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t;;~ Guadalajara, Jal., 6 de Marzo de 1981. 

ESCUELA DE INGENIERIA 

Al PISante de 
Ingeniero Mec6nico Electricista 
Area: Industrial 
Sr. Ricardo Martfnez Gallardo Mendoza 
P r e s e n t e • 

En contestación a su soli,itud de fecha 24 de 
Febrero del presente año, me es grato informarle que la Comisión 
de Tesis que me honro en presidir, aprobó como tema que usted d~­
berá desarrollar para su examen de Ingeniero Mecánico Electrici~­
ta, el que a continuación transcribo: 

"INSTALACION DE UNA PEQUEÑA INDUSTRIA PARA LA PRDDUCCJON DE ACCE­
SORIOS ELECTRICOS, UTILIZADOS Erf LA CONSTRUCCION".-

J.-

JI.-

111 .-

~ 

UNIVERSIDAD 

INTRODUCCION. 
~a) Breve descripción y datos generales del 

producto (Chalupas, cajas de registro, 
etc. y sus utilidades en la construcción). 

b) Costos actuales en el mercado y su consumo. 

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO. 
~a) Utilización de los productos y sus compone~­

tes. 
b) Datos técnicos de los productos y las especi­

ficaciones a que deben apegarse. 

ESTUDIO DEL' PROCESO DE PRODUCCION. 
a) 

b) 

e) 

d) 

~! 

Caracterfsticas de las materias primas ut il i-
zadas. 
Las diferentes fases 
ria a utilizar. 

del proceso y la maquin~-

Estudio de tiempos y movimientos 
rentes fases. 

en Tas dH~-

Cálculo de la producción~ 
Control de calidad. 
Cálculo del costo de producción 
culo ya empacado. 

de cada artf-
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IV.-

v.-

ESTUDIO ECONOMICO. 

ªl Financiamiento. 
b Activos fijos y depreciaci6n. 
c Medici6n de Ingresos. 

CONCLUSIONES. 
a) Evaluación y criterios finales, basadas en 

el estudio económico de la Tesis. 

BIBLIOGRAFIA. 

Ruego a usted tomar nota que la copia fotogr~­
fiada del presente oficio, deberá ser incluf da en los preliminares 
de todo ejemplar de su Tesis. 
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TEl·:AI Inatalacion da W1l1 poquei\11 induatria pam la producci6n da acca­

acrica electriooa, utiliz&doa an la oonatrucoi6n. 

C&PITUL<IU 

'· 
I.-Introduooion 

a) Ubioaoi6n del proyecto en el marco aooncwioo aocial aotlllllo 

b) Coetoa ao1'ualH an al marcado y au oonaumo • 

. .-..-· 
II.~ractariotie«u ;¡ eu¡>eoii"icacicnee dol producto 

.. ) Diaallo del producto y sus oaupcnentea 

b) Datüll taoniooa de 1011 p1·oduotoa y laa oo¡>ooif'ioooionae a qua -

deben apa~rea 

e) Diuaflo da loa troquel"ª• 

III.-E11tw!io del prooaco da produooi6n 

a) Cartootariatloao de las m,, terina prima• utilizadu11 

b) lll• dU'aranteu toeo• del procese ;¡ la maquinaria a utlliar 

o) Estudio da tiompoa y movimientos en lao cUf'eront•>B faca• 

d) C.tloulo da la producci6n 

a) Clllltrol da calidad 

t) C4loulo del ?asto de produooi6n da ceda art!cu1c ya empacado. 

IY.~tudio aocn&.ioo 

a) Pinanoi..-1ento (J'OOAIN) 

b) j,OtiVOll tijas y dapreciaoi&i 

o) Medioi6n da ingreaoe 

V•- Conoluaione11 

a) ~al1.1&ci6n y oriterica tino.las, basadas en el estudio aoon&aioo 

da la teoia. 

BIBJ.IOOJ¡j,'11. 
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CUTrULO I 

INl'RCl>UCCIOR 

¿) Per11peoU-e de la Induutria en o.Jeneiul dentro del -roo eoonll­

aioo Waoional aot11al. 

illeborar 1111 prO)'•oto IndLWtrial, por peq...,ño o ¡rxunde que uea,­

iaplioa anelir.ar 18'1 pwibilidadH q ... tiene emte en lUl eLJpaoio 7-

t1e11po deteralnad ... , en eeh caeo ae trata de un "-'tloo 196) q ... -

paea por una prof Wlda crieia eoon&aioa oiqoe prinoipalee afnt.,..._ 

•on un aoelerado prooeao inflaclonarie 7 una ~·· reoo~14n Ind1111-

trial. 

liU &etado hllioa.no, oon la indiaoutible Reotorfa Scon&oioa que­

ba •j•roido •n lao cuu-e d4cadau 7 que fortalece dia oon dia, 

ha inioiado 1111 proo••o M reordenaoi4n eoon&doa, ou,y..a punto• -

11enoielH een reeuaid0& en 11u Plan Haoional de Jle•arrollo. :11 e~ 

jeto de euta 'l'eala no e11 apo79r ¡¡ji ori tioar diaho Plan, pero ea 1~ 

portante para la 111•• partir d• una realidad• lill Plan Racional -

da Desarrolle aetebleoe al -reo en el 0 .. 1 babr4 de de3arrollaree 

cualquier aoU•idad eoon,.ioa si •11ta cleaea "°ªr da laa prerr._ 

ti-• 7 faollidad .. que el i:etada otor11a 7 qua an oaaoa c-o laa -

di•iaae pa .. iaportaci"1 de •qu11111r1a 0 11• Yll81Yen irdiopenaablHo 

J.a Ia4118tr1a ea f!8neral oonatitu,ye Yn aspecto del daoarrolle -

fundaaantal. Se oapaa da preteger ,. f-ntar al .. .,1.0 an WI& 'P.! 
oa an q.- el d .. aaplee ae torna una de loe ale ~·ae •lee oeoia­

leo, 7 al a1eao tieape tiene la peeibilidad de ataoar otra 1'ftA -

preble• <¡1119 atra•ie•a M•uco1 la ild'lao.t."1, puaa a.-ntar la PJ1 

duoti•idad ei~nlfioa entre ohaa oonae re<luoir loa costea de pr­

duoc1"1 7 el .... 1er del produoto 7 por oonoiflUiente aumentar la ~ 

tidad de Mroanofa11 en el !hsrou.de 7 atatir oon ello al preoio de 

oada waa. 

Una Tea qU9 ue lo,,... la proteooUn del eapl•o 7 el oontrol de -

la Intlaoi'°• ae reoupemm la capacidad d• oreciaiento. 

Pere no ae trata tan 11•lo de a.-ntar la produotiYidad de la I,!! 

d<11Jtria, ei el objato ea lleaarrollo tBoianu.1 0 babr4 que definir -

el tipe de produoti•idad que ee espera 7 en que tipo de Industria. 1 
1 
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LB• indu•trias que mno apoyo abie1~to reaibon del ,,oliiu1·no, uon la­

pequeña 7 medinnL. induet1·ia por to1lol' ?'l'nn n:1pr1ci,Jnll do oro· r em­

pleo& y Rdnpt,1ree -si recibon loa tirwnui•ioiontos ·-1 -,uu··llcH- a laa 

neoeoidndae eoonamloaa d.:t loe diCerentee momant.or. li"lto es por que 

su plnnta prVdllOtivn int.tnln :rJ no ea tnn oupooi· liz!•dD. y r.t'P"idn y­

por lo tanto pl18de sufrir puc¡uoñ,o o medinna.u trunoformnoiunso P!. 

ra producir diferuntoo marc"tnoiae riaaouardo a ln damc~ndn de oada-

momento. llD lo que se 1·efiere a aumontar L1 ;Jraductivid.a..:i de la 

indQetria, aparecen dos posibilidedee1 por Qn lado •e importa la -

ieÓnica del eatranParo aedianto lae Rrandea lndustrlAe tran•naoio­

nal•e oomo bneta ahora "ª hm vonido haciendo ,.n le mayor{a de loe­

oaeo., lo que conllevo una fuerte depenclenota tecnolÓP'ion y mayor 

neoeaidHd de divi•a•, &apocto que no os pru1!ionm1JnLe ¡;ro11ul•or del 

desarrollo nDoionnl, o bien ee tom•' el otro Olllllino1 ap•.yar la in-, 
duutrio naoionnl produotorn de meroanc1ns y de tecn1oas n8 cionaltia 

donde el papel del in~n1sro induetrial to111B Wl8. "l'on importanoie­

oomo orendor 7 ad11inietrndoa de una pr duotivido.cl onrin vez t1Be in­

depandienta. 

La praaente tctsia ee aimple01e11te una mu•1ot1"D de oumo loe oonoc! 

aientoo que nos ofraoa la in~tnieria induotrial no. permiten pro-,. 
yeotar = prooe,·o de produooion c11\•a or~niaaoi6n y optimizaoi6n 

de loa reoursos diaponibleo }l1J1·•i t;~ producir meronnc!ue de oali­

dad y ten oompetitivuu en el merondo qu• oontribu,ynn a Rbntir la -

intlr.ci6n. 

Dicho i>roy .. oto 011 Qnfooaiú a la prod.ucoidn y Blnetoobionto de­

produoto" o aooeeorioe ellotriooe utilbudoe en 111 0011otrooci6n 0 

:Seto• art!ouloa 11on1 oh•lupn, onja de roóidtro ouudmdo, redondo y 

aQ& ree¡ieotlvuu tapns. Dentro d11 la oonutruoo16n aon ut1llr&d...,. 

pnn> ineta1"oioneR AlPntrioae dond11 son j1(\rte de nudoe y tel'ftlinale" 

111'Sotrioae. Lila ohalupuo aon utilizados ¡>ara anou1abli.r la pluoa-

porta-eQi toh donde vu.n liQjotadoa loe intorruptoree ¡nro 11no11rni11r :t 

apa.Snr lo.o luoua on una babit.aoidn o tiln oLmrto ou l!or.ornl, ad•-'•­

airve para dehnQr la toma d11 oorri .. nte qu.. • auj11\ada en la ¡ila­

oa porta-al!itoh11. 

La caja d11 rejiotro alrY8 para hacer loa nudos don·lo va a real,! 

r;are11 Qn cambio d11 dir11ooi6n dB loo oabl8u ol6ti·1ooe y tAmbiln .. -
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ra clet•oer lae 1'ape ... e de 11U111i11&014!n 48 WI Ouarto O huli1t1&01dno 

J.• oaJa• 4e nji•U·o 'hAen ta¡a• 4• lae oualu •• 11L1J•\an l•• 1'J! 
.18l'll•t o- ••mlabaao• ant•rio.,..n'• 7 •irven •d•""• peN taper la• • 

ooo•lLI.-• ' •• •o,enaa Ubre 4• po1Yo1 ev1\ao4o podbl•• oorto• oiJ: 

ouUoa. D18'en 4oe Upo• 4• oeja• 4• :rejhtro1 B•dondo y oLllldra4a1-

4e la• oual•• •" utUid1&d •• 114 111.-1 pero habiendo """ 41f•reno1a •! 
Di• en oalltlto a au oepeoidad ele B .. l'dar oable• en •" interior. l.a -

:redonda •• lllll:a obioe q"" la olJi&dnda ' por ª"'º au oapeaidacl 1111 11enor. 
Dada• p ... o laa ellpl1011aion1111 B•nenil•• 411 loa pro4uoto• a pro711ot.ar 

7 •ua N•peoU-• "'lid•d••• ao• cli•P--•• ahora a1 1 • entrar 4e 11,! 
no a la .. ,•ria de la t•e1a. 
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B) Co•'oa ao,llAl•• •n •l m•roado .lf ou oonaumo, 

~ra de\eralnar 18 d•-ndA naolc.nal .Se lo" pr . .duo tu• a tabrloar,. 

ooa nao• a i. .. r ao dato .... ,,.df•Uooa ,._do• de un bol•'fll 4• la­

Cl•ra laolc.n.. l ele la Inclu11trla ele la Com1truoo16o 1 qua pro,.oroiOAa­

clato• 4• la 1nverlli6o 'º'ªl por año ele •"'• raao ind.ue,r1al 0 a•I o~ 
ao la partioipaoi& directa en la easr1.1ot1.1r11 lboional elel ... adUD\11 l,!!. 

\•rilo Bruto. li:n elicbu• e11tud!atioa• •• r•oa\.Bron elutoa ba11ta 1981 0 

por lo que au ••tia& la invurd6n de l'l112 ~· ac proyecta una dü•od.., -

para 19Bl que 11e aueattWo en la tabla 110. l-1 ! .,·,_.ndo en oueo\a a .. 

\011 dato• .lf de11¡1floaon1lo la pnrtioipacidn ele la oonatruooidn ¡ior •es. 

ton• ('11vieoda 0 P"••• urboni ... oidn, via• \11rreatr"'• •too Tabla • 

1·2 (& 1 B)f v .. oa a oaloular la d-..d• de ohalupaa .lf oajaa 4a n'ti­

'ro a nivel nao1oual 1 \Olo&oclo o<lGO baH ~u• el a .. tro 0"'1draelo 4• oan,a 

\ruccion en 196)1 ouea\a 15 1 000,00 p .. o• N/1 aproaiuclaa"n'•• lnolt.11•.!1 

elo mat•rlr.la•, •no de o\>r,,a .lf el1Hño. Daupuaa vaao11 11. oantr•rnoa an 

la MitueolGn g•O«rit1ua d•l pafe, para ub1uarno. en .. 1 11otado d• Ja­

Ueco, doad• naoa a l'tlaliur nueeh·o eatudio de dou .. ncla. 11 prqes. 

\o •• llevad a º"bo ao la poblaol6n ele Zopdpan 1 elen\ro elel Ñoo el._ 

\aria pa1:a el tinflnolaaleoto de puqua1'au y aedian..a indua\rlaa por -

port• ele •ol!llln. &d• ... • Jalilloo •• uno de loa princi.1'111•" eata•IOG -

0111111\ruotor"• dentro del paf111 oaao •• obaurva en la i&bla 1-)1 )po~ -
lo que •• oanallr.ari •l pr.yeo\o en •11\& zona .lf aa \rotaril de oubl'lr 

la demanlia ele \al ""16n pogdflca .lf da~J•U•" o•nnlianr ha V•o\aa en 

otroa lu•ru haata aloansar una danwn<Li nacional. 

r. g...,atruoo16o an la aot1v1dod llaoianDlo 

Dat1niolon1•1Qgapl'üod• loa tral:Qjoa oCeotuadoa por ú"'ablaoialan\oa 

o unidadea dedl~ndoa prinoipaleat~ a la Ol'l'llnlU1oldn 7 • la r..a11 ... 

o16n total o parcial de ••lifiaioo .lf obra11 ela IN!llnioJria Civil, tal•a­

oomo obraa de urbanhao1on1 •~n•aralonto, elaoh'ioidlld 1 ooaun1cao1anea 

7 traP111•orha 0 hlelra"'ulior.• 7 MrfU••• 

Inolu7a lila nuava11 oonctruac1 .. oaa, as! O•.al<• la<> ratoraaa1 rapara ... 

oion•• 7 mant.in1aianto1 tanto da oar&'ohr llr\8aanol OOllO téonio••• e4 
,_ .. 
•BolaUo ele la Induu\ria ele ln C.1anra d11 1:t c. natruo' ic>n de 1983 
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Diviaion•a iOOon&aiaaa. 

La edruot..- twioionul de la eoonocnfo ooa pen;:i L•l ublOllr la coaa­

trucci6n dentro de lne n~iivicludea ¡:rincipnha 11.:l prd:., (~rand"e di­

visione11 eoonomices )~la magnitud 1la cncla una de ellae ea ot:iotua­

etravea de eu valor a-.. re"lld'> (VAO)] Li e .. m~ dd todoo aue va~, cJ:l_ 
llOllO reaultnJo el Pr<>luoto I •turno B~uto (PIB) del pll!e. Esta clf.,. 

a p~aoa can•tnnte•, permite determina~ •ua niveles dentro de la •m­
trliaiura eoonllÍÍliaa naoiorwl, ;¡ evita duplioaoioneB rn loa vulorea r•­

au.ltant.••• La tabla 1-1, muoatra loa Villeros a prt.oiou ooneto.ntes 

de 1970
11 

¡wra lo" aiioe 1970 y 1961 1 oo.r.o win eaiimaoi6n para 1962 ., -
au pronDBtioo 1·era 196), 

LB oonatruooi6n forma pa.rt~ iwportanLe dent:o da lne •liviaione..: 

eoonomlaaa para la !'o maci6n del Val r no;ru<"OdO (tabla 1-1)1 aiendO -

el ee¡irundo lu"'1r dentro de loa que tienun lllftyor porcont$ja de 119au-

narooi6n de adalnrindoa • Esta aitunoi'5n de la conetruooi6n lo ool.2 

oa en u.na aituaaiÓn mu. iwportanta dentro de la aotualid··d 1 -ya c¡ue -

queda como wio de loa R~ntoo peri" "r lnerar ooupocion y dEtr remune~~.! 

~n a loa obreron. 

ieUmooidn da la derllllnda. 

Para d•i•rminq r la d•IWlnda de productos eléctrico• en la OO!JI 
truooi6n 1 vamo• Et enfooarnoa en la p1 .. diooi~n de vuntau, bns:.ndonOll-­

en .tl uso de indicüJOr.! ... uoonOC,1ooa. ~atoa indicetloros decoriben las 

oondioion11a eoonánicnu quo í'l'•ivnlecon duron ta tUl ¡ie rr'odo ln r""o de -

tiempo. &n aeta craso el indiondor r:toon ":7.ioo aonl' lu t nverui"n tc.-­

tnl de la o~nstruooil~R por :dio •lR el eatnd~ da Jaliac.:01 8parn determi­

nar el mZnero de metroc o nutruidos poi· aiio, Yn quo hay una rela­

oi6n direotn o corrol:.oiun entre le venta d .. chnlu¡>n.a, cujas de reP:i,a_ 

'ro y el indicador euon.'áuco. 

Según obaervacionau b~obae por WI oonutruotor1 se conswuon tres 

olwlu¡iau, ) oajae de re~iutro y 3 tnpae pura lris oajca, por oade 15 
metroe ouadredoa de oonatruooi6n. 

Uannd.o el uu:'to:o J,-, loa •ilÍni"'°a oua.tlrado• VA.moa a ajuctar lo• da­

to• da oonatruooi6n a unn roota 1 qua sard la eowoi6n de d"lilllnda 1 

T .. +'b&. ~l aé:.odo de loa ruÍni·,,,:;s OUhdrados dd oo o rJaultndo una -

• 6 - 8 Bolet!n d~ la Ind.uatria de la C'cam de, la Conotruooi6n 198). 
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!llli0'1'0ll JI&: U CORS'l'alJCCION 1970 1981 1982 (o) 1983 (p) 

Aot1vidadee pr1 .. ria• 
(uplotaoi6n) 

54.1 ao.5 79.2 - 77.6 

ARrnpeoiario, Silvioultum 
7 P••oa• 
IUnerfa 7 ~ .. ooi6n de P.!!. 
trlllao 7 IJa•o 11.2 31o9 33.6 32.0 
Aot1vidad•• Seoundariae 
(lndW1trial) 
IndW1tria Manutaoturere 105,2 225.3 224.4 211.4 
Conatruooilln 23,5 51.7 46,8 38,9 
li:leotrioidad 5.1 13.7 14.3 13.5 
Sector Terciaria 
(su~ioioa) 
C<Deraio1 Re•'taunnteu 1 
Hotel••• 115.2 235.4 226.3 205.3 
Transporte, Ali11entaoi6n 
7 Coawücao1onea. 21.4 69.9 70.4 67.3 
Sel"lioioa P1nano1eroe 1 
Se.,...... • inm"8bl••• 50.2 86,3 85,3 83.4 
Sal"lioioe Coaunalee 1 
Sooialea 7 Pareonalee, 63.7 121.9 133.5 135.3 
Servioioe Banoarioe -5.4 -12.4 -11.6 -10.0 

Producto Interno Bruto de 
Nliioo, 444,3 910.2 904.2 854.7 

(e) sau ... do (p) pro~eooi6n, 

TA!Y l - 1. PRODUCTO INl'ERNO BR!11'0 r C"-IPOOICIO!f POI OR&llllO:S 
DIVISIOm;;J ECONQ4ICAS, 

(MILll:S DE llILLOtraS DE p;;sos COllSTAl'1'El3 Elf 1970) 0 



'l'l.PO Dlil OBRA 

.lilO 

1977 
1978 
1979 
1980 
1981 

'UllU 1 - a 

O 8l>RV1Cl0 1977 

- .. -
PRODUCCION (MILLON::S Dfil PE:SOS 
.l PRECIOS CORRIEllr&J). 

73,200.0 
96,600.0 

150, 100.o 
250,693;0 
446,276,0 

PRCIDOOCIOll l'OR A fío D~ U Ilillllm'llU 
DI> U CONS'l'RUCCIOll. (lilCIONlL) 

1978 1979 198o 1981 

Coaotruooi6n Induatriol 26.)~ 29.«C 20.0fo 24.)1 11.3 
lilditioaoi6n llo-Residenoial14.8 12.5 16.7 11.3 19.3 
llrbaniaaoi6n 9.7 a.a 13.2 10,3 15.7 
Vivienda 11.9 9,4 12.6 5.7 7.3 
V.Cae 'J'el'l'IOBiNll 12.4 12.3 9.1 19.3 12.2 
Inetalaoioneu 6,2 5.7 a.6 3.8 4.7 
Eatudioa ~ Proysotoa 6.9 a.1 7.8 6.4 a.5 
B.isgo 7.4 a.2 6.6 5.2 6.8 

Obro.a llar.CtiJllo-Pluvialoo 1.5 2.1 2.9 2.4 2.B 

J>raeaa 2.9 2.5 2.5 3.9 1.3 
Otroe 0.4 8.3 10.1 

T'7UL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

TI.BU l - 2B EV'OLUCIOll DE U DD·:&lml POR TIPO DE OBRA O Sim'/ICIO. 

(ll&OIOlllL) 
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ESTj.110 lllil U llEPUBLIC& 1980 1901 

j.!llaaaalieatea 1295 4029 
Baja Calitornia SI.Ir 280o 899 
Jl>ja Oalitornia Jl'orte 5213 10118 
Campeohe 5496 20137 
Chihiahia 6061 11921 
Chia¡:ao 9349 8919 
Ccahuila 6459 7717 
Coli• 1164 1867 
Dietrito •edaml 42465 64180 
J)w.nl(O 2298 5285 
OUBnajuato 3962 10051 
Uuarrero 9282 18716 
u111a1ao 2079 3566 
Jaliaoo 7523 20912 
Mlzioo 18195 46713 
lliohca°'n 6235 13738 
llora loe 2057 4588 
Na,yarU 1156 1872 
Nuavo w&. 7630 5705 
cauoa 4564 10923 
Puebla 3154 6543 
Quintana Roo 873 2019 
Qwo1"taro 4191 8763 
Sinalca 1o615 44162 
Sonom 4526 10198 
San Lui• Potoa! 3007 9108 
Talaaoo 27103 40951 
'l'amaW.i¡:aa 8951 14290 
Tlaxaala 798 2453 
VemorllA 38474 28842 
Tuoat"1 3450 2683 
Zaoateoa• 654 )017 
Exterior 382 -
TOUL 25o694 446276 

TABLI - 3 DIS'l'RIBUCION <JliloGRU'IC& Dlí: LI DD-1Ulll Dlil 
COWl'IUCCION. 
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ouao16n que deuoribe y loouliza la lf'n.,.. de mujor aprOJ<imnci6n. S.ta 

línea puad• deaorlbiree en te-rmi,·,o de dos oo&as. Una ea el pwi~o .,._ 

el oual 411\11 inter11eo\a el eje "T"1 •ato J¡,..to ee llaln!l interHCOi~ 

"I'"• El ot.ro •• la pendiente de la linea "b"t la pen•ii.;nte ea la ... 

oaotidad 110 la OUül la vnriable"Y"o awaenta pal'P. un iDOre1Unto 11111~ 

rio eo el valor de la var.iabl• "l"• Como att muootra en la sil!Ui•nt•­

fil!Uft• 

y 

a 

o X 

Si oonooemoe la inhrueoci6n "Y" y ln ¡u•ndiento>0 la ecURo16n de la 

línea •• puede detuininar de la 01¡,rei>iÓn ~narel de 111 eouao16n da -

Wl& línea, qu" ea 00<no ail\'ue1 

~onde Y'• Valor oaloulndo de la variaulr dependiente, q.,. ea ln va~ 

riabla ouyo valor ee Vil a pradeoir. 

o• Inhrsecci~n "1'" de la linea da mejor apr0lli11111oi6n. 

b- Pendiente da la linea da mejor apro11maci6n. 

