Fconómicos, Cotizaciones, etc. según se presente la 
conveniencia y el caso. 

Para realizar esta comparación, también se deOOn tomar en cuenta 
las p:culiaridades de costeo de cada empresa; sin embargo, pode
rros considerar que la mayoría no difiere grandetrEnte al incluir 
los elementos de materiales, mano de obra, gastos indirectos, -
gastos de o¡::eración (administración, venta y finanzas) y un pre
cio de venta los cuales sometererros a revisión de la siguiente -
forma: 

5 .3 .1. Materiales 

a) Se compara el costo anterior contra el solicitado re\•isando docu
rrentos de soporte como: Q:'denes de Compra, Facturas, Cotizaciones 
etc. 

b) P.evisar la cantidad de material requerido para la elal::cración del 
producto y multiplicar esta cantidad p:lr el valor del material -
p:ir la unidad de medida que corresp:inda, ya sean litros, kilos ó 
metros para obtener el costo total p::ir este concepto. 

c) Comparar los costos totales anteriores contra los solicitados y -
estos a su vez compararlos contra los Precios Oficiales e Incre -
mentes G?nerales. 

5.3.2. Mano de Cbra 

a) Comparar el costo anterior contra el actual. 

b) Revisar los incrementos debido r.i au!i'Cntcs otorgados p:ir revisión 
al contrato colectivo de trabajo o incrementos al salario mínimo 
segÚn la zona económica. 

c) Con el costo hora/horrhre multiplicarlo p.:Jr el tiempo estandar ~ 
ra obtener el costo de mano de obra. 

5.3.3. G3stos Indirectos 

I:ebe compararse el % anterior contra el actual en relación contra: 

a) El costo primo (mats. + M.O.} 

b) Contra el costo de mano de obra, estableciendo para amb:ls casos 
el rango en que mas o trenos se ha mantenido el pr9veedor. 



5. 3. 4 • G3.stos de cperación 

Como ya se ha mencionado anteriormente estos gastos incluyen los gas 
tos administrativos, de venta , financieros y deb:n compararse res ::
p.;!cto a: 

a} El p::>rcentaje que representan contra el costo de manufactura 
(flats. + M. de O. + Gts Inds) 

b} Contra el precio de ventas y despues compararlo contra los porcen 
tajes para los mismos conceptos en el estado de resultados del -= 
proveedor. 

Si el pro\•eedor presentara desglosados sus g.:istos de ot=eracién, en
tonces analizaríamos cada uno de ellos de la siguiente forma: 

- G3.stos de .ldministración 

Efectuariamos las siguientes comparaciones: 

a} El p::>rcentaje que representan contra el costo de manufactura 
(mats. + M. de O. + Gts. In::is) 

b} El ¡:orcentaJe que representan sobre el precio de venta y despues 
compararlo contra los p:ircentajes para los mismos conceptos que 
aparecen en el estado de resultados del proveedor. 

- G3.stos Comerciales 

Para estos gastos se hacen los siguientes comparativos: 

a} El p:ircentaje que representa contra el costo de administración 
(Costo Manuf. + Costo .~món) 

b) El ¡:orcentaje que representan sobre el precio de venta y despues, 
compararlo contra los p:>rcentajes para los mismos conceptos que 
aparecen en el estado de resultados del proveedor. 

- G3stos Financieros 

a) El ¡:orcentaje que representan contra el costo de adminis.tración 
y ventas (Costo M3.nUf. + ldmOn + Ventas) 

b) El p:;rcenta je qJe representan sobre el precio de venta y despues 
compararlo contra los p:ircentajes para los mismos conceptos que 
aparecen en el estado de resultados del proveedor. 

5.3.5. Utilidad 

Para este Últi;;io elerriE:nlo se compara 

a) El porcentaje que representa res¡::ecto al costo total y 

b) El pxcentaje que representa contra el precio de venta. 
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5.3.6. Precio de Venta 

OJando los elementos de gastos de operación y utilidad no son' un porcen 
taje respecto al precio de venta, este de obtiene fácilmente con sumar_ 
estos conceptos; pero cuando los anteriores son un porcentaje respecto 
al precio cie venta, éste se calcula por medio del siguiente análisis. 

lo. I:efinimcs la forma en que se ven afectados los elementos de costo. 

Qisto de M3.nufactura = X 
(Costo primo + Q:s, Inds. = Costo de t-unufactura) 

Gi.stos de 0~1·ación 

Gi.stos de Administración = P. V. (~) 

Glstos Comerciales = P. V. (%2) 

Gi.stos P.i.nancieros =?,V. (%3) 

Utilidad = P. V. !%4) 

2o. Efectuamos la suma de ellos para obtener el precio de venta. 

X +·P.V.(%1) + P.V.("2) + P.V.(%3) + P.V.(%4) = P.V. 

3o. Ig\Jafa~os a cero y factorizamos 

X i- P. V. (%1 + "2 + %3 + %4 - 1) = O 

4o. tespejado P. V. 

l - (%1 +%2 +%3 +%4) 

Ejemplo: 

'lbmemos-como caso·el N/P 3305 Sop. Inf. c~mpresor ),.fA 

rbnde: 

Cbsto de manufactura = 92 .12 

93.stos de operación = ,10%.Sobre_ ~·-~!~:- -
utlHdaci = 1a:s%~ob~e .E>.-v. - · 

P.V. = 92.12 ; P.V. ·= 
1 - (U.lUUOfJJ.lb:>) 

l.Üego: 

Gis.tos de (\:>. = 128.83 (o.J.i ; .·G;~t~;de ei:;: =.12.88 

Utilidad= 128.83 (O.ÜS) ;utilida~;;; 2;,83 
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CAPITULO 6; ";:; .CONCEPTos'SOBRE TROQUELADO. 

D .. :i;rog~~llJ~.'.'. {_~u,~~}:/.;~1:i~~ ) ) 
5; 2:. 9pe~8~1~rle~)él,<;.1'i,~q~~€ªdci\·" '· 
6·. 3. _ '.i'-~.·.?o-!s·;::de :--~rens,a·s\ ·:.:-.· 

. /;:..'._'_' 

. 6'.:}_ ;·.;:~fí:».~t:;,~de·~··'.l'_ro·qUe1e~·. 

s~·s • .;~~é-sion ,"de cÓI-te' 'a·· Figura. 

6·.s-~ ·-~~,p~-~-~d~~--de las Prensas. 

Este capitulo tiene por objetivo definir las variables del proceso de 
troquelado ( Operaciones de Troquelado, Tipos de Prensas y Troqueles, 
Presión de Corte y Capacidad de las Prensas ) que influyen en la ~fi
ciencia de un procesos desde el punto de vista económico y también 
fundamentar algunos conceptos y formulas que se aplican en el Cap. 9 

6.1. Troquelado. 
El troquelado es un procedimiento mediante el cual se aplican 
grandes fuerzas por herramientas para prensas durante un corto 
intervalo de tiempo, lo cual resulta en el corte, doblado, con
formado o embutido del material de trabajo. Una operación de tro
quelado se completa de ordinario por la simple aplicación de pre
sión y resulta con frecuencia en la producción de una parte ter
minada en menos de un segundo. Las fuerzas de troquelado se pro
ducen. guian y controlan en una máquina referida como prensa 
troqueladora. 

5.2. Operaciones de Troquelado. 
De acuerdo al tipo de operación de los troqueles, podemos· hacer 
la siguiente clasificación general. 

6.2.l.Cisallamiento. 
Implica el sometimiento del material de trabajo a un esfuerzo de 
corte, superior a su resistencia limite, entre filoª cortantes 
como se muestra en la Fig. l. Dentro de las operaciones de 
cisallamiento se distinguen: 
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- Recortado : 
Es la op;!ración de corte de áreas planas en algunas formas deseadas 
y es generalmente el primer paso de una serie de op;raciones. Cono
cése también como corte de ficha ó figura. 

- Punzonado, Ranurado, Perforado : 
S:m todas O?=raciones similares; ~ro el metal rerrcvido por punzona 
do es generalrrente mucho ir,;nor que el que se qui ta por recortado. -
Para estas o¡::eraciones el angulo de corte esta en el punzón y el me 
tal removido es el des~rdicio. Ver Fig. 2 -

- r::esbarbado : 
f.s la eliminación de rebaba o exceso de rretal alrededor de los b:>r
des de una pieza y es escencialmente lo mismo que el recortado. 

- Rasurado : 
F..s una o¡::eración secundaria hecha al ¡::erforado o al corte de ficha, 
el cual da a la orilla o al diametro del barreno un acabado fino pa
ra dimensiones precisas. -

- H>ndido : 
Consiste en efectuar cortes incompletos en una lámina. Ver Fig. 

- lanceteado : 
Pesulta cuando se p.mzona un agujero parcialrriente y se ,dobla- un la
do hacia abajo a manera de respiradero. Ver .Fi~·- 2 

FIG. 2 

6.2.2. D:iblado 
Es la deformación de un material de ordinario lámina plana o tira 
de rretal, alrededor de un eje recto que descansa en el plano neu
tral y normal a la dirección longitudinal de la hoja o tira. 
la su¡:erficie interior de un doblez está en compresión: la su[>2r
ficie exterior esta en tensión. 
El eje neutral es el área plana en el doblado donde las tensiones 
son cero. 

las o¡::eraciones de doblado mas comunes son: 

- I:bblado en el b:>rde 
- D::blado angular 
- D::>blado curvado 
- Plegado 
- Formado y Empalmado 
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6.2.3. Dnbutido 
Es un proceso de cambiar una parte de rretal precortada y plana en 
una forma hueca sin pliegues, adelgazamiento, o fracturas excesi
vas. 
las di versas formas pro:iucidas pueden ser cilindros o en forma de 
caja, con lados rectos ó c:onicos, o una combinación de lados rec
tos canicas ó cur\'a::ios. 

6 • 2 ~ 4. , Prensado o O::inf armado 
D?ntro de esta cpe.ración destacan: 

- 1\::uñado: 
S;o realizan en dados que confinan al rretal (de aleaciones bastan
te suav.:s J y restri~en su flujo en una dirección lateral. Cbje-
tos tales corno monedas se prcducen de esta manera. 

- Calibrado: 
lDs productos que exigen tolerancias muy estrechas pueden necesi
tar una op:ración final, tal coiro un reprensado de la pieza en un 
molde muy similar al utiliza:fo para compactarla. 

- Recalcado : 
trabajo en fria para la formación de p?rnos, remaches y otras pie 
zas similares. - -

- Extruído: 
Es la forrr:ación o estirarj1iento de material alrededor de un aguje 
ro en hojas de m;:tal. ' -

6. 3. Tipos de Prensas 

Es difícíl hacer una clasificación de máquinas prensadoras, ya que 
la mayoría de ellas son capaces de desarrollar varios tipos de tra 
bajo. Por tanto, no es muy correcto llamar a una prensa, prensa ao:=
bladora, a otra, prensa de repujado, y aún a otra, prensa recortado 
ra, p.ies los tres tipos de o~racíones se pueden hacer en una rnáqui 
na. Sin embargo 1 a algunas p::-ensas diseñadas especialmente para un -
tip::l de o¡:eración, se les puede conocer ¡xir el norr.b.re de la op?ra
ción, como p::ir ejemplo, prE:nsa punwnadora o prensa acuñadora. L;i 

clasificación mas sencilla está en la relación a la fuente de ener
gía - ya sea op;rada manualrr¿nte o con p:::itencia -. J'.l.lchas de las má 
quinas 0!)2radas manualmente se usan para trabajos en lámina delgadi 
de metal, principalmente en trabajo en la obra, p:ro la mayor parte 
de maquinaria para produccicin se op;ra con p:>tencia. otra forma de 
agrupar a las prensas, está .;:n función del número de arietes o les 
métodos para accionarlos. La mayoríñ d~ l,as ¡:..roductores las nombran 
de acuerdo al diseño g-eneral del bastid?r, aunque se pueden designar 
de acuerdo con el arreglo de la transmisión d~ la energía o el pro
p5sito principal para el que se usará la prensa. Los ti{Xls mas gene 
rales de clasificación de prensas son los siguientes. -
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Tir.os de Prensas: 

A. f\.lente de energía 
l. M>nual 
2. Potencia 

a. ~L:i.cánica 
b. Vapor, gas, neumática 
e. Hidráulica 

B. Ariete 
l. Vertical de simple efecto 
2. Vertical de doble efecto 
3. En cuatro correderas 
4. re configuración es~cial 

c. Diseño del Bastidor 
l. re banco 
2. Inclinable 
3. te escote 
4. te p.Jente 
5. D.:! costados rectos 
6. \Unque 
7. Columna 

D. M~ todo de aplicación de p::itencia al ariete 
1. Manivela 
2. Leva 
3. Excéntrica 
4. 'Ibrnillo de Potencia 
5. Cremallera y Piñón 
6. Junta articulada 
7. Hidráulica 
8 . Palanca acodillada 
9. ~umática 

E. Prop:5sito de la Prensa 
l. Cizallas de escuadrar 
2. Cizallas de círculos 
3. tobladora 
4 • Pun zonado 
5. Extcuido 
6. D;ipalmado 
7. Enderezado 
a. Forjado 
9, !cuñado 

10. O; transferencia 
11. P.ccd:.ra 
12. Estirado 
13. Re\·ól ver 
14. F'orja 
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Para seleccionar el tip:i de prensa a usar en un trabajo dado, se 
deben considerar varios factores. Entre éstos et:tán el tip.:> de -
op;ración a desarrollar, tamaño de la pieza, p.:>tencia requerida, 
y la \'elocidad de la op;:ración. Para la mayoría de op;:L·aciones de 
punzonado, recortado y desbarbado, se usan generalmente prensas -
del tip.:> de mani\'ela o excéntrica. D1 estas prensas, la energía 
del volante se puede transmitir al eje principal, ya sea directa
mente o a través de un tren de engranajes. L3 prensa de junta ar
ticulada se ajusta idealmente a las c~raciones de acuñado, prt-nsa 
do o forja. Tiene una carrera corta y es capaz de imprimir una -
fuerza tremenda. Las prensas para operaciones de estirado tienen 
velocidades mas lentas que las de punzonado y recortado. las pre!!. 
sas hidráulica.s son en esp;cial deseables para este trabajo. 
CJando se estira acero dulce, la práctica normal es la de no exce 
der 20m/min; el aluminio y otros metales no ferrosos se pueden - -
trabajar a velocidades mayores de 45m/min. 

c. Diseño del Bastidor 

PRENSA DE nc:o:E 

PREHSADE COSTADOS 
RECTOS. 

FIG. 3 

l'RtNSA DE PUEHTE. 

PREHSA DE YUNOUE 
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o. ~titOOo _de Aplicación 

SIMPlt 

-o 

CAEMALLtAA 

PA.LAHCA ACCOOILLAClA 

PAllA PISAOOR 

HIDllAULICO 

TO"HILLO 

FIG. 4 - ~ecanismos de tran.smi sión t:sLld'eis t:n 
Prensas 
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6 • 4. Tipos de Troqueles 

Existen varios tipos y solo mencionaremos brevemente algunos de ellos 
sobre toda aquellos donde el tip::> de o~racíón es fundamental para 
conocer la cantidad de materia prima a utilí :ar y que son de uso -
mas común. 

6.4 .l. Troquel Cortador 5'ncillo 
Este tipo de tro::¡uel se utiliza para la o¡.~i-ación de recortado co
nocida comunmente corro corte de ficha o figura y es ~r le gener:al 
la primera o ultima o¡:erac1ón en un prcceso de troquelado. 

PUl,.OS O!;' <JUIA 

,1)11'.UTl\D;ur~ 1\11'. 

C:O~Otlot>OA l'llUIOI> 

• '" 1.Hn: 

~-·~· llt .. ,.º"º 
f'O~~A.,..~llt1 

,,.r[l\0111, . . 
Ulr~A 

FIG. 5 - TRo:lUEL CQRT.;OOR SE~lCILLO 

6.4.2. Troquel Ccrtador Invertido 
L.as piezas grandes se producen, comuníl).::nte p:ir fl"edio de un troquel 
cortador invertido f Fia. 6 l, en el cual la matriz se monta sobre el 
portatrcquel sup?r1or éon el p..inzén asegurado en el ¡:or-tatroquel -
inferior. F.sto se de!:e a que a \·eces no es p::tsible o resulta imprac 
tico que la pieza cortada p:.se a través de la placa de apoyo de la-

FIG. 6 - 'IRQJUEL CORTA!XJR 
IN\IERTIDJ 

FIG. 7 - VISTA SUPERIOR 
DE FIG. 6 
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6.4.3. Troquel Cortador Combinado 

Lh troquel combinado realiza no sólo O¡:o2raciones de corte (de or
dinario corte de piezas y punzonado) las cuales se completan du -
rante un solo gol¡::e o carrera de prensa. Un troquel combina:lo pue 
de producir piezas p.::rforadas a tolerancias dimensionales y de -= 
plancidad precisas. Ula cai·acterística de los troqueles combina -
dos es la p:lSición invertida del punzón cortador y de la matriz. 
Como se muestra en la Fig. 8, la matriz se su)eta a la parte su~ 
riot" del ¡x:irtatroquel y el p•Jnzón cortador se monta sobre el p:lrt°a 
troquel inferior. El punzón ccrtador funciona también co1r0 matriz 
p.mzonadora, teniendo un agujero cónico en el mismo y en el p.Jrta 
trcquel inferior para salida de las p. . .mzonaduras. -

En la carrera ascendente :Je la corredera de la prensa, la barra -
expulsora gol~a contra el anillo del expulscr, fo1·zando a la va
rilla expulsora y se m.:werá hacia abajo empujando a la pieza aca
bada afuera de la matriz cortadora. la tira de material es condu
cida p:¡r guías atornilladas al extractor accionado p'.)r resortes. 
En la carrera ascendente el material es separado de la matriz ¡x:ir 
el recorrido hacia arriba del extractor. Antes de que comience el 
ciclo de corte, la tira de material se mantiene plana entre el -
extractor y la su¡::eríicie del iondo da la mali-iz cortadora. 

Ul'l.W.IOll•tCIOll•Oo~ 

11uoi.n111t-1n· 
klOOllU•C'llUI 
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6 .4 .4. 'Itoquel Cortador Progresivo 

Un troquel progresivo realiza una serie de o~raciones fundamenta 
les en hojas de rn::tal, en dos o más estaciones durante cada golP2 
de la pren.!;:a para producir una pieza, según la tira de material -
se mueve a tra\'és del troquel. Este tip:> de trcquel se denomina -
algunas veces en inglés "cut-and-carry", "follow", o "gang". Cada 
estación de trabajo realiza una o más operaciones distintas, pero 
la tira deOO m:iverse desde la primera estación y a tra\'és de cada 
una de ellas para producir una parte completa. Pueden incorp?rar
se en el troquel una o más estaciones interm....~ias, no para ejecu
tar trabajo sobre el ~tal, sino para p:isicionar a lu tira, faci
litar el a\'ance de la misma de una estación a otra, prop:ircionar 
secciones máximas de matriz, o simplificar su construcción. 

El avance lineal de la tira de material a cada golpe. de la prensa 
se conoce como la progresión, avance o paso y es iqual a la dis -
tancia entre estaciones. 

Las partes de la tira que no se desean se van cortando de la mis
ma según avanza a través del troquel, y una o más cintas o lengüe 
tas se dejan conectadas a cada parte parcial~nte completada para 
conducirla a tra\'és de las estaciones del treiquel. :Uquna.s veces 
las partes se hacen de piezas cortadas individuales, que no for -
man parte ni están conectadas a una tira; en tales casos, se em -
plean dedos mecánicos u otros disp:isiti vos para el nx:>vimiento de 
la pieza de estación a estación. 

Las o¡:::eraciones realizadas en troqueles pro:¡resivos pueden hacer
ce en trogueles individuales como o¡::eraciones separadas, ~ro re
quieren alimentación y posicionamiento individuales. D1 un troquel 
progresivo, las partes permanecen conectadas a la tira de rn2terial 
que se hace avanzar a través del troquel por alimentadores automá 
tices y p:isicionadas con rapidez y precisión por medio de guías.-

... 

ru.,. 
'. 

50.e 

.J 
u.11111&1 or t.I 

FIG. 9 - CUBIERTA PARA Cl\JA DE ACOPLAMIEN'ro 
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OJatro tornillos especiales con saliente {¡:ernos extractores), -
comercialmente disponibles, guían a la tira en su recorrido y la 
retienen contra la precarga de sus resortes. 

La matriz cortadora igual que el suplemento del punzón se sujera 
por medio de tornillos y pasadores al p:irtatro:}Uel sup:rior. 