I:• Valor dad~ de la variable inde¡1endient11 1 que ea la varia­

•n ter1Dino11 de la ouul ae del» predeoir el valer da la va­

riable dapondbnt•• 

fara relacionar eato con nueatra aplicaci6n da pronó'atioo da Venta, 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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''Y"'• represüntar{a el valor dw las vento.; 1 o aen ln var&nbld ouyo­

valor •• va a predecir, :; "X" repreaentaría el vnl"r del indicador.!. 

oonamioo 1 o ••• la variable ou,yo valo~ ae va a dnr. 

Can el método de 1011 mínimos cuadrados, determinamos loe valorea­

da la interaeooion "T" y de 111 pendiente da la línea, \rnbftjaodo oa­

loa d!ltoe dados. Esto pueda haoeroe runlizando lau euaUtuoione11 a­

propiada• en la• azpreeionee aiguiontee1 

:E Y = n a + b:E x 

:E XV = a:E X + b:E X 2 

donde :E • Signo de suma 

Z • Valorea dadoo d& lo variu ble indepan l i , .. n Le, qu3 en nwia­

tro problema oería el indio1•1ior aaonciniao. 

T •Valorea dados de la variable dependiente, que on nue•tro­

problellft. eer!•ui venta.a. 

n • Númttro de observaoioneo de ambaa varia.bl1:10. 

B•eolviendo laa eouaoioneo 1 y 2 1 paro a y b 1 taodremoet 

b = n:EXY - <:EX) <:EV) 
n:E x2 

- <:ex )2 

a = :E Y b:E X 
n 

E•tae eouaoionee ea resuelvan teniendo lo• dntoa 7 eo! ae obtien~n 

laa eouaoiom.10 da la rt!cta máu prOJ1ima a loe da toa. Debido a laa -

deavioaionea entre laa V•lntr.o reale1::1 y lno aotimnclao 1 se va a calo..._ 

lar el ooatioienta ile oorrelnoi6n1 quü airv .. paro t.mar una baD& ao•.!: 

oa de la fiabilidad del indicador aoonÓmico 7 loe dntoa de venta. 

Para determio,,r el grado de oorrelaoi6n 1 ao preoent11 un ouedro que 

indica la intorprstooi&. a est:> ooetioiente 7 que ee oomunaante aoep.. 

tada. 

-5Jj;J TESIS CON 
FALLA DE Q_füQEN: . 
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Valor abaoluto del lnhrpretooi6n 
ooetioiante de oo-
rrelaoic5n. 

l.Q) - O.?) Correlac16n ml.IY alta 

O,?) - O,p Ccrrelaoi4n alta 

o,7J - 0,4) Correlacic5n mcxlarAdn 

0.4> - 0,2J Cor1•elnoic5n baja 

0;21 - o.oo Correlaci6n mu,v leva 

Una vea dterminadc el coeficiente de corrolaciÓn da loa dotoa o't.­

tenidoa1 •• oalcularl la ecuaci6n de la recta que describe loa puntea 

ma11 oeroanue a la ~lidad. 

Bá•icawente vnmoe a eati~.r por el me~odo de lee mínimo• ouadradoa 1 

t01111Ddc datoa de lae tablea ti•. 1-2& ¡¡ 1-2111 de loa cunlaa obeei.,,am.,. 

aaiat•n di•• tip.,. de aarvioica que demanda la oonatruoo16n. De ••t,. 

la oonetruooi6n induetrial, la aditioaoion no reaidenoial y la vi-­

vianda, nquieren del conaumo de cbalupne :¡ oajaa de re"'ietro1 1-a .2 

trae no las tomarno11 an ouenta por que aon instalacionde donde •ería -

~aapreoiable eu ocnelllllo. 

Se estimaran i ... porcentnj"o "º el año de 1982 ¡¡198) por medio -­

del m•todo e:apliondo, l~rnnJo ea bar quo parta del totnl de la cQn•-­

truac.l6o •• destina a eatoa trtu1 eeotoroa. Deepue111 haciendo U•O de­

la tabla 1-)0 ve11oa que Jnlieoo ocupa un prOGledio del ).05:( del total­

del oonawao de produooic5n nndonD1 0 101<rando datorminor el conaWllO de 

Jnllaoo en 1982 y 198). 

Demanda da oonatruoc.16n Industrial en el eotndo de Jaliuoo 9 

año X T T' 
1977 73,200.uo 26.3.' • 27.52!, 
1978 96,600.00 29.4~ • 26.57'.( 
1979 150, 100.00 20.°' • 24.41\t 
198o 250,6 13,80 24.3'~ • 20.)5't 
1981 446,276.00 11.)\f; • 12.t.5',C 
lqB2 •465,620.90 -- • 11.66'.t 
198) •439,761.00 • 12;71~ 

avalores ••ti11&d.,. 

e 9 BoleUn de la Calla.- de la Ind..,tria de la Ccn11truooic5n 190). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Beiidn ve•o. en la ant•rior tabla, obaerva•o. en la primer oolu.aa­

el e•timdor eoon6aioo qua eo n,..•tro oa•o ea el •onto total de mill,2 

ne• de pe•o. de•tinadoe a la oon11truooi6n por oada año. li:A la M(IUll­

da ool- •e•oe loe datoe en poroentaje d•ntro del ••otor d• oont­

ooi&. induatrial, al qua pert-oe cl•ntro d• la ,.,.. de la oon•t,..._ 

ooi6no l.a tercer ool- •• obtienen loe clatoe oeloulado• o e•U-4ca 

de la eo .. oi6n de ragreei6n qua 11e de11&rrolla a oontinuaoi6ru 

Año J: y XY x2 y2 

1977 73,200.0 26.).C 1.•925,16o 5.35&10; 691.69 
1978 96,6o0.o 29.~ 2•840,040 9.332"1010 864.36 
1979 150,100.0 20.~ 3•002,000 2o25)ll.1010 400.00 
1980 250,693.8 24.),C 6 1 091,859 6.285"1º10 590.49 
1961 446,276.0 11.J,( 5 '042,919 19.916Jt10 127.69 
1982 465,820.9 -1983 439,761.0 -
B..- 1 1016,869.8 111.3 18•901,978 2.992"10'1 2674.23 

Loa datoa ant•riorea fuer6n oalouladoe para aplloarloa a·la eoua­

oicSn da ra~••i6n y d•terminar la int•rpretaoi6n de loe dato•• 

5 (18•901,978) - (1•016,869.B) (111.3) 
r'~------------:-:----------------::.---:--------------------(5 ;¡ 2 .. 992" 1011 - (1•016,869.8) 2); (5 (-26'1423) - (111.3) ) 2 

B•irdn .,, .. oe la oorralaoi&i oa• en la 1ntez•pntaoi6n d• alta1 por -

lo q ... la aati•oi6n ••" •u.Y -roe d• la naliclado 

J'ltra dataminar la eouaoi6n da ngraa16n •• neoe•itan la. pendiente 

7 la ord•nada •l origan (a 7 b) • 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



r = n:EXY - <:EX> <:EY> 
J n :E X 2 - <:E X > 2 / n:E y 2 - <:EY > 2 ' 

b. 5(18•901,978) - (1•016,869,8) (111,3) • - 4,039554 1 10-5 
5(2.992295 1 1011 ) - (1•016,869,8) 2 

& • 111,3 + 4,039554 I 10-5 (J 1016,069,íl) • 30,475401 

5 

y'. 30.4754 - 4,039554 1 10-5 .X 

Para1 X• 465,820.9 
X• 439 0 761,0 

y 

3 

y• • 11.6~ 

T' • 12.71'.C 

J;;ouaoian ¡;ara d11t11rminar ~ 
loa valores de demanda, 

0---,~o-0 __ 2 ... 00~3~00--+40_0 .... 5~0-o ________ __ X 
+ ar4tioa 48 nlore• anlo"1adoa d.e deUlnda paft la Conetruoo16n l~ 

duatrial, (1) Valorea aatl-dom, ( •) Valorea ..ale11, 

10 
Dentro dal Hotor da la Editioaoi6n no rellidenoial tunomou1 

AJO X T :lT x;z yiZ 

1977 73,200.0 14,8 1 •083,36o 9 219.04 5,36 1 109 
1978 96,600,0 12,5 1 •207,500 9,33 z 'º 156,25 

1979 150, 1CKl,O 16,7 2•506,670 2.25 z 1010 21a.e9 

1960 250,693,8 11.3 2•832,840 6,28 z 1010 127.69 

l9B~ 446,216.0 19.3 8•6tl,127 19.92 z 1010 372.49 
1982 465,820,9 
1983 439, 761.o 

• 10 BolaUa da la e:«.;....- da Induatria da la Oonatruaoiaa 198), 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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r • 5 (16•243,497) - <1•016,869.8) (74,6) 

5(2.992295 ll 1011 ) - (1'016,869.8) 2 5(1154.36) - (74.6) 2 

•.• 0.5484 

b • 5 (16 1243,497) - (1 1016,869,8) (74.6) • 1.1596 ll 10-5 

5 (2.99 ll 1011 ) - (1•016,669.8) 2 

•• 74.6 - 1.1596 ll 10-5 (1 •016,869.8) • 12.5617 

5 

yo • 12,5617 + 1,1596 ll 10-5 X 

Para1 X• 73,200,0 
X• 96 0 600,0 
x-150,100,0 
x-250,693,8 
X-446 0 276,0 
x-465,820,9 
X-439, 761,0 

y 

Y'• 13.4 
Y'• 13,7 
Y'• 14,3 
Y'• 15,5 
Y'• 17 o 7 
Y'• 20.0 
Y'• 19,6 

1 DO 200 300 400 500 X 
+ O:ratioa da ftloN• oaloW.adoa d" damanda :¡a:ra .. 1 11aotor da M11'1-

'-a&o16n no raaidenoial, 

1 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
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»•n\ro del ••otar de la oona\rucoi6n de viviendas t.anemos1 11 

&ÑO X y IY x2 y2 

1977 n,200.0 11.9 871,oao.o 5,36 " 10~ 141.61 
1978 96,600.0 9.4 908,040.0 9.33 " 1010 88.36 
1979 150,100.0 12.6 1'891, 260.0 2.25 " 1010 158.76 
1980 250,693,8 5,7 11428,954, 7 6,28 :K 1010 )2.49 
1981 446,276,0 7.3 3•257,814,8 19.92 :K 10 53,29 
1982 465,820,9 
1983 439, 761.0 

s ... 11016,869,8 46,9 8•357,149,5 2.99 :K 1011 474.51 

r • 5(8•357.14q.5) - (1 1016,869.8) (46,9) 

5 (2.99" 1011 ) - (1 1016,869,8) 2 5(474,51 - (46.9) 2 

r • - o.66 

b. 5 (8 1 357.149.5) - (1 1016.869.8) ~6,9) • - 1.2779" 10-5 
5(2,99 z 1011 ) - (1•016,869.8) 

•• 46.9 + 1.gzz9" 10-5 <1 1016,869.8) • 11.9759 

5 

Y' • 11.9789 - 1.2779 z 10-5 X 

A1ra1 X• 73,200.00 
X• 96,600.00 
X• 150,100.00 
X• 250,693,Bo 
X• 446,276.00 
X• 465,820.90 
X• 439, 761,00 

Y'• 13,04 
Y'• 10,74 
Y'• 10,o6 
Y'• 8.78 
Y'• 6.28 
Y'• 6.03 
Y'• 6,36 

A oont.1ntao16n damoa la gn(tioa de valoree oaloulodoe de de-nda 

para al aeot.or de Conat.ruoo16n da viviaada. (+) Valoree ••ti•da.. 

(•) Valorea realea. 

• 11 BolaUn da la Caaare. da la Induat.ria da la Coe\ruoci6n 1983, 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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V 
1 4 

1 2 

1 o 

8 

6 

4 

2 

o 
100 200 300 400 500 

+ Q1'tioa da la Construooi6n de viviendas. (z) D&mnda &&timada -

(•) D&•nda r&&l. 
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ft"llUllllOnl i. OODlltruoo16n induatrial Nqu1"re del 12e 7',t d8 l.& d8-...S.-

total para 1983 1 q.,. "11 de 439 1761.00 millon"B d" peooe y para 11ete 

sector de la oonatruoollln oorre11ponden 55,849.6 millcn"s de pe90•• 

t. "'11tioao16n no resid .. ocial va a n1tc .. a1 tar un 19.6.' dd total na­

cional, o eea 86 1 193.2 millones de pe•ca. 

t. '\'.lvieida abeorve1' .,1 6.3&,C d"l total 1 lliendo .. uta la oantidad 

de 27 1968.8 millonH d" pt0uoe para tal período. 

¡¡]. total de "•to• tre• 118ctore• •e de 1701011.6 mlllon"s d• pe•o11 1 -

d" lo• oial•• el 3,8~ e" d8at1na a Jaliuooe 

1701 011,6 (0,0365) • 6~45,45 lllillonitu de ll"ººª 

l1:11te ln'\'anilln de 19831 reOd.aM t0n la domarda de chalupas y oaja11 -

de r..9ia*'>1 -¡a q.,. d" oada 15 metros owdndoe conetruido11 1 e• con•u­

men tre11 obalu,¡a11 1 tre• oajae de rt0jletro rtldonda o owdrada y tre• ~ 

pa• para caja de rejietro 0Ui>d1'1Lda o ndonda. li:l -tro oumdrado de -

conetr11Coi60 eetC a 1151 000,00 prom..<lio. 

Entonce• de loe 6 1545 1 450 millone11 d" .IJ8BOll a invertir por Jal1aoo1 

1111 coutrui1'n 436 1 363.3 -tro" o-drado11 en el año 1983. Por mee ••­

oonetru11'n 361 363.61 metros ouad:nidos 1 de loa oual"e demandariln wi t,í 

tal de 7 1 272.72 ohalupa11 1 7 1 2'/2.72 oaja• de rejiatro cuadrada o redon­

da y 7 1 272.72 tapas para oaja d" r..jbtro ouad:rnda o redond"• 

Hay qua tOll&r en 01111nta q1111 al proyecto se llevan a oabo inioial­

ru"nt" oubrlendo la dttmanda de Jallooo1 v"ro con proyecto• futuroe de -

cubrir la demanda nacional qua "" d"1 

1701 011.6 millon"11 de P"llOll anial •. 11 1 334 1 107 m
2
/año 

11'3341 107 m2 delDllndan 2 1 266,621 ohalupa11 1 caj•e de rejletro­
y 11u reepeotiva11 tapau 1 por año. 

11 1334 1 107 m2 da111&olan 1881901 chalupas, oejft11 d" rejietro 7-
11ua re11p,.ctiva• tapo• por -•· 

Preoioa en el meroado. 

Lo• pnooio• tuaron tomadoe d" do11 fabricantes de 811to11 prod11Ct0• 1 .!l 
no radicado en M'uoo y otro en Ouadlllajara, 

En el •roado "1.lAten dos calidad•• en el produoto1 1.- un11 viene en 

material d"lllado y "" reoubno cou ohapopote. 2.- lr. otro viene de "!! 
terlal ... ill'ue•o 7 ~lvaniuda. 
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J'llbrloaate Chalupa Chalu¡¡a c.n.c. c.R.c. C.R.R. e.a. R. 
L~r. negra ~lv. n&l!Tll "1-lV, nen. ..1 .... 

Oiadalajara 12,70 23.34 24,00 35,91 15.00 23,34 
hzioo 12,70 23.40 22.80 34,00 12.70 23.40 

J'llbrloante 'l'a¡:a R, Tapa B, Tapa c. Tapa c. 
Lu8&r -~ P,Blv. ne<Pni ""'lv. 

Oiadalajara 6,50 9,00 12.00 17,50 
••llioo 6.20 8,91 12.20 16,60 

A esto• prwoio• •• lea car~ el 1~ de I,V.A, y tienen un ~ d•­

de•oueoto por pranto PBllO a 15 d!a•, El plaso normal e11 de 30 dia• 

para oli•nt•• de alto oonaumo ;y de contado pam oliantea nuavo11 o -

de bajo ooneLUDo. 

El oon11umo de ob&lu¡:n naS'nL (enobapopotada), u dul Bo;t d•l total -

de la demanda y el resto lo cubre la chalUPft '~hlvu.nizuda, 
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C&i'I'l'ULO 11 

C&1!4C'l'ERIS'l'IC&3 I l!tl!'§CU'IC&Cl0il1>8 DEL PllCIIlUC'l'O 

A) Di1111ño del produoto y llWil oomponantea. 

~ e.te te• del capitulo II vamoa a diseñar lae 1nedidau f{doa11 de 

laa obalu¡a11 1 oaja11 de n11giatro y de lee t&Jl&o. Se h&ri[n dibujo• apl.!, 

oaado la• medlda11 oonvano1..,.i.11 para oa4a arUoulo de aouerlo a •u -

tuno1Qll&oúento. 

:S.toa produot- aon utili••- an la oonatruooilln 11n g,.neral 1 pero­

bay aeotor .. doadli prlauco .... nte no "" utlllun 001no .... menaionanen el 

oap{tulo I de lete proy .. ato. 

Loa di bujoa de la• piazae con toda11 eue HpeoitioaoianH neoeaariaa 

a diaeiiar aon loa ai!rui .. ntli&I 
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C&JA DE llE:Uim'RO RE:DONDO 

X• eo.o •· 
Z• 3908 •• 
T• )OoO •• 
r;¡- 12.a •• 

~- 22.0 -· 
·- 6.4 -· 
... ).2 -· 
ll• 7.5 -· 
V• 11e2 •• 
,,. 3.7 -· 
- 65.0 -· 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



X 

"'-.,z 
"~---

I'.• 105 -· 
~- 22 -· .l•16.5 ma. 
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••16.4 -· 
~- 45° .... 
n•13o4 -· 
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+11+ 

x- 85 -· 
//fJ• 22 -· 
V• 59 -· 
Y• 5o5 -· 
••14.0 -· 

rt• 3o9 -· 
r2- 2 -· 
• - 6.4 -· 
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B) Jlatoa tloniooa de los produotoe .,- las ospooif'ioaoiones a qua d­

ben Bp&f!BH8o 

Vaao. a oaloL&l.ar la• aeouenoia11 n .. oeoariaa ¡¡ea llevar a oabo la 

fllbrioaoi4n d" loa troquele• •daouadoa pam la f'nbrioaoi6n da loo­

arttoW.oe aefialadoa. .t.nten de diaeñar finalmente los troqualea ha7 

qua reoabar loa datos neoooarioa d" aowordo al matorinl a utiliza­

omo aoo.1 

l.- alloW.o ele loa paaoo naoeaorioa 7 la seowonoia requerida pe.a .!. 

labomr la pier.a. Deto=inaoi&i del deoarrollo 7 da la tia •­

troquelar. 

2.- C1UoW.o de las f'uerzao nso&eariaa pnm losrar la pina tsrminada 

).- 1a vslooidad do embutioi6n oamo ea el aaso de 1110 ohalu:¡aa 7 de 

las oajaa de regiotro1 ndo""'s de au tl'llbojo de amb1.1tioi6n. 

4o- 1a lubrioaoi6n adeol.l&da da laa piezas pnl'll un aaabsdo perf'eoto-

7 log:n>r un oontrol de oalidad 6ptimoo 

5.- Juego entre el punz6n y la metriz, tanto para embutioi6n oamo -

paro oons o cizallado. 

1.-i:n todo diaaño de un troquol da embutido eo neoeoario observar -

primero la relaoi6n qua as da entre la altUl'll 7 .,1 diámetro del f'I!!! 

do ds la pieaa ya aaabsdao Dioba relaoi6n va en proporoi6n direota 

oon sl niJmero de opemoionee neoeaariaa para elabol'llrla. 

aenealmsnts pueden embutiras sn una sola Opel'lloi6n aquella• pie 

•e OL\1& profundidad •• igual a la mitad del dUmotro. -...w. propi.!. 

dail •• aplicada para pi&llAB ohioaa de lao oualeu se haca el ••tudio 

ta relaoi&i de la nltum oon sl dUm .. tro .PBIU determinar el ndraaro­

de opsaoionH nsosaarias p&1' acabar una pieza eBI 

(•) 

a • ndmero de opeaoion .. 

b • altlll1l (mm 0 ) 

h 

ll ·----
E.Xd 

d • dillaetro del l"8oipiente (mm.) 

(•) L6pea llavarro1 troquelado y estampnoi6n1 ¡-ag. 135 1 aap. III. 

• 
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E.. 1/2 

E• 1/3 

Pal'B pi1;1a1u1 de poquefia11 dimonsionas, oomo an nuoetro oaso. 

l'Dra pie11&a de giv.ndes dimen•ionea. 

Deterai-oi6n del desarrollo, pua pie11&a embutidao. 

1) Para piHall 0U!ndrioa11 (Caja de registro redondo) 

2) l'ara piH&ll de wse Notengular (Caja de registro ousdrada /1 la­

ohal~). 

11:• •u.Y iaportante detenai-r oon muoha a.saotitud el desarrollo -

de la pia11& antes de prooeoarla por Yariae ouaationea1 

- Saoncnfa del •terial a uear1 debido a que •• utili11& &l neoaaario 

11 •e -ita Noorte• poaterion10. 

- Control de oalidad ne0&11aria ¡ara podar dar un aoabado da primen. 

Eato ea debido a qua ea evita el arrueo>mionto do material eobraate 

l.a deterainaoi6n del deoarrollo ¡ara loa doa oaaos manoionados .. 

ba11a en qua el voldmen de 11111torial original y de la pieza embutida­

•• if!U&l 1 pua11to q"" el poso e11poo!tioo del material no varfa lf& -

qua eutN un oambio thioo y no qu!mioo. 

1) Pi••• oiUndrioa•• 1A amatitud de loa deaarrollo• determinado• 

te4rioameate •on riguroeao, dobido •l ••timdo qua •ufron laa paro­

da11 de lo• Noipient••• Caer!amaa en un error si no taadmmo• en -

ouenta lete eetiramienta normal on toda ambutioi&\0 Por tanto ezi.! 

t• un taotor d" oorreooi4n basada en la prolotion el oual •a denomi­

na ooatioienh da edel1111..,mi .. nto ~- om/o (•) ..1 

&m • e•pe11or medio de la pio11& embutida (mm.) 

e • e•pe•or da la ldmina (mm.) 

Bl eapa•or ••dio da la pieza embutida, ea oaloula oalibrando •o­
bro una pieaa ya alabomda 1 QWI H oon11iqUI! 11n el meroadoo 

otro faotor qua influ,ye en el ta1Mí'lo del deanrrollo as al md.io­

del tondo de la pieza, :ra que entra mayor 11aa el rodio menor •• el­

deaarrolloo B•sdn (•)2
1!:onaOl\/fo •i la ralaoi6n entra d/r,,. 20 aa -

d••PNOia ••'- •feoto. l'ara 15 ~ d/r .c. 20 a• reata 0.5 vooea el '!!. 

dio. fiara 10 ~ d/r .::.15 •• reata una VH al mdio. Para O 4!.d/r<. 

10 •• aplioa ••ta eouaoi6n1 

• 1 1:11Bt1rICION. Caphulo 10. l'lll!ina 35. 

• 2 Prinoipio• l'unda11entalea pam al di•afio de Herromienta11. 
Capítulo ). l'llgina 306 
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]) .J (d-2r) 2 + 4d(h-r) + 21rr(d.~>.7r) \ 

:Aira detel'lllillar loe doearrolloe de lae piezae antes de embutir -

se debe seguir el m'todo dCJ la "C0111iai& da prcdwioi6n eooa6miaa" .!. 

1--• de la oual H neoeeita oaotar oon lou d&tou de la altura de 

la pie• Ha y Hb, adeo1'e do los rodios del fondo y de lae paredes -

de la• piesao. Kn el oeeo de 1&11 piBzas reotongularea loa valore­

de laa alturas ast&n en funoi6n d11 dos po.nlmetroe a~iare• a 7 -

debido a la influenoia mutua de lae onntidadoa da anturial de la• -

paredes y da lao monas radondeadai>o R y 111. no se emploun direote.e.!1 

ta Jl81"' la detarminaoi& del deBSrrollo, poro eu oonooimianto ea º.! 
oe•ario pal'B "1 °'loulo de l<Je paaoa d11 umbutioi&. 

Para d11t11rmir.ar al deearrollo, ee tmza pri111811U1l&nta oon lae -~ 

didae d11l &nabo y la?ifo (a 0b) ..i l"tlotifn¿:ulo 0102C3041 qua oornapo.!1 

den a lOll puntoa limitantee del raottfngulo0 luego oon Ha y Hb ea -

tl'Bllll al desarrollo de las parteo raotaa da las peredee (&-.\ y B-B) 

aa obtiene ael una figura en fo:mn de oruz, como ea ve en la .f'i8UJ" 

No.2-1 y 2-2, 
li:ll aada lfll/!Ulo oa t:nu¡a 0 oon mdio R1 (*) 4 , un 01.n~rnnta de oi.., 

ounterenoia 0 tomando oomo oentroe loa puntos 01, 021 03 y 04. 

la aorl"tlooi6n de loa ""i!uloa ea realiza aon loo arcos de radia -

Ba y Rb, de 1111uwra qua lae tfreae eob:mnteo (U1+U2) y (V1+V2) ..an ! 
gualoe 0 Pam ello °" tmzan loo aroao de oirowú'erunoiu 1111noionad .. 

oon oontro en loa ejH 0 qua ooun tn~ntoo u loe o~d.,.ntae de oii.. 

ounterenoia de mdio R1 y a loa ladoo horizontnloe y vortioel de la 

orwr., ~l omno e11 ve en la .f'ig. No. 2-0. 5 . 
Donde a, a(, R1 0 !la, Hbo ee oaloulan aeh 

a - 1.42~ l'oll + r
2 

·- 0.074 (B/2r)
2 

+ 0.982 
i.1• oC., R 

Ba• 1.57.r + h - 0.785~2 - 1) a
2/u. 

lll>- 1.57.r + h - o.785(oc2 - 1) a
2
/b 

Prinoipioa twidamentalee :l*m el dioer.o de hermmientaa 
&nthon,y H. Koneon,y Cap.4 Pllg. 306 C.lil.C.5.&o 

(•) 4,5 Embutioi6n. Capitulo 4, hl1>.inaa 89 y 91. 
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ofR&Z&DO JIEL JlmARROLLOfARA fle:z&S RECTA!IUUUR&S, 

h 

P'IOtnlA !lo, 2-0 
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O'loiüo para obt11n11r el desarrollo de la oaj11 de re¡:iotro ouacii'adao 

Dilllln11ion11aa a • 88.4 mm. 
b • 88.4 u.m. 
r • 5 mm. • rp • rf 
h • 46.55 mm. 

B • ·1.421/5(46.55) + 5¿ ,. 

R • 16.05 mm. 

~- 0.074 (16.05/2lt5) 2 • 0.982 ·-1.a.ll... 
.!!l• 1.17 :r. 16.05 • 18.18 lll!ll, 

Ba-.Bb- 1.57 :r. 5 + 46.55 - 0.785(1.112 - 1) 16.052/88.4 
Ba•llb- 53.56 111111. 

Jl'lll. 2-1 

Dooorrollo de ln Chja. 4e rwri•tro oundrnda, 

&l'llft da lu tioha •(1/2 R2 - 1/2 C d) 4 + c2 
2 • 4 :l. 3440069 + 114(114) • 267'i'lo'i7"''' 

Per!m11tro • R • 6o (2.5133) • 150.80 mm 1 4 • to3.20 .... 
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C4loulo ¡ara obtenBr 111 desarrollo de la obal11:¡n. 

Dim11naione• • b • 45 .... 

R • 21,57 mm, 

rp • rt • 5 mm. 
b - 41.15 uuu. 
a • 85 llllllo 

~- Oo074 (21o57/2x5) 2 + 0.982 -~ 
R1• 1o33 1 21057 • 28.69 mm, 

;:: 1.57 1 5. 41.15 - 0.785(1.332 - 1) 21.57
2
/85 

!!a• 42.76 mm, 
mi- 1.57" 5. 41.15 - 0.785(1.332 - 1) 21.57

2
/45 

!!le 42.16 -· 

Desarrollo .10 la ohtlluffi, 

•~ d11 la ficha • XT • (85.75) (67.75') • 18251.28 Dllll
2 

FIO. 2-2 

l'ar1ll11tro • 2Bb + 2Ra • 2 (51) (1.9722) + 2 (90) (1.5446) • 479019 -· 

TESIS CON 
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Olloulo para obtanar al deaarrollo da la oaja da registro redondo. 

~:ra la datarminaoi6n del daaarrollo en lata piaa Q"8 ... our­

drioa, H baaa an la igualdad da loa voldmenaa de llB1'•rial de la t! 
cha antea de troqualar 7 da la piallll ambutida. li:ntonoaa datezwinaj! 

do tol volllman de la piou alabom<IA, so puada HO&I' la aupert'ioi• da 

la tioba1 porque el aopeoor multiplioado por la a11pertioie da el ".2 
llimen inioial. li:ntonaos ea oalallla ea[I 

8 "e. 81 lf. .. 

8 • 81 :ir. u/e 
S • aupartiaia del daearrallo 
51• a11partioia da la pieza emb11tida 
a • aapeaar dal material 
8111• aapaoor medio de la pieza emb11tida 

~asta oaao1 

S •Tl'D2 

-¡-
51• '1f't11 2/4 +Tfd1b +1'/4 lf. (d22 - d1 2) 

o .. o S • 51 :ir. am/a 

entono••• 

D2 • (d1 2 + 4d1b + (d22 - dt 2) • (1() 
D .o/dt¿ + .¡d1b + (d2¿ - dt 2)~ 
» -~ eo2 + 4(80)(39.75) + (102.3

2 
- eo2

>'ico.94)' 

D . • 147.63 •• • di4matro del diaao del· desarrollo da la pi••• 

S•sdn ''i:onao~"• ai la ralaoi6n d/r-. 20, no ba7 nin(!UllA intl...._ 

cia aobra al tamaHa del desarrollo dabido a quo al aoortaaianto da­

la diatanaia debido al radio ea mu.y illoignif'iaativo oon napaato a­

la ·pie• 7 qua a110ada en •ata oaao. 4/r • 6o/4 • 20 

(•)6 Smb11Uai6n. Cap. 10 Pag.)) B, Vaeal.liett Bbp. Buropaa. 
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Jlh•ño d• la• th.,.• a troquela1·a • 7 

aapeoifioedo del material t • g%"Wl80 

B • 1 1/4 
B • 1 1/2 
O• L + B 
V•H+2B 

" t , 01ando O ea menoa da 2 1/2 plg. 
" t , cuando O ea 2 1/2 plg. o ••• 

o paso del troquel 

U • altlU"& da la pieza troqW>lada 
L • ancho da la pi•• troqWll&dao 

&• nao•aario oeloular al ancho d• ln tim a troquolal\!}P'ra aho­

rmr -terial, oon una diopoeioi6n adt>owda do la fi~U1'6 n oortar. 

Cuando por error ha.JU eobramadida en la tim a oortnr, eata oaiwal'll­

probl•-• pam ... ntanar an bW>n funoionamiento el punzlln da oort•, -

debido a la tbll.16n qWI al aorta paroial aot&l aobre al pun•6n oa.-

11111ndo un m11llado da loa bordea. Tambi.Sn oauon probleC1Be an al •-

°" d11 la tira por la ntbRba qua queda, por el .,..1 aorta que ae trad.!! 

oa en ~:rdida d11 tiempo pal1l elabomrla 7 en mayor oouto de prod._ 

ooi6n <-no da obm), La meta "ª utilizar al 7~ de m&tarial, por .( fJ 
Mnoa. 

Jlbaño d• la tira de la ohalUj>B, 

173.I~ 
171.71 

• 7 Prinoipioa 1'undamentalee pan. al diaeño de hermmiontaa 
Caphulo ), Nirina 259, 
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t • 0.45 .. o• 0.76 mm. 

B • 1 1/2 (0.45) • o.675 1 1 1/2 (o. 76) • 1.14 111111. 

L • 13505 -
o - 135.5 + 0.675 - 136.175 ..... 135.5 + 1.14 - 136.64 -· 
B • 17105 ... 
V • 17105 + 2(0.675) • 172.85 111111. 1 171.5 + 2(1014) • 173078 .... 

.,, •terial utili-do • Area do la pieza cortad.A •1fab • 18251.28 
Area del naterial utilioado C11f1 23538.71 

- 77.54.,, 

Diaello da la tim de la oaja de.l'lll!fi&tro INdoada,. 

OQO 1 
,. 7 ••• 

l 
IU.77 
,. 1.11 

-f-10.ao-+ 
IU.77 

i • 0.3785 o• 0.76 mm. 
B • 1 1/2(0.3785) • 0.566 mm. 

L • 147063 -

1/2(0.76) - 1.14 ..... 

o - 147.63 + 0.568 - 140.198 -· 1 147.63 + 1.14 - 148.77 -·. 
lf - 147063 + 2(0.568) - 148.766 .... 1 147.6.3 + 2(1.14) - 149.91 -· 

fe -terial utilizado-~• 17117.452 ..... 2 • 77.64 'f. 
ve 22046.823 ... 2 

- 17117,452 -
2 

- 76.75 "' 
22302.110 -

2 



Diuaño de la Uni da la oaja de ngiatro 01adrflda. 

00 
D. 7 ' 1 140 

+u1.u o· 10 11--+-
t • 0.45 ... o• 0.76 ... 

T 
l 

•••.17 
11?.IO 

B • 1 1/2(0.45) • 0.675 
L • 195.52 •• 

1 1/2(0.76) - 1.14 ... 

o - 195.52 • 1.14 - 196.66 .... 1 

V • 195052 + 2(0.675) • 196.87 ma. 
195.52 • 0.675 • 196.195 .... 

1 195.52+2(1.14) - 197.ao ... 

" aatarial utiliaado • 26759.57 • 91.72" 
29175.74 

,. 

1 

• ' 

- 26759.57 - 90.94 " 
29426.7o6 

2• 

1 

<0 ' ...... 
111.11 

,. 

1 

Cl 6 
1 
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t-0.30-. 1 0.76 ..... 
B • 1 1/4(0.3) • Oo375 WDo 

L • 105 -· 
o • 105 + 0.375 • 105.375 ..... 
V • 105 + 2(0.375) • 105.75 mm. 
n • 3 ¡aao•• 
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1 1/4 (0.76) • 0.95 .... 

105 + 0.95 • 105.95 -· 
105 + 2(0.95) - 1o6.90 -· 

])bello de la '11' ¡am la ta¡n de oaja de re~i•tro redondo. 

1 1 

-$- ~ 

t - 0.30 -· 1 0.76 -· 
B • 1 1/4(0,30) • Oo375mao 

L • 65 -· 
o • 65 + o.375 • 65.375 mm. 

1 

V • 85 + 2(0.375) • 65.75 1111110 

n • 3 pa&Ode 

1 1/4(0. 76) • 0.95 ..... 

85 + º·95 .• 85.115 ..... 
85 + 2(0.95) • 86.90 .... 

"•tarial utiliu.do -~ ._ ... cs .. s ... >_.2/._4 __ _ • 77.51 " 
ve (85.75)(85.375) 

• (85)
2/4 • 75.97 " 

(86.90)(85.95) 
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2.- ClloW.o de la11 t'uarua ""º"-ria11 ¡ara lognar la pieu too .. inada 

'11 oorh de oualquiar meW.l entro 1&11 po.rtea da un troquel (pun­

&6n 7 •tri•) 1 a11 Wl prooe110 da ohallamiento en el oual el oatariel 

ea .... udo a eatuars .. da oiullamianto entro doe borda11 oortante11-

haata al pwito da f'l'aotura 1 o mii:a alld de su dlti11&1 rea111tanoie. 

lll · •tari•l ea •OlllDtido a e11t'uarzos tanto da te1111i6n oomo de oca­

prod6n1 o .. o H ve en la t'ig. 2-j ~ 1111 produoa alar¡¡amionto mda alll 

del ltaUa all11tioo, por lo qua ll•f!B a. ha.bar un detormaoi6n pld11Uoa 

7 una :noduooi6n d"l lraa, po.ra t'inalmante t'raoturerso o dosprond•re•• 

Segdn prusP.a ea ha obeervado que al ponatmr el ¡iwiz6n una tero.!. 

:ra ¡arte del aapoaor total del material, .fati. aa deoprenda ¡ara o­

platar el oiullado o oor~a del material. 

Lo• ¡a110• t'undamantalea en al oiaallamiento o corte se mua11tran -

en la t'igo2-4 ~ i.. presil!ln aplicada por el punz6n eobre el material 

tiende a det'olWlrlo dentro da la abertura de la matriz. C""'1do el -

límite ellatioo a11 eJ1.10dido por una oarga poaterior1 una poroi6n del­

aatal H:nl toreado dentro da 111 abertura da la matriz, en la t'o.- -

oomo •11 indio& en la tig,2-4 .lo S11gdn 11iguu aumentando la oarsa, al 

punz6o penetrarl 11n •l metal a oiarto. prot'undidad y t'o1·zn1"1 una poz­

oi6n del -tal del mismo aapeoor dantro da la matriz, oomo 11e obsez­

- en la tig. 2-4Bo Ji:ata panetmoi6n oourra antas da que oaal.anoe -

la t'rllotura y reduoe el llrea transveraal del ... tal del oual aa emtl­

baohndo el oorte, 11agdn tig,2-4 e, 

d ¡ 1 
~-----y 

P!ll, 2-3 

• B,9 Prinoipioa tundumentalee pmrm al disaílo do herramientas 
CapftW.o ), 

0

.Frl:g1,. 209. 



- 37 -

na, 2-4,l FIU. 2-4D Fl(l, 2-4C 

I'& ... oaloular lau fl.l8rzae da corta p&l1l oada op.naoi6n da oada Pr.2 

duoto, ,,..oa a oonoiderar qua oada pie'"' .. mbutidn tiene 3 tipos dit•­

nn~•• operaoionou d.:J corta como eont aorta :ficha, corte aobmnte al­

amb11tir, perto ... oio11a11 d .. las paredes, En laa taJ"'B ea requiere wia­

•ola opereo16n, ya que en un o6lo paso se corta y perfora la pieza, 

l',..,. oaloular la prea16n da corta QllB nacasi ta cada piar.a, ae neo,2_ 

•Ua -bar al pedmstro qua se va a cortar, la ra1i1t"Mla al corte -

dal -tarial oortado, como ea va en la tabla No,2-r 1,
0 

y al aupellor -

del material a cortar, 1" e<1uaoi6n ea la sil'Uientu 

P • L·S·t 11 

P • tuarsa oeoa.aria pam al aorta (k8.) 
L • parflaatro total do la .1>iaza a cortar (111111.) 

S • raaiahnoia al aorta del •tarial (kl!/1¡¡¡¡¡2) 

t • eepeaor d"l -ta1•ial (111111,) 
+ cllolllo da las tuarzaa necesarias ¡iam oort.ar l" ohal11pa+ 

P1 • (479.19 111111) (25 q/1111112) (0,45) 
P2 • (479019 .. ) (25 q¡ ... 2) (0.76) 

5,J11~10 kg, 

9, 104. 61 kg, 

(1) 
(1) 

(1)ruersaa naoasarias pan. cortar la fiaba da la chalupa, an loe d­

•11peson11 Htudiade•o 

P1 • (344,60 -) (25 kg/-2) (0,45) 
P2 • (344,60 -) (25 kg/mm2) (0,76) 

3,676. 75 kg, 

6,547.40 kg. 

(2) 

(2) 

• 10 'froq1.18lado y Eatampaoi6n, Capitulo 2, 11l~ina 2'2, 

• 11 Prinoipioa t1111da1uentales 1•m al diseíio de llerramientas 
OapUulo 3, fllltioa 217 
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(2)1'uerzae neoe .. r1a11 para cortar •1 aobronte d" la chalupa, al - b.,!! 

tira• en i .. d"" aapeYoro11 1111tudiad""• 

1'1 • (ue.:u Dllll) (25 kg/ma2) (0.45 mm) - 1,555.09 q • (3) 

1'2 • (llG.23 .. ) (25 kg/1111112) (0.76 mm) • 2,626.37 1qr. (3) 

(3) ,. ......... naoasari ... para punzonar loe barran°" dal t'ando de la ah!, 

1~0 en l .. d"" eapeaorao menoionadoa. Se tomll nOllllle eete pert'ora­

dor porqUll H al .,.o gl6nda o d11 -yor eet'uarzo para la troqualadoN. 

+ J'ullraae naomeariae para oortar la caja da ragiatro ouadmda + 

1'1 - (6o3.20 _, (25 kg/-2> (0,45_,., - 6,766 kg. (1) 

1'2 • (603.20 .,.) (25 kg¡' ... 2) (0.76 ... ) • 11 0 460.00 Xga (1) 

(1) l'uaru.• naoaoaria.a pua cortar la t'ioba d11 la oaja de ragi11tro -

0U11d:rada en loe doe espesore11. 

P1 • (451o2 11111) (25 kg/1D1112) (0,45 IDlll) • 5,076 kg. (2) 

P2 • (451,2 .. ) (25 kg/D11112) (0.76 -) • 6,572.8 q, (2) 

(2) J'uarua nuoaaariau para oortar al 11obmnta da la oaja da ragiatro 

0U11drada, en loe doa oalibraa, 

P1 • (387,04 IOll) (25 kg¡' ... 2) (0,45 111111) • 41354020 kg, (3) 

1'2 - (387,04 ... , (25 kg/11112) (0,76 ... , - 7,~53,76 kg. (3) 

(3) J'uarua -oeeariae para perfo:n>r lu caja da l'BP.iotro, paro del -

pert'orador llllla ~nda, 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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P1 • (189.75 nm) (25 klr/mm2) (0.3785 111111) • 1,795.50 l<R• (1) 
P2 • (189.75 111111) (25 kg/mm2) (0.7600 wm) • 3,605.25 k~. (1) 

(1) l'uarsa neoe11aria pam pwizanar la <Bja de re,-.ioiro r..daada en 11110. 

ele aua lad<111 donde, r..quiere 1111!111 luel'll& 7 ooloulado en loa do• .. ubres. 

P1 • (463,79 mm) (25 kg/aa2) (0.3785 .. ) • 4,388,61 kg. (2) 
P2 • (463,79 ,..) (25 kg/aa2) (0,7600 aa) • 8,812,01 kg, (2) 

(2) l'uaru 1111011aaria pa.,. cortar la fiaba en 8WI d<111 calibre• Mft Oi,! 

mdm. 

P1 • (295,93 .. ) (25 kg/m112) (003785 .. ) • 2,800.24 k~. (j) 
PZ • (295,93 aa) (25 kgf ... 2) (0,7600 mm) • 5,622,67 kgo (3) 

(3) ,.,.. .... neoe•aria p&nL oortar el aob.,.nte de le pieaa al -buiir -

la caja ele regietro en aua doe oalibr11a. 

+ Safuenoe neoouarioe pa.m corlar la tapa. Ndonda + 

P1 • (391057 oa) (25 ~/-2) (0,30 -) • 2,936,78 ~. 
P2 • (391.57 -> (25 qjrp.2) (0.76 mm) • 7,439,83 kl!o 

+ B:afuarao• neoeaarioe pa.m cortar l• tapa oiadmda + 

P1 • (551053 11a) (25 k«,/mJA2) (0,30 mm) • 4~136.48 k«• 
P2 • (551053 ,.,) (25 kff/1111112) (0,76 mm) •10,479007 kl!o 
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3.- li:afWlrao de ..,butioi6n 1 trabajo de embutioi6n1 la preei6n del pi­

sador 7 la v .. looidad de embutioi6n •en taotoNB important!eimoe de - • 

oalaular porqua con H'8• <Braoter!•ticaa oe loirrar!a controlar pe..,_ 

teotamente la piesa embutida. 

Esfuerzo de embutloi6n1 111• neotu1ario para. detenninar la tuera -

qWI requiere la prene11 pnra "mbutir las piezas y dopunde de loa di&"'.!. 

troa de la phZll embutida 7 de la fiaba inicial, ud oamo del eepeeor 

7 aalided del Dlllterialj depende tambien de la prea16n del pisador, -

de la velocidad de embutioi6n1 del .,.dio do ombutiol6n y del punm6n 1-

del juaRQ entre el punzón y la """triz y de la lubricaol6n. li:e basta~ 

te dltfoll tener en cuenta todos ••toa faotorse y por .tate motivo, el 

oi(loulo del esfuerzo de embutioi6n as la oimüoote1 

P • 1T ll d ll e ll 11 ll 11: (l<g) 1 para piezas oil!ndrloaa ( •) 12 

P • 1.6 (a + b + 2 ll rp) 11'. Jt • (kR) piezas reotangul.aree(•)13 

P • eatuer&o de vmbutioi6n 
d • dlimet.ro del punz6n 
• • eapesor de la chapa ~=~ 11 • oootioiBntoo qua depende de la relaol6n entre el di4metro del pun-

" . a6n y el di&metro del dieoo o tioha1 d/D. Ve~ tabla No. 2-2 
reaiut .. noia a la t .... ooi6n de l.H. chapa (l<g/- ) Ver t11bla No. 2-t 

a • anobo d" la pieza, para pieza~ rectangulares ~lll!D:~ 
b • lar~ de la plaza, para plazas rectangulares 
rpoa 1'11.dio de la pared de la pieza rectangular 

LB fWlr&a de ombutioi6n oreoe oon bastante 1'11.pidez al inioial'lle la 

oarreJ.'11. del punzón y alcanza su valor mlllimo cuando queda introducido 

ba•ta una profundidad determinada en el aro da embut.ioi6n o mat.ri•·­

protundldad qua oorreuponde a la auma dal .,.dio de la arista da dioba 

,..tria oaa el radio interior del punz6n. 

(•)12 .&abut.ioi6n B. ~aeeilieff. 
( •) 13 Smbutioic5n B. Waeeilieft. 

cap. t P&g. 29 Hiep. Amerioaaa. 

CaP• 4 P8P.o99 Hiep. Americana • 

. , 
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Trabajo de ambutioi6n1 Pllnl calcular al· tmbajo da embutioidn ee­

neoeaario aaber todo• loe eatworr.oa naoaearioe aplioado• por la pN­

M 7 •llltiplioarloe por la alt..m de la pieza embutida. Ta qLl8 tod­

tnbajo ,,..lbado •e datirw como fW1rza por dietanoia 0 Por lo que la 

aoueoidn ¡ara oalolllar el t1'lbajo ejercido por la troqW1ladon ••• 

.t. • (P • :s: + Pe) • b (~) (*)1 4 

(k~) 
P • aetworao de embutioU5n (1<¡;:) 
:s: • ooefioiente da irre~ridad de la fuerza P. 
Pe• ••fusrao ejercido por el picador (kg) 
h • alt1111L de la pier.a embutida (llllll) 

Vor tabla No. 

Preeidn del piuador1 Su funcionamiento ooneiute en impedir la fo.!: 

•oi&i da pliegue& haoia al borde da la ohllpa o ficha inioi•lt aedia.!! 

te la aooidn da wia prelli6n adecuada. Si hta prolli6n ea da•aiadc -

granda, la olla¡ia qu11da tra1111da en eioeeo y puede prod.uoiree la rotiua 

d11 la pier.a embutida a la alt..m del radio do ambutioidn de la aatria 

La coaaeouanoia d11 Wlll presión inellfioienta del pisador 11er!a la -

fo.,...oidn da pliegues an la ¡nred de la pi.,za, 

51 se regiBtrG la tormaoidn d11 pli11guac a un aolo lado de la pi•• 

o aea qua la presi6n del piaa~or no ee re~r, siendo menor en la. -

dtio• en que a¡araoen loa pliej!\IHo 

La intluenoia da la presión dol piundor aobre ol alarl!"miento del­

meterlal y aobra la profundidad da embutioi6n 0 no "" j\'l'&nde, Su i­

tluenoia •obrv al aut'uerzo del punz6n ea lllf(e aanoible 0 ain eer onnei­

darable0 Por ejemplo ai la presión da piando pasa d11 0,1 a 0,8 kg/.,,,j,, 

el aumento del aatuarao del punzdn a• del 5(1,t. 
La a:s:iatanoia dol picador ea naoeaaria aiompre que1 

'D/d). 21/20 o 11ua • 

(•)• imbutici6n B. Va~eiliaff, Cap. 

(*)' Smbut1ci6n B, Vaa•ilietr. Cap. 

º· 2(ll-d) (•) 15 

Pag, 31 Biap • .t.D1erioana 

Pap;, 'Z1 Hiep • .t.lllBrioana, 
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Velooidud de ombutici6n1 la velooidnd da "'nbutioi6n eo ln que a,! 
quiere el pWl&dn en al momento en qu. atnoa al material. Se""1n. e:ape­

rienoia oapt.a.du vur Wualtili•f't1 ti11'Ci1otuundo p1•uavno oon tlit .. ninte• Y­

looidadee1 pequefia11 1 madia.natt y ~ndae, t..lttduce f¡UEt ln int"luenoia de­

la velocidad en ln .. mbut1oi6n da piezas oilfnd1·icae no eu im¡1ortante. 

Pero ee¡¡dn Bliee, e:Uete unn velocidad 6ptima ¡JOrn ouda metal, a -

f'in de parmi \irle el tiempo neoeaario paro. ¡nsar al eutado pltfetloo. 

fa1' la embutioi6n de piezne oil{ndrioau eegdn ~aoeilieft, las T•­
looidadee eon lea aigui .. nteea 

Zino y ª°"ro ino:&ida ble 1 200 mm/eeo:. 

&oero dlllue 1 280 mm/HRo 

&luainio1 500 mm/e•o:. 

l&t6n1 750 ,./eeg0 

Pa1' la embutioi6n de piezae no oil{ndricaa, aon preferible• laa -

peq1111ñaa velooidade•, pues oon ella• ea aminora el rieagc> de adal8&"!. 

atento d• la pared. 