Un p;rno expulsor accionado p:ir resorte {retenedor P3ra aceite) 
incorporado en el expulsor se descompdrre cuando el exp.ilsor em
puja a la parte cortada de la matriz. En el viaje ascendente del 
ariete el ¡:erno del expulsor rompe la retención del aceite entre 
la sup;rficie de la pieza y i=l expulsor, ~rmitiendo que la par
te caiga fuera de la matriz cortadora (supzrior). 

eo.33 33 ee 

FIG. 10 - DISEÑO DE LA TIRA DE MATERIAL PARA L.~ 
PARTE MJSTRADA EN LA FIG. 9 

FIG. 11 - ILUSTRA LOS CALCULQS DE HOLa.JRAS, INCLINA 
CION .DE CIZALLA DE LOS PUNZONES Y MATRIZ';
y LA DISPOSICION ESCAu::t.lADA DE LOS PUNZO.. 
NES PARA REDUCIR LA PRESION DE CORTE. 
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FIG. 12 - VIS'l'A DE LA SECCION FRO~TAL DE LA 
MATRIZ COMPLET.; 

fIG. 13 - VISTA DE LA SECCIO.~ LATERAL DE LA MATRIZ 
COMPLETA 
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6.4.5. Troquel Doblador en "V 11 

Eh este troquel la hoja o tira de metal es soPJrtada por un bloque 
en V (Fig. 14) : es forzada por un punzón en forma de cuña dentro 
del bloque el cual tiene incluido un ángulo agudo, obtuso o de 90Q 

1 1 
1 ,..... .. ,._º 
1 1 MO~tn.1.00 

~:~ •UOOI: 

FIG. 14 - S\JJECIO.'I DE UNA PARTE EN UNA MA'!1UZ 
EN V. , 

6 .4 .6. Troquel para ioblar en eorde, 

El principio de· oper~ción de este tipJ de troquel es la aplicación 
de una éarga cantilever -a una viga. 

noou1:c1 
APOYO 

FIG. 15 - DISE!~O DE LA MATRIZ 
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6. 4. 7. 'lroquel Dnl:utidor: 

Sirve pará hacer operaciones de embutido 

FIG. 16 - TROJUEL DE EMBUTIR CON CCllIN DE 
PRESION Y EXPULSOR ACCIO~AOOS -
POR RESORTE: 

6.4.8. 'Jroquel Doble Acción 

En troqueles dí seriados para usarse en prensas de doble acción, el 
~rtapiezas se sujeta al ariete exterior, el cual desciende prirre 
ro y sujeta a la parte cortada; entonces el punzón, que está suje 
to al ariete interior, desciende .formando la parte. Estos troque':' 
les pueden ser el tip::l de empuje a través, o las partes pueden -
ser eyectadas del troquel con un disp:::isitivo exp..ilsor sujeto al -
cojín del troquel o p:.r medio de un expulsor de acción retardad<:1. 
l.a. tig. 1 7 muestra una sección transversal de un tr-cquel de embu~ 
tición de doble acción. 

h¡thOI t•h,1t1t 

~------~\ 

FIG. 17 - TROJUEL CILINDR!CO DE !:MB\Jl'IR DE 
roaLE: ACCI~ 
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6.5. Presión de Corte a Figura 

C.onociéndo el tonelaje requerido para una op?ración de Corte a Figura 
nos auxiliará en definir que proveedores son potenciales para fabri -
car determinada pieza o si el proveedor actual está utilizando capaci 
dad sobre excedida y P:Jr lo tanto un probable sobre costo p:>r depre = 
ciación de equip:l. 

Para calcular la presión de corte a figura se utiliza la siguiente -
fórmula: 

donde: 

P = S L t 

P = Presión de Cor te a Figura 
S = ~sistencia al Corte 
L = Longitud de Corte 
t = Esp:sor 

Para la resistencia al corte de varios materiales consultar el apénd! .. 
ce. 

OJando se requiere un estimado rápido para conocer la longitud de un 
corte y se cuenta con un dibujo a escala de una silueta definida corro 
el ejemplo de la pág. 95 se puede utilizar un alantJre de un cable te 
lefónico y con el rredir todo el contorno y luego cambiar la medida :: 
así obtenida a una escala 1 :1 corro se explica en la pág. 104. 

Para reducir las fuerzas de corte hasta en un 50% se pueden utilizar 
dos rrétodos. 

l. E.scalona.r las longitudes del punzón. 
2. Rectificar la cara del punzón o de la matriz a un ángulo de corte 

más ¡:equeño con la horizontal. 
E.s de ordinario preferible emplear un ángulo doble para mantener 
la simetría y prevenir la formación de fuerzas laterales componen -· -O:Urrirá alguna distorsión del material en contacto con el mientJro 

rectificado angularmente y el ángulo de corte deberá aplicarse al -
p .. mzón o la matriz p:3ra que la distorsión se produzca en el desperdi 
cio del material. -
Así c;n ur:a cp.::ración d~ !·t:cvrte de íigura el ángulo de corte se apli 
cará a la matriz en tanto que en una op;ración de punzonado el ángu= 
lo de corte se aplicará al punzón. 

En el punzonado, la dirección de los ángulos de corte debe ser tal -
que el corte proceda desde las extremidades exteriores del contorno 
hacia el centro. Esto evita el alargamiento del material antes de de 
jar el corte. Reccmendamos que "?" .se multiplique por 1.25 como faC 
tor de ~eguridad. -
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Ejemplo: 

G:insideremos el diseño del número de parte 3302 soporte inferior compre 
sor A/A el cual tendrá una 1:esistencia al corte de .032 tons/r.rn2 (22 .5-
tons/pulg2), según la tabla de nuestro cip?ndice para un acero al ceirOO
no suave I0.10). L'na longitud de coi·te de 3lm11 (1.22 pulg) y un espe
sor de 4mrn {0.16 pulg). Así pues substituyendo en nuestra fórmula: 

O.o32 'roNS. X 311M1 X 41M1 = 3.968 1\JNS, X l,.25 = 5 "ro.~S 
MM CUAD. 

6.6. C3.pc¡cidad de las prensas (Resistencia del cigueñal 1 

Para determinar la presión en toneladas métricas de una prensa de un -
cigueñ.:~l se puede aplicar la siguiente fórmula: 

203.0< 

tonde: D = Diámetro del cigueñal en milímetros. 

Pare! determinar la presión en ton~ladas cortas (inglesas) de .una prensa 
de un ciguefü¡l se puede aplic.:ir la siguiente fórrrula: 

(DJ 2 
X 3,5 

ronde: D = Diámetro del ciguefü:1l en pulgadas. 

Sin embargo estas fórmulas solo pueden emplear.se con cigueñales hasta de 
152.4rM1 (6 pulg.) 

Para conocer la capacidad de una prr:nsa con cigueñal arriba de 152 .4mm. 
(6 pulg.} deb:rá emplearse la siquiente tabla: 

DIAMl'"!'RO DEL CiaJEÑAL ro:\ELAJE PRE;-.¿sAs CON TO~'ELAJE PRENSAS 
UN CIGJ~AL CON lXlS CICTJEilALES 

PULGAD.\S NILHIETROS ING...ES MET!UCO INGLES MET!UCO 

6.5 165 150 136 150 136 
7 .o 178 180 163 180 163 
7 .s 190 215 195 215 195 
8.0 203 255 231 255 231 
9.0 229 345 313 345 ~ 313 

10.0 254 440 399 450 408 
11.0 279 545 494 650 590 
12.0 305 665 603 900 817 
13.0 330 790 717 1150 1044 
14 .o 356 920 835 1400 1270 
15.0 381 1060 962 1700 1543 
16.0 406 2000 1816 
16.S 419 1300 1180 
17;0 432 2300 2088 
18.0 457 1560 1416 2700 2451 
20.0 sos 1950 1770 
22.0 559 2380 2160 
24 .o 610 2860 2596 
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tes cigueñales a los que se refiere-esta tabla, están forjados de acero 
al _carb:ino al 0.45 y con un alto límite elástico. 

rs práctica recomendable sele<:cionar una prensa con 25% de exceso de 
capacifü1d de la presión real requerida para hacer el trabajo. 

Ejemplo: 

Calculemos la re.sistencia del cigueñal de una prensa .que tiene -'un .diá~ 
trn de 10l.6mm (4"). -

(10l.6mm)z_ 50.84 'ION. 
203.04 

o también: 

Verifica~O :_-_ 

-50.84 "ION. ME:l'RICAS· i< l.102 'l\?N. CORTA = 56.0 'l\?N CORTA 

1 TON. METRICA 
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CAPITULO 7. CONCEPTOS DE TORNEADO Y TALADRADO. 

7.1. Formas de Revolucióñ~ 

1: 2. Pro·b~~·i;:~~e·.~ ;~·~.·~-~-~d·~·:>·_.-·-
7. 3. Pro~,ecü;~~i~~'.~'.~ d.~. T~r·neado-. 

·.·_·.;_. -'.,' ·-·· 

1 .• 4. Mater1_8'i'~-s~.~:de )_a" H~'r·r~-~ie.nt~~ dé· Torno. 
<~ 

-1. s. -·-ve_i~~1~~'.d-·-·tt~_-, cé>~~~-. 

7. 6.; 'De't~~~'!l{~'~,ci:·~A de.;i'á" ·:~~Í:·o~-i~a~-- ~e:-co:~1:e. 
7. 7. o~t~_{Tn~i~,~-C"j]·~:- d'~f-~N·¿·;~-~-~ ·de·· Rev~l~ciones. 

-. ,,_.·. '-.. 
7. 9. :t'i,erri_J;o-··:i,~v~·it·f°¿~ en el T.orneado. 

7 .1·0: Tai~dra_d·O .• 

Este capitulo tiene por objetivo definir algunas de las principa
les variables del proceso de torneado que afectan directamente la 
rentabilidad de manufacturar determinado componente y también 
fundamentar algunos conceptos y fórmulas que se aplican en el 
capitulo 9. 

7.1. Formas de Revolución. 

Los cuerpos de revolución tienen secciones transversales de 
forma circular y constituyen partes partes importantes de 
las máquinas,·_l!lo_n_tajes y aparatos, ya sea como pernos, ya 

·como--efes, --como varillas, poleas, manguitos, etc .. Hay mu
chas herramientas que tienen también como forma fundamental 
la de un cilindro de revolución, por ejemplo las fresas, las 
brocas, los escariadores, los machos de roscar, etc .. De 
acuerdo con la aplicación que hayan de tener las piezas, se 
fabrican de los mas diversos materiales. Los cuerpos de re
volución (piezas torneadas) se pueden obtener con distintas 
calidades superficiales. 
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F'ig. 18 

Ejemplos de piezas con fonna de cueq:os de revolución 

Fig. 19 

El útil de tornear avanza unifor
me:nente de modo que se prcduce u
na viruta continua. Este movimien 
to se llama de avance. -

-7. 2. Froceso del 'Ibrneado 

El movimiento de rotación de la 
pza. se denomina movimiento de 
corte o movimiento principal la 
velocidad con que se mueve la -
pza. contra la cuchilla al a-
rrancar la viruta se llama velo 
c1dad de corte -

El útil de tornear se gradúa a 
la profundidad o espesor de vi;,_ 
ruta que se desee. Este movi-
miento se llama movimiento de -
p.:netración o de ajuste. 

Para obtener la forma cilindrica se p.:ine la pieza mediante el tor
no en movimiento de rotación alrededor de su propio eje de rota-
ción). Al mismo tiemP:J se hace que se mueva la pieza contra una cu 
chilla que produce el arranque de la viruta. Este proceso de traba 
jo se llama "torneado" y en el caba distinguir diversos movimien-=
tos. 
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7. 3. Frocedimiento de torneado 

la diversidad de formas de las piezas de re\•olución se obtiene 
mediante distintos procedimientos de torneado. Según que las 
piezas sean trabajadas exterior o interioi·mente se habla de -
torneado exterior (TE) o de torneado interior (TI). Las piezas 
cilíndricas se obtienen mediante torneado longitudinal o de ci
lindrado, las superficies planas mediante refrentado o torneado 
al aire, los conos mediante torneado cónico, las piezas ¡:erfila 
das o de forma, mediante torneado de forma, las roscas mediante 
roscado o tallado de rosca al torno 

~ Cilindrado 
~ 

Fig. 20 

(J1 ~ 
Rt:frentado o 
'Ibrneado al aire 

Fig. 21 

~ ~ Torneado cónico 
Fig. 22 

62 



Tu'"'~,, ••• ,.~ 
~rfiladas o de forma 

fig. 23 

Turn"~ o >•H~o~ 
roscas al torno 

fig. 24 

7. 4. l>Bteriales de las herramientas de torno 

Para el arranque de virutas se utilizan herramientas de corte -
(herramientas para torno) y las cuchillas o cinceles de tornear. 
L3: eficiencia de las herramientas dep.:nde del matedal de que es 
tán hechas y de la forma del filo. -

El material tiene que reunir las siguientes propiedades: dureza, 
tenacidad, dureza en caliente y resistencia al desgaste. 

Fig. 25 
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fi?rramientas para tornear. a) H:rra'llienta de corte hecha c001pleta
mente de aceros rápidos (herramienta de una pieza), b) parte cortan 
te de acero rápido soldada a tope, c) placa de ·acero rápido sobre-
puesta mediante .soldadura o placa de metal duro unida mediante fal
sa soldadura, d) diamante con pieza p:irta-diamante (a, diamante; -
b, calce: c, pieza p::irtadiamante; d, empaste). 

E.a dureza es necesaria con objeto de que el filo pueda penetrar en 
el material. OJando falta tenacidad se quiebra la cuchilla p.:ir ac
ción de la presión del corte. Es necesario que exista una cierta 
resistencia en caliente, con obJeto de que la dureza se mantenga -
incluso cuando el filo se C3liente en virtud del rozamie:nto que se 
produce en el arranque de la \'iruta. L"J resistencia al desgaste -
tiene p:ir objeto impedir un rápido d€'sgaste del filo. 

Para las herramientas de tornear se emplean materiales di \'ersos . 

. ~ero de herramientas no aleado es un acero con O. 5 •.. l. 5% de -
contenido de carOOno. ?"'ara tem~raturas de unos 250Q e pier-de ya 
su dureza por- lo cual es inapropiado par-a grandes velocidades de -
cor-te y no se le utili~a. sah·o t:n casos excepcionales, para la fa 
bricación de herr-amientas de terno. Estos aceros se denu1ünan ca-:: 
rrientemente aceros al carb:mo o tumbién sencillamente aceros de -
herramientas. 

El acero de herramientas aleado contiene c0:no ele!T.entos aleados, -
además del carOOno, adiciones de volframio, cromo, \'anadio, molib
deno y otros. Hay aceros débilmente aleados y aceros fuertemente 
aleados. El acero rápido es un acero fuertell'k;;n te aleado. Tiene -
una elevada resistencia al desgaste. N:i pierde dureza sino al lle
gar a los 600Q c. Esta resistencia ~n caliente, que es debida so
bre todo al contenido de volframio, hace p.:¡sible el torneado con -
velocidades de corte elm·a::las. GJ.110 el acero rápido es un material 
caro, la herramienta lleva frecuentemente sólo la parte cortante o 
una placa constituidas p:·r este material. La parte cortante o pla 
ca van entonces soldadas a un mango de acero de máquinas. -

Los metales duros hacen ¡xisible un gran aumento de la capacidad de 
corte de la herramienta. 
Los componentes principales de un met;ü duro son el volframio y el 
moliWeno, además del cobalto y el carb:>no. El metal duro es caro 
y se suelda en forma de plaquitas normalizeadas sobre mangos de he
rramienta que pueden ser de acero barato. Con tE.illp:raturas de cor 
te de 900Q e se manifiestan todavía buenas propiedades de corte y -
puede trabajarse con grandes velocidades. Con esto se reduce "O'l -
tic1..¡:v de trabajo y además la gran velocidad de corte coadyuva a -
que la sup?riicie de la pieza que se trabaja resulte lisa. Es ne~ 
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sado escoger siempre para el trabaJO de los distintos materiales 
la clase de metal duro que sea mas adecuado. 

El diam<:1nte se. utiliza muchas veces cara corte de herramientas. El 
diamcmte es muy duro y no se desga::;;ta. Se emplean sobre todo para 
traba.Jos muy finos en máquinas esp..o.ciales. 

Los materiales de corte ccz:ámicos s.;.n muy duros y, con ti tuyendo -
la parte corteinte del útil, se sujetan convenientemente en soportes 
adeacuados. 

7 .5 La velocideid de corte 

A cacfa revolución d~ la pieza que se treibaja 1 pasa su perírretr·o -
una vez p:ic la cuchilla del útil corrc:sp:indiente fig. 

Ejemplo: 

?ara una di.;;:metro de la pieza 

d =22.3 mm 

SU perímetro vale 

22.3 x 3.U = 70.0l!'m = 0.07 mts. 

~ 100 ·revoluciones por minuto corresponden p.:;r lo tanto 0.07 mts. 
x 100 ·rev./min. ~ 7 .O metros por minuto de la p:riferia y esta es 
por lo .tanto la velocidad circunferencial de la pieza. 

La velocidad circunferencial de la pieza es al mismo tiemp.:>, la 
velocidad cvn que es arrancada cada unei viruta y se lldma velo
cidad de corte. 

La velocidad de corte constituye una medida de la n1pidez del -
movimiento de corte y se expresa como : 

Eh sistema métrico 

Lbnde 

V= 'ÍÍ d n 
J:UUlJ 

v = Vclc.cid"'d de corte ( mts/ Mi.n) 
d =.Diámetro de la pieza- ( MM ) 
n = Revoluciones de la pieza por minUto 

( l/min.) 
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En sistema inglés 

Donde 

v=lldn V = 0.262 dn u-

v = Velocidad de corte (pies/min) 
d = Diámetro de la pieza Cpulg) 
n = Revoluciones de la pieza por minuto 

Cl/min.) 

N:I se pt.1ede trabajar con una velocidad de corte cualquiera. Si la 
velocidad es demasiado p..~eña, el tiemp:> invertido en el trabajo 
resulta demasiado largo, y si la velocidad es demasiado grande, la 
cuchilla pierde su dureza como consecuencia del fuerte calentamien 
to sufrido y se desgasta rápidamente teniendo que ser afilada con_ 
frecuencia. 

Interesa pues escoger la velocidad de corte más adecuada para cada 
caso. 

7. 6 D:terminación de la Velocidad de Corte 

Pa-ra ,'la deterniinación de la Velocidad de corte influyen generalmen 
te las siguientes circunstancias: -

l.- Material de la pieza. Los materiales duros desarrollan cm el 
arranque de viruta más calor que los blandos y ~r _esta razón 
se deben trabajar_ con_ velocidad-de corte má.S !'educida que es
tos- Úl timOS. 

~ "'""""""" 
Fig. 26 
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2~- Material de la ~rra.'Tlienta. El material duro sop:irta más ca
lor que los aceros rápidos y permite p:ir esta razón el empleo 
de velocidades de corte mayores. 

~-~ ........ ~. 
Fig. 27 

3.- Sección de viruta. Olando se tornéa con virutas pequeñas (a
finado, alisado) la .velocidacl_de·corte-·puede- ser mayor que -
cuando ·las -virutas- son grUesas (desbastado). P='rque lal?- gran-
des secciones de -viruta desarr~ll~ ~á~ _Calor que .las_ peque--
ñas. - -

·~ .. : ... , ........ 
. ·.·.. Fig.28 ·.•.·.· 

4. - Refrigeracióñ·. a:;n. un~. bÚ~ña r~-f~ig~racióñ se puede emplear 
un_a velocidad de ·corte·'mayor _que sí- torneamos en seco. 

~· ............ ,. 
Fig. 29 
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S.- T.i.po de construcción de máquina. Una máquina robusta puede -
soportar velocidades de corte más altas que otra de construc
ción más ligera. La máquina deOO estar dispuesta de tal mOOo 
que pueda aplicarse la velocidad de corte elegida. 

OJando se elige la velocidad de corte hay que tener en cuenta, a 
veces, la sujeción de la herramienta, por ejemplo, si está volada, 
desequilibrada, etc. Se tiene que tener en cuenta también la cla
se de torneado. Si, por ejemplo, el terminar de tornear un gran -
agujero tarda 300 minutos y el trabajo ha de ser realizado sin cam 
bio de herramienta, habrá que mantener la velocidad convenientemeñ 
te reducida con objeto de que la cuchilla no se embote durante el
trabajo. 

Las velocidades de corte más apropiadas para cada trabajo han sido 
determinadas por medio de ensayos. 

los resultados de estos ensayos se han vaciado en tablas como la -
que aparece en el apéndice de este trabajo. 

Fig. 30 
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7 .7. 
. ' ', -

O;terminaci6n·_ del'" núme'io-de · .. revoluciones·· 
•' - -, '. ," . · ... 

Se puede!'l obtener -~~i:ite·Cái~~io con '1a· -~~guiente. fórmula: 

D:>nde 

n = Psvoluciones p61.-:' minutó 

V = ;~1oélaad ele corie [IKfstm.l.iil 

Eh siStem~ ~nglés 

D:mde 

Ejemplo l 

d = lOl.6 

~lución: 

n = 1000 !Ú7 'mts/miril = 429 rev/min 
'fT llól . 6rmd 
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Ejemplo 2 

Calcular-las revoluciones por minuto dados los siguientes datos: 

d = 251M1 v = 137 mts/min. 

So1ución: 

n = 1000 (137 mts/minl = 1744 rev/min. 
TI <Z5mm) 

Fig. 31 

Comparando ambos ejemplos se ve que para la misma velocidad de cor
te las piezas de gran diámetro han de girar mas lentamente que las 
de diámetro pequeño. Por esta razón son tan imp;¡rtantes para el -
trabajo de torno los mecanismos para el cambio del número de revolu 
cioo~. -
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7 .s seccion de Viruta 

Junto a la elección correcta del número de revoluciones influyen 
sobre el rendimiento de la operación de tornear, el avance y la 
profundidad de viruta. 

Se entiende por avance el recorrido (en mm) que realiza el útil 
en cada revolución de la pieza al cilindrar o al refrentar. La 
sección de viruta (A} se obtiene mediante multiplicación del 
avance (s) por la profundidad de la viruta {a). 

Solución: A= (;;) (s) = (0.7rran/rev) (3.0mm) 

A = 2 .lmm cuadrados 

tas secciones a, b 1 c, son dP iaur:ü magnitun. L3. sección ces, no 
obstante, menos conveniente que las a y b p::>rque la presión de la 
viruta (presión de corte) y el calor desarrollado durante el tor
neado, solamente se reparten sobre la estrecha cuchilla que actúa 
sobre el corte. La cuchilla resulta con ello muy castigada y su -
tiemp:i de duración disminuye. En las secciones a y b el avance y 
la profundidad de vüuta son los mismos, ~ro ¿n virtud del menor 
ángulo de ¡:osición la viruta a resulta mas ancha y mas delgada que 
la b. 

Es conveniente trab3jar con p:?queño avance, con gran profundidad -
de corte (o sea de viruta) y con ángulo de posición de unos 45Q. 
La relación entre el avance y la profundidad de viruta debe osci
lar entre 1 :5 y 1 :10. 
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OJanto mayor sea la sección de viruta y más duro el material, -
tanto ·mayor será el esfuerzo de corte que actúa sobre el filo 
del útil. tbl producto del esfuerzo de corte p:>r la velocidad 
de corte, se deduce la ¡:otencia del motor de accionamiento del 
torno. cama la ~tencia motora es fija (por ejemplo, 5 h1,'), un 
gran esfuerzo de corte exigirá una velocidad de corte reducida 
y viceversa. 
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7 .9 T.iempo inveCtiao en ei,'torneado 

El t~empo invertid~·--.~~-:-;~i' ~t~¿~e~a:~: <ff~~~_\;~e'ct-~~: calCular :median-
te la siguiente fórmula-: ·. ,·.:-,_ ·;·- . 

\{!: :,:~;i :~~~~;~~-~dá -
(s ~:¡): ,~~;~~:~' -A~~;Q~~-:::~~~'.~~-: .·--~-

·~-~-~- ReVóiuCioñes·,·x ·mi.nuto. 

·" SISTEMA 
·-INGLS·. Mlm!ICO 

PuÍg/~ev mm/rev. 

' ~ - - -_.,-o.'' 

L· =,._'.Lo~9itua-_d_e·Í~- Pza. +· ~Cor~iao-_.Áxlte~i:Or (~) .{ Rec~ 
•rrido Ul~~ri~F; {;.) < .:. . .··• 

-'Ibrneadó ci.iin~~i~_o ,;s:, -- -·- . -~ :~-
¿ = l~~nun i J;;w{6:~.;. Zs:J~~/~~:; d = isnun. 

. v =. 91. mts/mirí.'• ·:':.'•'. · •.: . . ' .•. ·:.-.•. > .· · 
solución : , ·- . ' . -.,. - . -- . ' 

L ='l27nun·+ 6.j~ :•6;3+·;; .• {~ li~.~> 

Ejemplo: 

n. = 1158. 6 rev/,;in: ivér· iiici~~ 7 ~7.'l ., 

. , .. 
' . 

~~.~ ;~.· .~L·_ .•. '.f; •. ···"'·· 

-l~f--
Fig. 33 
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Fig. 34 

Pcfrentaao: La longitud torneada L corresponde aquí al radia -
adiciona-do en el recorrido anterior; L =- r + La 

Ejemplo:, d = so.amm ; L;. = 6.3mm ; s = lmrn/rev V = 9l mts/min 

solución: t. = 50.6mm/2l + 6.3nm = 31. 7mm 

n = 570.2 rev/min (Ver inciso 7.7) 

T = 31. 7!Ml = O; 05 m'inutos 
Umn/revJ tSI0.2 rev¡mi~) 
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7 .10 Taladrado 

Como herramienta para taladrar en pleno material se utiliza -
preferentemente la broca espiral formada p~r dos cortes. Con 
objeto de que los cortes o filos puedan arrancar virutas se 
necesitan dos movimientos simultáneos 

l.- Rotación de la broca. El movimiento de giro se llama tam
bién movimiento de corte o movimiento principal. 
En casos especiales el movimiento de corte, o movimiento -
principal, lo realiza la pieza a mecanizar, que está anima 
da ¡x>r un movimiento de i·otación, como ocurre, por ejemplO, 
cuando se hacen taladros en el torno. 
El movimiento principal se mide p.:ir la velocidad de corte 
en m/min. E.sta es máxima en el punto más e:-:terior de la -
broca y disminuye hacia el e je de la misrr.a. 

F'ig. 35 f>bvimiento al taladrar con la máquina de 
taladrar. a) ~bvimicnto de corte o prin
cipal: b) 1-bvimiento de avance 

2 .- ~bvimiento de traslación de la broca contra la pieza~ Es
te movimiento se llama movimiento de a\•ance y determina -
el es~sor de la viruta. 
El avance puede también tener lugar p:ir movimiento de la 
pieza contra la broca animada de movimiento de rotación : 
esto ocurre, por ejemplo, en algunas r.?áq-Jinas de mesa ¡:c
ql.leñas por elevación de la mesa. 
Et movimiento de avance se mide en mm/rev. 
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M:diante la combinación de los movimientos principal y de a
vance se da lugar a la formación de virutas continuas. 

En los trabajos de taladrado cabe distinguir entre la ejecu
ción de taladros en material lleno (o sea, en sitio no pre-
viamente perforado) y la segunda pasada a un agujero practi
cando con anterioridad. 

Para dar el segundo taladt"o a un agujero se emplea en la má
quina de taladrar, además de la broca espiral, predominante
mente el penetrador de espiral provisto de tres o cuatro fi
los. 

t'ig. 3 6 Ejecución de taladros en material 
lleno, es decir, en sitio no pre
viamente perforado. 

Fig. 37 Terminación, por segunda pasada, de 
un agujero previamente practicado. 
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Para el tiemp:i de taladrado se emplea básicamente la misma -
fórmula que en el torneado. Para mayor detalle consúltese 
alguna obra sobre máquinas herramienta, 
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CAPITULO--B. 
-;o.' ~_o :-.:;~-" 

CONCEPTOS;SOBRE EL TIEMPO.ESTANDAR. 
,., _., ' ... 

;.,,..,;,.,,,·,..c. 

8.1. El. Tiempo ii~tá~d~~;;:. 
B. 2. Tiem~p~ :.~:~_e·~·~_rlt~"f;~~~~fio'~,:· 

.. ··· . __ , .:, .. 
8. 3. calificaCion Íle"la A.ctúá~i_oJi;· 

B. 4. Márgenes ·o Tolerancias·.' 

El objetiv6 de este capitulo 6onsiste en proporcionar al Ingenie
ro los conceptos ·necesarios para la evaluación o estimación del 
Tiempo Estándar, el cual afecta directamente el renglón de Mano 
de Obra de una estructura de costos y presentar una tabla que 
resume los Márgenes ( o Tolerancias ) para algunas operaciones y 
cuyos valores son utilizados en los casos prácticos que se men
cionan en el capitulo 9. 

8.1. El Tiempo Estándar. 
El Tiempo Estándar para una operación dada, es el tiempo 
requerido para que un operario de tipo medio, plenamente 
calificado y adiestrado, y trabajando a un ritmo normal lle
ve a cabo la operación. Se determina sumando el tiempo asig
nando a todos los elementos comprendidos en el estudio de 
tiempos. 
Los tiempos elementales permitidos o asignados, se evalOan 
multiplicando el tiempo elemental medio transcurrido, por un 
factor de conversión. Por tanto se tiene la expresión: 

T (M ) (C) 

donde: 
T Tiempo elemental asignado. 
M Tiempo elemental medio transcurrido 
C Factor de conversión que se obtiene 

multiplicando el factor de calificación 
de actuación por la suma de la -unidad:-Y .· 
la tolerancia o margen aplicable; 

Po~_ejemplo, si el tiempo elemental medio transcurrido 
elemento l. de un estudio de tiempos dado fue de 0.14 min. 
factor de actuación de O. 90 y una tolerancia de 18 ·es 
aplicable, el tiempo elemental medio asignado sera: · 

T = (0.14)(0.90)(1.18) (0.14) (1.06) = 0.148 

del.· 
el 
la 
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ESTA 
SALIR 

iES!S 
DE LA 

NO DEBE 
BIBUOTECA 

Los tiempos eleire:ntales se redondean a tres cifras después del punto 
decimal. Por lo tanto, en el ejemplo anterior, el valor de 0.1483 -
mio se registra como 0.148 min. Si el resultado hubiera sido 0.1485 
min, entonces el tiem¡::o asignado se tomaría de 0.149 min. 

Expresión del tiemp.:> estándar 

ta suma de los tiempos elementales dará el estándar en minutos por pie 
za o en horas por pieza, dep:nciiendo de si se emplea un cronómetro de= 
cimal de minutos o uno decimal de hora. La. mayor parte de las op:racio 
nes industriales tienen ciclos relativamente cortos {de menos de cincO 
minutos); en consecuencia, p:ir lo general es más conveniente expresar 
los estándares en función de horas p:lr centenar de piezas. Pcir ejemplo 
el estándar en una oP=ración de prensado p.Jede ser de 0.085 horas por 
cien piezas. Esta es una forma de expresión del estándar más satisfac
toria que decir 0,00085h PJr pieza, o bien, 0.051 p::ir pieza. 

8.2. 'l'iemp:i Elemental 1-l=dio 

La consulta en un libro sobre tiem¡x:is y rovimientcs ilustrará amplia -
mente sobre las distintas técnicas y rnetodos para la obtención de tie[!!_ 
p:is. 

Solamente mencio:-iaremos algo sobre los tiemp.-,s de estándares predeter
minados que son conocidos como "tiemp:is de movimiento básicos sintéti 
cos" que son una colección de estándares de tiemp..:> válidos asignados -
a movimientos y gru?:'s de movimientos fundamentales. 
t:esde 1945 ha habido un creciente interés en el empleo de los tiemp:>s 
de movimientos básicos sintetices co;ro un metcdo moderno para estable
cer tasas rapidas y exactamente, sin emplear el cronómetro y otro ins
trumento de medición de tiemp:i. 

Jlctualmente, el analista de métodos tiene a su alcance fuentes de val o 
res sintéticos establecidos de donde puede obtener información Útil - -
para su trabajo. Como por ejerr.plo el h'ork-Factor. 

Work-Factor 

La Hork-Factor Cbmpany, roc., es uno de los organismos precursores en 
establecer estándares sintéticamente a partir de valores de tiemp:Js -
de movimientos. Se pudo disPJner de los datos de 1-;ork-Factor en 1938, 
después de cuatro años de obtener valores p:ir la técnica de micromovi 
mientas, m~todos cronométricos y el empleo de una ''máquina fotoeléc :
trica para medición de tiemp:> construido t::SP=cialnente". 
El sistema \Vork-Factor {factor de trabajo} ha logrado tener una gran 
flexibilidad p:>r el desarrollo de cuat::-o diferentes procedimientos de 
aplicación que dependen de los objetivos del análisis y de la preci -
sión requerida. Tales procedimientos se conocen, respectivamente, como 
técnicas detallada, simplificada, abreviada y fácil. 
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la técnica de l~ork-Factor rácil se desarrollo a fin de obtener un me
dio sencillo para la evaluación de trabajo manual, y que puediera en
señarse fácilmente a personas no especializadas en el estudio de tiem 
EXJS, como los encargados de diseño de productos, estimaciones, méto = 
dos de fabricación, y sup:rvisión de prOOucción y oficinas. OJando se 
aplican correctarrente los tiemp:is de Wo1·k-F'actor Fácil es de esp;rar 
que varien de O a más 53 en promedio, resp.=cto de los de Nork-Factor 
~tallado. 

8.3. Calificación de la A::tuación 

La calificación de la actuación en una técnica para determinat" con 
equidad el tiemp:> requerido para que el op?rario normal ejecute una -
tarea después de hCiOOr registrado los valores observados de la opera
ción en estudio. 

Mi.entras el observador del estudio de tiemp:is está realizando un es
tudio, se fijará, con tOOo cuidado, en la actuación del operario du
rante el curso del mismo. H..ly rara vez tal actuación será conforme a 
la definición exacta de lo que es la ''normal" o también llamada a ve 
ces, ºestándar". re esto se desprende que es esencial hacer algún -
ajuste al tiempo rn....~io observado a fin de determinar el tiempo que se 
requiere para que un individuo normal ejecute el trabajo a un ritmo 
normal. El tiemp:> real que emplea un O[X!rario su?2rior al estándar -
para desarrollar una actividad, dere aumentarse p.3ra igualarlo al -
del trabajador norrr.al; del mismo modo, el tiemp:i que requiere un ope 
rario infericr al está.."idai.- dere reducirse al val0r representativo de 
la actuación normal. s.:Slo de esta manera es PJSible establecer un es 
tándar verdadero en función de un op?rario normal. -

Se han hecho algunos intentes para acumular datos de movimientos fun 
damentales y compararlos con los valores medios observados, a fin ae 
llegar a un factor que se pueda utilizar para evaluar el estudio en 
su totalidad. Esta técnica, conocida p::ir "calificación sintética", -
se describirá más adelante en este capi l'Ulo. 

La calificación Sintética 

El procedimiento de nivelación sintética determina un factor de ac -
tuación para elementos de esfuerzo representativos del ciclo de tra
bajo p:¡r la comparación de los tiemp:>s reales elementales observados 
con los desarrollados p:ir medio de los datos de movimientos fundamen 
tales. Por lo tanto, el factor de actuación puede expresarse algebrai 
camente como: -

donde:-

F 
p =-

º 
P = Factor de actuación o nivelación 
F = Tiemp:i de movimiento fundamental 
O = Tiempo elemental medio observado para los 

elementos utilizados en F • 
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Por consiguiente, el factor así determinado se aplicaría entonces el 
resto de los elementos controlados manualmente y comprendidos p:-r el 
estudio. i:Esde luego, como es el caso en tOOas las demás técnicas de 
clasificación, los elementos controlados p:ir máquinas no se califi -
can. 

Una ilustración típica de la aplicación de la calificación sintética 
se tiene en la tabla 

Oecrento 
N.lm. 

.. 

... 

4 .... 
5 . .. 

.. .. 
.-. 

--ª ._ 

9 ; 

10 .. 
ll ' 

.. 

T.iemp;J promedio 
observado T.iPJ de 

(en minutos l Elemento 

.. .. o.os 

.... 0.15 

~!anual 

M3:nual 

.. o.os 
... ... 0.22 

Manual 

-t-tinual 

_Pov.oer fed 

M3:canizado 

.. ; -. .. L4l' 

... .... 0.01_ 

O.ll t-anual - . 
-· ·' o. 38 

. ' 0.14 
. - --.- 0.06 

.. 0.20 
: i:~ .--12 .. -. o .06 

y para el,elerrento .~' 

'Jiempo del fbv. 
'fundamental Factor de 
(en minutos) actuación 

0.096 

0.278 

123 

123 

123 

123 

100 

123 

123 

100 

-123 

__ 123 

123 

'123 

p = ~ 126j( 
0.22 
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El prcxredio de estos es 123%, y este es el factor utilizado para cali
ficar todos los elementos de esfuerzo. Puede verse fácilrrente que la -
técnica de calificación sintética de la actuación es una técnica de -
muestreo. 

Así pues un O?=rario que tarde menos que el tiemp:"J de movimiento funda 
mental obtendrá un p:>rciento de actuación mayor a lo normal corro en eS 
te caso para el elemento 1 obtu\•o un 120%. -

Para nuestros estimados de tiem{X' sup:in::lrem:is siempre una actuación -
normal o sea 100%. 

B. 4. ~'árgenes o 'Iblerancias 

I:espués de hab=r calculado el tiemp:> normal, llamado algunas veces -
tiemp::> "nominal", hay que dar un paso más para llegar al verdadero es 
tándar. Este último paso consiste en la adición de un margen o tole ':' 
rancia al tener en cuenta las nurrerosas interrup::iones, retrasos y mo 
vimientos lentos producidos p:ir la fatiga inherente a todo trabajo. -
Por ejemplo, al planear un viaje de 1,600 kilómetros en automóvil, se 
saOO que el viaje no p:drá ser efectuado exactamente en 20 horas si -
se maneja a una velocidad de 80 kilór.etros p:¡r hora, sino que se dete 
añadir un margen o tolerancia determinado para considerar las detencio 
nes periÓdicas por necesidades personales, p:ir cansancio de manejo, -
paradas inevitables debidas al congestionamiento del tránsito y a los 
semáforos; también p:ir posibles des\•iaciones y malos caminos, por des 
composturas del auto, etc. Por consiguiente, es de estimar que tal :
viaje tomaría 25 horas, cor.sidcra'1do que la.s 5 horas adicionales se -
rían necesarias para tener en cuenta taja clase de retrasos. En forma 
semejante se deba asignar un margen o tolerancia al trabajador para -
que el estándar resultante sea justo y fácilmente mantenible p:¡r la -
actuación del trabajador medio o un ritmo normal continuo. 

Aplicación de las tolerancias o márgenes 

El propósito fundamental de las tolerancias es agregar un tiemp:> su
ficiente al tiempo de prcducción normal que parmite al op=rario de -
tip:> medio cumplir con el estándar cuando trabaja a ritmo normal. fe 
acostumbra e>..-presar la tolera'1cia cooo un multiplicador, de modo que 
el tiemp:> normal, que consiste en elementos de trabajo productivo, -
se p.leda ajustar fácilmente al tiewpo de margen. Por tanto, si se -
tuviera que conceder una tolerancia de 15% en una o¡:eración dada, el 
multiplicador sería 1.15. 

Valores típicos de tolerancias o márgenes 

En una encuesta llevada a cabo en 42 plantas industriales, se encon
tró que la tolerancia media total más f-'2qll.;ña en uso era de 10%. Es
te margen estaba siendo utilizado en una fábrica de enseres eléctri
cos para el hogar. La tolerancia ~dia más grande era de 35% y esta
ba en uso en dos plantas siderúrgicas. 
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La tolerancia media en toéias las factorías de las que se recibió con
testación fue de 17. 7%. 
'lblerancias típicas establecidas en una cierta planta industrial con -
oparaciones estándares aparecen en la tabla. E.stos valores pueden ser 
aplicados o no en otras fábricas. 
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Fetrasos personales 

En este renglón &rerán situarse todas aquellas interrupciones en el 
trabajo necesarias para la corrodidad o bieriestar del empleado. Esto -
comprenderá las idas a tomar agua: y a los sanitarios. Las condiciones 
generales en que se trabaja y la clase de trabajo que se desem~ña, -
influirán en el tiem~ corresp:mdiente a retrasos ~rsonales ~ lli ahí 
que condiciones de trabajo que implican gran esfuerzo en ambientes de 
alta tem~ratura, como las que se tienen en la !:ección de prensado de 
un departa."llento de moldeo de caucho, o en un taller de forja en calien 
te, requerirán necesariamente m"lyores tolerancias p_)r retrasos p:rso-
nales, que otros trabajos ligeros lle\'ados a cab:> en área de tempera
tura m::>derada. F.studios detallados de producción han de!T'Ostrado que -
un margen o toJerancia de 5% por retrasos p:rsonales, o sea, aprox_i.ma 
damente de 24 min en ocho horas. es apropiado para las condiciones ae 
trabajo típicas de taller. El tiempo p:ir retrasos personales dep:?nde
rá naturalmente de la clase de ¡:ersona y de la clase de trabajo. El -
5% antedicho parece ser adecuado para la mayor parte de los trabajado 
res hombres y mujeres. -

Fatiga 

Estrechamente ligada a la tolerancia p:Jr reti·asos personales, está el 
margen por fatiga, aunque éste generalmente se aplica sólo a las par
tes del estudio relativas a esfuerzo. En las tolerancias por tatiga -
no se está en condiciones de calificarlas con base en teorías raciona 
les y sólidas, y probablemente nunca se p-..drá lo;rar lo anterior. En
consecuencia p:>r fatiga es el menos defendible y el más e>:pUesto a -
controversia, de todos los factores que comp:inen un tíemp:i estándar. 
Sin embargo, pJede lleJar.se por medios empíricos a tolerancias i:or fe_ 
tig.J. lo bastante justas para las diferentes clases de trabajo. ta. fa
tiga no es horrogénea en ningun aspecto; va desde el cansancio puramen 
te físico ha:;ta la fatiga p.iramente psicológica, e inclure una combi:
nación de ambas. Tiene marcada influencia en ciertas p?.rsonas 1 y apa
rentemente p:.co o ningú.'1 efecto en otras. 