Para eat• oaao 1 •• determina la velocidad da esta .meneraa 

V • 33.3 ( 1 + d/D (l)•<I.) 1/ 2) (mm/seo:.) (*)16 

donde1 

» • di4metro de la tioha (awi) 
d • di,metro de la piozn embutida (mm). 

Vamoe a oaloular todae ootne oa.,.otertetioa11 da ln ambut1oi6n1 pt• 

ra aada producto a elaborar en la Tloi•• 

+ calollloe plr& la chalupa + 

P1 • 1.6 (85 + 45 + 2(5) ) (32) (0.45) • 2,28o.96 kg. 

P2 1.6 (85 + 45 + 2(5) ) (32) (0.45) 5,447.68 kg. 

Eatoe ean loa eetuerzoe da embut1oi6n para loe deo oalibrea a uaar 

(•)16 Embutic145n B. ll&e•ilia1't. Cap. 1 Fa~. 24 Blap. Amerioena. 
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Trabnjo de •mbutio16n. 

Á1 - (2,2Bo.96 1 0.7 + 3,256.57) (0.035) - 169,86 k1119, 
¿2 - (5,447,68 1 0,7 + 3,256.57) (0,035) - 247,45 k,.,.., 

Preai6n del piaador, 

i. pre•16n dd pl-dor ue oaloula oonooiando la dU'arenoia de •~ 

del d4t•rrollo 7 del .Crea del pwiz6n1 n.ultlplioado por ln prea16n 118• 

dia d4t piaado &agdn tabl• No, 2-3, 
Pu • 0,25 (18,251,28 - 51225,00) • 31256,57 kg, 

Velocidad de embutio16n, 

JI • (<Uo/IT) 112 • (4 1 18,251,28 / 3,1416) 1/ 2 • 152,44 mm, 
d • (4 a 95,55 / 3.1416) 1/ 2 • 81.56 mm. 
V• 33,3 ( 1 + (61,56 / 152044) (152,44 - 81,56) 1/ 2]. 183,30 un/Hilo 

+ Cllouloa ¡ara la ca ja de ragiatro oundNda + 

P1 • 1,6 (88,4 + 88.4 + 2,5) (32) (0,45) • 4,303,67 kg. 

P2 • 1,6 (88,4 + B0,4 + 2,5) (32) (0,76) • 7,268,76 kg, 

Trabajo de embuUo16n, 

Á1 • (41303087 I 0o7 + 4,269,25) (0,0372) • 270,89 k~o 
¿2 - (7,268,76 1 0,7 + 4,269,25) (0.0372) - 340.09 k~. 

Velocidad d11 •buUgi6n, 

D - (4 I 26,759,57 I 3,1416)112 - 184.58 ... . 
d - C4 a 9602.56 / 3,1416) 1/ 2 - 111.03 ..... · 
V• 33,3 (1 + 0,6o15 I (73,55)1/2) • 205,08 lf'IIJ/•eg, 

Prea16n del pindor, 

Pa • 0,25 (26,759,57 - 9,682,56) • 4,269,25 kg, 

+ C4loulo11 ¡ara la oaja de regiatro radonda + 



P1• 301416 (8o) (0.36) (1) (32) • 
P2- 301416 (8o) (0.76) (1) (32) • 

Tru'tajo de ambutioi6n. 

- "" -
3,044.08 klr· 

6,112.28 ki:i:. 

11 • (3,044.oa 1 o.a • 3,022.73) (0.03975) • 216.96 1cgm. 

12 • (6,112.2a 1 o.a • 3,02~.73) (0.03975) • 314.52 ~. 

PNBÍ6n del pisador. 

Pe • 0.25 (3.1416/4) (147.632 - 8o2) • 31022.73 k<>:o 

Valooided de embutioi6no 

V • 28o mm/aei:i:. SelldnºBliea~ ea la valooidnd 6ptilll11 pnrn matarial­

da acero dulou. 

4o- lA lubrioaoi6n adao"'1da do laa pioZ.'.lBo 

Ea da suma importenoia dar Wll1 lubrioaoi6n ndaouoda a la obapa ª.!l 
tae de ambutirla 1 puesto que reduoe el rozaalionto entre el mnterial 1 -

la •tris y el pizador1 ODll lo oual ea lo~ tener una mojor oalidad­

aupertioial de la pia&a embutida, Wl monor eofuarzo dol plll\z6n y Wl -

deajll'ate menor an al troquel. Sa"'1n"Waaeiliaff~ la ax,perianoia ha d.!, 

moetrado qus lae eoluoionoe de jab6n con eR'J'l tienen 11W1yor aptitud -

que el aoaita para rutemor la chapa. Con oeto o,. puede dooir que ¡a­

.,. valorea da la raleoi6n D/d pequeiíoa oe uonrd aoluoiona11 d11 jab6n 7 

¡:ara las grandea lo• aoei tea. &n nueotro aauo la. rolno16n de D/d •e-

poqu..ia y por ~to LWaremoe aoluoioneu do jnb6n. 

O"°raoi6n Aoero 1Alt6n, oobre Plomo, zinc, eotuño 1liai 
~ branoo y matnlao blnndoe y al• 

Embutioi6n 1oeite 1- y Jab6n 0 .&cei tea minero lea y .lo.ita 
aolubla inufito0 vaaali 

Tabla da los di farentau lubriannta11 en el mercado parn loa dit'arenta11 
11111tariala11. 

nio 
oion. 

da ... 
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5•- Juago entre al punz6n y la. 111Btriz, pnru embutido. 

Pam lograr un buan trnbajo de embutido es neoauario det•rmi,.r -

la bol~ adeol.lllda entre el punz6n y la matriz. Lo que se trata de­

detendmr ae el mlfltimo jua..a, qua puede haber para tener al mínimo -

estuarzo da embutido, pero tooando en cuenta que a me.yor bol~ e11 -

mayor el rieego de que se dafome la chapa y provoque ondulaoiD1W11 en 

el borda de la pieza, o en la pared do lu 111iamf'• En ul oaoo contra ... 

rio de reducir dema"i"do el juego, podnl tener lW(Br un apleutamiento 

en el tondo o un adelga.zu.mionto no oonv&nionte en la.a iuredem. 

'17 Su~ 11E. Waooll1eff
11
ln bol~u.m por lado pu.:rn lou dif'orentea aate­

rialee •ona 

11 • • + o.~7(10e) 1/ 2 , para aoero 

11 • e + 0.02( 10..) 1/ 2 , pan< aluminio 

11 •e+ 0.04(10..) 1/ 2 , pan< metales no fdrrioos. 

+Chalupa + 

111 0.45 + 0.07(10 lt 0.45) 1/ 2 • 0.5984924 mm. 

112 - 0.76 + 0.07(10 1 0.76)112 - 0.9529767 .... 

+ Caja de re¡p:istro redonda + 

111 - 0.3785 + 0.07(10 lt 0.3785) 112 - 0.5146855 
112 • 0.76 + 0.07(10 lt 0.76) 1/ 2 • 0.9529766 mm. 

+ Caja de registro ouadl.'llda + 

111 0.5984924 mm. 
112 • o. 9529767 mm. 

mm. 

Juego entre el punz6n y la 111Btriz en loa dados de oorte o aballa-

do. 

S•"'1n •L6pez 11avarrol 18 

11 • 0 •. 05 lt e 1 parn lat6n. 

11 • 0,07 lt e , para hierro dulce 

11 • 0, 10 lt e , para Roaro ddotil. 

* 17 Embut1oi6n, Capítulo 1. Pllll:ina 16, 

• 18 'l'roqualado y eqtampaci6n. Cllp!tulo ·2, Pl[o;ins 21. 
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ll:n &atoa oouoo eo mu,y importo.nto para la calidad de la piellA oort.!. 

da la bol~ adecuadu y aa! evitar rebabas lln ol produoto y wia -. 

yor dW1loi6n del troquel. 

+ Chalupa + 
V1 • 0.07 (0.45) • 0.0315 nun. 

V2 • 0.07 ( 0. 76) O. 0532 DllDo 

+ Caja de reP.ietro redondo + 
V1 • 0.07 (0.3785) • 0.026495 mm. 
V2 • 0.0532 11m, 

+ Caja de rerletro ouadmda + 

V1 • 000315 nun. 

1112 • 0,0532 mm. 

+ 'l'apa oaja de reo;iatro redonda + 
·V1 • 0.07 {0.30) • 0.021 lllDlo 

V2 • o.0532 111111, 

+ 'l'a¡a caja de registro ouadroda + 
il1 • 0.021 mm. 

il2 • 0.0532 111111, 

Para dotel'llinar a qu" pnrte ª" aplica la holl"Ul'll 1 ya esa ea el p~ 
•6n o ea la 11111triz 1 lle nooaaario so.bar ai al dsepordioio que ea aorta 

ee el •terial a utilizar, la hol""'1' es aplica al PWl2'6n y la -tri• 

queda con las dimenaionee ori~nalsa. ll:n aaao da qu" al contorno da. 

asado aea al aorta int .. rior 1 la bol..uru ae aplica a la matriz. 

lila la tiglll1l ai¡ruiente ea dibujan aetoa doo oaeoo de apl1oaoi6n da 

las bOlf!Ul"l•o para oada caeo en partioular. 



ANGULO DE 
ESCAPE 

1) Hol~ apUoadA nl punz6n 
Ol.lllndo ol doapordioio ea -
el dea"8do. 
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2) HOlll\ll'• aplioadA a la -
mtriz, ounndo al oorta de 
osado aatlf on la timo -

El lfngulo da eeoa¡>e qua ae aplica n ln wntriz sirvo pnm c¡ue al 

deaperdioio oortndo aalll'l ain difioultad do la plaon 111Btriz y aa1 ee­

avita la aoumulaoi&n de varios oortaa y el esfuerzo quu ae rec¡uiara -

puu axpulaarlaa dobido al rozamiento do &otnB oontra la placa de la­

placa. en cada opamoi6n da aorta lua piozaa oortac!Aa tienden a reo.!! 

penuua all(at1oa1•ante por lo c¡ua ee atauoan a la Hnlida. I• detaral­

nanta pare ••te tfn~o da ""oape el muterial a wiar y ou dureza. ¡:­

to •e ex.plica a oontinuaoi6n1 

&0 - Peno oorte da metalao blandea oomo lnt&n, aluminio, plomo, ato.,­

•• uaa 1• a 2• da la nbartuni, pnm daofo""8 a partir da la arista da 

oorte. 

B.- Para aetaloo duro11 0<1110 hi .. rro y acero oe deja u11n parte recta •­

:partir de la arieta do oorte OOll una profundidad da doa a t:rwa veoe•­

al eoP.,aor del .... terial oortado y 1 • a 2º grados da dasfor.'11 a part11"'" 

da la .iarte raot•· 

&) Metalaa blandos. B) Metales duros. 
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Matriz uaoape 

2º 

2º 

2• 

2• 

29 

Parto reato. 

1.35 º' 2,28 

1.14 º' 2.28 

1.35 º' 2.28 
0,90 o• 2,28 

0,90 o• 2,28 

ll:ata t.abla resume loo dn~oe y la parte reata que "ª debo dejar ~ 

m cada iroquel. tao oruoee indican quo oe ln. ¡Grto a la qua •• le .!!. 
plica la holllUl'tl y las royuu a la que ue l" de ja oon lan mielllL\a medi­

dee, .ldemll• loe datos do la columna dltilllB son pura loa doe calibre• 

usadoe en oo.da pieza a fabriOflr. 

+ Diseño d& loe troquele& + 
&ats punto se el llllle importante poruqa ee vu a rooavar todoa los ~ 

toe obtenidoe, parn dibujar loe planos do loa dtilee o troqueles da -

oada tipo de troquel, Se van a diseñar lao llllltrioeu y punzones de -

•mbutioidn OCllllO ds corte 7 ea van a adaptar los portu-troquelee mda ~ 

deouadoa a cada molda. 

So van a diseñar en cada troquell 

a) Nlltrh 

b) Plaoa 11111triz 

o) Porta-troquoloa 

d) Pllll&On11e 

s) Porta-punz6n, 

11) 1" llilltrh ee la cavidad de ln pi•U'A dando ea va a cortar o smbutir. 

la• dimenaionoo ~nero.lau de lue matrioeo se determinan por.el • .._ 

pseor de la pared mínilllB 1 requerida puiu la reeietenoia 1 y por el ••­

puoio neosaario pura montar loe tornillou y pnoadorea 1 no{ OOlllO ¡a:ni­

monte~s da ln plaoo e:rlre.otore., 

Dependiendo d&l aapeeor dol 111Bter1nl 1 oe dotenninn ol ~ueeo de la 

pleoa matriz y tambien por ol podmetro da oorte, Hay quo t0111Ar sn -
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qU9 dond" •• looalioen esquinas agudas en ol contorno puoditn prod­

oira• roturas en al trutamiento tlrmioo, por lo que requiore un •­

p..11or d1t ¡arad ""'" grand1t .. n talao puntoa, 

Se utiliM:Ñn dnionmenta do• pao11dorea en oadll matric qUlt nea.a,!. 

te un poeioionaaiaota parm11nente 7 prooiso. Debarlln estar ten ••JI!. 
rados OOlllO aes posible para efeoto mif1imo de looalizaoi6n1 por lo • 

normal diagonalmlinte en esquinas opuaataa. S" utilizunln dos o rnaa 

tornillo• depuadiondo del tamaño del alemunto montado, ta preferi­

ble oolooar loe tornilloo 7 los 1>&11adorea a una y media voce• au -

dl•metro deada loe bordee exteriores del contorno de corte. 

El groaor o eupeaor de latJ matrices pe.rn herramientou tu1,cn1ntl¡{o-­

neoey"dabenfn il&r 3/4 plg,, mínimo paro un p..rfwetro del bloque de-

3 pulf!'Lda• (76 IDll.), o menoa, s .. deban( w.ar 1 pul111uia ( 25,4 ->­
da irroeor para pería&tro• ma7oree, Dabit:Ñ haber un mar119n ..!nimo • 

de 1 1/4 plilf• (32 nw), alrededor de la ab.,rtun .. n itl bloque da la­

-tria. *19 

JA abertura dit la matriz dabanl ser r"ota por un ...rumo dit 1/8 -

pl"" (3.17 11m)1 la abertura dabenl ten"r antonoea un in~lo da 1/4-
a ~ pam la 11Blida. Loe lr.doa raotoe proporcionan l.,..r pare el !. 
filado de la -tria 1 la poroitln ó6nica pt1l'llli te 11 laa piar.as qua i;m.­

••n aln aat.úiarae. 

Pllra ª""~r la matrh a la plaoa de la mia11111, las ei""1iitnt••­

regl•• pravearan una oonatruooitln etllida, 

1 .- En bloquee de .... tria haata 1 plg, ( 175 llllll) ouadredaa • emplear -

trae tornillo• 1 dos paeadorea por lado. 

2.- Sn aeooionH de haata 10 pl"I'• (250 mm) .ouadradae 0 empl-r trea­

tornilloa T doa pa-dorea, 

3.- l'llm troquelar mat .. rial p..oado, utilizar tornillo• 7 p&88dore•­

da 1/2 pl1t. (12,7 Ullli) de dii(m.,tro, Abocardar el mlojnm1"nto ¡B1' -

la oabam de loe tornilloa 1/B pl1t, (3.17 mm) a>fe profundo qU8 lo ,!i 

eual p&1' oompene&rH por el afilado d" la matriz. 

e 19 J'rinoipioe tundam,.ntalee para el diseño da hermmienta• 
Cap!tulo 3. Pi~ina 220. 
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o plaoa matriz, ae 11mpl"a Wlll placa do cold rolled 10-18. :Debido -

al elevado t .. ple del acero de laa matricee, eu empleo ain be.se o -

porta .. tri• resulta p1tli~o•01 puota oualquior pe~uoñi< r1 .. si6n pue­

de produoir eu rotui.. Por OtJ:tl pnrte, empl"6r la mioma plaoa -­

tria omo baumento aupen• Wl oonewuo oonaideJ9.ble de material de,!. 

oero de alta aleao16n qua en al meros.do 11e oonei~ a W1 precio mi.v 

eleY&do. Ea por •ato tamb14n por lo qua e" utilizan plaoaa que di.!!. 

miD~ au costo y aumente eu &Ulr\U"idad. 

Para ••"ONr&r la plaoa porta ... triz a la matriz ae utilizal'lln -

tornillo& y pasadores do 1/2 pul11&dao Se dejard un llepnoio de 2 V.!, 

oea el .oru1tao dol tornillo deod1t "l bord" de la OMltriz al bord1t del 

porta matria1 óeta distancia •e añada por lado. 

o) Porta troqu&lHI Loa porta troqualaa por •ar de medida• •atandar 

•• oonailt'Uen en el mercado en vario• •etilos y tamaños. Lou tmla .... 

no.-le11 aoo loa qua tionen loa poatao en la parte de atrae da la -

plaoa porta 11&tri&I habiendo Otroa qua 108 ti"fil:ln di&POn&lm .. nt• 0 -

en medio, pero eetoa no aon mLQ' oomwiee y por t.anto no •& ta brioan­

UMualmente. tatoa porta troquela• eatin terma.do• de dos basa• o ~ 

plaoaa qua oentnn la ... triz,de loa punzonaa pn:n> looar un oorte -

embutido oorreoto y permita una 11J&yor duraoi6n da las h .. rramientaa 0 

Bata preoi•i6n •e lollrl1' por medio d• unoa posta• "'1!a 1 qua a• ~i­

jan an h laH interior d"l porta troquel y Yan alineadas oon la ~ 

aa auperior por medio da unoa buje• qua ea f!lbrioan oon acero ta­

plado 1 notitioado. &d11Ulll11 ou .. nta oon un man"° o eapi,11a que ea a!, 

tda donde H looalio• el oentro de prud6n da la piar.a a trDQuala-

Ea mu.y importante oeto ya qua el aorta 119 bal'll oon proaioi6n 7 -

aio nln...SO rh•P.O de rotum de la matriao liJBtoa man"°º eil'Ven ¡;a1' 

auj•tar al trDQuel a la ""quina troqualadore.. Cada mquina ti•na .!! 
na dit•reot• •ntnda, por lo qua 111 dilfmetro debenl aer pedido por­

al oliant• dapandi•ndo d• la prenaa que vaya a usar. 

&n la tabla ai~i•nte aa van a dar la11 medidas de loe porta tr­

qualaa 111111• oomunu tabrioadoe por una industria an K&Iiooo 

--~"------------------------------~···-······~~--~ 
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d) Pwizona111 Pan1 la elo.boraoión de loo pwizonuu ea muy importante 

oaloulnr 11u lariro adecuado, debido a que un o:rcauo en ou londtud • 

lo dabilita por haber mucha fleúón y en muchoo caoou ee fmotlllftno 

La dimenai&i da óptimas•~ "Oehl .. r"dal punzón "º da 60 mm. da -

larR0 1 en basa a ¡,ruabaa, aunque entre mt'fs corto eut.C, as menor •Ll­
flaú6n 'I por lo tanto ee lo.,... una mayor eeP,Uridad. La11 d1mensi­

ne11 mfni,..e del punz6n .. at4n determinadas de acuerdo al eupe11or del 

11&tar1al me una tolemnoia pam el afilado del miemo, y WI oiart­

mar~n de error. Para calcular la fuerza do pandüo que eiiatu an -

al punzón ª" determina tou1ando en cuenta au lon~itud (1), 111• momen­

to da 1nero1s (J) y 11u módulo da 11laeticidad (E), mediante la ai~ 

j!Ui11nta aouao!ón1 

(") 20 P11 • u2 :r Ex J 
12 

P• • J'u11rza de pand."o (k,o:) 
il • m6dulo

2
de alaetioidad. (ltp:/mm2). Para acero tompllldo aa 2,500 

kp: /= •:it· 
J • m ... anto d" inaroia 11éin1n la a110016n dol punzón (oun4) 

l • lon~tud dal punz6n (1111). 

Loa momentos dtt inercia ml11 oomwiea son1 

a) pam eaooión oirouler maoize 

J .rrr4 

4 

b) Jllll'a eaooionao bueoaa de didmotro a:rtarior D y didmotro int. 49 

o) pal'a B110oione11 ouadmdae de lado a. 

J - a 4/12 
(")!o O.hla~111ar Barramiantes da troquelar. a. QU1o Cap, A l'lag, 29 
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d) ¡ara ••ooi6n re~tangular de lado menor a y lado u.ayer b, 

Jz • bh3 

12 

Jy - b 3h 

12 

e) para aeooic5n triangular, 

Jy - b
3

h 

36 

t) para edgono re~lar d11 lado a, 

J - 0,5413 a
4 

g) para wi oo~"°no re~ar de lado •• 

J - 1.865 a 4 

h) ¡ara aeooic5n 11l!ptiC<l do uje mayor a y aje menor b, 

Jz •1Tab3 

64 

Jy •fl'a3b 

4 
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despejando da la anterior eouaoi6n1 

A¡arte de oaloular el largo del pwiz6n ha;y que dejar lh:eramente 

flojo l• oab<ou del punz6n an la plaoa porta punzones para qua un -

11"'8rO error en al alineamiento .... abeorvido por aate jua~ ;y no• 

.. d~apoetillen la• matrioaa. 

·~--------------------- --- -·--- ----



"" -
Rl::SIS'l'ENCIA .t. L CIZA LLAJ.10 Rl!;SISTT~NCIA .l ~ TR&CCIOlf 

MATERUL EN ICu /J.~.¡ 2 EN ICll/MN ·, 

DUJ.CE DDBO DULCE DURO 

Plomo •••••• •• ••••• 2 - 3 - 25 - 4 -Sataffo•••••••••••• 3-4 - 4 - 5 -Aluminio•••••••••• 1 - 11 13 - 16 8 - 12 17 - 22 
Aluminio duro ••••• 22 38 26 48 
Zino•••••••••••••• 12 20 15 25 
Cobre••••••••••••• 12 - 18 25 - 30 2'.? - 28 30 - 40 
IAt6n••••••••••••• 22 - 30 35 - 40 28 - 35 40 - 60 
nronoe leuDinado. • • )2 - 40 40 - 60 40 - 50 50 - 75 
Chapa de hierro, •• - 40 -- 45 
Cha.pe de r •. atab,. 30 - 35 - )2·- 38 -Chapa da acero, ••• 45 - 50 55 - 60 - 60 - 70 
.loero oon o, 1~ e,, 25 32 32 40 
,loero aon o.2',( c •• 32 40 40 50 
.l08ro aon 0,3:' C., 36 48 45 60 
J.oero oon o,4t e •. 45 56 56 72 
,laero Don 0,{Jf, C,, 56 72 72 90 
Acero oon 0,8,( C., 72 90 90 110 
.laero aon 1.~ c .. 80 105 100 180 
.loero al a1lia1o., 45 56 55 65 
,laero 1n0llldable,, 52 56 65 - 70 -

T.lBL& 2 - 1 • 21 

d/D m " 
0,55 1.00 o.a 
0,575 0,93 -0,600 0,86 0.77 
0.625 0,79 -0.650 0,72 0,74 
0,675 0,66 -0,700 0,60 0,70 
0,725 0,55 -0,750 0,50 0.67 
0,775 0,45 -o.Boa 0,40 0,64 

T.t.DIA 2 - 2 • 22 

• 21 Troquelado y &Btampaoi6n, Capitulo 2, 

• 22 Embutioi6n, Capítulo 1, 
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MATERI.&L PR!lSION l!EDI.l 
Pl!.l&llO IC\J/MJ,;:?. 

Aluminio 0.12 
Zino 0.15 
llun.lwoinio 0.16 
Lnt6n 0.20 
Ao(lro inoz. 0.20 
A.coro 0.25 
Chap& ea tañada 0.30 

TABU 2 - 2 • 23 

' 

• 23 &lbLltici6n. Co.phlll.o 1~ l'lfgina 26. 
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CAPITULO III 

ESTUDIO DEL PROCSSO lllil PHCIDUCCION 

A) Caraoteríatioae de la• matariaa primaa utilizadaa, 

En •ata •eooi6a analizartlmoe lea materiales que vttmos a utilizar pan. 

la fabrioaoi6n de laa obdupna, onjne da regiatro y Pnrn ln alaboraoidin-

de loa aoldau o troquelas. lila muy i~ 

portant• aaber eoo~r loa matorialtta me.a adaouadoa tum.::tndo en cuanta las 

oal'ftot•rfationa del producto, au twioionamiento, reoiatenoia, •Llll provi.!, 

dadaa pa.,. reaiatir la oorroai6n y aoleooionur al material owla eoon&aioo 

78. qua en oUBlqlliar eatudio aa daban logl'ftr todna eatae oareoterfatioea 

al ... bajo ooato peni obtener ... yorea utilidadaa y eatar en oondioio -

nea de 1apulaaa al praluoto a awfa bajo preoio en al mercado, llgmndo Wl 

mayor Yoldmen da vantaa y wia mayor penatreci6n qua le oompatanoia 0 

Loa •terialea alliahntae pam oulaquiar produoto en el maroado •• 

olaeifioan da la ai11U9nte forua1 

I) MetalH hrroeoH a) Pundioi6n grie 

b) Hierro ,..1eable 

o) Aoeroa1 Al Carbono 

Aleadoa 

d) Fwidioi6n blanca 

11) Metalea no hrroaoa1 a) Aluainio 

b) Cobra 

+NO llli1l'&LIC081 I) Inorl!'lfniooa1 

o) llal'!l'l•oio 
d) B{quel 

e) Plomo 

a) IUnamlea 

b) Cemento 

TESIS CON 
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o) Cenfmioua 

d) Vidrios 

a) Ornf'ito 

a) Plllatiooa 

b} Produotoe da patr6lao 

o} llllterialee beohoa a partir 

de loe animtllas. 

d) Materinlas baohoa a partir 

de loe venetnloa. 

e) Madera 

.r} Papel 

g) Uula 

A oauaa de que loe produotos presentados en &ate proyeoto no eaa impoz 

tantea la calidad da aoa'blldo y la rssiatenoia al impacto, debido a que 

au inatalaoi6n vá en la parte interior de loa muros, no se requiere un 

aoabado da lujo1 ni requiere W1 mRterial reaietente 1 por qu•• al inau~ 

lar •• queda tijo y no el.lf're tana16n al~. 

lill material a aaoogur debe aer al lllffe eoonllraioo posible, tanto an ..... 

ooato primo oomo en eu. costo de produ.ooi6n. 

De loa materiales e1i11tent•• en el mercado moatrndo• en l" '\abla an'\­

rior, todoa loe mat .. rinloe metáliooa ownplir!an º"" lna aepeo1f'10Ro1-

nea dal producto, al igual qua al plaatioo, madera, bula, ato., 1141r­
loa materialee mifo eoon&uiooa son loe muterinloa ferroaoa y de loe ª"'!. 
lee al m4a barato ee al ao<Jro al carbono, yt; qua loo alendoa aon •u.Y 

oaroe debido a que tienen oamponentee de elementos pooo ooau\nea. 

Prooaao da f'a brioeoi6n da loe aoeroa nl carbono y aoaroa aleadoao 

Vamos a analizar loa elementos de que ee oom,ponen loo aoeroa 7' 

au ¡>rooeeo de produooi6n ¡ia1'8 determinar y oonooer lnu difarant•a -

leaoionee de que se torraan loa difer•nt.• aoeroe quo diaponemoa pa.ra­

la f'aLrioaoi&n de loa tr0<¡ueloe y úa loe ¡>roduotoe ooi~1lndoe an al-

aatudioo 
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IA •teria llllle i11portanta que diopana la indlletria aidardro;ioa •• el ~ 

rrabio, qua •• obtiene en loa altea hornoe 1 tundiendo minerales da hi,!. 

rro aon ooqua 7 piedl'B OAllaa. IA aarf!" total necesaria pan prod.­

oir 1000 tonelada• da arrabio aonahta apr0111D/\damente da 2000 tonala­

daa da mineral de hierro, 8oo toneladas d~ ooque 1 500 tonaladea da Pi.!. 

dra aaliM 7 4000 tonaladaa de aira oaUanta. &n Nl:aiaa ae ha OC>mPl.!. 

mentado la produooi6n da arrabio con la da hierro aaponja 1 eiapl•ndo -

h1clr6119no o 11on6:aido da oarbonoo 

lA finalidad dal aire caliente en el alto horno ea el de permitir al­

ooqua qua•raa mLla afioaamente 7 to.-r iaan6xido de carbono qua raa­
ooim oon al 1111mral de hiarro1 ¡ara prod1.10ir hierro 7 bicS:aida da aaz­

bono. 

lA piedra oaliae qua •• añade a la aar,,a total airva oC>mo tundente 7 .. 

~oaiona oon al mineral tonando una maaa l!quidao Sa fo.- wia -

pa da aaoorl.a qua flota en la ¡arta da arriba por aar mano• denaa c¡U9-

al hierro. Por oada tonelada da hierro •• producen media tonelada da 

a11ooria 7 ••1• tan11ladaa da !'J'Bo IA .. aorl.a ea aprovechada 1nd1111tri­

aliaant• ¡19ra agr&P.,arla al oemanta 7 haoar oanorato 7 para hacer lana -

mineral para ablamientoa eltlotriooa. Sl !'J'• ae utiliza para praaa­

lantar al aira utliMdo en al prooeao para gotnera:w potenoia y ¡ara º'!! 
buatibla. 

li:l arrabio ea refinado da11pula del alto horao ¡aw. producir aoaro en -

hornoa da ho~r abierto o an oonvarUdoraa Beaaeiaer. 

Oluitioaoi&. da loa aoaroa 

Zl acaro a• una aleaoilln oriotaliaada da hierro, carbono 7 otroa -

varioa eleaentOll 1 que endurece oWlndo •• le eotria brueonmant• <l••P.!! 

ea de e atar arriba de su ttJmpern tura ori ti ca. ?lo contiene eaooria 7-

•• puede aoldear1 laminar o forjar. 

IU oarb6n ea el elemento im¡iortante an el uoero ya que tiene la ha­

bilidad para numontar lR duresn y la reoietenoin del aoero. 

11 acero se alaeifice deaouordo oon loa elementos de aleaoiud qu ... 

ovnti•na. Sl carbono ea el elemento llfta relavant.e 1 por cuya razlln to-

TESIS CON 
. F~L.L DE ORIGEN 



- 61 -

d09 loa aoaroa ua olBllifioa.n dsao11artlo oon el oontenido de oarbono. 

Sl aoero al oorbono oontiene prinoipalmanta hierro 11 0<1rbono 11 •e l• 

olaaitioa oaao aoero lOIX, en donde loe dos primerou di~itoa 11e refie­

ren a lo• aoeroa al oorbono. Bl tercero 11 o..wrto di¡ito •e refieren -

el oantenido de carbono en cent•a1 ... e de poroianto. 

D••isnac115n 

10XX 
13XX 
25XX 
31XX 
40XX 
41XX 
43XX 
4Bxx 
51XX 
61.XX 
a1xx 
861:1 
92XX 
9Bxx 

Compoe1cii5n 

Acero nl carbono 
Man!!llnaeo 1. 7')1, 
Nfc¡uel 5.<Xl.t 
Nfq11el 1. 25,t - Crowo 0.65,t 
Molibdeno 0.2~ 
Cromo 0.50 o 0.9~ - Molibdeno 0.12 o 0,20;( 
l/fq11"1 1,8o,C - Cromo 0,50 o 0.60;~ - Molibdeno 0 0 25';( 
N!qu&l 3,5o;~ - Mclibduno 0,25f, 
Cromo o,ao,t, 0,90, 0,95, 1.00 o 1.05,t 
Cromo 0,80 o 0.9~ - Vunudio 0,1o;f. o 0,15\( m!n. 
H!quel O,Jof. - Cromo 0,40,t - Molibdeno 0.1~ 
Níquel 0,55',( - Croroo 0,50 o 0,6~ - Molibdeno o.20,( 
Man1"n•uo o.a~ - ~ilioio 2.eo;t 
N!qual 1.00.C - Croroo o.set - Mclibd .. no 0,2~ 

TABU. 3-1 • 1 
Loe aoeroe ae pueden olaeifioar mae ampliamente como aigue1 

.t.) .&oaroe al carbono 

1,- De bajo carbono (menos de ,JO ~) 

2.- De medio carbono (0,3(),t a Q.70.C) 

3.- De nlto carbono (0,7B',C a l,4ot) 

B) .t.oaro• alaadou 

1.- D• btlja aleaoic1n loa elementos eopeoinlea de aleacion •uman -

menea del e.o i). 
20 - De alta alaaoion ( lo• el.....,ntoa eupeoialc11 de alaeoioo euman -

arriba del 8.CJ.' ). 

Propiedad•• f1111oaa rundomontalea en lea aourua ~ua daban ••r taoadaa­

•n cuenta Pnl"ll la e!aooi6n de loa materinlaa1 

~· i. duru• oa la habilidad para re3illtlr penetrao16n o la habi­

lidad para •a¡.ortar a b..,.a16n. lil01ta e11 una propiedl\d mi¡y importante en 

lll 11elacoii5n de loa 11&teri11lee paro lee tr0<¡uel••• 11n q11e en loa ac -

• 1 Prooa•o11 da fabricacil5n, Clip!tulo j, 
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roe aleada. la roaiatonoia al tlea46ate o a la nbraai6n varia con el -

oantenido de elementoa da c.lahoi6n. 

Raaiatenoia a la trncoi6n1 Eu lll pro¡,iedud fieion de loe matarialaa -

que •• obtiene dividiendo la oarp:a ma.iima obeervodn durante la }Jruala­

de tenai4n por el aren transversal da la l;.ioza anteu de la pruebe. B.,! 

ta pro¡Ji&dad •• determinante p:i ra saonr al e e fuerzo neoeeA.rio que re­

quiere la troquelndor11 Pnra embutir la pieza a r~ brionr y analizar la­

fuerza neoeenrift Pnrn vencerla. 

Reeietenoin A la oorapreui~nl Ee ln onrf"fl neoeearin que neoesi tA un • 

ter1al para llo~jr n su pllllto de fraoturn. Eeto tnmbien ea de uUUMt -

importancia parn culoulnr lolil eef'uerzoa neoouarioa para cortar laa fi­

chas de laa pieznu electrice e nntee de ser embutidne. 

Reeietenoia al corto o torci6n1 B• la propiedad que puude definir11e -

owo el valor del eetu~rzo ne.:eonrio para oauaar ruptura enla toroi.&I. 

Generalmente ea ta propi&dad ee mide en au limite de fluencia o de ele.! 

tiaidad. 

8•"""1 la11 pro¡.iedn.joa t{aior.a y quimiuAe del acero el mnterial maa­

adaouado parn la fabr1oaoion de l.a chalupa y onja de re.,.istro, al aca­

ro al oarl1"ono ea el roa.a ndeouudoe por *º tener alsaoionee que no aon 

requeridna ya que las piezas deban de ser troqueladas oon matorialea -

da bajo carbono por aer embutidoa y como no requieren pro,•iedadeo ea~ 

oiale11 ta.lea oomo resistencia al oalor, abre.oick·,, impacto, QUa tienen­

lom aotJro11 alundot1 1 entonoue vamos a UBMr AOoroo nl on1•bono onlidad -

10-081 QUU ea el acaro ul on1·bono oameroial qua mas abunda en el me~ 

do y por tanto el mao bümto. Este mntarinl ae puede ooneaP:Uir de ª.!. 

gunda calidad, el oo.~l aa~un loe fabricantes 1!9naralmonte viene ª°" -
las mismas pru1•iedudee de loe tle pri1Dera calidad Jlero em medida• irra­

gularea por lo que aun ontttlo•\Qdos de ea"Wldn calidn<.1. Con tal medida 

as oonsidarable al nhu1·ro en los ooetoe da ¡iroduooi6n. El me terial ae ', 

oonaiFf'J• con diatribuidor.la de lamina, YR ean oon reprut:t•ntnnte• da 

Bylaa o de llder'1ririoa Lfzaro Cilrdanaa, en rolloa de t1··•a pies da an­

cho o en bojua tla trae pithJ de &.noho por aeia ¡1itSa 1 ocho pioa y diez -

pioa de largo, dando estoe .le primero onlidad 7 en tamaños irrel!Ule­

r•• de Beguo.la oali1lnd. 

-- ·------ --------· --------
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Parn la aaleooi6n de loa matürinlua de los troqueleu oa deben oon•.! 

der&r dinoo propiodutlc.e importunt.ae1 Reaiutenoia. al oblor, resteten­

uia a la obraoi~, reoiatenoio nl choque, reeiotanoia la dietoroi&i en 

el hmple y habilidad ~e corte, D,.bido a que ninl'Wl lloero aleado o..­

ple ovn tcid.aa eatae propleriadee en un grndo o~·timo, ea hon .Pro:iuoido -

oionto• de difarent&e aouroe !lllrn ln fnlJrioooioÍi de beJ.•ru.mientaa oan -

el fin de quo reunan el ranllO total de lao dem,.ntlajaa. 

La5aoero11 parn herramientha oe identifioi1n por letra y numAroa ••­

~ oa<la fabricante. Todos loa uodrou d-1 ln tablA No.)-2, ezepto loe­

de loe prupo1:1 9 y H, puetlen a ir tratados taÍinioameute " Wl8 dureza de-

620' Rookwell, y en conaeouenoia son mu.teriulea durou, f'uertea y redia­

tentea ol tleep;note. La naturaleza y aplicación i:ten~rnl da lna diTeraa 

claaaa de ~cero Pal'll berramiontao son las eigui0ntos1 

.&ceroe earo bar?"Rmienta de tem1>le en f.loeite, O, 

Loe tipo• o1 y o2 , eon aceJ·ce 1>91- her:nlmionta ul 11"1n~neeo1 templa­

blee en aceite de taoil adc¡uiaioi&i y bajo costo, Eeto11 llCeroa ti­

nen meno• deforma.ci6n en el temple que lou aceros de temple al agua y­
aparttt aon de mejor rt:Jaietenoiu al doap:uete, El aooro o

7 
tiane ma7or­

reeiatenoia al deep,Rete debido al aumento de carbono y t6 tungeteno, 

Acerca par~ ber:rBmienta da temple en agua, W. 

Son de bajo ooato, tienen buena resiatencia a la abnae16n 1 al ohoqu. ~ 

pueden atilerae con taoilidnd, Son de temple euporfioial. 

Ao~ro rora troquuleo rle tumplu al aire, A. 

El .t.
2 

ea el principal, tiene una defol"lllRciÓn minima 1\urente "l te•ple­

y poeoe mayor tenacidad que loe acerca nl aceite y con ip,wil o mayor -

reaietenoia ,.1 deeo;nate. Loe .a
4

, .t.5 y A6 pueden templares e tempersi.!! 

ruu mas bnjae pero tlunen menc..r rauiutenoiu al deel1'Jlute y mejo.rea pr.2 

pie<lades de diatanci6n, 

Aceros vare troquulee. nl"to carbono Y alto oromo, D, 

El tipo D
2 

ee el 111110 impcrtRnte an fabrioaci6n de troquelea en lotaa­

,lfl'&ndae, E11 do temple profundo, tonRoida<l ref!Ular y tiene buena real• 
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tenoia 7 baja \enaoidad. Loe aoeroe D

2 
';/ v

4 
aon de temple al aire. 

Acero• para hernimiento.a, reeiatenie• al ahogue, s. 
~.t.oa no1:1roa contienen ment.1a onrbono que lou otroo y Pºº'"ªº rmtyor te~ 

oidad, S• aplica on cartee grue1;1oe u operaüionea dtt oonform11do y doo­

de la rotura atta un problo11JL1 uerio, Loa aooroe s1 , s
4

, y s
5

, son de 

fseil adqlliaioi6n y loa aoeroe s4.v s5 son mne econo11li.ooa que el s
1

• 

jooroe Rtlra troquolena trnbr.jO an OnlientA, ff. 

Eatoa aceros debon oonvinnr 18 durazn en onlient.e con la buena reeis­

tanoia al daal!fta\e ';/ reaiotencin al ohoqua. Son da tom¡ile al aire 11-

en oonoionaa se utilizan .PRrn oplicnoionoe da trnl>Ajo "" f'rio. Tien­

nen rolativamttnte bnjo c. nteniJo de onrbono y de mediano a olava.do o~ 

tenido de aleaoi6n. 

Aoeroe enrn l:orto ra11ido, n l tuneytono y molitdeno, T y N, 

Loa aoeroa T1 y N2 aon oquivalanteu en funcionamiento y posuen buena -

reuietenoia al rojo y rouiutenoia R la nbrnai6n. Tionen 111.'.lyor tenaot• 

dad que mucho11 de loe otroe aoaros pnrn troqueles. Pueden ser endur.! 

oidoe por loe motodou oonvonoiv(lll.lee de aarburizndo pnrn aplioacionaa­

de tl9oojo en f'rio. Loa 11ourou 113, M
4 

';/ T
15

, tienen mnyor hRbilidad­

oortante 7 reuietonoiLL al do.1goute. Son m.'la difioilee da raac¡uinnr y .. 

reotifioar debido e su aumento en el contenido de onrb~no y nleaoion••• 

.&caro para herr11mientau, hc1 ja .. }enoi\•Oe L. 

Loe aooroe L
3 

7 L6 , ea utilizan pnrn nplio_aoion is ou¡•ttOinloe da troqu~ 

lea. Otroa aceros L, enout1ntrnn npliorJoic .. n donde lo fntiftlt y lA tena­

cidad eon oonaidernoion.'fB importantes, tnloa oumo lns °"'trices de a­

oufinr o de ostompnr. 

Ao~roo ncnb~dor~u, P. 

El acero P¡ t ea de empleo limi tndo pero ue nplion ocncionulmt:tnte ·lande 

se J.eaoa alta reaietuncin ol desR'}.ata 1 un ao.Jro de temple pooo prOfLJD. 

do. 
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Segdn obHrvamoa en la tabla Nº3-3,vemoe qWI .IBrR loe troquela• qua 

para loe troquelee de corte utilizaremoa o
1

, .t.
2

,D
2 

y pr.m loa troque­

l•• 4e ubuUdo :i
1

, .t. 2 , D2• lila 111"1' importante pa:ra qua laa propieda­

d•• de loa aoeroa cumplan oon •l.&8 oanioter!etioau 1 adecuar a cada aoe­

ro •U '••Pl• •~oto. Bay que tener en cuunta la velocidad de oalenta-

11iento1 111 tempuratura tle tomple y revenido, aei coni.o el tiempo neoa11,1. 

rio de templa y au profund Ido d. li:l _.ropÓei to del tratamiento Urmioo 

o temple •• el de oontrolnr l&.e propittdadeu del raetul o aleaoion a~ra­

vaz de la alternoi6n de ln uatr1.1otura molecular del m~1tal, oalen'liand.2 

la a tamporaturae de ;.~rminaUeu por lA tnblu No.J-4, y ontrir·ndoloa en­

divereoe wedio11. El tom¡,le elimina teneionee •leapueo dul trabe jo en -

1'rio1 tenaianea intorlUle tales como lna que ea prulucen nl embutir y­

doblar. jumenta lu dureZtl dul materinl 1 ruiljOrn. lne pro;1iodatlen cor­

tantes de las herramient11s y la rosiatoncia a.l denqa•te. Mejora la­

re~ietenoia a la 001rooi6n, al oalor, y sus propiedHdea IDP.gnetioae. 
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B) la• ditorentee f'a&H del proooeo y la maquinaria a utilizar. 

Sil toda• laa fases del prooooo da produooi6n d~ las piezas, tenemos 

qu. tamar en ouenta varios &Ppeatos importantes, oomo1 e11tudiar el mi­

todo da f'abrioaoi6n mi(a etioianta, el mofo sanoillo da elnboreoi6n, pa­

ra qua el tal'IDinado soa •l 6pti1DO y el de mejor calidad. Analizar oual 

prooeao ••el de eoCW16mioo y el que •• realiza con menos mano de ob~ 

ya qua por lo general- todo t:re.lajo, antl'e mt!a a.ut<>matizado Ast• ..ra -

0011ieabl• •• el producto y 1.iAyoreü non las utilidadae riue ae tend:nln •. 

lila m~ i•.1>ort.antB on eata fase, detanainar la maquinaria oon la oual -

•• f'abrioartl el produoto, oon ln calidad, efioienoia, oo~toabilidad y­

adeo,.ndolo a loa IJl&terialas destinadOB para su fonnaoi6n. 

Todo nuestro Htudio ee •nt'ooaitl en al uao de prensau para trebajo­

de material•• en f'río, ya qua nuestros produotoa eon de alta produaoi­

da 7 de oalibrea de lilmina mu.y delgadoe, por lo que se estempan«n i.­

fiohe• de aorta •n .iotas prensa11. li:•'• tipo da maquinaria tiene una -

p;Nn ••re&tilidad en cuanto a au uao, po_rqua •• pLldden f'sbrioar un ain 

nilmaro d• pi••• pwizonadas, doblodas, embuti•las, aouiliidae u operaoio­

ne• combinadas q..., •• ~lizan por modio de moldea o troqueles q..., dan 

la f'o.- de la pieza antes dioeñada, Jillltoa dbeñ<J>B1>1An oalouladoe •A 

al aagundo capítulo da la t.ieia, 

la• pranaaa 011110 •u nombre "9114rioo lo indica, se entiende por toda 

m&quina que eu cu1>aa de propúI'Cionar w1 impacto oeoo e inatnntA'neo1 a­

proveobando la energía cadidt:1 por la 1:aiama, pnr·· tl"Aaforaiar rnodiant• -

wi molde ad1>ouado (11111triz, troquel, entn••.PR)o une ou¡.ar.fioie matlllioa­

plallLl en una piuaa lle perfil 11ruviato y definido o011lO en t1l pw¡zonad~ 

u obtener wi vol·~-n metnlico t1n form.'l ,lt,~ recipiente, como ae ul oaeo­

de la ambut1oi6n do lea ohalupaa. Eutt<s aiuquinna eut!ln formadas de un 

cuerpo muy robueto oar;na de tiOportEtr todo el impacto producido por el­

volante. B:e mu.y importante Juteriuin<.lr la altura. mfni1aa entre la mesa-

1 el ouorpo1 paro que loo t.roquelea puedan aer trnbajndoD en ln prenaa 

ya que ulguna.11 mtitrioea aon muy nltne, lu.r~a a 11nohas, por lo que no­

entron en la IA!fquina. 

Lft& preneA.e HOl.1 fabJ~1oadh.1i con ouor¡•OB de diferar1too tori·.aa1 Pronao. 
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de eaoote, prrinuna de ui-oo, de ooat.ado ruoto, do ,YWH'.tlht • inolina­

bles0 
Laa troql18lndol'l\u do enooto se llaman o.ei por au formn en •IQ•. 
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~iaeñoa de prenua. oe~Wi au Mee-. 

Sataa eon le.a m&u oomWltte jW'lto oon las inolinnblea, por que -

tienen wi gnn grado en torno de la" 11&trioea y permiten que se.!! 

aen para pihaa.11 mu.y lar,g;ou y ancha•• 

La• inolinRblee s~n mejorea en el oentido do que se pueden mo-­

ver pare atma con el objeto de quo luo pie-Zl\a oair,on por frtUVedad 

logrando 111Byor productividad an al trabajo. 

J,aa de Rroo aon lae .. noa ooau1nes, su eetruoturn inferior ea -

anoba pare pennitir trnbujRr luminae metulioae de p:m1, drea1 la -

parte superior es autraoba. Loa oiglleñalea son pequeños en rela­

oi6n con el lfrea de 1110 euieu y de la muea 1 ya que en &etne pren­

sas no 1100 diaaiiede.u pu rn trtt bajo pe Bada. 

La prenen de oot;tudoo ruotoe 1 ooneip;ue que ln oaphoidn.d de la­

Jáquina aumenta por que ln:J onra:ne aometidns nl troquel son tmn.!!. 

miticla• en d1r•ooi6n vurticttl P·~r loe lallou reforzndou dtt lu ••­

truoturu como laa prttn0110 l.idntulioaa. 

~B troqueladome de ywique 1 tienen una bn rro cilíndrica "1'\l&aa 

proyeo~da d""de la ""trlloturn do la 1..tquinn en lur.::ir do la mesa .!! 

uual. Se u.a normalmente para objetos oilíndriooo quo raquiamn -

eneargolado, punzanado y remnohado. 

LP.• ¡.Nneao troqualhdoruo se olanifioun aoaun au trunamioi6n -

de fueraa• en1 .1.) ~6ntrione.- En laa prenoaa ucuntrioae 1 el •o­
vimiento oiroulur dal motor de aooionnmianto, ue truneforma en •.! 
vimiento not1lineo por medio da una exolntrioa. Estas wlfquinn• -

llevan en el llrbol principal Wl uiutemn de. lleno 60 ointa pnro a'bo­

aorber la enerttia uobrunte en el retroceso al punto muerto. 

B) Bidrdulioaa.- las prenoaa hidrdulicns tienen aa­
rrerae mde lurP,tls que lne prenso.e meodnJone y deoarrolla.n la pre­

ei6n total a lo 11.1.r170 de toda la onrreie, 1m1.ntonicndosa constan­

te. Ttt.mbien aa ¡.uede ro~ul·1r lu tuerza de tt':lb'..1ju. 

J:laooi6n de ln p1 ... noa exctfotrion p.-.ro el trobojo de corta y e.!. 
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butioi6p1 ohalupna y oajns de ro~istros. 

1) llimenaionus <le lo meaa.- Q~a se• lo su1'icientemente ancha -

po.rs qua permita le ontrnda del troquel y ten'l'l Wlll unliclo mínian 

dal lrea do la piezi,. 

2) Carrera de la oorreliera.- Por lo monoo debe tener unn ca~ 

ra de le al turo de la ¡>ie..., a ewbutir0 

3) PoUnoia de la lllffquina.- Que nea oufioiente poro vencer la­

opoaioi6n QU9 oren ln pieza a oortr,r, dol ounl oe calcula en el -

•e~o oap.f'.tulo. 