Ya sea que la fatiga sea física o m;ntal, los resultados sen simila -
res: existe una aminoración en la voltmtCld para trabajar. Los facto -
res más imp:>rtante que afectan la fatiga son bien conocidos y se han 
establ~cido claramante. Algunos de ellos son: 

l. Oondiciones de '!!;abajo 

a). IJJZ 
b}. Tum¡_eratura 
el. !i.lmedad 
d) ~ Et'escura del aire 
e). O:>lor del local y de sus alrededores 
fl. R.lido 
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2. l\?¡:etiti vidad del trabajo 

a). f>bnotonía de rrcvimientos cor()jrales semejantes 
b). Cmsancio muscular debido a la distensión de músculos 

3. Estado general de salud del trabajar, físico y mental 

a). Estatura 
bl. Di.eta 
e). I:escanso 
d). Estabilidad emotiva 
e). OJndiciones domésticas 

R:?trasos inevitables 

Esta clase de demoras se aplica a elementos de esfuerzo y comprende -
conceptos como interruEX=iones por el capataz, el-despachador, el ana
lista de tiemp:is y de otras ¡:ersonas; irregularidades en los materia
les, dificultad en la conservación de tolerancias y especificaciones 
y demoras p:Jr interferencia, en donde se realizan asignaciones en rnúl 
tiples máquinas. -

Limpieza de la estación de trabajo y lubricación de la máquina 

El tiemp:i necesario para limpiar y lubricar la máquina de un o¡::erador 
se p..;ede clasificar como un retraso inevitable. Sin embargo, este -
tiemiX', cuando es gastado p:ir el o¡::erario, se incluye generalmente -
como W1a tolerancia de tiemp::> de ciclo total. El tipo y tamaño del -
equiPJ, y el material de la fabricación tendrá considerable efecto -
en el tiemp.:i requerido para limpiar la estación de trabajo y lubricar 
el equip:i. OJando estos elementos se incluyen corro parte de las res
¡::xJsabilidades del op:rario, se debe proporcionar una tolerancia apli 
cable. -
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CAPITUL0·9, ÉLABORAÓ.ON DE UN PRECIO· OBJETIVO. 

9. lo General-es. ·~.>·:· ··\?:-

9. 2. CárCU10. cÍe···~'~:~~:~:{~:p·~f~~~· 
9 ;3. cáÍ~Ui~ ·de: ~~:Ó-~~:!~·~ ~··J~~-á:>· 
g ._4. · Est:rmado~: cte (~-~:~:~'~ -;~'.~~1r:~~t~~-
9. 5. Estimada ··de- Ga~-i~·~ -~--~~-., Operaci·Ó~ ~ 
g. 6 •. ', -~~te9-~a~··¡~¿·n ·~~-1- :·~¡-~~-¡-~ -d·e·· ·v~n-ta obj et1 vo. 

El ·objetivo de· este capitulo ·consiste· en propÓrcionar al ingenie
ro una herramienta de _trabajo que.le permita conoc"er precios por 
adelantado cuando·se requieran estimados para fines de planecion, 
v~rificar·castos, establecer referencias para negociaci6n, ·selec
C?i_ón -~~ec1:1ada de cotizaciones (debido a que el precio mas bajo 
puede ser el resultado de un error de cálculo o simplemente es
trategia del proveedoL para llevarse un contrato y en ambos casos 
el supuesto ahorro no se cumple porque finalmente será necesario 
au~orizar un aumento de precio). 

9.1. Generales. 
La técnica para la elaboración de un precio objetivo se uti-
1 iza principalmente cuando : 
-Hay que desaLrollar una actividad estimativa donde actual
mente no la hay. 
-Es necesario conocer por adelantado el costo de una pieza o 
ensamble. 
-se requiere de una referencia para poder negociar un precio 
de compra. 
-Se tienen variaciones continuas de costo. 
En este capitulo nos dedicaremos especificamente al.desarro-
llo del objetivo absoluto de precio de compra. , 
Cuando se requiere tener un precio objetivo lo mas pronto 
posible y con un margen reducido de error, lo mas convenien
te es proceder de la siguiente manera: 
l. Para los renglones de materia prima y mano de obra efec
tuar los cálculos corLespondientes para su estimación segGn 
los puntos 9.2. y 9.3. de este capitulo. 
2. Para los renglones de Gastos Indirectos, de Operación y 
Utilidad, utilizar los mismos porcentajes que se manejan con 
proveedores >'ª se conocen y adecuan a los requerimientos de 
la pieza en estudio como puede ser, Calidad, Costo, Volumen, 
Servicio, Equipo, etc .• o mejor aun utilizar los porcentajes 
del proveedor con quien se piensa negociar apoyándonos en 
informaciones tales como estados financieros. 
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tas razones p:ir las cuales se procede así son las siguientes: 

l. las renglones de ~13teria Prima y Mano de OJra son relath•am.:>nte sen 
c~llos y rápidos en su estimación p:lr cálculo, además de que este :
calculo presenta p.:x:o margen de error si se sab= hacer bien. 

Estos dos renglones representan en Mhico p:.r lo general en forma -
aproximada entre un 30% y so~; para los productos como tnx:¡uelados. 
fundición de hierro y aluminio, hules y plásticos, si además se CO!!_ 

sidera que como los gastos indirectos se suelen maneJar como un p::1r 
centaje res{:€CtO a la mano de obra directa y que este porcentaje :
oscila entre un 250% a un 500%,en la mayoría de los casos tendrem.:ls 
bien soportado p:ir lo menos el 50% o 75% de nuestro precio objeth•o 
y como consecuencia el 50% o 75~ en nuestra negociación. 

2. los renglones de Chstos Indi.rectcs, de L-p2ración y Utilid3d son mas 
dificiles de determinar pues se requiere invertir mucho tiemp:> dado 
que se necesita de mucha infor·mación cie detalle. Y es por esto que 
lo más .rápido y con\'eniente es ap.:yarnos en un estado de resultados 
del proveedor y p_~ir algun otro tip:i de información general como 
puede ser el de nómina, r~cib:>s Ce consumo de a-qua, luz, etc. y exa 
minar así cada uno de sus conceptcs del E:stado de resultados y ba :: 
lance. 

Si acaso no contaramos con infm·mación de sop::>rte que proporcionara 
el proveedor para los .renglones cie indirectos, de operación y utili 
dad existe como recurso final el Ce elaOOrar un estimado para esto:S 
renglones de la estructura, lo cual trataremos mas adelante. 

9.2. cálculo de Materias Primas 

9.2.l. 'lroquelados 

9.2.2. Pintura 

9 .2 .3. Maquinados de &rra 

9. 2 • 4 • Soldadura con Elec trcxlo 

9.2.5. M3.terial adicional y Otros 

9.2.6. 1-bjas de cálculo r-ateria Prima 

Olando se va a elaborar un estimado de costo es· cónveniente CómenZai 
p.:>r el cálculo de la materia prima, puesto que al. ir elaborando Este 
se piensa en la forma mas eficiente y ade~ada parcLf_c:ib~icar=~-lá-pie- -- · 
za en estudio. ---- - -- - - ··--

88 



El procedimiento empleado para el cálculo de la materia en bnJto varia 
de¡:endiendo de sí se trata de una pieza troquelada, maquinada, fundida, 
etc. 1 y también del tip.:> de material como puede ser hule, acero, plás
tico, etc., y sí es mercadeada p:ir p;:so, área o volu.'Tl.2n. 
Como la mayor ~parte de los vehiculos están hechos de metal la medida -
mas usual sera el p=so. 

Una forma comun de calcular el oeso bnJto es adicional al diseño la -
cantidad de material requerido ~ra la fabricación de la pieza y luego 
cubicar el total y multiplicai·lo p:lr el ¡:-eso es~cífico del matedal 
en cuestión. 

En el a~ndice 1 se encuentra una tabla con les diferentes p:!SOS es~
cíficos PQra \·arios materiales. 

Corro se mencionó dntériormente la rredida mas comun será el p.::so y com:> 
puede observase en el cuadro los grupos más importantes por p:ircent~ 
je y costo dentro de un vehículo son los dE-1 hierro y el acero sobre 
los cuales nos dedicarerros mas. Le los procesos de manufactura aplica
bles para estos materiales trataremos los mas irr.~rtante.s corno son los 
E:stampados y maquinados. 

GRUPO 

/cero 
Hierro 
H.lle 
Plástico 
Vidrio 
Aluminio 
Zinc 
Cobre 
Niquel 
otros 

% E~ PESO 

72.0% 
16.2% 

3.0% 
2.6% 
2.4% 
1.4% 
1.2% 
0.56% 
0.03% 

100% 

otros: t>13dera, Petroleo, Ceramica, Productos Animales, 
Productos Vegetales. 
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9.2 .l. 'lrcquelados 

A} Diseño de tiras para siluetas definidas 

- Disposición :;;encilla 
- Oi.sposición traslapada 
- ni.sp.::sición para dos pasadas 

B) D.:sarrollo de silu€.'tas no definidas 

- Piezas dobladas 
- Piezas embutidas 
- Piezas formadas ~E todos a) , Recorte sobre dibujo 

{Fefuerzo varilla -
'. cof1·e} 

b) !-Edición· sob1·e dibujo 
(Refuerzo Ejtr. ) 

C) Habilitado de material - Corte en cizalla 

- Tulerancia Pisador 
- Tamaño de hojas 
- Diag1·a.,,a de corte (tiras o cuadros) Flujo de grano 

- 'Iblerancia de corte 
- N.ímero de piezas por hoja 
- Kilos pvr pieza 

9 .2 • l. 'lrcquelados 

A) ll!scño de Tiras para Siluctas D>finidos 

?fesión 
Lubricantes 

E's de vital impxtancia que al preparar tiras de material para 
troquelar, éstas t12ncan la sobremédid<t suficiente entre la pie 
za a cortar y el b.:ircie de la tira y c:ntre partes a cortar, de
lo contrario resultar fui tiras débiles, sujetas a rotura y cau
sando por e-.s.:i avances defectuosos. 
Tales difictü tddes causarán un mantenimiento innecesario del -
troquel debi:jo a les cortE!s pé!rciales que hacen que se flexio
nen los punzvn~s. resultando En el mellado de los b:.rdes. 

Para calculc.r las dililensic•nes de tedas l;::.s tiras pé!rd troquelar 
materiales de O .794mm (1/32 plg) de grueso o mas .se utilizan -
las siguientes f·5r:1".'..ll<::s: 

8 = Cl .25 ¡ t 
8 = !l.50) t 
C = L + B 
h' = H + 2B 

C\!gndo e .:s menos 63 .Sr;.m (2 1/2 plg) 
cuando e es 63. Smm (2 1/2 plg. ) 
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donde: 

t = Esp;sor del M3.terial 
B = E.spacio ent1·e la pieza y el OOrde de la tira 
e= Paso de la matriz, esto es, la distancia de·un:[:iunto 

de la pieza al corresp:indiente de la Sigui'e'nte.:' 
L = Longitud de la pieza · · · 
H = .r..ncho de la pieza 
W = Ancho de la tira 

- .,e:·. " , 
La disp:isición de siluetas en las:ti~as_ ~a~.c~~r\es,'.spn .i?ls ~i-
gui12ntes: , · · ~ · - - · 

- Disposición Sencilla 
·::::_:_~-·--·--

iDG~~·y· .¡······.•••! 
+ e'+ ,e+, e'-\:' 

FIG38 DE.SARROLLO DE, UNA TIRA DE MATERIAL, 
PARA, CORTAR EN TRCQUEL 

- Di..sposición ?Xasla?ada 

e' 

Fig. 39 

donde: 
L_ 

C = Paso para la primera pieza únicamente 
C = Paso para todas las piezas excepto para la primera 
B*= !'b debe existir una distancia a lo largo entre pie 

za y pieza que sea menor que B -

Esta nomenclatura es¡:ecial es necesaria para cuando toquemos el 
tema del habilitado del mate:rial. 
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- ni.sp:isición para DJs Pasadas 

A \'eces el acomodo de siluetas nos-¡..~rmite ápro\'echár mejor el 
material haciéndo dos pasadas de la tira. la figura 40 muestra 
el acom.:xlo de algunas siluetas para dos ~sadas. 

iEb0°d 
1 

'" '" 
FIG.~0 SOEREHEDIDA PARA DISEÑOS DE ros PASADAS 

Bl I:esarrollo de siluetas no definidas 

N:> tedas las piezas mostradas en dib.Jjos para ser fabricadas po1· 
troquelado son planas, y de forma que su silueta ya este defini
da. ta mayor pa1·te de las piezas presentan dobleces y formas ca
prichosas y es p:ir eso que 5e hace necesario efectuar el desarro 
llo de ~stas para obtener estimati\·amente la figura de su silue:=
ta o las dimenüones máximas de ésta con objeto de determinar la 
cantidad de r:iateria prima a utilizar. 
Para piezas fcrr.iadas, dobladas o embutidas es práctica comun en 
prcd:ucción partir de siluetas desarrolladas y luego seguir con -
las operaciones de formado, doblado o embutido. Para la fabrica
ción de herramientas se suele corn:nzar con la fabricación de los 
formadores los cuales una vez terminados se prueban con láminas 
recortadas rectangularmente con un rayado reticular. Al ser sorne 
tidas estas láminas a las fuerzas deformadoras de la herramienta, 
la reticula ayuda a definir con precisión el contorno de la si -
lueta con la cual se pasa a fabricar la herramienta de corte de 
silueta. 

Fig. 41 
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E.s importante hacer notar que les métodos y técnicas para el de
sarrollo de siluetas aquí presentados son p:->r lo general lo suf!_ 
cienterr.ente b.Jenas para la estimación de costo de materia prima 
el cual es nuestro objetivo en esta sección y aunque algunos de 
estos métodos y técnicas sean Útiles como un rn...-:.dio de aproxim.:i -
ción y planeación para la fabricación de herramientas, no se pL·e 
tende con esto indicar que es la forma para definir con toda pre 
cisión el desarrollo del contorno de una silueta. -

A continuación tocarros algunos de los problemas mas comunes para 
el desarrollo de piezas: 

- Piezas [bbladas 

El problema para obtener el desarrollo de piezas dobladas radi 
ca en p.>der determinar lo longitud del doblez limitado p:ir el_ 
ángulo o corro se indica en la figura (para un ángulo de 902 
en este caso) para lo cual nos servioos de la siguiente ecua
ción: 

l. S=exr 

donde: 
S = Longitud del doblez barrido por el ángulo e 
0 = A'1gUlo en radianes 
r = Radio 

considerando que: 

2. 0 ,;, D X 21':' 
360 

donde : D = G:' a dos 

y que,: 

3. 

donde: 

r=IR+Kt 

IR = Fadio Interior 
t = Espesor del material 
K = Factor. para determinar a que distancia de la 

superficie "interior del material se localiza 
el eje neutro. 
K = 0.33 cuando IR es rrenor de 2t y 
K = 0.50 cuando IR es mayor de 2t 

substituyendo. 2 y 3 en 1 obtenerros: 

4. S = _E_x 21' (IR+ Kt) 
360 
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E.s conveniente saber que p:ir lo general, la mayor parte 0 de los 
mefales recocidos puedl:?n ser doblados a un radio interioi· igual 
al .grueso del metal sin rajadura o debilitamiento.· 

X 

Pa.t::a C!bt~~er:·~a ··1o~i_t;Ja _tota1<_=--LT __ b~stará ·c~ry su~ar la-~ lon--
9i.tUdes · "X'1 y· "Y'~ a la· ecuación· pa_ra qu~a~ f~nalmente. como s!_ 
gu~: . - .. 

Ejemplo 

;,.;-s+x+-Y=_.!?_xt:T (IR+Kt)+X+Y 

360 

En- base al dibujo del número de parte 3302 que aparece en la -
pag. 95 apliquemos las fórmulas y consideraciones que se mencio 
nan en el "Diseño de tiras para .siluetas definidas" (pág. 90 ) -
y el 11 resarrollo de siluetas no definidas" para piezas dobladas 
(pág. 92 ) y obtengarros sus dirrensiones c 1 , W y e para una 
disp:isición traslapada. 

Para c1 

C1 = L + B 
Esta es una pieza doblada por lo tan to 
L = LT 
LT = S +X + Y 
s =ex r 

Para obtener e apliquemos la siguiente ecuación 
O= _E._ X 2if 

360 

En este eJemplo la pieza tiene dos dobleces de 90Q con un misrro 
IR ( R:idio Interior) y por esto pjdemOs -coñsiderar un sólo doblez 
de 180Q. 

Substituyendo en la ecuación anterior obtenemos 

() = 180 X tif 
360 

O=!_x2iÍ ;O=°fl" 
2 
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Para obtener E_ tenemos que-: 

r=IR+Kt 

fl:l este caso IR = 4.0MH, t = 4.0M~1 como IR..czt 
luego K = 0.33 substituyendo 

r = 4.0 + (0.33)4.0 ; r = 5.3 

&lbstituyendo los valores de e y r en lá "ecu'ación- para S obtene 
mos: -

S=Tfx5.3; 5=16.71 

Para obtener ! 
X= 11.0 + 13.S X= 24.5 / 

~·:•(:~~:n:r2~.7l +11.o~·y~23.'6:J 
.&ibs ti tuyendo los ~v~~?~~~ ::ee:{~>d~-Y~~·-i-=~-~~-~a :~_ecuaci6n 
Para L = 4r ~ ~~-'~"' ·::-\_:.-- :' 

L.r = 16. 7 + 24.5 .+ 23.6.' 'k = 6~;8 1 

Para obtener !! 
B = (l.5)t. B = (1.5)4 

Finalmente 

e' = 64.8 + 6.o e'= 11.0 ¡ 

Para W 

Considerando doble espacio entre la pieza y el l::arde de la tira 
tenemos que : 

W = 1.5 (t) + ll.O + 104.0+11.0+1.5 (t); W = 3(t) + 126.0 
1; = 3(4.0) + 126 ; ¡; = 138.0 1 

Para C 

Conociendo que S = 16 . 7 tenemos que : 
e= 1s2.o + 13.Sl - 62.5 + s + (37.3 - 24.7) + 11.0 + 3(tl 

+11.0+13.5 + s + (37.3 - 24.7)+ 11.0 - e': 
e= 3.o + 16.7+23.6+12+24.5+16.7 + 23.6 - e': 
e = 120.1 - 11.0 ; e= so.o 1 

los resultados anteriores han sido redondeados a números ente -
ros. 
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- Piezas Embutidas Cilíndricas 

Existen varios métodos y reglas para encontrar la silueta de 
un embutido cilíndrico. Lha forma de calcularla es, sup.:inien 
do que el área de la silueta debe ser igual al área de la - -
pieza embutida (fig. 43); considerando que el radio interior 
de la pieza es ce1·0, y que el es~sor t P2rmanecerá constante. 

l~ci--}I 

··':· ,,-) :'. 

Area· :·~~l i~~;~·' 

Are_a- ae -ta ."pared dh 

·Area~'el~~i~ó • ··~' 
.- J,> \·~:·. .... ~~u~,~,, 

Para la siluet~ ·; 

Area ~e l~~ ~ii~~ta '~ d0 ····~. i' . 
. ~.~~·~~~;;;;:i:<"',;~:;c::'c.~4-., 

1f D2 

4 
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HJltiplicando p:ir 4/ff y despajando HD0 obtenem::is 

donde: 

D=/d~ 

D = Diárretro de la silueta 
d = Diámetro del embutid;:> 
h :: Altura del emb.Jtido 
r = Radio del emb'Jtido 

Otro métcdo para embutidos cilindrico.s mds complejos es: 

El método p:;ir áreas element<Ü~s 

Este consistt! en clividu: la sección de la pieza ~n perfih:s, de 
tal forma que al girar .subre el eJe de la pieza forman .su~rfi
cies elementales, discus, cilindros, anillos, c.:isquetes esfE:-ri
cos, etc. 

E.sta divisit5n (:5 drbitrari.'! y no hay límite para hacerla. 

llia vez obtenidas las áreas elefflE:ntales, se suman y la aplica -
ción de la fórmula aba30 indicada, dará el diámetro de la plan
tilla del t:mbutido en cuestión. 

D = l.128 ,,r::;-' 
D = Diámetro de la plantilla 
A = suma total de las áreas ele!Tlt!ntales 

fn las páginas siguümtes se dttn algunas fórmulas para áreas -
circulares. 

la fórmula D = 1.128 ,1--¡;:-i 
Se obtiene de la siguiente forma: 

SUp:inie:ndo que el área de la silueta es 
teneoos qtie: 

donde: 

A=;¡¡} 
-4-

D-i~ 
I; 

98 



Ejemplo: 

Cbtener el diámetro de la plantilla -para el ~bu.Üdo-.cuyo-·pérfil so-
bre su eje neutro se muestra a continuacióó :'· · 

105.6 

r: !i.9 

&>lución: 

Se divide en ár1fas- ~iement~ies\~. se··.pr~ede:.'cit.~á1i::u10 .. ae caaa uno cte 
ell~. ·- ·· -·-·---:.;~· · -·- _ . ., - · ·- .- -· 

: ,:~ .,_,_ -' 

Fig. 45 

JA = h x1Í x ol 
A= 3.2 xrfx 105;5 

\ = 1061 :6mm2 

PARA EL AREA 2 : 

Fig. 46 

Para el cálculo de esta área nos auxiliamos del teorema de Pappus que 
---_ dice: 

TEOREMA - Sea e una curva plami rectificable y 1 una línea situada en -
el plano de la curva, que no corte a C. Fntcnces el área de la super
ficie de revolución que se obtiene al girar e alrededor de l es igual 
al producto de la: longitud de la cuarva e p:;ir circunferencia del círcu
lo cuyo radio es la distancia de 1 al centroide de C. 
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Fig. 47 

E.ste teorema se puede matemáticamente interpretar como: 

donde: 

IA=2TIRLI 
R = Distancia de 111 11 al centroidc del alambre 
L = Longitud de la curva "C11 

Para encontrar el centroide utilizamos las siguientes f6r:r.ulas: 

donde: 

) ds 

-_Syas 
y-~ 

ds (en coordenadas rectanculares) =~ + (~) 2 J 
ds {en coordenadas polares) = ~2 + (~)2 

L. ª" J 

1/2 

1/2 

ds 

dg 

Para. nuestro problema utilizaremos ds en coordenadas p:>lares para -
facilitar_ la integración. 