Sa neoeaario tomar en ouentu que todno lno prennnu troquela.do­

rna tienen unn oapucidnd menor de la quo el tnb1·ioant1l menc1.oM, -

debido a que segun la pooioi6n de la biola y la manivela, el mame.!!. 

to de torsi6n oe:r4 diferonte. 111 m•hima potencio. la realiza cuan­

do el d.Jt1plazamiento oo.r.·ulipünle Wl anRU].o de to• a 20º. lA tl.&9r­

za quo puede realizar ln prenaa e~c6ntrioa. no oe oonntAnte, sino.­

que var!n ee~ la pooio16n an,o:ul!lr de la mie..,, (fig. numo)-1 .1.,B) 

Sil la figUrR A, ae repreuenta la pos1o16n de ruínilllll fuerza, cuundo 

el dngulo oC. , qua forma el bl'fu;c de le. manivela OE con le vertioal 

eu 90•. Ll1 fuerza P can que impulaa a la eito,ntricn, sl volante -

aooionFtdo por ln mdquinn, se doaoanpone en "''".t en ln direooi6n -

de la biela, que es la que reali.,. trub.:ljo y otro (P' •) en la di­

reoo16n del brazo e~c,ntrion que ae anula oon la rencc16n dol eje­

ª permanecer en eu oitio. 

¡,¡. f'ueraa (r•) 1 ee troulndn tll punto el·: oontnoto de ln biela -

con la corredera. Se puede descomponer en unn t'uerza vurtio1'1 (V) 

que ep la que ae •rroveaba ¡"1ra el eetnmpo.do y otra (11), que ue -

neutraliza oon la reaoo16n de lao 11.Uin• de la oorredern. 

Sil la tigura B, aü ha representado la poaio16n dn la olla•ntrioa 

en que la tuer..., (V) •s la m.illi.... De •ata fi P,Ure. ae deeuoan loe­

valoruo (P 1 ) y (V), que ea calculan aaÍI 
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J'Ill, 3-U Jo'Ju. 3-1B 

SU (180 - .C. -11) • P/P' .. ntonoe11 P' • F/SEN (100 -o<..-/1) (I) 

coo! • v/r• entonoaa v • F' coof' (II) 

81 deai¡¡namoa por1 ••brazo do la ""'nivela CE a q.,.. oquivnle la •ll08Jl 

trioa. 

r • la relaoi6n de e/b 1 por lo qua tondre1Aoe1 

r • o/b 

SEN/1 /e • SEN<></ b 

SEN!• o/b (SEti.q• r SEN-< (III) 

•levando al ouadrado 

SEN
2
/ • r

2
a&N

2o< (IV) 

por la identidad tri¡¡onOOJdtrion 

coo2!- 1 - SEN
2
/ (V) 

auatU~endo (IV) en (V) tunomooa 

coo2{J • 1 - :r2 
SEN

2
.,(. 

coop- (1 - .. 2sEN2
<'( ,1 (VI) 
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a ... titu,yendo (VI) an (II) 

V • J' 1 (1 - r 2
Sli:N

2.-( )l (VII) 

de (I) F'•J'SEH [(180- (-<+¡!)] 

r• • r (slí:N 1ao•coo(""'+I') - coo 180°sEN (-'+1') 
J' 1 J' (O+ SilN (o<+¡t) ) 

P 1 • J' (SEll (-< + ¡11) ) (VIII) 

s .... (o<+¡I) - ss11-.coo~ + COO-<SEN¡!il 

eust1tL1,Yenclo por eu aqui-lonte al velor de SEN obtenido en (III) 

y al COO ' da (VI) t 

Sli:B .(o< +¡rl) • SEffo(.(1 - r 2sEH2o< )Í + COOo<(rSENo<) 

por dltimo, de (I) 

r• • r / (SEN0((1-rzJEN2o<)l + reooac SEN o< (U) 
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Util1wndo loe ucu::.ci anuo 7 ;¡ 9, poda1aoa du torminar la fuerza­

que dá la troc¡ueladora "º un án.:.ulo dado y la ru.,rza vertical qua 

es la c¡ua no• interesa, paro. vor si ue puedo realizi1r al trabRjo­

d• oorte o embutido. 

Hay que tener en auonta. la vulooidad do la prunaa, ya <JUe en -

tra bajoa de eo1butioi6n la velocidad deba oor pequei.a. panl que aa­

&OOlll~• oon el tituapo 1111 ~·uno Jal mataric.l uaado y no ee f'raotu­

.... También pam ectoe tn.lx•joe ea ruquiora inotalnr un piot6n -

m•uiMt1co pam qua rttton!!a lM. fiobn del material y o•buta sin a­

rruDa. Sn date caso no Bit inut.alará ol piet.dn ror que un loa -

troquelau •• adlt.pta1"fi un pieudor que be.nt la rniarw1 ru.noi6n de un­

p1at6n oeui..:Uco. 

Seiriln lm 'Hlooidad qua ou caloul6 p'1ra cadn emLutioi6n1 la 11.C­

quJ.na debti arr•"'luroe d9 WMl manura quo puod.n cnmblnr dd velooi­

dsdeal cou qua eu w~ fácil inataln11do una cajn de v~looidadas 

oo.n variaa polaae montadas en una chumacera oon un ejQ. 

Cumdro de dmto• para la aeleoci6n da la proaam, da loa dii'erentea 

produato• • fabl'ioar, 

Produoto Tipo/tab. Preu16n Trebajo/amb. Veloo./emb. 

Chalupa oorta/p1111•. 9,104.61 
o.a.a. oort .. /pun•. 3,605. 25 
Chalupa embutido 5,447.68 247.45 183,30 
o ••.•• embutido 6,112.28 314.52 2ao.oo 
e.a.e. 00~<0/Pun•• 11,460.80 
e.a.o~ embutido 7,268.76 348.09 205.08 
'l'apa B. oort.e/pWlz. 8,612.01 
'l'apm c. corta/pwiz. 7,439.63 

En éeta tabla •a tomaren u6lo las presiona• de corte o embutido 

de loe calibre• rDae ~usaoa qua ee van a uaur, ya que •on eatoa d.!, 

tos •• detarminar4 laa prenaaa a usar. 
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B•~ la tabla vamos <iu• pa1•0 el trabajo d1:1 embuticidn no ne re­

quiere arribo de 11,538,0l Kg., por lo que ee OOIUprarla una prenM -

troqueladora de 12 tonelodae, •Llf'ioiente Bn oopnoidod pal'll elaborar -

todoa estos prrduotoe. 

Luep;o ae utiliznr{n P<lrB el oorto de Jao fichas, antes de embutir 

y pal'I' hacer lae tapue de lae oajne d" reP"ietro redi.nda y cuadrada 

una prenaa de 12 tonelodaa. 

Tambien ee requeririan para pt:tr.t'ora.r lae piezas embutidae una tro­

queladora de 8 tanolndna. 

:&n total se neo .. ai tartf adquirir W1ll ewna de doe prwrnaa de doca -

tonelndae y une da 8 tanelRdbBo eufioiontBS parnoom¡;onar ln linea de 

proiuooidn dantro de le.o do~ ete~·ne de eluborrci~n. 

Prooeoo de fabrlcaoi6n en uue diferentaH ot&pae, 

Se mandam cortar la lu1ninu d,.l "upeeor lrnlloado ¡•~ra cadn pleza 1 -

a au medida riOJuinal JlR:rB <¡Ue decpuau de ttate prc..cotio ontre inmedia"t.!. 

mente al proceso de prenuudo1 una vez ineta.lndoa loa troquele• en -

lae pronene y determinado la oalidad del terminado, 

.a oont1nua.oi6n de11oribiremoa las dos llneus de produ.ooi~n, tornae.d.a 

cada WlB por lna prensas Dl.Jncio.nndne u.nteriorm·~nte y lua etapa• -

que conforman onda. linea. 

Paso 1,1, Troquelad ora A (12 tone,) oortnrd: la floha del de11Brroll~ 

de oada uno de loa producton. 

l'aao 1,2, TroqueludonL ll (12 tona,) embctirtl la fioba ya cortada -

en la etupn anterior. la pieza eutani liet.u pu.ra aer pez-­

torada, 

Paeo 1,), Troqueln<lora C (8 tone,), pun2on.-.rif rlon lndoa 0pueatoe d•­

la pieza (1,3), se .aladoo en loe ·taeíios de ln misma. 

1'"ªº 2.1. Troquelado:ra A (12 t<me,), rebordoaril la pieza embutida 

r¡ue 11&1i6 del ¡,aeo 1,2, 

Pauo 2,2, Troquelado:ra ll (12 tona,) Perforarif al fondo dn l" pieza. 

Pueo 2,), Tror¡uelnúonL C (8 ton.,) Perrora:n{ len ludoe opueutoa d• 

lo piel'A ( 2 1 4), 

Por lo qua se v4 ·en ln secuencia, oe observan dos oioloe de tra~ 
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jo, on loa oualep ae oompletnn ª"da pa.aoe n•lce;:mrios pnra 101:?rar la -

pieza. Moa ndelanto,un el ei,go~iente temu, oe detcr~inaran lo• tieD-

poa maquina o sea ul tiompo ndOfJa&rio p.1rn ouJ.r ... u:Jk.oi6n de tro.bajo,­

pam logrur ww. etioiunoia ma.xlma y una tuorz,a de trabA.jo m!nilDB. 

D•11puu de troquelo da e l" e pieza e 1 ee c.nohueleanln ln• l engllmta• -

que •on neoeaari~e poro atornillar la• oha.lupue o cojne de re~iatro 

a lee t.aPa• o a la placa porta-svitohes. De n-:iooeitard' un taladro de 

banco de oupaoidad chian ~ un upf1ra.to rosoa•lor r0voru1ble, que se a­

dapte al to.ladro con el fin de que a ln hortt de hru.or la roooa el ~ 

ohuelo puada snli~ gir~nuo en uentido cantro.rio al tnladro. 

Lu•go 118 mandam 11 ~lvnniUlr lae piev.ae parn eu noa~.\o i'inal­

o a• enohnpopotu:nl'.n con el matada muCJaionnclo m<Jie dolente. Deopuea se 

envasarán en cajas de cartón pnra eu vanta. 

JU diaSra1119 del procedo 1le produooi6n en el ou;il Ge detalla la ºP.!. 

:raoidn y el tiituopo da lltJvo.rlll u oa bo uu dotal la a oontinuaoi6n en un 

ouruegreua •in6ptioo. 

CURSdl!iUI& BINOl'PICO• Troquelad!> y rooomdo d.i chalupt\ o oaja do regi.!!. 

tro roUondo. y cuadrada. 

( 1.52} 

(1,97) 

(4.59) 

No ao rJ. 
ju. tiou1-
110. 

!lo DO ti 
ja u ...... 
pu. 

(7 ,08) 

(4.59) 

( 2.87) 

Uo so t'i-
ja tiempo 

(No H tija 
tiempo). 
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X..11 duoripo1 .. neo da loa movi111lJntou llevudou n cabo pam 1'abr1oar 

la ohaluJllL 11 caja de rsjiatro del ouN i 'h"ma win6ptioo uon lota• t 

Ope1'&oi6n 1 t 

OperaoUn 2• 

Operao16n 3• 

I011paoci6n 3• 

!!:apera 1 • 

Operaoi•n 4• 

OperaoUn 5• 

Oparaol•n 61 

InBpaooHSn 21 

OperacUn 7• 

InspeooUn 3• 

Cortar 1'icha del do11arrollo de ln pioza, •n trgquda 
dora da 12 tona, (1.52) col!, -

Embutir la 1'ioba antt1rior en troquoladora de 12 ton• 
(1.97) eogWldoo. 

Perforar pieza embutida de dou ladau opusotoe, en -
tr0<¡uelado:nt. de 6 tona., (4,59) "ºi{undou, 

Ver11'ioar noaboldo& 11 medldau 1'inules del produote an 
11u oiolo primero, no ne fija tiompg. 

Alaiaoenamionto momant,n:>o, haota que sa cambien tra­
quelew JlllrB el aegundo ciclo, no oe fija tiempo. 

llobordvado de lo i>leza oonbutidn en troqueladora de -
12 tomo,, (7,:16) BogundOii, 

Perf01'r pieza ombutida do loo lados 1'altante11 epuu 
toa ttn troqueladora do 12 ton••, (4,59) &ei!und_, -

Porrorado final de la pieza embutida del 1'onda, en -
troqueladora de 6 ton11,, (2,67) ae~undou, 

Vari1'1caol4n de la pieo.a tru~ueladn, analizande aca­
bado y m•didaa fina.le•, no aa fija tiamp~. 

ROoioado de la pieza en taladro de banco da 5/6" pulg 

(12,66) eogundOtl, 

Control tinnl da la pioza, checando uu &C•bade, na -
se fl,in tiempo, 

JIB•pwla da troquelar an vario• praoauoa la obalupa 11 Ollja da n­

~i•tre •••e d•\alla al dia~ da proce11• d8 produco1•n de.la•·t~ 

JJMI ·pan ·O&~a de rej1otro redonda 11 cuadradm, que Be van a alabera.,_ 

aen la• m1•ma• troqueladorao per• ooo el tiempo aobrante de loo oi-­

ol•• ant•rierea. 

OparaoUn 11 

In11peooi•n 1 • 

~(1.42) 
~ N~ ue 1'ija tidwpo, 

Corte • pWlzonado en trc.>quel pro11Tünivo, uaande tr ... 
queladora de 6 • 12 tonm,, (1,42) ae~undoa, 

Veri1'ioar acabado 11 medida11 finaleu, no ee rija U•,! 
po, 
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-l)i10tribuoi6n do planta-

La diatribuoi6n de plllntn oo el aoomodo ''°"" et'ioiente de la 111&qui 

naria dentro dd e10paoio dl10poniblGo ¡..te eopaoio <:era de 100 112,: 

perque e,. Wl!l modida mu,y nclnptnble al aiotor.ia de produoo16n del pe..,... 

queño taller y MdumaCo º" mu,y fiíoil d<> oonua8uir, yu que ae pien01a -

rentar •l l ooal. 
!Aa diroeru1ionetJ del ta..llur uer!an de 8 X 12.5 g¡tu. que dan Wl to. 

tal de 100 metrou ouadradoe da euparfioio. 

La diatribuoi6n ouon~a cona 

Oficina • 17.5 m
2 

Bañe • 5,25 11
2 

DiYtribuidor • 2, 25 11 

n...mpa • 15 11
2 

J.rea taller • 60 w2 

Total • 100 m2• 

El area de tallor lo com¡•renden el almao&n de matttriaa priaaa 1 -

qua eaU jwttu a la ram¡>a de tmtrada. El almaocSn de produotoa en -

¡>rooH"• un al_o,n de equipo y h1irrnmienta y gtro almao&n de prod11,2. 

te termi-do, que "" donde tc>rmina el oiolo de produooUn. J.oeail• 

de que ou.nta con areaa paro la maquinnria y menas de tmbe.jo. 

&l eaquema da la dietribuo1an da lu planta os eataa 

. . 
" ~ 

rr: ... 
H 

" 7 H .. 
o 

~ 

R .t. 11 P .t. 

1 
'" g o ... 1 

El 
l~g~ 

!i! fJ !!!] 1'~8 8 

~~ ~ 
13E_S'._ 

¡.1 0 
~-:1 tri GJ tj -

~ m :"lmg' ~ mi 3 ~l'J 

l·!b-:;.t. P/l!AT1,;a, f El 
r-
1
1.üic'Eii"W..rERü•¡ r,----

Pnnir.s f~J<. PROD 
1 

! Pnoc:;:so. 
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C) E~tudioa de tiempoo y movimientoa en lus ilifere.ntea fneee. 

"El estudio de Uenipoe y movimiontos ea el andlinim ouidndoeo de 

loa direrentea movimientoa que et~otua el cuorpo al ejecutar un t~ 

bajo, con el tin de eliminnr o r11ducir mov1m1 "'~ºª in.it'loiolnha y -

de f'aoilitar o hnoer maa r"pi.loe loa prO.:.uctivoe." x5 
1 

Por medio del eatudio de movimidntou, el traba.jo oe efeotua con -

mayor f'noilid"d y numenta el indice de trabn.io, Eate tipo de eatu~ 

dio f'u• nnalili:.ado y obsorvnuo por pr11uern vez por" i'runlc ailbr8tb;' que 

•inti6 una grnn curiosidad por eeparur los movimintos neoesa.rioa pare. 

realiznr una torea. Ea ta uopn ruci6n da 1011 movimientos o divi•io­

nee bl!aioae del trabajo "º nplio"n n cu:1l<¡uior tnro~ ejecutada por -

las manoa del Operndor. El denominó "tberbli~", a toclo• eatoa m.2 

vimientoo neoeoarioo pnru llevar a. cnbo una tarea y oc.nolll36 su eatUi­

dio resumiendo eotaa opernoicneo en d1eoieieto movimic.ntoa fw¡damen­

talea de los brn•OD y cuerpo. 

111 divia16n de 11 Invest1¡¡ao16n y DeaR1·rollo do •dmlnietraoian, de -

la Sociedad dé la Arlruinietrnoion •vanzada en au 1 "Glounrio de t•nn! 

no• empleadoe en metodoa, Satudio dtt tiempos e inoantivoa dt'l nala-. 

rioa 11 , ha dado definioionea ¡lLlra 101:1 divur1.1oe 11thorbliF,u 11 :
6 

Est"• d.!, 

f'inioionea se explican a oantinu,,oi6n1 

1.-~· Ee el elemento boüioo de lu o:perno16n empleada para 100:!. 

liznr un objeto. "'a la pai·to del ciolo rlurnnte ln ounl loe ojoe y­

lna uwinoa andan e tientuu en bueca del objeto. Comineza en el in.­

tante en QUB loa ojee ne mu,ven en un eef'udrzo por loonlizar un ob­

jeto y termina en el instante en que Sd e~foonn en bl objoto enoont~ 

do. 

2e-Seleooi.:innr. Es el tberblig '4l19 ott afeotu.a cuan lo ol cpararlo •.! 
coge una parte de ~ntre doa o mao analoR:ne. Eoto tnrbllg Di~• ~"!. 

rnlmente al Je buH•auede, y ee dificil dtotenuinnr ounndo termine la -

5 "6 Ingenieria Industriul Ni~i..i, Bollo Cu~. 7 PBP.• 164 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

ESTA TESIS NO SAlJ: 
DE LA BIBJJOTECA 



- 80 -

busqueda. y cuando em11iozu ltJ 1:Ml·JCoi6n. 

3.- Sujetar. B& el movimiento olementnl que hao~ quo la mano1 al ce~ 

rrar lou dedoM contra W\S. ¡)Bt't3 en un.a. operaoi6G. Sujetnr ea Wl mov.! 

miento efootivo y ganornl1.aente nu put:tdu uu1· eli1.liru,do, aWlqu.e en tw.!!, 

oho11 onaoe puede mejorarno. liomienza OU."\nclo loa dedou da oual•tu.iera 

de las don manos empioznn .:i cerrAroe a.lrei.lei.lor del llbjato pam con­

trolarlo y tenoinu en dl inat:~nttl en qu.:s oa Ita lov,rndo el cent.rol. 

4.- Alcanzar, Ue¡>res¡Jnta el movimiento de Wl& mano vncia. nin resis­

tencia hacia o d"ade un objeto. Oilbreth lo deno.11int1b.:1 11 trnnopC'l'"t• en 

ve ot º"• 6 lc: nzar o omienZll. on el inetnnto en que la mano ao mueva; ha­

cia el objeto o oitio y ter9inn en cuanto aonbn el movimiento al lle­

gar al obje•n o ,,1 sitio, Eu Mtural que el tiempo requerido para -

jeoutar un alcanzar depende de la di stnnoin. reoorri.:lu. en la mano. Los 

movimientos 11aujatur o nloa.nzar 11 1 puttden olaaifioHrtld como objetiv0t..,. 

no pued•n genernlmt!nta oer eliminnctoe del ciclo de t.-rahn.jo. Sin em­

bar~o ai pueden aer reducidos acortando lae diotanoipa raqueridaa ~ 

:ra alennzar •l objeto. 

5.~. lle le diviai6n buuicn que indica el movimiento da la mano­

aon wi pe110. El ¡1esa puerto torna1~ la .form.3 de preoi6n. llover tu• 11.!, 

mado en Wl principio 11tru.nt)po1·te oon onrp:a 111 oate movimii:tnto oomien­

Zd en ouunto la mano bnjn el paeo1 ea mueve baoin un eitio y te~ 

na en el inetnnta an que 1:11 movimitinto ee detione nl lle.~ur a au -

deut1no. El tiempo requorido pnrn ajeou tar e11to movimiento de¡ier.de­

de la dietanoia 1 p•eo que se muevll y tipo de movimionto. Nover aa .._ 

un therblig objetivo y ea dificil aliminarlo do>l oiolo do trabnjo. -

Con todo puede red11oire•• el tiem¡.o para ej!'Olltar el movimiento aoor­

ta11>io lao dilltRnoiuu, nli~rundo el P>JO o mejorar1'o el Upo de movi­

miento, por ma•lio de ooidne por ~ved.Cld o de tranuportndoree. 

6.- Sostener, Es la diviaion baoioa que tiona lul(nr oun.ndo cualqui­

era de lee doe manoe eoporta o ""'ntiene bajo control un objeto, mi•­

tra• la otra mano ejeollta trabajo i1Ul, So•tener ea Wl moviai•n'­

inefeotivo y puede eliainaree generalmente, del oiolo de trabajo, dJ.. 

Hiiando Wl diapoeitivo que 11oet•nP,B la pieza que "" trabaja en 11l4!'lr 

de tener que empl-r la 11&no. COlllienza en el instante en que la ... 

no comienza a oontrolar el obj•to y ten11ina con la otra mano 1 o-

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



- 81 -

do oe ocxnpletu el trabo.jo eoLre el miemo. 

1.- Soltar, 'l'iene lll/TAr ounndo el operndor abunclonn el oantrol­

del objoto. Ea el movi1nionto que ea ttjecuta en mas oc.r.to ti•mpo 1 y­

•• mu,y pooo lo llU• 1>uede hn.corthJ po.ra mejornr al tic1tn1~0 en que •e re!. 

liza eat.e movi ... i•into objetivo, Comlt:mzn en el lDOG.1nLo en que loe di!, 

doa umpiar.an a eep"rarsu de 111. pcu·te ovntrolade y tr:11·minn en el in.,._. 

tnnte en que loe 1Liamoa dodos Ql.l.Odnn llbroo de ella, 

O,- Coloogr, Es un elomttnto de tru'llr?jo quu 01~neiste en oolocnr Wl ob,­

jeto1 de modo '1uu quode ori1Jnta1lo en un ai tio eo¡H·Joitico, Tien lur,er 

en forrna de dudn mi1Jnt1ne la mano o .. .unos tuJ tnn dl'J coloc"'r lo. P6J: 

te dtt modo qu~ el oi~iunte trabnjo ¡;uodn ojeoutarue ccn 111110 f"ncili­

dad, ~n realidad ¡Juede a:;r lo. convlnución de varieia movimientos rap.!, 

dos. Priuoipia •n ouunto la. m1:t.nº o m11 noa qua controlan •l objeto, -

oomienzan a &P,'itarse, volvoraa, torcerr "-'• o daalizar 111 ,Pl1rt.u par& .2 
rientarla hacia ol ui t.iCJ ndooun1io y t•.nmina tt:t.n pronto or,mo la ma.no -

oomi1?nZB a aparta r1:10 del objtito. 

9.- Col ooaoi6n PreVih. Es un el•m.:into del tmbajo que oonei•t• en º.2 
looar un objete en un sitio deter1Dinadc, de nnnere que pueda eujetar­

ae en la ,pCk!io16n en que ti~ne qua u11r eoatenido, ouu.nd .. :.. se le necea,! 

te. Ea la dlviui6n blfeioa QU& coloca una parte da manen. que ,.. an­

ouant1'9 en pollioi&i conveniente a su lle¡~1da, 

10.- InoRecoionar. Es un elemento de la opvnloi6n que ef'eotlk el ºP.!. 
rador para a11agumrae da que ha producido un objeto do aceptable oal.!, 

dado Se af"ac1aa una Inopecoi&i ocn al fin prinoipol da comparar un -

objeto con un aetdndar, 

U,- Eneamblnr, Ea la diviai6n bdeioa que tiene lu'lfLr, cuando H .­

nan doo partee oorreapondientea, Eate eo otro movimiento objetivo 7-

puade a•r lllll11 f"dcUmente mejorudo, que eliminado. En~amblar va ca11i­

lliempre precedido de Colocar, o de Mover y oegu.ldo de Soltar. c ... ia~ 
za en al inatenta en que lao deo partea ae ponen en contacto 7 tar11i­

na al oomplemen~e el elemento wiitivo. 

12.- Desensamblar. g• lo oonta1.ri o a Ensamblar y tiene lugar, oLan4o 

doa partee oorraapondienteo •• ••pa:n&no 

13.- Usar, E• un movimiento 001•pletnmunto objotivo y ti·ma lu~r -
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cuando, una o las dos manos controlan un objato,· dtll11Lnta el tiolDpO en 

que a~ ejecuta el trabajo produoo,ivo, Indicn ln ncai6n de ambas ns. 
nos. 

14.-Retraeoa inevitabl 'ª• Son laa.. interrupciones que el operador no­

pueda evi~r, en la acntinuidnd del tral:ejo, Roprua ntn el tiomp~ 

muerto en el ciclo de trubo jo do p 11 1•ta do una o nmba.s m,1noe ea~ 

sdii la n&. tura le za del prCJoeeo. Ta e¡ d el opor· tlor nu ¡1uode ccntrolur 

loa re.,...ooa inevi tn ble, será'. neoeanrio cumbiar de di:tlln modo al pr.2 

ceso ai ae lee quio1·e elimuw.1• del oiolo. 

15.- RetrneoY ev1tablon. Todo tiJmpo muel'tO que ocurro durnnte el ci­

clo de truLojo :¡ del que eolo el <•pernrio en ruoponsnble, yn sea -

intenaio11nl o no int.iuaionnl, se hn cla.oit"ic"'do bajo el nombre de r.! 

traeos evitnbloo. J._,. mnyor 1>nrte da loa posibltla retrasos evitoblw 

pueden uer evi t:1doo por el O"ar::tdor sin cambiar el mete.do o el prooe­

so que aiRUe el trabajo. 

16.- Planear. í::a un procauo m!1ntal oualn·1o el operador se detiene -

PAra. determinar 111 ncoioo que debe seguir. Planear pueda euoedem •n­
oualq11iar etapa del oiolo y puede deeoubrirae taoilm0>nte en la formn­

de una duda, de.Jpuao de haber localiza•lo todoa los oomponentue. Bat­

moviruiento es ca ra1.;teriot ioo dtt loe opt1r1:1.dores nu~voe y gon&mlme1 ... 

te puede eliminarse dul ciclo mediante entrenn.mionta. 

17•- Deaonnao parn. eobrel lovot• la fotitlft. Esta olnsti de rotrasoa npa­

rt1oe muy rnm v~z un cwln ciclo, pero ni peJriodic;~m in to como neceo.!, 

dad qua ti:&porirullnta el o¡.erodor de ropon~rou do 111 fntirm.. la du:ra.­

oi6n del de."Jcuneo paro HOlirullovn.r la fntif!'n vnriurd oomn ea naturnl 

eegtln la olaae de trabajo y uagW¡ las aaraotorietioao fiaicua del ~ 

p•rador qua ej"1outa ul t.rabu,¡o. 

Loa tbei•blige ee olb.ai1'icun post .. ric.rm.,nte en fieicoo, aumimenta­

le. o mentalaa, obj.itlvoe y de rütraeo, ldoalm>nLa todo trabnjo deb.!. 

ria oc.uponeree de tbu1·bli"'o fieiooa y obj•>tivoe, (•) 7 

a.. - E:feotivoa1 

I. Diviaionea tiaic· u bisione 

l, Alcanzar 

• 1' In!reniarfa Induutrial Nioool, B,W, Cap. 7 p11:, 164 
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2. Mover 

). Sujetar 

4. Soltar 

5. Colooaoi6n previa. 

II. Divieionüa objetivas bnoicna 

6. Uaar 

7. Enanmll:nr 

8. Desenea.mblar 

B.- Inefeotivoa1 
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III. Divisiones mentales y eemimentalee buaicae 

9. Buaoar 

10. Selecoionnr 

u. Colocar 

12. Ine¡ieooionar 

13. Planear 

IV. Retraao• 

14. Retraeos inevitnblea 

15. Retraeou avitnblea 

16. Deeoaneo para aobrellovnr la fn tir,o• 

17. Sostener. 

En el estudio de tiompoe y movimientoo im,liORdoo en nuaatro eat,!! 

dio, uaaremon ute metodo de un1Uieie de rn.ovi1nientoe, ya qua no oont.!_ 

moa oon una b.ea para anRlizar al costo do mano de obra y la 'apaoidal 

de produaoi6n tutal do la pe11uaiia indue tria. El me todo a11tudiado -

N.T.M. (prooediraiento de timn¡1oe de movimientoo prt9det.:?:rminado), oon.!. 

tituY• un procadimitmto oon la finaliJnd dn nlll!liZC•r cualquier opa~ 

o16n o matad.o rDDnualt con ou uso no se 11l1oden modir tiempos de •qu!, 

naa ni de prooeoo, por qu.a oada m.1todo refllizndo aon ciert.n 1111Qu1na­

ria, r~uede vnrlar en tiernpo do opurnoiln, ya que cmht mnquin.n trabaja 

de acuerdo a su dieeini:o de pro.luoci6n. 

B• au.13 naoauerio o&.loular ndemua dtt loa tiem¡1oa de movimiento, -
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lo• ti•inpoa maquina que ra11.,J'QUtt!n on ol tiumpo irlobn l detl ciclo de -

trabajo. 

Con el meto.lo M.T.M. , oe a.naJ.izará el trttlJnjo n dmmrrollar por -

1011 operario• y manipulad.ores dul rDRturinl, froooionando oada elemen­

to d• trabajo realizado por loa mismoa. 

Dee¡)uea ee nsigna un valor de tiam;:>o pl'udet•rminn·lo, a onda uno de 

esto& movimicnioH b1taiooa au.ru11ndo11 en la tabla N•J-~. 8nte vnlor •• 

determina oonooi.,nllo ln fonna del movimi .. nto que efoctUL el trabaja­

dor y lae oondtoionas en que lo raali&Da 

la• raaeo de la aplioa.01611 del meto.lo ).1.T.~-1. aon loa ei~uientea1 

--Prever y ob11ervar movimlonto poi· movi1:ilonto, las eto.pns que al tra~ 

jador sigue en la rualizaoi6n de su trabajo. 

-RtRietrar eotoe movimientos. 

-.lai~r VRloreo de tiempo a c11dA movi111iento so~l.Úl tobla de tiempos 7 

movimiuntoa pr~detaiirunndo. 

~signar valoreo de tiempo a c~dn movimiento se~ tnbla. 

-Sumar e e toa valorea de tiempo y emplearlos oaaa una bese paro pomte• 

rioJ'lllent• analizarlos can cronometro 7 njuatarae a un tiempo ma• -

real, puesto que en el mete.do M.T.M. no se pueden prever con eXB.c­

ti tud loa retrf\aos o defioiencias del o¡•eredor0 

Lo• da toa dndoe en ln tnllla N"3-5 1 resulten de irivouti.,..cionea del 

estudio ouidadoao de peliculaa de movimientos de alta valoaidad de 2-" 

pereoion.1• induatrialoo. Loe valorue de loa tiempos eutnn dwloa en· -

termino• de unidadeo de medid" de Liempc. (TMU) • Ced11 Trm, tiene un 

valor de 0.00001 borne o 0,0006 minutoo. Lue"o loe TMU total de ~ 

oiolo u opemci6n de tl'!ibujo so""1. multiplicndos por OUnlquier unided 

en TNU pata oonvertirlo• en ae~undoa. 

1 TllU • o. 00001 born 

• 0,0006 minuto 

• 0.036 
• e 

•8 Introduooian & la Ingeniería Induatrial, Capítulo 16. 
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TUI.A 3-5A LLEQAR A R 

-··· .. ··-· 
o .. 1ont11 "'º"º ... c..,1,,••r~iO.. ... T'wor.p<tTllltl """~unlÍl'•lo 

MOf.111"1flllU. -· A A! U.111 ti ... el objlrlo , .. ,.u .. A • C' o D • • • &ltuado •n u• h.11ar ri,,o o 

••• • •• . .. huu ,1 utJ•kl ~lu.So •n 
~o m•no1 ... 2.0 1,e le otn manu o IObN el 

1 1,6 ... ••• I,• 1,1 1.3 c:u.J repo .. "'-o Lo n.ano . 
1 •• o '·º l,t ... 2,6 ... 

1 LI•aar hua... 11n air.ilo obilt· 1 ... 6,S 7,1 ... . .. . .. 
• ••• . .. 1,• I,! ... ... &o !flu• ·~ "' un lu1•r 

6 1,6 7,8 ... 1.• ... l,O ,,. ... p11Kli• T&r1•r b1er•· 
mena. d• l.in etelo • olro. 

• 7,0 1,1 10,1 1,0 1,7 1,7 e Ll•au huu un ollijeLo 

7 
7 ·' 

0,3 10,1 1,7 1,1 1,1 quo - ,.unido con 

• 1,0 10,1 11 ,5 1,2 1,6 7,2 otrOI ob,..La• •n un ,...... 

• 1,3 10,11 12,1 l,t ... 7,t pode tnarwn q1.1• • pN· 
ID 1,7 11,5 12,1 aa.s 7.> 1,1 •nWI b6s¡w.ta )' •l.C· 

&"iOn. 

12 ••• lt,I .. .. U,I 1,1 •••• D u._., ....... un ..,,.,º 
u 10,5 .... .... 11,D 1,1 11,1 mu)' .-.~•hc.i u un obiei· 
11 11.• ·u,a 17,D H,2 1,7 11,t k> qur •• nlf'C'r-1'10 llUt"• 
11 12,3 17,2 11.• 11,1 ID,5 .... ~ c.id.:fOMmenLe. 
20 13,l li,6 11,1 11,: 11,2 ••.i 1: U•I• a UD aLio ind•fi• 

:n 1•.• "'·' 21,t 11,0 11,I 11,1 
a.do pan h•er que la 
meno quede coloc:alia de .. U,V 11,6 .... 11,2 l:l,8 11,1 •·•rwn q•• el C'6•,.0 

H .... 112,0 23,1 "'·' 11 7 ,., .. puodo h••• un snowl· 
21 ll,1 .... ::5,J 11,l lt,$ 11.7 m••lo p'*enor o • re· 
1(1 n.• .... •• 7 n.e U.J D,I -· 

'l'ABU 3:5B MCVIMI E!ll'O M 

,._,.,po TJIU Tetk.._,• d•,,,_ 
Du•mAC• ... "-· "'""° eo-

•P&1imi9,.lo, •""'""•"" .... ..... e-, ,...,... .. A • e • i'•. ,. '•'º' TllU ll••"PC"i011 

HtifMtNM 1 •• 1,0 1,0 1.7 ' .. 1,00 o & Wo..,.9ob)ifto•lli 
1 1.1 ... ... t,I Otn m&QO O .... 

• 1,1 •.1 i,2 ... 
7,1 1,1111 l,t 

_.., ... ... 1,7 1,7 ... 
1,1 l,t 1,0 . .. 
1.1 ••• t,2 • •• 11,I 1,11 ••• 

• 1,1 l,t IO,I 1,7 
7 l,t t.7 11,1 1.1 11,1 l,IT 1.• 
1 1.7 .... u.1 !,I 
t 11,I 11,1 lJ,7 ••• ... 1 ,12 ,,. .... _.,...,,.... .... 

ID 11,I .... U,I 1,1 .. 111• •ic •p::.ai ... 

l2 11,1 .... .... 11,0 11,1 ... • •• ........ a.... . 
•• .... .... .... .. .. .. 11,D .... 11,7 U,I D,I l,U •••• 11 17,1 U,D .,,, lt,2 .. 11,1 .... ••• • ••• 11,I ... 11.1 .. D,I .... D.I n.e .. D,• •.. 11,I • ••• .... l ... .. .. - lt,O 11,1 117,1 lt,I 

• .... 11,1 ••• 21,I e 11o- o1 objolo .._ .. 27 ,1 ..... ...7 D.7 t1 •• l ,IO 11,0 Y.a•Uoauc\O, 

• Introduooi6n a i& Ingeniada Ind • Capítulo 16. nfglnaa 373-377 



T&BU 3-5C VOL'!UH Y APLICAR P'fr:SION - T y &P 

n.t•,..o T'Ml' piv pwlo.f 4• .. ,. 

.-... ... ... ... ... ... . .. ,,., ,,. .... ... .... 
..... -.o-Gal~ ... ,., 

.; •.. •J ... '·' ... u .::: .~: ~ ... Mmltaao-1,1. 10 •. • •• .::: "' ... • • 10.t :: 1 . ... 
ar-u...-10,1 ..... ••• .. .. ... "·' ••. J ''"' :n.:i :11,I .. .. i.a •• 

T&BU 3-5D 

AftXAll PRl!:SION CASO 1 - U,2 TMU 
IJ'UCAR Pf\.E!:IOt. CASO 2 - l~.6 TMU 

SUJEl'&R u 
Tw"'~ 

C'Mo 
IA 

1• 
ICI 

10 

IC> 

1 

• .. .. 
IC 

TllV ... ... 
"' 
t,7 

ID.I ... . .. 
7 •• 

1,1 

11,I 

• 

s.,,,,,14, ,., "•o1n40 - e>ti,."' '"'"eño, mtcll&nu o 11a.nd• •n tf mi&· 
nao, lao.I d1 a.lfiu. 
Oti,.1C mu; ¡-.quello o silu .. o contr-1 un1 a.j)l'rltcW plUt.•. 
!1n;..:'1.n.•~1c pan la &1.1K·1on ec la ,....rt.e i.af1nor ¡·un lado.&.'"' 
c..bfll.C us cil!t.:fnco Di'-rn•ro a.a1·cn dio 1/1". 
lri.,...d~ntCI para ll a.,e-c.Oa ar. •4 ;»ar-U Jnlutut w un lado ft .an 
oo,.t.G U&1 cflfodrico Oi"'1•ho 11.i" • 1/2''. 
ftr.('9dim•ni.c ~la &1,...:16n er. 11 r .. rt.e l.nf111or r ua laido•"" 
c.ob,.w e.a dlladnco Dlam..,,ro 1.:1fenar 1 lit". 

S111,111r ,..,.,,.ª""'"•"' 
Tt111p-.a1 '- 11,;.c.-. . 
Ot>,.i.c.o "'"rudo COM DUO. objlotoi. d• mi.nua que• p:-HRnta t:(¡a¡Me• 
d1)•1.c'c.on MupandequeJ"J( J")l 1'', 
Ob,elo ,...uudo ~ ohoe ob.re&ot de ma1Hl'8 qv• • p~nl• bC&all••· 
de) •lec-cé»n O.... 11•• )( lH" X 118" hui• 1" )( )" )( ) ", 
Ot1,.u:. ,."'1udo cae °',... ot.it• 'e mu•,. qw• • p,..nLe bu ...... 
de,. ••"c1an MM Po9G,wmo qY• )/t .. X lit" X )/a". 
5.i1•~a6r. por C'ODlst.o, ~-f:i.arnitn&o O 1ardO . 

T&BU 3-51'l COLOClR p 

1-u ... 

T&BU 3-5P 50111'.AB- RL 

Twm'° 
C•o TllU 
a 1.0 S. auel:.. •n forma_,,. 

"'8) ebr1eDlho1 k-• d9'0I 
en 11r. r,-,c.i.,nveonlo -.d•· 
.. ndi•nl• 

• S. ..,,.11.1 con conaerto 

'•i!Ad9'1 U 1 CJ¡~~wtral * 
Sunu''• "'ª"'f>to:.-iOn rnG111p"WMM 

8 ••• )1,2: 
u •.• lt,7 
NM ao.• 11.0 

8 H.1 21.1 
u 11,1 :u.:11 "'ª 21.0 )6,1 

8 63,0 •••• 
M •.I 62,I 
Jii8 0.1 !t.3.f 

T&BLI. 3-5U Df:3CONEXION - D 

1 Lit.Pe -rnu)· poco ee· 
f11era<.1, • dobl.a con 
el mu•1m .. nw 11· 
'"~nae 
AptO.ll'ftado - ... 

fw•na nann1I, '°'' 
e1ón hiera 

3 ,..,., •• - "'".''º 
conaader•ble, noLorii9 
10,..bn dt I• mlftO 

Toc1l1dad D1,.ol1all 

d• "'''" d• "'ª"'" 
.. 1or10n ul.c10n 

•.o 1,1 

7 ,a 11,I 

:n,1 M,7 
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'l'A __ :eu __ l-_5H ___ 'l'_I_E_Ml'_O_D_lil_M_<:N_IJ.:IE!fl'O DEL OJO Y E?IPOQUS - 111' T llP 

Ti•mpc-, d• ""D"1m1u1a J•I o¡~ • H,2 A j TMI.:, con wn valor m•a1mo de 20 TMU. 

do.,.. Ta la d.tlanci• enue 101 '""'e:. Ht,...oe4111.,.. 
;:o ~ d.tl~•• P•"P•nd~11lar dnd• el OJO ..... '9 lí••• de moV'lm1•nto T. 

T1•,.#0 d• 11tfCH1.,•iUl v,. • 7,l TMU. 

T.&BU 3-51 MOVIMIE!fl'OO DEL CUERPO, U PIERNA Y EL PIS 

Monmtento del p...-COl1~ .. "' la 
1odJle. Co• 
pNt.iOft Fw.rH. 

Morimiilnlo de i. pi11ru o del •..,ala. 

PMD al t.do-C... l-ComplNI 
ci..ndot. ...... 
Ndelan*9 
Mee CC.DWIC'\0 

eoD el pim, 
C... 2-t.. P••rnA d• 

.uu dl'behe· 
c•..vnlaifto 
roa el p1m aa­
Lal d•~ ............ 
lalftO'IFl•inlltO 

Doblar•, a1aicharm o arrad:l&li,.. 
eobN une rodilla. 

l.Awant.,.. 
Rodilla mbr• al pwm-Amb• rod1· 
11 ... 

S.ntant. 
..AU.nu.t9 da la por.i.:.OD •ntado 
Cin.t el .. yerpo d• U 1 tO 1t-1or-

Cuo l- CompleLo r1i11ndo le p.er 
ne delanltn he• coeuc 
lo COft el pieo. 

Cam 2- LA su•m• de 11rU .:l•b9 
hec9f C"ont.:t.::i con el p1 
IO anU·• dt q11e p1o9'd• hl 
C"e,.. el moum1••'IL0 •· 
"l"'i•nl• 

C•m1nu 
Caminar. 

Sunb.::.lo Olatant1• Twmpo Tltlt: 

PM Huia t" 1,1 
f'MP 19,1 

LM Hu&A &" 7,1 

..CI 

a,1,KOK 

A.lt,.U,AKOK ..... 
AKBK 

llT 
lrTD 

TBCI 

TllC'l 

•·FT .... , 

C•da p1.d1.ta l,I 
adlC'IOn•I 

UNrtimnpo 
MelllDe de 12" de LLEOAA A 

12" oMOV&lt 
Cada p1.ol1•h 17 ,O 
~anal ,1 

U" M,I 
Cada pwlted• l .1 

... if:IOnal 

"·º 11.• .... 
71,T 

lt,7 
t.l,• .... 
IT,I 

••• • ••• 
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l'bsea neoe•nriaa para real lzur w1 "oiclo completo" y llevnr a 011bo la 

tenoinAoi6n de loe produotoe, 

No •• tomaran in ouAnt11 1oovimi..Jntoo que so r&pi t1..1n en cutlA oiolo 1 • 

oomo aoolllodnr el material en Wllt poeic16n fija o provioional, En ••t• 

onao cuAndo ae reAoibd material cortado, aa noaruodard'. la lamina en l• 

m•llflB "portalamina", liatno ll"ra prooeanrlus. 

&n bae• a ezperitJnoia en ol trabajo ttn prensaa troqueladoreaa y R­

la obaervaoion realizndn, detallo a oontinuao16n loo movimidntoe 1111!1 

uaualea para realizar W1t1 opemo16n ya een de oort.e 1 dobl<:z o embuti­

do en las pron~. 

Loa movimientoa n6ooeurloo ¡J11ro elnborur la chalupa y caja de re­

giatro, •• mencionan a oontinuaoitn en ln hi:;ja de movi1.uientoe preda­

tel"l .. inados. 

l!ojn je movimitmLoe i!red11t,irrainacloa 11! 1 

J>iua1 Cbalupe ~ OflJ&• de roo:iutro fnYOI 1-6 

Operao16n1 aortnr tioha llllquine 1 troquelad ora 12 tona. 

Deaor1~o16n ma.no Izc¡. •• M.I. TMU N.D. u• Desoripaion mano der. r 
22,9 R2GB 1 &lonnzar lo.mira 

Co119r lamina l CJU 2.c CJU l Co~r lamina 
llover lamina l M26B 21,B •1268 l Mover lnmina 2611 

Po11ioionnr 0&juate med." l P2'9 16. 2 P2!3 l posicionnr ".ljuab medr 
•Troquelnr l -- 1),9 - l "'l'r0<¡uelnr 

Mover lamlnR 7 " 16 1178 155,2 M7B 16 "over lnlllina 7" 
Poaioi~nar "A juate aMl. 11 16 P29 259,2 P2S 16 J'oeioic:.nsr 11.ljuute llledr 

ieTl'OQuelnr 16 - 222,4 - 16 "Troc¡uelnr 
loltar lsaina l RLl ¡!.O RU l Soltar lttiDinB 
Total de 17 oialu11 717,6 
'l.'iempo eat.andar/ps.a. 42.2 
Tiempo en ee~ou 1,52 

IW•pecto a la t•bla anterior oa iwFortante 1;gmnr en cuanta, que º.!! 

ando a• empid~ con una tira nuova, el pri•or movimiento de aloan11&r­

a 26° 1 no •• Vu61Vo a rttpotir ht1.ata que ae nonbti ol 1:.atl1riol. Por lo 

tnnto •• tcua el tiu&o o J.e t.o.lao lno pittzns olo.boradooe en W1A '\im­

~ ea divide entre laa miuma..; J>B.ra enunr el tioro¡.io oetzuidnr de opera-1. 

o16n. Laa lin .a.e marcodno oon ol aateriaoo f'ueron o~oud•a en boa• a 
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dato• del fabricante de la troqudladora 'I de lau cualoa la• revCllLIOi• 

6n por •inuto d•l volante, son de 120 rev/mln., lne aualds d•aarro-­

llan una etiol•moia de deo pieZ68 por eer,undo o una pl.,za oodo mtidio­

••l!Ufldo, Medio eegundo equivnle " 13.9 TJAU. 

Hoja da mcnrimient.oe predetonainudoe t 2 

Pie1&1 Chalupa y aajae de Registro 

Openai6n1 EmbuUoitln 

Desoripoitln 1111no izq. 

c 01l9r botador 

Troqu"1ar 
Oimr mano pa:m eJ<paj,_ 
aar pie•• 

TCJI'AL DE Tlfil • 54.8 • 1,97 seg. 

bl,I. 

014 

TP60° 

l'D.001 2/6 

M4qu1na1 troqueladom 12 ton. 

TMU M.D. Nº, Deaorip. M. D. 

11.4 R1Q .t. loanzar fiaba 
2.0 01A Coger fiaba 

15,8 M16B Mwer f'iaha 
5,6 P1.t. Pasioionar 
2.0 Rl.1 Soltar tioba 

13,9 Troquelar 
4,1 

Roja do movimientos predatorminndoe rfl ) 

Pie11a1 Chalupa. y aajaa de re¡jiatro Paao1 3/6 

Opemaitln1 Rebordeado y pertomdo pestaña l~quinru Prensa 12 tona. 

Deaaripoion mano irllq. N9 M.I. TMU 

11.4 
2,0 

16,0 
Poaiaionar pea. PS2 16,2 
Troquelar 13.9 
Mwer 3" M3B 5, 7 
Girar 18o• TP180° 9,4 
Mover 311 M3B 4,9 
Poaioionar ro2 16,2 
Troquelar 13,9 
Deoaooplar D3D 34,7 

15,8 
2.0 

TOl'AL TMU • 12618 - Z1°B eou;1 

M.D. Nº Deaorip. 11.D. 

R1Q .t.laan1&r PM. 
01A Cagar PIA• 
!.!16& Mover pr.. 
PS2 Posicionar 

Troquelar 
M3B Mover 311 
TP160 Girar 1SO-
M3B Mover 311 
1':>2 Po..toionar 

•rroquolar 
D3D Deaaooplar 
•16B Mwer 16" 
RL1 •altar pu. 
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"º.I!! du 111ovLr1iantoo ¡?rodotenninodoo 11 :1 

Pi•M 1 Cbalu,pa :¡ oajae da re¡:iutro Paeot 4/6 

~pemoi&u P9rl:'o:rodo oootudoe f,¡¡fquina.. Prona11 O tone; 

Deaorlpo16n ,..no izq. 11" M.I. TNU r.I.D. N" Deaorip. Jl.D. 