- encontrando S ds 

ff 12 T"Í/2 

o~ ds =) 
o 

dE'J 

sal:emos . a:aemás que 

x=rcos0 

y=rsene 
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dr . 
Satemos -~€'.· -:aG·.=~.-º 

'li /2 'íf/2 

Sa•=<'J º o· 

.. 'fí ¡2 

N:is interesa solo "x = 21:-. 11" 
Luego \R=_!}- + 0.636rl ·. 

Para d= 90.5 y r = 7;5 

R = 90.5 + 0.636. (7 ,5) -.,-- . 

R = 4.5 .2 + 4, B = 50 

jL- = e--x rl ~

.2· 

!x = 0.636rl 

Para e= 'íf /2·x (7,S) = 11.B 

Substituyendo pa-r·a encOntrar el Area 2 

\A =2 '\l Rd 
Ai = 2 TÍ (50) (11.B) 

A:1 = 3 707 .omm
2 

y 
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Para el· Area 3 

o:: 90.5 

1 
1 1 

! [ 
d= 65.7. 

N.9. 48 

Para el Area 4 

··l4r~rn 
. . . 1 .~ º'· 73:8 J 

r{g;. 50 

Para el Area .6 

Se utiliza -el mismo procedimiento -
que cuando se calculó el círea 2 

1~ = 0.636rl 

~ = 0.636 (5.9) = 3.7 

IR = i -O .636rl N:>ta: Esta fML.A a 
. diferencia del Area 

2 tiene signo (-) · 

R = (65.7)/2 e 0.636 (5.9) =.39.0 

¡;:;;-;¡ 
L = íÍ /2 (5.9) = 9.3 

!A = 2 'íÍ. RLI 
·. .'. . 2 

A4 ~2'1i (39;()¡ (9~3) =2279.0mm 

\~·,;, 0,535,f- :. 
_;...._ ---- _-._ 

Y.= o.636 16.1> = 4:3 

IR=~+ 0.636rl. 

R = 62.7 + 0.636 (6.7) = 35.6 
-2-
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Para el .b¡rea 6 
continuación •.• 

~ 
L = 11 Í2 16. 7 l = lo;s 

A =21Í,1 RL. 

Fig.Sl· . A6 ;'<fc(35;G) irn:si = 2348.61Ml
2 

Para- el Area _7 

N'i 

CAi 

Ai 
~ 664.2, 

A4 2279:0. 

As 3315:4 

A6 2348. 6 

~ 3087.6 

,.,} A N 16463.4mm
2 

lli.ámetro de la Plantilla= 1.128 V 16463.4 = 144.7 

- Piezas formadas 

OJando se requiere elaborar· un estimado del tamaño de una ficha - -
"blank" de una pieza irregular, lo mas conveniente es utilizar el -
procedimiento de recorte sobre dibujo o el de medición sobre el di
b.Jjo, los cuales ilustamos con la pieza cuyo dibujo apart:ee d c.Jn
tinuación: 

103 



a) Procedimiento de i:Ecorte sobre Oi.hljo 

Este consiste en lo siguiente: 

a.l. Cbtener copias fotostaticas 

a.2. Recortar aquellas proyecciones que permitan armar la pieza a 
escala. 

a.3. Como no tedas las proyecciones \'ienen completas para poder -
armar la pieza a escala habrá que completar éstas. 

a.4. Armar la pieza uniéncbla con auxilio de cita adhesiva. 

a.5. Presentar la pieza con todos sus dobleces extendidos sobre -
un pa~l. LDs dobleces curvado deterán efectuarseles cortes 
rectos suficientes para p:>der ser extendidos sobre el papel. 
El lugar donde se haqan estos cortes rectos nos lo dira el -
sentido común y la m:~riencia. 

a.6. Cbtener el largo y ancho totales. 

la silueta para la pieza rrostrada en la Fíg. utilizando el -
procedimiento anteriormente descrito queda definida corl_'IO a con-
tinuación se muestra. · 

Fig. 53 
a. 1. Como la ·escala del dib.ljo de donde recortamos el m:>delo no -

es siempre la escala 1 :1 (real) habrá que convertir las dimen 
sienes para tira encontradas a escala real que indica el di-
buje p:>r medio de una sencilla regla de tres que nosotros mis 
mes p:>::lemos obtener • -
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Así pues podeiros decir que: 

- Para el largo 

93.SMM ese real 

57~N irodelo 

XMM ese real 

llOMM modelo 

XMM ese real = 180. 43MM 

Considerando un espesor y medio de un ,~ol<?_ lado_ para er largo 
total tenemos que: , · · 

l80.43MM + 3.0MM (1.5) = ~--

--Paia el Ancho 

93 .SMM ese real 

57MM modelo 

XMM ese. real = 131.2 

O:msiderando un es¡::esor y medio de c;ad~' lado.·pa~a el ancho -
total tenemos que: · 

131.l + 3.0MM (3) = ~ 

b} Procedimiento de !>edición sobre Dibujo 
Este consiste en: 

b.l. 1-13.rcar sobre el dibUjo la (s) dimension(es) correspondiente {s} 
para obtener el Uos) largo{s) máximo{s) y el (los) ancho(s) 
máximo (s). Como se indica con un asterisco ( ") en el dil:ujo -
de la l'ig. pág. 106 

b42. 'fumar las dimensiones marca-:3us con un curvimetro (también ¡:::ue 
de utilizar.se un cable telefonico) y medir la dirrie-nsión así -
obtenida. 

b.3. Aplicar el mismo procedimiento que: se utilizo en el punto a. 7. 
para obtener el largo y ancho total. 

!>bta: La.s diferencias encontradas utilizando arrU::os métodos de 
p;ndera de la complejidad de la pieza. Para este ejem:: 
plo las diferencias son mínimas. 
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C) Habilitado del Moterial 

El objetivo del habilitado de material consiste en obtener la -
cantidad estándar de kilos p:ir pieza mínima de la combinación -
de distintos tamaños de lámina (Ver ápendice Tabla de Dirrensio 
nes y Pesos para lámina) y de diferentes acomodos. -

Ejemplo: 

'Ibmando los \"alares e, W y c1 calculados para el número de par
te 3302 (pág. 95 l qÜe aparecen en la página nÚ't'oC'ro 96 y con -
auxilio de las fórmulas y consideraciones que aparecen en la -
forma OC:O (pá;¡ .108 l se lleno la forma c'Cl (pág .109 ) para un -
sólo tamaño de lámina. 

N..:iestro ejemplo corresp:inde a una dis~sición traslapada (\'er -
pág. 91 ) la cual permite un mayor apro\'echamiento del material. 
Memás de probar distintos tamafos de lámina del:e invertirse la 
~sición di:: la li.rnina y para tal caso car:U:íaremos nuestras fór
mulas de la forma i..~00 substítuyt:ndo AL p:ff LL y viceversa. 

Qlando la Oisp:isición es n·aslaoa:la {en la que se utilizara inva 
riablemente tira), la tolerancia p:ir núirero de cortes a lo LAROO 
coro en este ejemplo no tiene significado ya que nunca se efec
tuará corte alguno a la al tura de e o el. Siempre que se utili
za tira se harán cortes en un solo-sentido, a lo larqo o a lo -
ancho y es px esto que el sentido en que no haya cortes tampo
co tendrá significado la tolerancia p:ir nú;rero de cortes. 

F.n el (los) lado(s) donde se hagan cortes es imp:irtante que exi:?., 
ta sobrante para el piscidor que normalm~r.te tiene un ancho de -
63.Smm (2 1/2"). En nuestro ejemplo el sobrante en el pisador -
78.4 > 63.5 y aunque no fuera así, de todas formas habría espa
cio suficiente para el pisador considerando que N = 138nm es -
mayor que 63.5mm. 

tdemás de obtener la cantidad estándar de kilos por pieza míni
ma, es necesario que se quarde un balance adecuado con las si -
guientes dos consideraciones: 

L.~ DIPECCTO'.'J DEL GRA\'O en las lá..,inas CC""<:::>rci2les C':l!'.'re en direc 
ción del largo de las mismas. Es imp:¡Ltar.te que si el Bank fue-
ra a tener dobleces en oreraciones subsecuentes, estos sean en 
sentido ¡:erµmdicular a la dirección del gLano con objeto de -
evitar que la lámina se reviente. 

EL MENOR f\iJMERO DE CORTES nos P2rmitirá mantener baja nuestra -
mano de obra. 

A veces es ccnveniente ccnocer el voluílen de compra en número -
de láminas que se consumiran al año. Esto se puede saOOr apli -
cando la siguieni:e fórmula : 
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donde: 

N=~·· 

V 

N ... ~rrero de láminas a corñpr.3r en un año, y 

V ... Volumen de piezas al año 

9.2.2. Pintura ¡:or Inrrersión 

Para comprender mejor como estimar el consumo de pintura hemos 
tomado corro ejemplo el número de parte 3302, que aparece en la 
p3g. 95 • 

El procedimiento que seguirerros para conocer este consum:> es -
particular para este ejemplo, paro el concepto que presentarros 
p.iede ser aplicable para otros casos. 

1. D;finir ejes coordenadcs ! y y sobre el dibuJo. 

2. Ajustar medidas si fuera necesario. 
En este caso la pieza tiene un doblez cuyo desarrollo se -
calculó en la pág. 96 S = 16. 7 

Calcule¡oc;s la diferencia entre la proyección de la medida -
que comprende el doblez sobre el eje Y y el desarrollo 
S = 16. 7 y la sumemos esta cantidad ala cota de 37.3 piara 
ajustar a medidas reales del desarrollo total. El cálculo -
queda como sigue: 

16.7 - (24.7 - 13.5) + 37.3 = 42.8 

3. I:efinir los puntos coordenados de los vertices que delimita 
ran el área de la pieza. En este caso p:ir facilidad hemos :'.' 
aproximado solaíl\2nte con 6 puntos. 

4. Cbtener el área ¡:-cr el ''métci.lo del trapecio", que consiste 
en sacar tantos trapecios como sea p:>sible sobre el área -
que deseamos conocer y luego restando tantos trapecios corno 
sea necesario para conocer el área total aproximada. 

Para obtener el área de un traP2CiO sobre un plano coordena 
do se considera lo siguiente: -

P2 (Xz.Yz) 
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Area de un trap..."'Cio es igual a: 

A=~ 
2 

donde: a = Al tura rrenor 
b = Al tura mayor 
e = Ease 

y que se puede escribir también como; 

\ = (Y1 + Yz) (Xz - X1l 

Si quisieramos ccmocer el área bajo la línea quebrada definida 
p:ir los p..mt~s_ P1, P2, P3 y P4 emplearíamos la siguient~ ·ró~ 
mula: 

A.r = CY1 + Y2) cx2 - X1l+ IY2 + Y3) (XJ - X2l+ IYJ + Y4) (X4 - X3) 

2 

Para Pn puntos p:demos generalizar la fórmula como: 

~Ar = !_ ~ IYn + Yn + 11 IXn + 1 - Xn) 
2 

A continuación vaciam.:is en la forma qió3{págl58del apéndice) 
"cálculo de áreas p:ir el métcdo del Tra~cio" todos los valo 
res de X y Y para todos los puntos y efectuamos las op:raciO 
nes correspOndientes coro puede observarse en la pág. 112 -

S. Cbtener el consumo de pintura (QJ) multiplicando el área 
a pintarse p:ir el p:ider cubriente de la pintura a utilizar -
el cual p.Jede consultarse con el fabricante. 

Como la pieza \"2 pintada p:>r los dos lados el área a pintar
2 es de 6770.4 mrn y considerando un ¡xx:ler cubrente de 2 .5 m 

por litro, el cálculo que como: 

Cp = AT x l/pojer cubriente x factor conversión x factor merma 11.5) 

q:, = 6770,4rrrn2 x 1 !to x lm2 x 1.5 

-rn- 2.sm2 l ooo ooomm2 

q:, = O. 0040 litros 

pieza 
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CALCULO DE AREA POR EL METODO DEL TRAPECIO 

COORDENADAS FACTORES PRODUCTOS 
o o o 
5 ~ YN'tYIN+I) ~ X(N+l)·XN POSITIVOS 

/ 
2. 
3 

4 

¡¡; 

64.8 

-40.6 

64.8 

40."3 

"' ¡;; 
o.o 

4"l.O 1 OS".4 

\04.0 105".4 

IC4.0 

o.o _...:!.J..:Q__ -40.'3 

6 40.'3 o.o 40,:, 

SUMA TOTAL DE PRODUCTOS 

DIFERENCIA DE PRODUCTOS 

AREA = DIFERENCIA DE PRODUCTOS/ Z 

4/.0 4 q-s;;.s 
S/.0 6 OCil .8 

€'7.0 

47.0 

6 170.4-

FORMA 00"3 

NOTAS 
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El factor de merma consídera toda la pínt:ura que se pierde por 
goteo, exposición prolongada al aire y ·1a que se adhiere en -
las paredes o se queda en el fondo del tanque. 

9.2.3. ~13quinados en furra 

Para conocer el consumo por pieza en barra, se deban tomar en 
cuenta varios aspectos como: 

a) Siempre deOOrá considerarse el consumo bruto. Esto signifi
ca que el material i:emo\'idv por torneado, fresado o taladra 
do forman porte del costo. -

b) Si la barra es alimentada coiT0 en el Cd.SU de un torno auto
mático, el g1·oso1· de la rc1nura hecha p.:;r la herramienta de 
tronzar pi::tra.::;epardr la pieza de la barra d.;:te ag1egar$e al 
múltiplo de la pieza. El gr0sor de esta herramit:r.ta es nor 
malll\?nte entre 3.0 y 5.0 mm W.12" - 0.19"). -

e) Para barras roladas en caliente, del:erá ser añadido suíi
ciente matedal al diámetro ;:1as largo de la parte terminada 
para asegurar un rr'2tnl limpio en la sup.:rficie, para las bf:. 
n·as estiJ:"ada.s en frío, requiere tan solo maquinar superfi
cialmente si la dimensión firi:::.l c,.:iincid..:: cun el diámetro de 
la barra. 

d) La rrerma de la baiTa fü:b2rd repartirse entre el múltiplo de 
pieza.s. Esto es debido a que el td.mafl._¡ de la cvmpra rara -
vez coincide con un múltiplu enb::ro. 

Ejemplo: 

<bnsideramos el núrrero de porte 340605 "Clutch Lever 11 cuyo di
bujo se muestra en la pág. 117 
El cuerpJ de este balancín es tubo con costura. 

Pdra obtt:ner la lonoitud total necesaria p~ra maquina_r una· pi!:_ 
za se aplica la fórffiula: 

I:bnde: 

LT = Longi ~µd total /p~eZa 

Lp = Lóngi)'ld/pi"Z,ª~ '. 

~· = ·~.n~i~~~- h~:l'.~ª~~~~-~· .~o~te(p~~~a 
Eh este ca.so 

y ~ = 4.7mm (3/16") 
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Por lo tanto 

4¡. = 217 .Omm + 4. 7mm L.¡. = 221. 7mm 

la longitud de compra (Le) es de 3 metros (3000mm). 

Dividiendo L /1..+r conoceremos el número de piezas (P) que se pue 
den obtener ~r unidad de compra. Este cociente (P) estará fo!: 
mado de un entero (E) y un decimal (D). 

p =Le 

s: 
donde: 

E= 13 y 

P = 3 OOOnm/ tubo 
221. lm:n/pza 

D = o.s 

P = 13.5 PZS. 
'R.iOO 

Uia mitad de piezas (D = 0.5) no sirve. Sin embargo esta mitad 
de piezas forma parte del r.osto que se pagó por la longitud~de -
compra (Le). 

Se pagó por la longitud de canpra (Le). Por lo tanto deberemos 
repartir el costo de esta longitud excedente (merma) entre to
das las piezas enteras. 

El tubo con ~estura se vende normr:ilmente- a un pr-ecio/unidad de 
longitud. 

Para conocer el 11C" costo que debemos· cargar por pieza se efec
tua la siguiente operación. 

C = PRECIO/ UNIDAD DE LONGITUD 
E 

Eh este caso: 

e= S3 735.oo = s 201 .30 

Sf se tratara de maquinar una barra redonda maciza y se cobrara 
a un precio/kilo podemos auxiliarnos de una tabla como se mues
tra en e. apéndice 

Suponi.::ndo un diámetro exterior O.D == 28.575m'll { 1 1/8") el pe
_so/metro-lineal sería igual a 5.029 kg/mtO. -segÚn muestra la -
tabla del a~ndice 

Si la longitud de compra fuera de 3 mts, el peso de la compra -
sería 3 mto x 5.029 kg/mto = 15.087 Kg. 
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En -este caso e sería -igual a: 

C :" KILOS DE LA COMPRA x PRECIO/ KILO 
E 

Si precio/kilo = 145.00 

C • 15 .087 X 145 .00 

9 .2 .4. Soldadura con electrodo. 

Ejemplo: 

e. 168.27 

El número de parte 340605 "Clutch Lever" mostrado en la pág. 
tiene dos levas soldadas. Cada leva lleva un cordón de soldadu 
ra que abate una disténcia de gproximadamente 1332 (282 + lOSQT 
sobre el diámetro exterior del t\.ll:o "Dl" por lado, pero debido 
a que se requiere soldadu1·a para dar vuelta hacia el otro lodo 
y que puede pz-rderse algo durante la a¡:liceición consideremos -
1802/lado. Cada leva lleven-~ un cordón de 36QQ (íÍ Dl) en total. 
El consumv por pieza ser-á un cord.Jn de 2n Dl de longitud. 

Si se utiliza un elcct1·cdo de °i = 6.3m.'TI con los datos dnterio
res podemos calcular el volúmen de soldadut·a requerida y multi
plicado p:ir el p_?so específico ( -;,'\) de la soldadura obtendremos 
el consumo requei-ido en gramo~ ccmo a continuación se muestra: 

donde: 

D¡ = Diámetro exterior del tub.:i (m11) 

O¿ = Diámetro cordón soldadura (rrr.i) 

Ó' = Feso específico soldadUt·a (gr/rmn.3) 

U-amos requeridos= (0.5lIT2 l28.4mml (6.3mmJ2 7.5 rn (!CM/ 
Q¡3 Illiiiñ 

Q:-cmos requerido :::- 41. 7 grámas/pieza 

9.2:s. ~Í3terial adicional y otros 

la mayoría de los proveedores recurren a la· maquila, compra·"".' 
componentes y servicios fuera de su pl~~ta ~d~bidC? a q~e es· muy 
defícil estar integrados ver.ticalmente. , 
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Así también sería muy tardado, complicado y poco útil realizar -
un precio objetivo para un tratamiento termico, un acabado, una 
roldana, una tuerca, etc. que requiera el producto final. 

lD más practico es considerar los precios de catálogos· o p:Jr con 
sul ta telefonica. -

9.2.6. 1-bjas de cálculo de M3.teria Prima 

G:'an parte de los cálculos para la obtención de los consurros por 
concepto de materia prima que herros visto a través del inciso 
se pueden hacer sobre la forma óól del a¡:éndice corro se muestra 
en las págs. 118 y 119, la cual nos ¡:ermite además concentrar y 
sumarizar el costo total. 

Fi9.~SS 
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CALCULO OE MATERIA PRIMA 

N(I OE r11ntt OCSCfllPCION 1'.PLICACION 

ULSCI IPCIOtl tlt;. MllTEfHAL UIMS. DE Ml\l Hlfl. 

O!MENSIONE:S OCL ílUHIK CALCULOS 

FECHA l'l· ,....\f\'p.Zn-'?:.G 

No OE ANALISIS --"°'"-'--'e_,,~--
No oc COTZ. ...,\1- ('"lf,z~-¡::; 'J-

¡¡QJ/\ ---º' ---

MATERIAL BASE 

C UNll CMIT C1l'l.ll 

cosm M~f. IZ45 t 1.ZY) 181.J 
(XTAAS 

~Olb/l.bU~lt f:6() Q11,1) :!7.1 
\.lF.~l\ltC" ZOO t:."781 !1q,_? 

2tNU..\.:>0 i Q-J.:,~ 
COSTO iOiAL zwn 
COSTO/Pll\ .l)(.,íl,O 

MATEílll\L AO!CtoNAL 

L"-\'A~" ::rn~n ctitn c/Pl11 
((,¿¡,,/74[1 /45 l'.181 ?!·.l 
02L..l'l.J1 ¡.¡e o:zio .JC5 



Cf\l.CUI.O OC. MATERIA PRIMA 

No OE f'ARTE Al'llCl\ClON 
'.'3.'30Z <'E.NTURY 

rtQll\. :E>)f-R~>"1 l'ir:. 1985 
Ho OC AUl\l.ISIS -'<¡¡jLlQ-'!, ,<;¡"'----
No. DE COTZ. d4-0d7 

HOJI\ ___ DE ---

SCílJ\P 

MATERlt\L DASE 
C.UNO Cl\Nf (,il'll'I 

00510 º"" ¡t{y.; 0.7{.¡J 1D.b\< 
EXTRAS 

COSTO T0111L 

CO~TO/PZI\ $30,¡,I} 

Ml'\ltJML 11.0!CIONllL 

CUHIT CllNT C/f>ZA 

iTi1EK•'!./'.I j";f, ~~!1 / f-51'> 

Íi,AJryi!A 1:5vr l).C04 frJ. I 

1 

C0~1U TOTAL ¡l ¿,;¡ 

MAll [l/1$( + ll('llCIOtlf!.t. 

1 COSTO TOTllL Í ti:?.!">~ /,O, 1 

Elfl90RO t"l l"At..-:.ejo 

ncv1so 



9. 3. Cálculo de Mano de Ct>ra 

9. 3. l. Costo p.:>r Minuto 

9. 3 .2. Ejemplo E.stimC:tción Mano de Obra en Estaryipado 

9.3 .3. Ejemplo E.stimación Mano de Cbra en Maquinados 

9.3.4. Hojas de Cálculo de Mano de Obra 

Para obtener. el costo por mano de obra se debe múltiplicar el tiempo 
están?ar por el costo por minuto u hora 

9.3.l. Costo p:ir MiOuto 

~t~ -se· pued~- obtener fácilmente efectuando las siguientes opa 
raciOnes: - - -

Días Trabajados/Año = Días/Año - Días de rescanso/Año 

H~ras Trabajadas/ Año = Días Trabajados/ Año 8 Horas/Día 

Min~t~s_ Trab:ajados/ Año = Horas Trabajadas/ Año x 60 Min. /Hora 

Costo/Hora 

Ejemplo: 

Salario Anual ()¡::erario 

Horas ~abajadas/ Año 

Cálculo, del costa· de mana de_· obra directa 

Salario .diado troquelador 

Costo poÍ.";)µnu~o: 

Días de- tescanso 

l;- ~rimei"o·del año· 

1. - 5-.=-de --Febrero 

l. - 21 de. MarzO 

1. - 1,6 de Septit:mbre 

1. - 20 de Noviembre 

1. - 25 de Diciembre 

1. - 31 de Marzo 

l. - l de Abril 

l. - 2 de Abril 

s 1406 
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1/2 .- 10 de ·flayo 

2 .- 1,2 de N.:iviembre 

l.- 12 de Diciembre 

B.- Días de Vacaciones 

26.- Sábados 

52.- Ihningos 

_lE.- 24 de Diciembre 

99 Días de Asueto 

Los primeros 6 días se conocen cooo fe~tivos y son aquellos días que 
durante el dñO no se trabajan p:ir ley con motivo de celebración nacio 
na! que también deben sE:r p¿¡gados. La empresa p..Iede también otoroar -= 
otros días que igualme:nte serán pagados. 

Luego 

Días Trabajados al Año • 365 - 99 • 266 

Minutos Trajados JXlr Año = 266 x 8 x_ 60 = 127, 660 

Costo/Minuto • S 1406/Día x 365 Días/Año • s 4/Minuto 
127, 680 Min. /Año 

Como ejemplo tanaremos el N/ P 3302 que aparece en la pág. 117 

Utilizaremos la fonna óo4 "Cálculo de Precio de Venta" que aparece en 
el apéndice pQra concentrar ahí tedas los tiemp.)s estándar de las dis
tintas operaciones de nuestro proceso. 

Cperación éS - Preparación de Máquinas -

Para el cálculo de este concepto hemos utilizado una fórmula que nos 
¡::ermite un estimado rápido: 

No. Pi~zas Cort""idas 
Volwnen Éstiñi-.3ao Anual 

Frecuencia Corridas Anual 
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'''.°,_ 
'_.,-,;·:· 

lls.Í p.ies: ',.:.,; ... ·/ 

1-0. PieZas cer·ridas:: •isóo;Pz,¡s~Añci','. .• ~ .sao ~as. 
•J .• ·.eorridas/Año • · .Cbrrida 

luego: ,:.:_:. _._-:: __ . :_,:_;· 

Prep. 1~q;;·· 3~i¡¿~/;x 

cpei-acíón l~ -::..:-' cOI-te a. -T.i.ras 

Para la estimación de este concepto se utilizan los datos que se obtu
vieron para el habilitado de material del punto de la sección 9.2.1. 
de la pág. 109 

Así pues nosotros sai:enos que son 288 pzas. que se pueden obtener p.Jr 
dimensión de canpra (lámina) . Como se requieren 500 pzas. será nece
sario cortar 2 hojas. 
El número de cortes efectuados en el ancho de la lámina según la sim-_ 
b:ilogía utilizada en la página 108 es O( -1, que en este ejemplo es i
gual a 5 cortes/lámina y como son 2 láminas, se requerirán 10 cortes 
en total. 

Para calcular el tiempo estándar para la operación de corte a tiras 
podemos aplicar la siguiente fórmula: 

COrte a T.i.ras = Minutos/Corte X mm. de Cortes 
N:>. Pzas. Corridas 

Si cstimumcs un tiem(:O ':de _."ci~2s: ~~n(cOrte ·~uego· 
., 

Corte a Tiras} =, 0:2s.\ x 10 
•'" : soo . 

'\:_y,;~;-~\.' 

. 0.005 ~ 

' 
<:r;er:ación · · 2" Corte.:'.d-~ ~ di:-J.~etá y turizonado 

Esta o~~~cii~'. ~:c\e.~~~~¡~~~·nte~- ~ápid_a. ~n una prensci de 5 tons. se-
rá suficiente; t~F-,Y c~o Se·· calculó en ia pág. 58 del capítulo 6. 
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CJando se requiere estimar el tiempo estándar p::ir pieza para alguna 
operación de troquelado o maquinado; lo más conveniente y práctico 
es estimar la cantidad de piezas p::ir turno que se pueden hacer has
ta llegar a el tiempo estándar p:ir pieza, co:no a continuación se -
muestra: 

5400 Pzas x 1 Turno x 1 Hora = 11. 25 Pzas. 
~ 8 Horas 60 Minutos r:trñ'ü't'O 

Para obtener los minutos p:ir i:ieza sacamos el inverso del resultado 
anterior 

11.25 Pzas. O. 089 Minutos 
Min. ~ 

cperación 30 - Doblado 

cperación 6q! y 70 Pintura, Inspección y Elnpaque · 

Se calculan igual que las demás o¡:eraciones. 
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'Iblerancia 

Al subtotal que se obtiene de sumar los tiemp:is estiindar de todas las 
op:raciones, se le multiplica por 0.15 que conespvnde al 15% por to
lerancia para trabajos en prensa seg-..ln la tabla del punto 8.4 del ca
pítulo 8. 

9.3.3. Ejemplo Estimación mano de obra en maquinado. 

C:imo ejemplo tcrnarer:icis el nú:r.ero d~ parte 340605 "Clutch te-verº 
cuyo dibujo se muestra en la pág; 117 

Cperaciones 2ó, 76, 130 y 14.J 

Primero obtendremos la profundidad de corte que es el cociente 
de dividir la diferencia del diámetro n-:iminal de caja, menos -
el dicimetro nominnl intedor del tuOO entre dos. 

22.35111• (D lbn. Caja} - 20.25'1m (D Nom. Int. '!\lb.:>}= 2.lmm 
2 

Consideremos utilizar una herreiT1ienta de carburo con la cual -
efectuaremos primero un desbaste y un afinado después de la a
plicacién de soldadura pd.ra fiJar l;,;,s levas al tubo, de tal -
forma que el afinado elimine cualquier de:formación po~terior a 
la soldadura y se obtenga el acabado deseado. 

Para el desbaste: Seleccionamos una profundidad de corte de -
l .5rnm; dato con el CUdl recurrimos a la "Tabla de profundidcid 
de corte, avanc.: y \'elcoeidad pára torneado" en el apéndice se
gún el cual p.:demos utilizar una velocidad de corte {v) de --
114 rr.ts./min. y un avance (s) de 0.3mm/rev. {que guarda una re
lación de 1 :5 con res??cto a la profundidad de corte. Ver in
ciso 7 .a). 

Para calcular las re\•oluciones por minuto necesarias para el -
desbaste, utilizaremos la siguiente fórmula: 

n = 1000 V 
1i'<l 
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Donde 
d = 22.35mm (D. N:Jm. Caja) 

Substituyendo : 

'·:n = 1000' (114 mts/min) 

'f1 22 .3Snm 

n = 1623 rev 
ñüñ 

D?n _es~cs da~os podremos calcular el tiempo de desbaste de -
cajas para'.las longitudes de 26.9rnm y 47 .Omm ~tilizando la -
siguiente fórm~la: _ 

s -=·~vanee P:,r revolución 

n =:=. revoluciones por miriu to 
- --=- -· -=-

Para la ·c~j~ -47 .Ofn!TI_~ _ 

47 .Orrm 47 .Omm 
t = &.3mm x 1623 rev = 4B6.9nvn 

rev- iñiñ mm-
= 0.100 minutos 

Para ia caj·a de 26~ 9mm 

Para. el afinado 

t = i6.9mm 
486.9mm 
~ 

t = O. 055 minutos 

5elecciOJ!amOs un_a prc;i~Ün~i~ad ~e córte de O. 6r.m que es la. di
- ferencia- ~-~par~ .-completar- una- profundidad __ de co_rte_de_,-4 ;_ltilr_n_ _ 
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SegÚn nuestra tabla p:demos utilizar una velocidad de corte _ 
(v) de 152 mts/min y un avance (s) de 0.12mm/rev. (~e guarda 
una relación de l :5 con respecto a la profundidad de corte -
ver inciso 7 .8} 

n = 1000 (152mts/min) 
'f1' (22 .35mml 

Para la longitud de 47 .omm 

n = 2165 rev. 
min 

t = 47 .Omm = 47 ;omm 
O .12mm x 21c:> rev. LbOiñiñ"' 
rev- iñíñ -~ 

t = 0.180 minutos 

_Para la longitud de 26.9mm 

t = 26.9mm 
260mm 

--mm 
t = 0.103min. 

Es converíiente recordar que se del:en: tener c0i1SideraC·iOríé·s ·di;_ 
f.erentes para los movimientos de torneado para· hacér ·un desbaste 
o un afinado COITI() se indica a continuacion: 

~bvimiento de torneado t::esbaste ·~-

Profundidad de corte f>"dyor ~E:nor 

Velocidad de corte M=nor _Mayor 

Avance M3)'or ~hOOI" 

Para las demás operaciones. se procede. de· similar manera: a lo -
anterior ex?.iesto.. - · · ' 
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Existen ·varias obras de ingeniería industrial sobre tiempos y movi
mientos donde se presentan en forma extensa varios métcxlos y técni
cas para la· estimación de tiempos y que conviene consultar para p:l

der ampliar nuestros conocimientos al respecto. 

9.3.4. Hojas de cálculo de ~tino de Cbra 

los cálculos que se efectuaron en los incis6s anteriores pue
den concentrarse utilizando la forma ~2 del apéndice como -
muestra en las páginas: 128, 129, 130 
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) C lt.LC UlO DE PRECIO DE VEN 1 A 

FECHA :E°NE:~a 4 t:.lE \"-18-s"' 

NO DE ANA LISIS ~9\=. {/,~'"'~--
NO oE cor z "'1=1- 0(/;i?· e.s-
HOJA __ oE -------

(NO DE PARTE 1 OESCRIPCION ' APllCACION 1 VOl UME N IUll.REV. DI&. J 
1'5'00\;.z.:::,/ANc.:i G\N 

NO DESCRIPCION DE lA OPERACION MAQUINA VEL.DE REV. X AVANCE AVANCE LONG. TIEMPOMOVI- HOM&RCMIN. COSTO TOTAL º/o TOTAL 

OP CORTE MIN. X REV. X MIN CORTE CORTE MIENTO X MAQ. STO. X MIN, M,0,0 C.F.V G.f.V 

¡(.S fo'aE.1'''""~""-' ·u;o i-IU.U\NI•" 0.4ZO 3.5 1../7 209 '3.01 
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FECHA 19- M11i;20 - 85" 

!CALCULO DE PRECIO DE VENTA 1 
NO DE ANAllSIS_st~r~s~--
NO DE COT Z :14- ?'6'Z.-8!7" 

HOJA __ oE -------

NO DE PARTE 1 DESCRIPCION 1 APllCACION 1 VOl UME N IULT,JtfV.018. 1 
I ""BALAN e IN 1"2..<7 3C1..'") Pz~~/AN(') 115 D1Cf7- 1 

NO OESCRIPCIQN DE LA OPERACION M~OUINA 

OP 

VEl,DE REV, X AVANCE AVANCE LONG. TIEMPO MOVI- HOMSR[ MIN, COSTO TOTAL O¡f, TOTAL 

1(.1\ IR>e."A"M otJ or- M'"º 1J<S 

CORTE MIN. X REV. l( MIN CORTE COR JE MIENTO l( MAQ, sro. X MIN, M.0,0 G,F.V G,F.V 

/.147 5.0 5.73 Zó9 /i1R 
2d-. l1rr,q> 1''TE JNTE"R\OR "''"'" 1?E. -

I ¡,¡ 1623 0.3 ,f<(,<.q 26.9 Q055 aQ2Z -'-QJ§L íQ_ 053 2m t./Z 
iA. T-:-_,.r ·,...1(\W 'IOL\Jr:."1 

3c1> °RA1J11r.> .t-..-, f¡..,¡¡r::~¡t"\>:> // '.1 ,,.,, 
""" i.'.!fü2. _LQ_ l\f\}tl OC.15_ -'- ilQ±L 5.0 .fil:L 1_0°1 .ML 

2A. T:" ~-TI l'' <"1"-l 

~rh Q~\A'f.-LAIJE:<:: 11 114 /(,~' o.~ ,¡p,;_'7 2.5 (o_ll()'j é'.0·15 005'0 5.0_ 2.li 1Q]_ (!5¿ 
°3A. T::C,TAC\C>kl 

'5do TRa,\Z.AV JI ,,,, Jt..7?. Ó,"._l.J :1&íIL _n_ r<il1D O.C>IO 0.050 '$.O p.z5" 20'/ Q,2_?._ 
4A. T:"TA' >"-1-J 

"'"' ITh=c.- 'P.ALTE fto..h:E~\""" .... o .. ~ "R~- //•J /~?~ IJ.' 14Sr •. q 41() (l_ll'n Vlll'" 0.11-0 5.0 O.PD 20</ 1.67 
ih. l::~.\l'l.e.1C'lf\...\ Y(IL\li::R 

17<7• CU h =- A NE"" 11 /J.I /(~·o, º·' 4f6.'I 2 ¡¡ (1(("15 {IJ\ .. JS lll./\l"D 5,0 l'.Z5 ?N 0.5l 

2A. Ec;'"'°'ª" 
IRrl. ITi., 'Ol<'AQ ÓR~t:.1r1r. ?.r.zA>;.,EP. \f\LA0~0 Dr;_ (,q 3-150. 0.3 1mu, ó.O O.l\_'15 l'.>.01~; ~)()!j"() 50 ó.'25' 2<Y/ o.5Z 

T:'>.hN('c_, 

qol IMAl"'1lU EU:Ar<". {), (.,~r.-- r;·~A ÍALAUf'O Di: 6'! ~·/5f\ 0.3 tr'37.l· '<.11 {).ft'.'r fl.(lf.5 I "'l(Jr,("I 5.n C>.25' ?.O'I C! :;z. 
:f:lhNCC• 
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Z:"IC• C.C•\:.:::1~tl''W)/A.ÑO MANO DE OBRA 
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/Z2 ??r 

n/ - /O..">CJ(//4~fTS1ílWi = j¡:.7> ;__l1L___.=_,_~~m=o~(}~6~1~f~/T.~J~ll1_.,J~lr~')-~.3~1~5~Q~--- COSTO TOTAl MANUf 
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UTI UOAO 
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\CALCULO DE PRECIO DE VENTA 

(NO DE PARTE i DESCRIPCION 

l"RAL AN ~- 1 N 
l APllCACION 

FECHA ( 9· MARZ0-85" 

NO DE ANALISIS _,rf,u, ... 1..._e.._. ---
NO DE corz 4 .. J.tp(,Z·8'5"" 

HOJA DE -------

1 VOLUMEN ]UlT.REV,OIB.) 

NO OESCRIPCION DE LA OPERACION MAQUINA VEl,DE REV, X AVANCE AVANCE LONG, TIEMPO MOVI- HOMBRE MIN, COSTO TOTAL º/o TOTAL 

OP CORTE MIN. X REY. X MIN CORTE CORTE MlENTOX MAQ. STO. X MIN. M,0,0 G,F,V G,f,V 

1--t-,..-----=--------t-----+--1--;---1·--1---t---t-,..-~--·t--~--,--,--l·-----
\1.d• A~"···- I ·-,,.~1ór.:. ,..._.., \(> /57 2165 r1.12 ?i;Q 26.CJ n.JfJ] oc100 _j_.l@__§.,g___i,gj_S!!LJD.AJ_ 

1'\"·~'°yf,"-j,l . .=T1"1-"Sº"-"'"'.ru'.f..!.··.!11""-'-.L..!~Íc,.:"'-""''"-"'A"''-"u'-"r--"-l------1---\---\---l·--\--'i--1---l--''---l~/,_,.zóeWe.._,,2,..Q_...2,_@..Jdj__."ii_ 
l---t-,.--:::=---=~~U~•R~-~T,,~-~·"=L-~-t-----+---t--l--~---f----i---+--+--ll~7.~5~~~6¡--J&.Q_Q~:z?.i§_ 
l--+1~7~'~/,.~·~T(~'~LE~"~O::.~A~l~~~=·1~/>~---+-----+--l----l---l·---ll--4---l---+--I/, -¿q/ 6!17 .1.9!i_J;3_.5l,_ 

/9.óJ7 MD5 Zdl f(,,"i.3} 

NOTAS Y CALCULOS ·_ .. ,·. " ,. .. : MATERIA PRIMA 67.4.7ó 
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1-----------------··-·------.--------------Jl-M_A_N_O~D~E_O_BR_A ___ t-8~0~,0-5~ 
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.·· 

COSTO TOTAL MANUF gc¡R,22 

GASTOS ADMON Y COMER /2S.6Z 
10% 

Ull UDAD J8,5% Z3Z.10 
PRfCIO Of VENTA 



9.4 Estimado de Gastos Indirectos 

CJando no se cuenta con un Estado Financiero del proveedor para peder 
determinar cual es la relación de los Gastos Indirectos con respecto 
a su mano de obra, p.x3:emos entonces elab:>rar un estimado de cada uno 
de los renglones de indirectos dividiendolos en diferentes cuentas so 
bre una base mensual. -

Para ello se deben tEner algunos datos del proveedor como son: 

- Número de obreros directos 

- Numero de supervisores 

- F.quipo, maquinaria -. su antigüedad, co~~ciones, ~te. 

- PrestaC:ion~:5 al personal 

- Si elÚocal· es·pt-op{o O-~ga-~enta-

- Días laborables p:ir semana 

- Organigrama 

- Fact1:1racion antia_l_ en '.'ventas 

Ejemplo: 

"Estimado de Indirectos del Proveedor Troquelados Ramírez 11 

Para c001enzar efectuaremos un estimado de todos _los sueldos, salarios 
y prestaciones coriesEX'ndientes para . todo e1 persona_! que trabaja pa
ra el proveedor según se muestra en la página 132 

A continuacipin estimaremos la depreciacion mensual correspohdiente a 
los activos fijos del proveedor en estudio como se indica en· 1a pági
na 133 

Antes de proceder a estimar cada una de las cuel)tas ·de .Jos ._i1_1direc-~ 
tos_ recomendamos consultar el-capítu10-s-ae· esfe ti-abajo de _tésis. 
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PEllCEPCJON' 
HEHSUAL 
UNITARIO 

EN BASE A 
J0,4 DIAS/KES 

42.750 

55,000 

200,000 
190,000 
190,000 
190,000 
60,000 
70,000 
50,000 
50,000 
50,000 

SUB·TOTAL 

lS0,000 
u.o,ooo 
60,000 
40,000 
JS,000 

190,000 
70,000 
70,000 

~ SUll·JOIAl 

TABLA PAAA El CALDJLO DE PRESTACIONES HfHSUALES 

No. POSICIONES 

40 DEI.UROS 

4 SUPERVl~ES 

1 GTE. PlAIOA 
1 ,IEff PRCO. 
1 JCIE MANTO. 
1 JEfE C,CAl. 
1 SECRETARIA 
1 HECANICO 
2 IHSPECT~ 
l ANALISTA 
1 AlHACENISTA 

ICTE. CflAl. (AJ 
1 COIHAOO!f (A) 

1 SECRETARIA CA) 
1 VJCILANIE CA) 
1 ASEO (AJ 
1 JU[ AOASJ, {CJ 
1 CCtlPRADal (CJ 
1 VCllDtOOlf CCJ 

PERCEPCIOH 
HEHSUAL 
TOTAL 

1,710,DOO 

zzo,ooo 

T.9l0,DOO 

200,000 
190,000 
190,000 
190,000 
60,000 
70,000 

100,000 
150,000 
50,000 

1,200,000 

350,000 

1'º·ººº 60,000 

'º·ººº 35,000 
190,000 

70,000 
70,000 

AWINALOO IHFONAVIT SEQJRO SOCIAL IHPIJESIDS PRIHA 
VACACIONAL 

15 OIAS/AAo 5X P[RCEPCIC#ri' 19,°'5X PERCEPCIOlf fEDERAL • U: 2SX DE 6 DIAS 
1.25 DIA/HES MENSUAL HfNSUAl IHTECRAl ESTATAL • 2X /12 HESES•0.125 
1.25/l0.4•4.1X 19,045(1.0452)•19.91X 1.01( 1.02)•1.0JOZ 0.125/J0,4•0,0t.X 

10, 110 

9,020 

7?, 1l0 

8,200 
1,790 
7,790 
7,790 
2,460 
2,870 
4,100 
6,150 
2,050 

49,200 

14,350 
5,7'0 
2,460 
1,640 
1,4J5 

'·""' 2,870 
2,1170 

llS,500 

-11,000 

96,500 

340,461 o 

·~J;t102-: -·-

384,263 

:;_;' ~---:: ~:· .. : ,·; . -- - -_':" .~::. 

10,000; , J9·,~20_ /,, _ _;..:.: ~ 

, ::H~ º ~;;L ~ViE ~¿i};~~t~c 
.J,000 .. ·.,:,, -11,946.;, 
.J,500; •. , .1l~9l7/ 
5,000 <·. 19;910· 

~ .. :-~ :::~t: :;~·}\.,~;!865-, 

.... 

... 
760 

-'- 760 
760 
240 
280 

'ºº ":: 600 

'ºº 
~.aoo 

TOTAl 
PRESJACIONES 

0.125 

557,665 

629,412 

65,224 
61,96l 
61,96l 
6l,96l 
19,567 
22,8Z8 
JZ,612 
48,918 
16,]06 



LISTA DE K.t.IXJllWIJA CALCULO OEPRECJACIOH HENsw.t. 

TIPO f VAL~ f CAHTIO"°I TOTAL 1 ······················l···········l·········l···········I CEPILLO G&E J 5,0,000 1 1 ( 5'0,000 \ 
CEPILLO HU.OL\" J 540,000 1 1 1 5'0,000 f 
CIERRA CINTA DOAL f 360,000 1 1 1 360,000 ( 
fRESAOORA j 1,260,000 ! 1 f 1,260,000 1 
fRESAO~A SIUOCEPOll.T j 1,2&1,000 J 2 1 2,520,000 1 

JlpO DE ACTIVO VALO!t jDEPRECIACJl)l fOEPRECIACIOH 1 TOTAL 1 
FIJO 1 IAllUAL '"'"""'' 1 1 ..................... , •••••••••••• ¡ ••••••••••••• , ••••••••••••• , •••••••••• ¡ 

1 1 1 1 1 
KAOUINARIA 1 ii5·°'º·ººº 1 1ox1 O.AJXI J73,3Jl 1 

1 1 1 1 1 
HERRAMIENTAS 1 550,000 1 2ox¡ 1.67XI 9, 167 1 

RECTlf. DE S\WERFICIESJ 1,100,000 1 1 j 1,100,000 f 
SOLDAOOAA DE AA:CO J J00,000 \ 2 ) 600,000 ( 
lALAORO RADIAL 1 5,,00,000 1 1 1 5,,00,000 1 
TOA:NO PAJlALELO 1 7,200,000 1 1 1 7,200 1 000 f 
TRCX>UELAOOIM 6 TONS.J 1,,00,000 1 1 1 1,,00,000 ( 
TA:OQOEL.AOOA:A 10 TOlolS.J 1,600,000 1 1 1 1,800,000 1 

1 1 1 1 1 
EOVIPO LAllORATOIUO 1 600,000 1 2ox1 1.67ll 13,JJJ 1 

1 1 1 1 1 
EQUIPO DE DflCIMA 1 1,Z00,000 1 ~I l.67Xj 20,000 1 

1 1 1 1 1 
TOTAL 1 47,5'X>,OOO 1 ( 1 417,833 f 

TROOUELADOA:A 25 l()l(S-1 2,700,000 1 Z 1 5,,00,000 1 
TROOUELAOOAA 65 TDNS.J 4,J20,000 J 1 \ 4,320,000 J 
IROOOEL.AOORA 100 TOHs. p2,600,ooo l 1 '12,600,000 1 

1 1 1 1 
j,0,78n,OOO 1 1'5,Gl.0,000 1 



- OJenta 100 - Sueldos y Salarios 

a) Supervisión M.Ó.D .. 

b) Tienip:i extra sup>r~isión 
e) i'q\linaiao 

M.O.D. 

Supervisión 

- Olenta 200 - Prestaciones 

a) Infonavi t 
M.O.D. 
Sui::ervisi6n 

b) Seguro Social 
M.O.D. 

Supervisión 

e) Prima Vacacional 
M.O.D. 

Sur;ervisión 

d) Otros (Impuestos) 
M.O.D. 

Su~rvisión 

- CUent;:i 30Q - Herramienta de Corte 

- OJenta 400 - Aceites y Solubles 

- Olenta 500 - Controlables 

a) Tiemp:::> extra supervisión indirecta 
b) Tiemp:i extra obreros indirecto·s 

e) Materiales y refacciones para ~~te~.~mi.e.~t'? 
d) Materiales diversos indirectos 

e) Papelería, etc. 

f) Teléfono, teléx, etc. 

g) Salarios indirectos, pi;estaciOnes 

(1'200,000 + 391,344) 

220,000 

70,110 

9,020 

299 ,130 

as.sao 
ll¡OOO 

340;461 

43. 802 

(840 

880 

S4. 7S4 

7 ,044 

SSO ,2Bl 
300 ·ººº 
so·ººº 

·:is,ooo 
. SO;OOO 

S,000 

10,000 

1'701,344 
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- cuenta· 600 - No Controlables 

a) Renta 

·bl Depreciación 

e) Fuerza eléCtriCa; agua, :gas, etC. 
d) 

e) 

Total Indirectos 

90;000 

417 ,833 

50 ·ººº 
100,000.·: 

/20~000 ---
·, im,s33 . 

3•s1a,5as 
Fin~lmen~~ sé·é~l~i~. +~', rei·~~i6~::~~ ~~stos ;Índ¡~~to~ :a· fa ~ano; d:~~·Óbra' - -
·directa: 

l '710,000 

Se a~os1:lJllJlr~ ·aesi~~,~~~--e~~·e ~~s? ~e "los -ind~rect~~ ti·¿neft' ·fma·"·~~J.~~-Íón_ d~l -
209%, con ~es~to·a--la inc.mo ?.~-~bra. ,'. -

* Se estimó un factor :le 0.0021 por mes del total de activos fijos. 
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9.5 Estimado de Gastos de Op:ración. 

Para el estimado de los gastos de operación se }:>roc~erá :ae)gtla~ ·far·.:.. 
ma que se hizo en el punto 9.4 para los gastos i_ndir~tos. · -. 

Sueldos y Prestaciones (Ver Pag.) 

Teléfono y Télex 

G3stos Papelería y Escritorio 

Cuentas de Gastos 

Literatura Técnica 

Suscrif(:iones y Cuotas 

Financieros 

,l '266,455 

• 15;ooo 

'5,000 

150,000 

1,000 

500 

100,0ÓO 

1°537. 955 

Considerando que la canpañía fact.ui-a l~ 1500 ~00~--:_:_~~ . ."-;~,. :¡úeg~-: 
1'537,955 =0,099,;,•o~ió ,.,, 

15'500,000 

Lo cual equivale a decir'qu~ .l~S-.'Qast~~·,~de:.~~~~Ci'ó~;(f~~r~~entan un -
10% de su pre;to __ de_:_venta.·_-_ _:_ :"-=-, ~'-~::.. ' 

_·_-_ . .:.:_,_ 

9.6 Integración deÍ Precio de' Venta Cbjetlv~' 
C.Onocidos los renglones de : 

- M3.teria Prima 

- Mano de Cbra 

- G.istos Indirectos 

- G.istos de Cperación y 

- Utilidad 

--·- -~-

Como pudiera ser a manera de ejemplo para el N/P 3302 de la página 95 
y en base al ejercicio mostrado para esta misma pieza en la página 43 
(punto 5.3.6 Precio de Venta) procedemos a llenar el cuadro inferior 
derecho de la forma P;;2 tal y como se hizo en la página 128. 
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c o N c L u s I o N E s 

1) DE ACUERDO A MI EXPERIENCIA PROFESIONAL, HE OBSERVADO QUE 
LOS DECRETOS PARA LA RACIONALIZACION DE LA INDUSTRIA AUTOMO
TRIZ SIEMPRE HAN FOMENTADO EL DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA 
PARA LA MANUFACTURA DE COMPONENTES CUYOS DISEROS PROVIENEN 
DEL EXTRANJERO Y NO CONTEMPLA MECANISMOS QUE APOYEN EL DESA
RROLLO DE LOS DISEROS LOCALES. 

LA FALTA DE INVERSION EN PROGRAMAS DE INVESTIGACION Y DESA
RROLLO, OCASIONAN QUE NUESTRA INDUSTRIA DEPENDA DE DISEROS 
DE PROVEEDORES EXTRANJEROS, LOS CUALES OBTIENEN EL MAYOR 
BENEFICIO DE LA COMERCIALIZACION DE LA VIDA UTIL DE LOS COM
PONENTES, DEJANDO AL FABRICANTE NACIONAL LOS ULTIMOS AROS DE 
LA VIDA COMERCIAL DE LOS MISMOS. 

LO MAS GRAVE DEL PROBLEMA, ES QUE LOS PROVEEDORES EXTRANJE
ROS ESTAN C0!1ENZANDO A PROTEGER SUS DISEROS Y EN UN FUTURO 
NO MUY LEJANO VARIAS EMPRESAS MEXICANAS SERAN REEMPLAZADAS 
POR MAQUILADORAS EN EL MEJOR DE LOS CASOS. 

2) PARA PODER COMPETIR INTERNACIONALMENTE CON EXPORTACIONES, 
ES NECESARIA LA FLEXIBILIDAD TECNOLOGICA. 

3) COMO NO ES POSIBLE OBTEKER ECONOMIAS DE ESCALA DE 250,000 
AUTOMOVILES, TOMANDO EN CUENTA TODA LA INTEGRACION DE UN 
VEHICULO CON SUS PARTES Y DESDE SU DISESO Y DEBIDO A LO RE
DUCIDO DEL MERCADO LOCAL, SE DEBE ENTONCES TRATAR DE OBTENER 
ECONOMIAS DE ESCAL.1' EN L.1' FABRICACION DE AUTOPARTES Y CONSI
DERANDO LA EXPORTACION DE ESTAS. 

4) LAS VENTAJAS DE LA FORML'LA PARA EL CALCULO DEL GRADO DE 
INTEGRACION EN VEHICULOS SON: 

A.- EVITA LA PRODUCCION DE MODELOS CON PEQUERO MERCADO Y 
POR LO TANTO RACIONALIZA LA PRODUCCION DE VEHICULOS. 

B.- NO CONSIDERA EL VALOR DE FACTL'RACION DE COMPONENTES 
MEXICANOS ENTREGADOS A LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ, SI NO 
EL VALOR DE ORIGEN. 

C.- EL PUNTO "B" OBLIGA A QUE LAS PLANTAS TERMINALES 
ADQUIERAN cm!PONENTES CON EL MENOR DIFERENCIAL DE 
PRECIO. 

D. - EVITA DEFICIEKCIAS DE L.1' INDUSTRIA TERMINAL Y DE 
AUTOPARTES. 

E.- CONSIDERA EL VALOR TOTAL DE PARTES COMO EL 85% DEL 
PRECIO (LAB) DE VENTA AL DISTRIBUIDOR SIN IMPUESTOS 
EN EL PAIS DE ORIGEN, CORRESPONDIENTE A LA UNIDAD 
AUSTERA MEXICANA. 
ESTA CONSIDERACION OBLIGA A LAS EMPRESAS DE LA 
INDUSTRIA TERMINAL A TENER QUE AUMENTAR SU GRADO DE 
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INTEGRACION, YA QUE LAS OPCIONES DE LUJO NO SE 
CONTABILIZAN. 

5) EL FUTURO COMPRADOR PARA LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ MEXICA
NA,. SERA UN INDIVIDUO SUMAMENTE PREPARADO YA QUE DEBERA TE
NER CONOCIMIENTOS SOBRE INGENIERIA, CONSTRUCCION DE HERRA
MIENTAS, LEGISLACION AUTOMOTRIZ, CONTABILIDAD DE COSTOS, 
ELABORACION DE PRECIOS OBJETIVO, ANALISIS FINANCIEROS Y CON
TROL. DE CALIDAD. 

6) EN LAS EMPRESAS GRANDES, DONDE LAS ACTIVIDADES ESTABAN 
FRAGMENTADAS (EJEM. INGENIERO DE : COSTOS, HERRAMIENTAS, 
FOMENTO DE PROVEEDORES Y DESARROLLO DE PARTES ) HAN OPTADO 
POR QUE CADA INDIVIDUO DESEMPE~E TODAS LAS ACTIVIDADES, LO
GRANDO AS! QUE EL NUMERO DE CONTACTOS CON UN PROVEEDOR SE 
REDUZCA Y AL MISMO TIEMPO SE OBTIENE QUE CADA INDIVIDUO MA
NEJE MENOS PROVEEDORES i' SE TENGA UN MEJOR CONTROL. 

7) EL ANALISIS DE COSTOS ES UN INSTRUMENTO EFECTIVO PARA 
VERIF!CACION Y CONTROL DE LOS CAMBIOS DE PRECIO. SU APLICA
CION ESTA EXTENDIDA EN EL MEDIO DE NEGOCIACION DE LA INDUS
TRIA AUTOMOTRIZ, PERO SIN E~IBARGO NO E.XISTE UN METODO POR 
ESCRITO PARA CONSULTA. 

8) EL DESPERDICIO DE MANUFACTURA ES INEVITABLE, DEBIDO A LAS 
CONDICIONES DE PROCESO Y CARACTERISTICAS PROPIAS DE LOS MA
TERIALES. LA EXPERIENCIA DE LOS TECNICOS SON EL UNICO MEDIO 
PARA DETERMINAR CUALES SON LOS NIVELES NORMALES PARA EL DES
PERDICIO. 

9) LA UTILIDAD DEBE IR ASOCIADA AL RIESGO A QUE ES SOMETIDA 
UNA !NVERSION DE CAPITAL (COMO POR EJEM.: VALOR DE RECUPERA
CION EN CASO DE QUIEBRA, RETORNO DE LA INVERSION ) Y EL GRA
DO EN QUE UNA EMPRESA INTERVIENE EN LA TRANSFORMACION DE UN 
PRODUCTO. 

10) POR SU NUMERO Y COSTO DENTRO DE UN VEHICULO, LOS PROCE
SOS DE MANUFACTURA MAS IMPORTANTES SON: LOS TROQUELADOS, 
MAQUINADOS, FUNDICION Y FORJA. EL CONOCIMIENTO DE ESTOS PRO
CESOS ES FUNDAMENTAL PARA EFECTUAR UNA BUENA COMPRA. 

11) EL TIEMPO INVERTIDO EN HORAS MAQUINA Y HORAS HOMBRE. 
AFECTAN EL COSTO DE LOS PRODUCTOS MANUFACTURADOS. LOS ESTU
DIOS DE INGENIERIA INDUSTRIAL SOBRE LOS TIEMPOS ESTANDAR, 
HAN PERMITIDO DETERMINAR EL TIEMPO IliVERTIDO DENTRO DE UN 
PROCESO DE MANUFACTURA. EL CONOCIMIENTO DEL TIEMPO ESTANDAR, 
PERMITE AL COMPRADOR TENER UN CRITERIO SANO PARA JUZGAR O 
ESTIMAR EL RENGLON DE MANO DE OBRA 

12) LA ELABORACION DE PRECIOS OBJETIVO RESULTA TEDIOSA, CAN
SADA Y HASTA IMPOSIBLE PARA EL COMPRADOR, SI NO CUENTA CON 
UN METODO, FOR.'lAS PARA ELABORACION DEL MISMO Y TABLAS DE 
CONSULTA. 
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13) EL OBJETIVO DEL HABILITADO. DE MATERIAL'·CONSISTE EN. OBTE
NER LA CANTIDAD MINIMA DE KILOS POR PIEZA .. :DE LA. COMBINACION 
DE DIFERENTES TAMMOS DE LAMINA . y:AcOMODOs:. . . 

14) SIN EL CONOCIMIENTO DEL D.ISE~O DE' TJRAS PARA PIEZAS TRO
QUELADAS SERIA MUY DIFICIL SABER COMO' HABILITAR. UN MATERIAL 
PARA TROQUELADO. 

15) EL TIEMPO INVERTIDO EN UN TORNEADO ·coMO TAMBIEN EN UN 
REFRENTADO DEPENDE DEL AVANCE Y REVOLUCIONES POR MINUTO. 
ESTE TIEMPO INVERTIDO INCIDE EN EL CALCULO DE MANO DE OBRA Y 
GASTOS INDIRECTOS. 

16) EL CONOCIMIENTO DEL TONELAJE DE CORTE A FIGURA, LA RE
SISTENCIA DEL CIGUERAL ASI COMO EL TAMMO DE PIEZA Y EL TIPO 
DE OPERACION PERMITEN SELECCIONAR LA PRENSA A UTILIZAR. 

17) DEPENDIENDO DE LA FORMA, TAMARO Y VOLUMEN DE LA PARTE 
EXISTE UN TIPO ESPECIFICO DE TROQUEL PARA REALIZAR LA OPERA
CION. 
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;l tÓ~. l. = 2240 lbs 
1 ton. c. 2000 lbs 
1 lb 16 oz. 
1 oz. 

F = C X 1,8 + 32 

Y ESCALAS 

km 
km 

3 ,-785 litro 
0,946 litro 
0,473 litro 

1016,058 kg 
907,185 kg 

0,454 kg 
28,35 gr 

1 m 
l m 
l m 

l km 
1 km 

1 km2 

l ~rgen 
1 m

2 t ~2 

l m3 

1 m3 

l cm3 

l litro 
l litro -
l litro 

1 ton metr= 
l ton metr= 
1 kg 
100 gr 

1,093 yds. 
3,280 pies 

39,370 pulg. 

0,539 nudos 
O ,622 millas 

0,386 millas2 

0,6 acre~ 
1,20 yd. 2' 

10, 76 pies 
2 0,155 pulg; 

1;3lyd.3 

35;33 pies~ 
0,06 pulg. 

0,264 galones 
1,05 cuartos 
O,?l pintas 

0,984 ton. larga 
l,102 ton. corta 
2,203 lbs 
3,52 oz. 

Pesos de OJerp?s 

l Stone = B lbs = 3,63 kg 



PESOS ESPECIFICOS DE VARIOS MATERIALES. 

MATERIAL 

ACE:RO (BARRA C,R,S.) 
ACERO FORJA 
ACERO INOXIDABLE: 
ACERO PLEG.'IJX) 10% MAS PESADJ· 
ACERO ?/LAMINACIONES DE NUCLEOS 
ACERO (HOJA C,R,S.) 
ACRILICO 
ALUMINIO 
A~'I'IMJNIO 

/\SBESTO 
BISMlJ!'O 
BRONCE: 
COBALTO 
COBRE 
CROHO 
ESTA.ilo 
FIELTRO 
FIERRO FlJNDICIOtl 
HULE (NEOFRENO) 
LAMILOID 
LAMINA FENCLICA ~'EMA CII 
LAMINA FENCLICA NEMA XE'C 
LATON 
LUSTRO SPAN 
MAQ;ESIQ 
MANG~NESO 

MERCURIO 
MICA 
flJLIBDENO 
NAYLAMID 
NIQUEL 
ORO 
PAPEL ENOJMAIXJ 
PAPE:!, PESAOO 
PLATINO 
PLJJMJ 
P,V .C. (CLORURO DE: POLIVINILO} 
SOLO, PLATA (60% SN 37% PB 3% AG) 
TA.~'l'ALIO 

TUNGSTENO 
VANADIO 
ZINC 

LB/PULG3. 

o .28292 
0.28292 
0,2794 
0.3113 
0.25234 
0.28974 
0.0429 
0.09724 
0.24068 
0.09372 
0.35354 
0.31658 
0.32054 
0.32076 
o .25564 
0.26356 
0.01452 
0.28358 
0.05874 
0.0649 
0.0649 
0.04796 
0.3102 
0.06226 
0.06292 
0.26004 
0.51194 
0.10098 
0.36498 
0:41096 
0.32098 
0.6952 -
O.Oll 
0.04136 
o. 77396 
0;40975 
0.04862 
0.32054 
0.59796 
0.69586 
0.21494 
o .25784 

Gi/CM3 

7 .847653 
7 .847653 
7. 750015 
0.634959 
6. 999423 
8.036927 
1.189963 
2 .697249 
6.675997 
2.599611 
9 .806515 
a. 781316 
8.891159 
8.897261 
7 .090959 
7 .310644 
0.402756 
7. 865960 
l. 629333 
1.800200 
1.800200 
1.330317 
8. 604347 
1. 726971 
l. 745279 
7 .213006 
14 .20022 
2 .800989 
10.12383 
11.39923 
8.903364 
19.28350 
0.305118 
1.141246 
21.46815 

"ll-.33821 
l.348624 
8.891159 
16.58625 
19.30181 
5. 962019 
7 .151962 
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ROLLED S.A.E. - 1010 

POR METRO LINEAL; (Kg. ) 

leclon:lo Oladrado texagonal 

l.587 .- _l/16 .0625" 0.0155 0.0171 
3.175 1/8 .125" 0.0621 0.0685 
3.962 5/32 .1562" 0.097 0.107 
4. 762 3/16 .1875" o .1396 o .1540 
6.350 1/4 .250" 0.2484 0.2738 
7.938 5/16 ;3125" 0.3881 º'4279. 
9.525 3/8 ~375" 0.5590 0.6163 

11.112 7/16 .4375" o. 7607 · 0.0399 
12. 700 1/2 .500" o .9936 1.096 
14.288 9/16 .5625" 1.257 _1.387 
15.875 5/8 .625" 1.552 l. 712 
17 .462 11/16 .6875" - 1.878 2.072 
19.050 3/4 . 750 11 2.235 :. 2:465 
20 .638 13/16 .8125" 2.624 ~-'--2;993 -
22.225 7/8 - -~875 11 3.042 ... .,-3.j55 __ 
23.812 15/16 .9375" 3.493 3.852 
25.400 l" -1.000 11 3.974 4.383 
26 .988 1,1/16 1.062" 4;486. _. . !o 

, 4.947 
28 .575 1,1/8 l.125" 5.029 
30.162 l,3/16 --l.187" 5.605 
31. 755 l,l/4 i.250." .6.211-
33.338 l ,5/16 - -l.312" -6.846 
34 .925 l,3/8 l.375" 7.470 
36.512 l, 7/16 1.437 11 8.212 
38.100 l,l/2 1.500'.' 8.942 
39.688 l,9/16 l.56i" 9; 704 
41.275 l,5/8 L625" 10·.494. 
42 .862 l,ll/16 l.687 11 • ·11.32 -
44 .450 l, 3/4 l. 750" 12.l 7-
46.038 l;l3/l6 . i:a12~1 13.06 . 
47.625 l, 7/8 1.875'.'' 13.97:. 
49.212 l ,15/16 - l-.937!' 24:91· 
so.sao 2." 2.000 11-' 15.90 

ANALISIS QUIMICO.: 

e ~h 
Q.08/;IT: __ : o.3q¡o.60 ~ 

PRUEEAS FISICAS: 
:--- . -2 

Límite Elástico 3,ioo kgs/cm 
LÍmi te ele Ruptura ··3, 700 " - - 11 

Alargamiento 20% en 5 cm. 

-- -- . 5,547 
---:6.179 
-: 6~848 

7.549 
·:0.205 

·9.056 
·9.860 

10. 700 
11.57 
12.48 
13.4i. 
¡4;40-
¡5¡40 -. 
16.45 

-17.53 

l'educción de Area 40% 
tu.reza Rockwel "B" 662 
Maquinabilidad 55% 
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l mt 

A;¡ua: 

l Lt. l kg; 
1/2 kg. 

l lb. 

CON\IERSIOOES 

METRICAS VS INGLEsAS 

1000 gr. 
500'gr; 
454 gr. 

l pulg. 
l IM1 

1 gal. 

l gal. 
ó 

l gal. 
3 l pulg.3 

l pulg. 

25.4 mm 
.0394 pulg. 

3. 785 L. 
3. 785 kg. 

= 8.327 lbs
3 = 230. 7 t:'llg. 

i~::lc's. 
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D!MoNS!ciÉS Y PESCS PARA LAMIHI\ SEOJN CALIBRE 
U.S. STANDARD Y M.S.G. 

CALIBRE . ESPESOR ESPESOR PESO EN p~,1N 3' X 6 1 3 1 X 8' 3 1 X 10 1 

PULG,' M. M. PUl..G. KG/Pm2 (914 .4~Wl828.8MM) (914 .4U~2438. 4MM ( 914. 4M~~3048MN) 

l 25 .400 1.000 lB.9566 7.04 .2·18 341.399 455.199 566 .998 
15/16 23.81 0.9375 17. 7812 191.477 320 .118 426.827 533.550 

7/8 22.225 0.875 16.5968 178.717 321.690 428 .920 536.151 

13/16 20.63 0.8125 15.<1104 lGS.947 277.436 369.917 462.410 

3/4 19.050 0.750 14 .2250 153.186 275. 735 367.646 459.558 

11/16 17.46 0.6875 13. 9396 140.417 234. 754 313 .007 391. 270 

5/8 15 .875 0.625 ll ,BS·l2 127. 655 2?9. 779 306. 372 382.965 

9/16 14 .28 o .5625 10 .6692 lli\.087 192 .072 256.097 320.130 

1/2 12. 700 0.500 9.4834 102 .121\ 183 .823 245 .097 306.372 

7/16 11.11 o .4375 8. 2974 89. 357 149.390 199.187 248.990 

3/8 9.525 0.375 7 .1126 76.583 137.867 183 .823 229. 779 

5/.16. 7.93 o .3125 5. 9270 63.827 106. 708 14? 277 177 .850 

1/4 6.35 0.250 4. 7410 51.0ó2 85. 367 l' 3 º'2 142.280 

3 6.07 0.2391 •1.5359 1\B,836 81.6<16 lM 861 136 .077 

4 5.69 0.22•12 4 .2524 <15. 78íl 76.543 1 no n<7 127 .572 

5 5.31 o. 2092 3. 9689 47.. 733 . 71.440 n< ""' 119.067 

6 4 .9·1 0.1943 3 .6R54 39. 681 66.337 no '"" 110.567 

3/16 4. 76 o .1875 3.55ñ4 38 .298 64 .025 o< "' 106. 710 

7 4.55 n 1 793 3 .4019 36 .628 <;l "'JU 81.646 1 no n<? 

8 4.18 0.1644 3.1184 33.576 56 .131 74 .842 93.552 

9 3.80 o .1495 2.8349 30. 5?3 51.028 68 .038 85.047 ·. 

10 3.o12 o .13<15 2 .5514 27.471 45 .925 61.234 76 .542 

1/8 3.17 0.125 2.3708 25.531 42 .683 56.911 1i.úo --- -

. 11 3.04 0.1196 2. 2680 24 .420 40.824 54 .432 68.040 

12 2.66 o .1046 l.9B<l5 21. 367 40.62•1 47 .628 "" º'" 



~-

3 1 X 6' 3 1 X 8 1 J 1 X 10' CALIDRE ESPESOR ESPESOH ~~r~' PESO f,N 
PULG. ~l. M. PULG. KG/ff 

(914 ,<IM/·Lxl828 ,8Mfl) (914 .4MMx2438 .4NM 1914. 4f~'lx3048fl~I) 
KG. KG. Kü. 

l3 2.28 
~. 

0.0837 l. 7010 lB. 315 30.618 40.824 51.030 

14 l.90 0.0747 l.41 75 15 .262 25 .515 34 .020 42 .525 

15 l. 71 o .0673 1.2757 13. 736 22 .963 JO .617 38.271 

l/16 l.58 0.0625 1.185•1 12. 7€5 21.341 28 .455 35.570 

16 1.52 o ,0593 1.1340 12.210 20.412 27 .216 34 .020 

17 1.37 o .0538 1.0206 10 989 18. 371 24.49·1 30.618 

18 1.21 0.0478 o .9072 9. 76R 16. 330 21. 773 27.216 

19 1.06 0.0418 o. 7938 8.547 14 .288 10.051 23 .014 

20 0.91 0.0359 o .6804 7,326 12 .247 16 .330 20 412 

21 0.8•1 0.0329 0,6237 6. 715 ll .227 Jd %9 18 711 

1/32 o. 79 0,0312 o .5917 6.372 10 .653 14 'º' 17.576 

22 o. 76 o .0299 o .5670 6.105 10. 206 13 608 17 .010 

23 0.68 o .0269 o.Sl03 5.494 9.185 12 247 15 .309 

24 0.61 0.0239 o 4536 4.884 B.165 'º ºº" 13 608 

25 0.53 0,0209 0.3969 4 .273 i.1•14 o <?6 11 007 

26 0.45 o 0179 0,3402 3.663 6.124 . ,._ 10 ?M 

27 0.42 0.0164 0.3118 3.357 5.612 7 'º q '' 

1/64 0.39 0.0156 o .2958 3.186 5.326 7.102 8 878 

28 0.38 0.0149 o. 2835 3.052 5.103 6.304 0 •o• 
29 0.34 o .0135 o. 2551 2. 747 4.592 6.122 

7 "" 

'" o 'º o opo 0.22Gíl 2.442 4.082 5.443 6.804 

31 o 27 0.0105 O.l9R4 2 .136 3.571 4. 762 5.952 

32 0.25 o .0097 0.1843 l.984 J.317 4 .423 5.529 

33 0.'1 o .0090 0.1701 1.RJi 2.061 4.082 5.103 ,, o." 0.0082 o .1559 1.679 2.806 3. 742 '4 .677 

l< o 10 0.0075 0.1417 1.526 -· 2.551 3.401 ._-., .. :-,,·-_--- - --- ·I· 
. 

36' 0.17 0.0067 0.1276 1.374 2.297 3.062 3;828' 

37 0.16 0.006·1 o .1205 1.297 1.169 2.892 3.615 

38 0.15 o .0060 o .1134 1.221 2.041 2. 722 3.402 



RESISTENCIA AL CURTE DE VARIOS M~TERIALFS 

Esta tabla se· calc.uló en base al corte de materiales planos 

*TONS • POR -PULG. 
MATERIAL CUADRADA 

* 1 'Ibnelada Ingles~· corta='. 2000. ib. 

'T0.'15. FOR MM. 
CUAll!lAOO 

.032 

.035 

.049 

.056 

.060 

.066 

.134 

.041 

.049 

.osa 
;050 

·ººª .010 
.013 
.018 
.022 
.028 
.017 

~- -.oto 
.021 
.025 
.028 
.003 
.004 

-;035 
.017 
.018 
.028 
.035 
.021 
.025 
.025 
.028 
.042 
.046 

.• 023 
- .006 

.021 

.003 

.010 

.011 

.013 
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VALORES A.PROXIAADOS DE PJIOFUHOIAD DE caire. AVA.JfCE T VELOCIDAD PARA TOANEADO DE KMERIALES HEJALICOS T NO HEJALICOS. 
LOS VALORES JADULAllES ESJAN EN PIEl>UH. . . . 

1···························1·······'-,.L ...... ; .... ;2: .......... ,!1 .. ~: ...... : .... , .. 1 ... , .... ; ........ :1: .............. ; .. 1:, ................ , .................. 1 
f cLAsE 1 '"'ER1A,~ N~: ~e~l~·-~:::!:~e~~Au - I~~:_; :~~~/. ·1~~.-; ~V~~~.::::·l~!~·f:;:e~. f~~; :~~~/. J~~~; :v!~/. f 
f f.. :.·';•;' f . DE C<lllTE fO.DOZ A0.005 .JO.DOS A O.O.IS fO,OIS'AO.OJO ... fo .• OlDA O.OSO (O.OSO A 0.090 ( 

'-"''~-,,- "";tf::·'c--' 

.":·.-.:;:- '5,~-
.. ,'.v· 

fCRCHJ ·- . fJ1ZO 1 1'50 !ALEACIONES IUHDIDAS 1 1 ·::v·.·· -__ -uó" .-:1'zoo ·1 ·?¿~~:-. :~zs:~r: ·'isY.r: ~-,;:{~.,-,]~-~<!· so"J 

J·~~~·~~ '."¡;;;,:"'' ¡~¡~:: ... .J :::~~~~i~j~~~.i~i~~~~~~j~:.1f ];t: 



VALORES APAOlCUW>OS DE PAOfUHOfAD DE COl!.TE, AVAMCE 'r VELOCfDAD PARA TOll:NEAOO DE HATERiAlES HETAUCÓS 'r NO METALICOS. 
LOS YALOll:ES TABULARES ESTAN EN PfE/HIN. ,_ 

1~;;.;-:·;~;~-;-;;;;~---1-------------------·1;;:;:;·;;;·---------:1··-------------·--1:------:,:;~-7-'l""""""•::::·---:·-1---'-'---'---~----1:--·-::-----------1 
IJNOXIDABLES )6120 !ALEACIONES FUNDIDAS f • 1 100 •· , 150 f ,< _ 80·• 100 J 50 _- 75·1 ;. lO :· 50 J 
1 (6150 18 CA•8Nf !CARBUROS 1 1 210 •. 250'·1 _. \'- 170. 200 1 '110·- 165 1 ' - . 55 .. ---.100 1 
J J619S JSINTERIZJJ>OS J l75 - 500 J 300~·: l75 J . ''' 250,•<lOO-J :·::·:·o.Ir.; ·--,»SO J' .... _r.; -:.:.ir.; J' 
1;;;;~. ;~ -;;;;;;;~ ---. -·---1--------------- -----1 ;;:;:; · ;;;-. ---------1-. ----------- ---- -1-- ------:--- ---:-~ ¡------- -- --~---·- -1----- --- ·- --------1--. ---~-----~ -----¡ 
f f7620,18·l.·1 RECO· jALEACIOflES FUNDIDAS 1 • f • 120-~ 150_1 '2. 75 .. -120 1- r- l.O • 75 1 -25 -;,- l.O 1 
1 fcroo JCAABUllOS 1 1 1l0 • 175 1 110 • 130 1 80 • 100 1 15 • 80 
J f jSUHEAIZAOOS 1 325 • l.00 f .. _ 250 • ~25 J. 200_.~ 250 j . 150 ~ .. zoo 50 • _ISO 

¡~~~;~;;· ·••1::::::···········1~~~:::=1··· :~ =1~ ·:~;~¡~~f l~~,;¡~~¡¡¡~z~~r¡; 
1 _-·-_ I" S1uc101ELE<->. JmAC1om '"'°"" 1 'ºº - 5001 ___ Jo~:: '°ºl_ : :zoo_,,.3001 ·''"º•e"lt ' -.' 1 

L~;;'.;: 

":)V 

-·:>,;._-,'··· '";'-'-

fu.; 100.~ 
1 !SUAVE y UOHCif JCAABUllOS 1 -.. -l..- -iSo~·:.~'..'600-f;°":: .. "' '..1.00"~ ',Sóo·,--. ., . 3~5·;.>."-ºº·'·:_'>';.: 200.~ 125 J 
1 1 JSIMT[llJZAOOS 1 1000'·.~250.1: ~O'·}O~o./:;:· 650~~.ooo.r" ·'.5~o··.:.65~f:" J00.·.500f 



VALORES APROXIMADOS DE PROFUHDIAD DE CORTE, AVAHCE T VELOCIDAD PARA TORHEADO DE t<ATERIALES HETALlcoS Y NO HETALICOS. 
LOS VALORES TABULARES ESTAN EH PIEIMIH. 

1···························1~;~·;;,;~::;;~;;·1·····················1·················:1::··':···:··¿;·;.·,'1::.:;·,~:.~··:·.;::·1·~;···:··:··.'·:;'."1~·;;-··'··:·······1 
1 fDEBA.IAAlEACION IALEAclONESfuNDroAs -¡ --,~._:<~-21s, .. ·;,_Jso·1 ... ·· ::)2s.~-,.':z75_ f.-- 1S0··.2ZS_L .. , IS· 1so 1 
J J ICAllDLJRQS 1 1 .·--=-)75°•'-;:1,25 l"·:---,,:>J25;~-t:' .. J25:I : __ ·-{~,-: iJ25 l.~-,;~--: 250 1 

¡ ¡::~,~·;:;;:'*"' 1::::::~:•:u•o10As -¡ 100

'. __ 80oi~:;i:::;:~}~r,¡;;r-";I~~,f~'.i~fr.so··;::p • JS • •:: ¡· 
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FORMA 001 · 

CALCULO DE MATERIA PRIMA 

Nn DE PARTE 1 C€SCRIPC10tl 1 
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01;.:>i..hlPCll)tl O MATEfll~l DE 
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CIFIC:AC:IQ.l!t~ 11~ A PARTF 
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1 1 1 1 1 1 1 1 
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C.L.:1111 CANT CIP'Zh 
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COSTO TOTAL 

COSTO/PZI\ 

"4ATER!AL ADICIONAL 

C. UtllT CANT. /?ZA 

1 
IOOsm 10TAL 

1 
1 MATL 8A!;F + ADLCIOtlAL 

M--t-'l-l-!-1-1-- - ->-+--t--t--t--l-'l-·l--!-cl--l-+-l--t--1-1-t-+-.f-+-t-lll-t-l-·l--'l-+-1-t-+-+--I /'-'CO"'ST'-0'-"TO'-'T°"AL'-"------' 

NOTAS: 

ELADORO ------· 

'------------------------------------' REVISO 



FORMA 002 

·: .. . ·. 
INO DE PAR TE 1. OESCRIPCION 
1 . 

i : . .· 
APllC ACI ON 1 VOtUMEN 

fECH" ---------
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NO DE corz ------
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.. ·.• ·:-, • -:, e;;-. 
¡---¡-,....,--__ ,..---_ .. -:-:.=== :-·, .. =-= ... = __,,,_t-_=·.· :°'-:="= .. :-i. __ -.,......,-¡--..,--¡---¡--¡---¡---¡---¡---~--¡--:-----
•--+---------.----,+-.. .--.. ---+---+--1---1--t--·l---f-------~ ---

,_. ~ ... - ·! -" -.> '·.~· 

, _ _,_ _____ ·_ .:·_-:_~:~_: .. _'_:'.._-¡-_._ ,,_,. ___ ---f--t---l---1-----·-'--r-- ---- --e-- --

1--1-----"~---~ -'-'--=·=···"-' --·-"---·•.¡.::.;,.c_..:.''·;._·"-'+--l---+--11--l--+--+-+--l---f-- ----e---
._•-. •,_ -._ ,_-___ -- ···-"·- ---' 
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-.- :-.-

. - . . -.. 
:·; - . -

·. -. : 

-. 

~N~º~'-•-•_·v_c_•_<_c_u<_o_s __ .. _._-_______________________ ;~M-•_,_r~"~'-'-'-'-'M_• ____ ,__-f 

1----"-';_;,_,;.__'.:_;''---·•----'---------------------l~M~A~N~O;_:D~E~O~O_,_R_,_A __ -I---~ 
!------··-' __ ,:_·.·-·-----·-----------------------!GASTOS Df fAB YAR 

¡--'----_,..··-_._,,, _____ e_· __ -:------------------------¡ COSTOtOTAl MANUF 
~ . ,._ GASTOS ADMON Y COMEll 

UTI llDAO 
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: CALCULO DE AREA POR EL METDDO DEL TRAPECIO FORMA' tJ0:l 

COORD.ENADAS FACTORES . . PRODUCTOS 

3 
¡;; 

~ YthY(N+I) !i X(Ni ll~XN POSITIVOS NEGATIVOS 
'7i ~ 

·NOTAS 

. .•. ;.··· : •. :.•7.•.; ( é<'.· . . .. ; .• ""'' . . . 
t--+-1-1-~ ...• :~ .•. -... +-+.-,,-... -:.::--1-1--.. -... -.. -· .. -.. -+-1-'.--..• -.-1---.-.-1-.--·-·-:-:- .. -· -.-. -· 

.1: 

.. •. ;< . 1: ... • .( : ".: ,:. ·:· ·: • ... 

. . . .. 

SUMA TOTAL DE PRODUCTOS 

DIFERENCIA DE PRODUCTOS 

AREA : DIFERENCIA DE PRODUCTOS/ 2 . · ... · ··. 
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CUETZALCOATL 

Cuatzolc6i!tl, íua qui:lis el 111li!1 co111pl11jo y f<'lscln<'lnte 
dc tod<Js los Dioses 111eao11mericnno1. Su concepto pri -
1110rdi..tl, sin dud" 11.U)' nntiguo an el .6re11, parece ha -
ber sido l!I de un 111onatruo Sl!rpiente c11leate con fun
clont'• dominantes de hrtil iddd y creatividad, A este 
núcll!o 110 11¡¡regclron gradu<1lmcnta otros .upecto1: la -
leyend.J lo h<tbfd 111e:.cl.ido con la vida )' loa hechos -
dul 9r.:in Roy sacerdote Topilhin, cuyo titulo s4c11rd2 
t"I er.:a el proµio nombro del Dioa del que fuo 1upe -· 
ciill dc.,.oto. [n el mo111ento de f., conquist<1, Ouet:.dl-
c6.itl, considcr.idi> co111U Dios único desempeñaba varias 
funchmc11: Cr1rndor, Oioa dfll viento, Dio& Je~ planeta 
h•r1u11o, h,';rol! cultur<ll, arquet lpi> del sacerdocio, po-
tr6n d<:I c.ilend<1rio y de las ftctividades intelectua-
les en gener.tl, etc. Un anlil ials adicion;il ea necesa
rill p<lra podt'r desomtrañar lo"' hi 1011 ap;irente-nte in 
dependientes qui! entran ;il taj ido de su cc11spl icitd• _-; 
peraon.al id•d. 

IMí>RESO CPf LOS TAlL[R(S 0[. 
EOITORIAL QUETZALCOATL. S, A. 
MEDICINA No, 37 LOCAlES 1 Y 2 HN1RADA POR PASEO 0[ LAS 
tACULTADES.1 FR[NJ( J.. LA FACULTAD DE MEDICINA DE C. U, 

MEXICO 20, t>. F. TELEFONOS 658-71-66 Y 653-7o.B8 
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