11.4 R1{,,\ 1 Aloanra.r pr.a. 
2.0 01.l 1 Coger pza. 

16.0 M1{,,\ 1 Mover pza. 
Poololonar 1 PS2 16.2 PS2 1 Poelolonar 
Troqualar 1 - 13.9 - 1 Troquelar 
llOV'er )" 1 M3B 5.7 iOB 1 Mover 311 

Oimr 180• 1 TP1An• 9.4 TP180°1 Oimr 1Bo• 
Mover 3" 1 M.3.l 4.9 M3A 1 ).!ovor 3" 
Poelolonar 1 P'J2 16.2 PS2 1 Pooioionar 
Troqualar 1 - 11.9 - 1 Troquelar 

15.0 Mt6B 1 Mov11r 16" 
Sol\ar pie• 1 RL1 2.0 RL1 1 Solatr P•• 
'POl'.l L TlnJ • 1;a.:i - !l.··2 Ul:fS· 

HoJa de movimientos ~NdetanninA.cloo i!. ~ 

Pieza• Cbalu¡a :¡ cujas do ro1¡iotro 1'11001 5/6 

Opo:mol6na p.,rl:'on>do oootndou lloquinu a Prenoa 8 tona. 

Dauoripo16n ... no izq. Nº M.I. TUU M.D. N" Deuorip. M.l>. 

11.4 R16.l 1 Aloa.nzar pzaa. 
2.0 au 1 C04!er 

16.0 M1Col 1 Mavar pza. 16" 
Poaiolonar 1 fü2 16.2 PS2 1 Pooiolonar 
Troquelar 1 - 13.9 - 1 Troquelar 
llover 3" 1 1138 5.7 M3B 1 Mov"r 3" 
Girar 180• 1 TP180° 9.4 TP180 1 Girar 180• 
Mover 3" 1 MJA 4.9 !HA 1 ~tover 3" 
Pooioionar 1 1'52 16.2 PS2 1 Poaioionar 
Troquelar 1 - 13.9 - 1 Troquolar 

15.8 !416B 1 Mover 16" 
Soltar pieza 1 l!L1 2.0 RL1 1 Soltar pza. 

TOl'.lL TMU • I~1:1 - :11~2 na;¡. 
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O\\ 
Hoja. de mavirui.,ntoa prodetarminadou ti 6 

p1 ....... Chalu¡;a y ooja.u de l"&gietro l'n:JOI 6/6 
OpaX>'oi6n1 l'orf'omdor fondo l-llfquina1 Prensa 8 tona. 

Deaoripoi6n mo.no hq. 11° M.I. TJ.!U M.D. Nº Deaorip. Mol>o 

11.4 B16l 1 ~loan11ar paa. 
2.0 01A 1 Cog.,r 

16.0 M16l 1 MO'lar P•• 16" 
J>oaioianar 1 PS2 16.2 1'52 1 J>oaioionar 
Troquelar 1 - 13.9 - 1 Troqualar 

1n.2 M20B 1 )1aver 2()•• 
Solar pieza 1 RL1 2.0 RL1 1 Sol~r pza. 

TOUL TMU • Z21Z • 2.az ees. 
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Bl ¡"eaumen de loa tiem}•OB empluaUoo pura terminnr loo RBia po•oa ... 

neoeearioe para deaorrollar ln pitJza ea el si~ieni•u 

Faeo Proceso TMU Senundoa 

Ciclo l lº nortar fiaba 42.2 1.52 
2• Brnbutir " 54.8 i.97 
3• Perforar 11 127.4 4.5') 

Ciclo 2 4• Be bordear" 1 6.8 7.08 
5• Perforar .. 127.4 4.59 
6• }>erforur " ...1!J.:1. 2.87 

To\al 628.3 22.62 

Tomando en ouentn que loa tiumpoa por ser estimados en la teoria 7 

no en la preotioa, no oe esta reQ;'iMtrando posibles demoras por deti­

oidoaiaa del opernrio o por detloienoina dol eiotemn. Por eota l"RZ6n 

vamOll a ei..timar de un'1 'orina un tanto conservadora, ya qu«1 va.moa a 

oon•iderar un 60,( de efioionoiu. El ti~mpo que ae antime con eat.e -

porcentaje va a ser nu 1etra be.ea pur1t el ttatudio de cootoe. Ea n•o­

eario, una vea l}UG oe 11.:ive a la praotioll ecto prl·yeotu 1 que •e reqi.! 

tre bien lot1 tiempos eatandnr ca lculadoe en las hoja a da movimlentoa 

precleterminadoe, a~.n un cronometro y tom.'lndo on ouentn las dBni.orae.:,.. 

en el aietema pa~ dar un ajuste y valorar al tiompo real. 

Tiempo ••timando Ull 22162 00!l2sa1 troc¡uelrdn 

6~ d• •fici•ncia - Q.6 - 37. 7 11•11: 

Eate Ue11po no •• el .-1 por pieza 1 yo. qua en el prooeeo H tau,! 
oan'n lR• piezae contr1nJo oon iree troqu\)la(Jorne al mismo tiomr{,), por 

lo que •l tienapo deti1undo e• onlouln mas adelante. 

Deapu•a de ti•cqualar ln. pi.Jza completa, ee pasa a. un tnladro roa~ 

dar, pare roscar lo. pesto.i& con la qu" se sujeta la pleon porta­

••Uch. El Uompo estandar de uet.a ope1·aci6n eo el eio;uientel 
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Hoja d11 a1JV1~1•ntou pnodetun•in..doo # 7 

1'1•1&• Cbalupa 7 OAjH de l"&ai•tro fliUOI 1 
O¡wn.016111 IPobuel .. do o roucado !.llfqu.lnu 1 'l'11ladro 5/8" 

Deaor1po16n llllU'IO he¡. N• K.I. 'l'MU tit.D. Nº Douorip. 11.D. 

Aloanar phaa 1 R1Cll 6,7 
Coger plaza 1 01A 2,0 
UIJVer pittza 1 ma& 11.3 
f0011o1oll&r plaza 1 P1:1'1 19.2 ~l.\20 1 1'11JVer palanoa 

111.1 -- 1 l~1ohuol-r 
coser pieza 1 au 2.0 llL1 1 Soltar palanoa 
Girar 160• 1 '1'1'100 9,4 
f0111oionar p1eaa 1 f1:l5 19.2 M.t.20 1 llover bn.zo 

2.0 011. 1 Cogor perilla 
19,2 M.\20 1 l·lover plllanca 

111.1 - 1 ~lllobuol"ar 
2.0 BL1 1 ::loltar p&lanaa 

llover pier.a 1 111Cll 11.3 
SoUer pieza 1 RL1 

'1'01'.t.t TMU • l~'•I - t:>s66 ªªS:• 

Hay que t.aw1r •n ouenta l}Lkt oO&Ao no •• ouent.H oon uei• troquttlttclo­

ra111 .i thmpo , .. ru troqu ·lar W"1 cbnlupu oom,.1 .. ta "" tea.uro un do. -

Liempo11 ueperudou pur nur t .. brioadu en do• oicl08, En oeda o1olo de 

tr•a tt\hVf'B e11 t~ el ti11mpo u.ne alto pLiñ dtttarLDinar ~1 tiempo neo.! 

ea1•io jlúrn ll&vur a oabo al total de lau tra11 t•ru&&e Sej!l1n vamo• en 

la tabla d11l primer oiolo ea d11 4.59 IHgundon ¡ dol u•~ndo oiolo •­

d• 7.00 u11ftUOáoe. for lo tanto al t1umpo totnl de troqu11lajo d• 1..­

dO• ololoe e• d• Ll.67 oegundoo. 

Tieai¡io d11 tro.¡uelaJo d11 1011 dou oicloa• 11,67 au1¡undo& 

J'nra detenainur ti'llAPOM 081080Q de .. u¡Uinli VIGO• 11 nnloul,¡r en 'W.­

.e a 12 din• de t1'6bo jo por ololo, S• toma -n '12 d1au por qu .. u• ª.! 
tan tC111111ndo en bnu• al tr& bu jo du un ""'"• 7a qua "" •11U116 la d11111&nda 

de un•-••• En un '"" •• tmLüjar•n 24 di&a (6 1t1ae por eo.,.na) 7 • 

tr•• 'urno11 11or di• ( 24 bre.) • 
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- Analizando el pri111er o1olo tenemoa1 

Tiempo 

1.52 
1.97 
4.59 

Tiempo R9ül 

2.53 
3.28 
7.65 

Piezas/din 

34,150.0 
26,341.0 
11,294.0 

Piezae/2 ••11&,.11. 
409,&io.o 
316,092.0 
135,528.0 

Obee..,,amoa que bnoiendo 13) 1 528 p1ezaa 1 noe quedan tlempoa rouertoe 

en la Mquina del paeo 1 • y 2º por lo que pueden aer a1>roveohadaa pa­

ra tabrioar la1t topaa de leo oajaa de re¡:iiutro. 

Pnl'll desnrrollar 135,5~0 11ne,~o en lo mn11uin11 primeN1 y ueP,Unda, oe 

requieren1 . 

l• •quina • 95° 14' 45" • 4 dina upro.ximndamonta 

2º maquino. •12'\ª 28• 52" • 5 dias aproxima \nm ~nte 

Eatnmoa viendo qu" oobran lldiuo on lR primol>n opar,oi6n y 7 dias en .:. 

la t-te~unda1 autos diaa ed J•UfJden hproveohnr p1\rn fabrio,,r las ta¡)D.B -

de laR cajas de reR"ist.ro de loe Ollll lao vumou a calcular el tiem110 ee­

tandnr oon el ai temH: i,t.T.it. 

Uoja do movimientou 

Pie11&t Ta¡a oajae de registro 

Operaoi6ru Cort11/µunzonado 

J)eeoripoi6n -no izq. N" M.I. 

llov11r laaina 1 M26B 
P .. ioionar ld'.mina 1 pz; 
Troquelar 1 -MovBr l&minr. 511 31 115B 
Poeioionar 1'mi.na 31 P2S 
Trcx¡ualsr 31 -5 oltar lAmina 1 BL1 

TUl'AL TllU I 32 ¡&008 • 39.37 -1.42 

predett1l'lllinBd00t 11 8 

Paso• I 
Mr(quina 1 Prena .. 12, 8 tona. 

TUU W.D. u• DaooriPo N.J>. 

22•9 R26B 1 Aloanmr lúim 
2.0 Q1A 1 coirer Umina 

21.8 1126B 1 ll<W11r Uain11 
16 0 2 P2S 1 Poaioionar laa. 
13.9 - 1 Troquelar 

248.0 M5ll 31 M<Wer ld'.mina 
502.2 P2S 31 Poeioionar 
430.9 - 31 Troqualar 

2.0 IU.1 1 Solt .. r Uraina 
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Parn tabrioar 32 piar.na qu" o:llun en una tirn d~ mnt•'1'ial d" 3050 

mm. de largo, 11e necesitan troquiJlar las p1•i1tero.s ¡1io2Aa oon me• 'ti­

empo que laa aub, eouontllBt por que ,~ 1 l'im1Jro ou la Wlion en la QU• 

•• .renliman movimientoa de wtle. Pcr eso u~ dividan loa TlfU total•• • 

entre 32 para determinar el tiumpo ootanda.r por piezn. 

Del tieapo aobl'tinte de 8 diua Jll'ra la troquuladorn de 12 taneln:l,. 

Jo apraveobareaoe parn tabriour laa 135528 tapa• de la caja de re~i•­

tro ouadrRdn 1 que rer¡uiere 10.) tooel1dno ¡mro. elnbornrla. El \iempo 

nece•ario •• de1 53• 27' 30" • 2.2 dina opro:a.iJnLLdwullnte 1 por lo que -

aobran eun 5.8 diaa aproveohnbles. 

Pal'& la troquelado!'& B de 6 t~nelmlc.11, ee naco si tnrian 53•57 • 30" 

para producir lo mioma ya que oe fnbricnn en el mi.ano ti•impc por lo -

que aobrarian 4.8 dina, 

.&nalhando el 2• oiolo .. te.nOIDOBI -
flauo Tiempo Tiempo r1l1tl Pza./dia PieZRu/2 iUUnllfiA.Oe 

l• 7.08 u.e 7, 1322 87. '164 
2• 4.59 7.65 11,29ª 135,;28 
3• 2.87 4.76 18, '7 216,900 

Vhndo el i:aouman, ~beervamoa que la ¡1roduccion da ln tr0quoladc­

rt1. del paso i •, ealo. 1Qiila chien de todo <Jl uistoroo, pt1r lo que h.n,y -

que aprovechar quo ne tienen en ,11 ¡iaoo 3º , 388,9560 aproveohablea 

para fobrionr mue piezao dal puso 1° 

4.5 diso • 388955 oe<¡undon • 32,962 pieZl>B 

Eataa 32,962 pie111Rn fnbriondae, mae lnu 87,664 nnterireo, dnrian • 

un total de 120,826 piazaa. Va<nOB qu~ f'1ltbn 14,702 pieza• pera o-­

pletnr laa 135 0 528 que ue fabricarán en lua don oiolou. 

lllatae 14,702 piezas taltanteo, equivalen a 173,483.6 aeg. • 2 diaa 

qua o• aproveohar!an para bao•l'tl• en el oiolo 1• ~ en al paao 1•. 

•' 
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Conoluai6n1 Se fabrioa:nln ¡>or IDllH 1 Wl prOUMdio de 135 1 528 piezas •.!!. 
tre ohalUlÍ&• 7 oaj•• d• Njiatro redonda y cuadrada, to-ndo •n OLIOlnta 

qua 11• t .. l:aja1' oon un 6~ de 11fioienoia. Tambi'n 011 fabrioartln ~ 

1351 526 ta¡a• :nodondaa y otru.a tanta• ouadn"ia"• 

JA oa¡aoidad in•talada do la Empre11& e11 muot.o mayor qu• la demanda­

dúl gdo 0 de Jali110o 1 por lo qu.. ue proy•otnrd llQl>br el produoto a t­

do el territorio de M•:úoo 1 ya qU<O la demande da todo .. 1 pe!o e• de -

188,901 obalu¡a11 y 1801 901 oaju.u de re~idtro redonda o cwdrada y ade­

mi11 1881 901 tu¡•o para las oajau de rejiotro0 

Coao en al meroaUu u.x.ioton otrou trtu1 proveedorou uwx·!a llll\Y taloo 

penear en oubrir la dúmrrnda nacicmal <m ou tot .. 11c1Rd 1 P"ro ui lol'.rar u 

na ouarta ¡arte del total 1 oon la cupaoidc.d inotalELda do la 10ruproaa. 

Eüto li& loR'nl.rta. oon u..na bu,u}[l. la. bor de van ta y W\ buon earvioio da 

lintNr;& 1 tomendo en ouenta c¡U<O la oalidad del proJ.uoto ao mu,y buena. 

Como H obs .. rva la oa¡aoidad inotulad .. dd la ompNua es del -· de­

la demanda moional 1 p11ro 001.10 1111 piensa cubrir una •uurta parte d11 la 

dt;jmnnda entonoeo ha br!a W1 aobraute da ¡>rod.uco16n, qLW aa u1&ntQndr!a -

latent11 ha11t& que la s1tuaoi6n dd pa!u mejore en al "opooto ooon6m1oo 

y por eupu.e11to en •l au.monto 1le oonowno d111 ohaluro.s y c.iju.:.a da rejiotro 

CoDIO Dil oboa"6 anteriormente, la 011¡.aoidad do la iam1>roua ue oaloul4 

a tr<os turnou por lo que 110 diainlnuirí1> " do11 1 par.. bu.jar la produoo14n 

aieaiva produoiendooa WYl. taroem 1arte manco que eo ln qWI ue loR"mr!a 

introduair loa 1>rimarou aiioaJ de oriaia an el pu!.-. 
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E) Control d• Calidad, 

'Eate proaeuo 011 bnsn ltn al eut.u11io Jo ~JU•J un 11•0tl1 oto n.4
• se 4ebe­

f.brl.oar aolo tomnn.lo en 011011Ln l:l l'Apifo: oon qui ·.;i olobora alnu -

ln onlidA.d en ul proootJo utilizwlo • 'l10C:\11 on at.111nt·• tootoroa como 

oaliduil en au prootJntuai6n 1 cmlidnd en ou fWloion:irnic=nto, ea deoir -

que cu1npl11 con oiortou mD'rD'Oneu de fJUP'lJt•itla.l f por 1¡ue un prod1.cto pu­

ede ~atar oumpuecto de variris ~irtuu y ai no ae tiuni en ouuntn la.o -

tolernnaieu, pc:xlemoo frauaonr. Trunbion h· y quu tocut~•· tlO ouuntu eupe­

ait1l1uent111 lu· utilizaoi.!·n CJU•:t tJn.-t1·1! ul prnduoto, p:,1•u. \lüLenninor oon­

ttxi1ut1tud lou múr:runtt.::i de YaTi1.o.ol60. ,1ntr11 una , h.10::,:1 :J utrn. 1't1 muy-

' imiJOrtantd J º"rn.r e 1:1to uuando un oor1•on1.o eietemn tiu ()ltibornoi6n y -

Wl sl.E<t;,IJIR preventivo ño loo otil.is ( trc..1 ... lou), J''"'' no tenor probl.!. 

mas oon lotou de piazr;o mn.1 heolwe. 

llll oontrol do cnlldt•d uo hn vuni.lc utiliznn.lo JJor mAdio de control 

eetad(etioo, en baoe A muuet1'1ou r·l c~znr. Este mét.o.lo oo al roejor ya 

qua evita. uetur ine111;1 ... 01onhn.io oHdo. pi0zFe tiUH so l'Cbt'i• .. n, pude ea to­

man muaetro• •l nzar de ln J'roducoi6n que hn ot.lo oLt•mlda baeta la­

ultiWa niueutrA-. ll.1 1:1otoe dktOu vbtani ·oc º' n a dh mudnt.rr1 º'' f!'lDnn 

&er1í"ricae obtoniendo wv1 10...idia y WUl ten:tanoiu u oopon1.ra.1e de •lla, 

poi• lo ,1utt ea •ut<ttle de tttr1:iint...r u· 1~W1 1,, t.ttndenoiu lt· 011 li1ln1l de lr:111 

piezno. 

~l oont.rol de onli1lnd an esto ou,-10 'lºª f1f:.tu11 inmos no Vh a rBr¡uorir 

eo1.e me'todo,paoeto quo •t'oto so datrirmin:!r& dundo un l>uun ml\nt.anirnioJ!. 

to o. loa troquolt:t•, yn quu lou moldoa hiun clluaH· .. 100 y oon un Luttn 

mnntenin1iuuto ; rev•lntivo, uon raf'lejo do Lu11nas pi·lZ'lfl y óÍ>tiu con­

trol de oall.daJ, 

Loa tr:>qullleu noouoi tan pura au wc.i.nt inlmiento, un uso correo to de­

los lubriounteo quo oe monuionan en al 0111·1 t• lo II, ya que con una b_!! 

enn lubrloeoion º" lo~ poco deo¡¡ulltO ''" el lltil · ao11L11dos finos •n 

t&ituru del 1~teria da la piezH elR. Lornda. 

BB importante tnmbion entnr ohac .ndo l11u ¡ii .. z:1u ¡w r:t obuorvnr el -

borde en aua pnrtoa oxtAr1orcu.J .¡ l'\.Wittt.r GUO no tona;l'ln riloB, ya que­

ei ¡>aer1rn est.o, lo auoeder.ía ao que lna m.utricee eo deoP,t1stor(nn rapj, 

dnmljnt.e y pttrda1•{n vida al tl.'"'1u·ll, debhlc1 a QL•O ton~Jr!u qutt ostur-
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reotifioftnJ.oee en exe..;o. b!ut.u ttin 1;.t.J'/ iu1j)Ort11uta por que fii ue deja -

largo tiompo1 el troquel uo dt10P:t10tnrÍe oam muohn rupitlez y oe amell1. 

r!a. Por lo tant• 1 ol.ieoallllo lh.\ piezhu en au ttoAl1f1J.o, uo lo~nrta­

u.n buun control 11• oalidüd 1 aiendo que un troquol debo haoer $.:>do.e­

lae piezas igual~e ai ee ouilla el darle wi buen mantenimi1.1nto al dadoe 

iate producto adeuu~a, no requiAr<t me 1\1:-.d ainotnu, ¡iorqua AB un -

art!oulo mu_y ada¡>tnblo en uu f1mc1,,r~1111i .ot.c.i. .A.tlttmtta no enuambla oon­

ot ~ pittza que no a11u lu tupa. Por esto lH union modida importante­

ª oheoar 11on ~ou centros entrEJ loo barrenos de ln tnpa pnrn lR. uaja­

de rop;iutro y loa •centros un la unJH 1 p•u·n 11un n1Ji loe centros de -

la tapa tienen WU\ oorredel"O qus eirve 1•t1ro ajunta.roo Uenouordo al -

centro de la onjaf debido n oataa oarnoterieticue no e1~ extremadamen­

te impor,ant• la preoiai6n un lou utilee. 

Se fJU9·1• deolr quu r-tl guot• c¡uu ue neoouita para llevnr a onbo al­

oontrol da calidad 11e pt.l•ldB coneidernr deuprt!iciabla dtlbido a que la­

gren eantidad de piezau fabri"'1dae amortizan faÓilmante dichos coatoao 
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F) O&loulo del OOlltO d~ produooi6n de aadR artículo ya empaoado0 

Eat• punto •& lB oulminaoi6n de to.ton los cnloulou y clioeñou de lia 

hermmhntas y ""'terial .. a a utili:un·eo pom la taLrio6oi6n de los pr~ 

duotO• elaboradoe en sute eet~io, 

S• detdrsuinnriC el ooeto dtt nu,toriua primna, U.liÍ oomo lao mac¡Llilas -

neoueariu1¡1 pt1.1•n al uc11badn dal 1>rc.duoto y dl cooto de rn:ino de oLra. 

Para determi.nar ol costo do cada art{oulo, tenemokl q,utt considerar -

lo aiitt1iente1 

1) ~la taria prima 1 .l) 14i:nirut. fi•t "IS 

2) Mallo de obra • .l) •~iquila do oorto dtt l.Rmina nerrra 

B) '?re>¡uela.lo 

e) Mllohuel"ado 

D) Mnquila da p,nlv:inizndo 

E) Enoha¡>opot,·do 

F) Er111~1 or1 el n r1¡"1 ro au Vuutu 

3) Costo de .tmortia~ci6n1 .l) J.taquirwria 

B) 'l'roquelou 

e) Vnrioa 

Mntdrinu urimuat 

Lámina nogra..- Eutt9 ma terlul ea mu_¡ fnoil da oonaa1tui r, 11or que en M'­

xioo hay doa J"allrioant.oH del mia1ao, IIYLSA dd fliontorrey y SidertÍrgica -

M'l<ioana ( Ll•a 'l'ruow•e) de pa1•tioipaoi6n outntnl, Eotue oom¡>&ñia• t"!. 

bnjun por lo genernl doa calidn1l•s purn aue pre>luotoe, la. y 21\, oali­

ded, lA primera oalidnd garnnt{a en ounnto. a au dureaa, eepeeor, bu.­

en acabado (laminLldO y tuxtuni) 1 y en la de 2n. no hay P.Ornnttao de -

nln,r.una 1u,peoia. En la de prilu11ru el prao10 ua iaaa o.lto, por lo que -

nueutro eotudio se ba•nnl en la de ee~n'1n calidad, alompre y ouendo­

eutemou s•guroe al oomp""'tlrla de que no vem~ aoeruda ni dasoalibroda. 

Si estuviera o.oerada no pod.ria embutirse puee se rnjnria al em¡Jear a -

eutirarae. No debe eathr deeou.librudu pur que loa tr0queltt11 no pu.­

den tmbajnr can toleranc1a• fuel"fl. do .:t. 0.005" 11ilJ'uim,e de pulpdaa. 

Ea muy rrfoll encontrar lit'rnina de eeftUnda qua Ol'lreeoa <le dlohoe d.e:feot.oe. 
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Qentu"l:i lmunt• la laminu do e~gu.ude viune en Uife1·onttts tam&íioe rea­

pttoto al lar((O y anoho J.e. lau b1.1jna, dil'erenoinndouo ttn eate sentido -

de lhe de primero onlidatl qUd vi .. nan un Wd<lidue outund<.r de )piea de -

auoho por 6,8, y 10 piea da lnr~o. 

El preoio normnl pur kilo da lamirm Je 2><. para Oblibrea entae 30 y 

20, ee d• S 50.00 • IVA. Pe m uaonr el costo ddl 1.n toriul utilizado -

por pieza y el ooeto d,.l a.aterinl do deup,.rdicio 1 en l.< tabla ei.,,uien­

h damoa lee dimeneionee do laa tiras que salen pol' hojn y la c1<11tidad 

de plezau •• lo uüamo. 1 quo utt obtionan,pc.ra despuco dividir el 1:oeto -

de la boja entre la oront.1dbd de .i.1ieza11 obtanidn1:1 J lr~oor el ooeto por­

piezn de matdrial utilizado. Loe ooatoe fueron Oc.'lc .. rJoe en bfiee • raed.!. 

das eatandur por que so deuoonocen las de lan hoj11a qlle ao vayu.n a º'!!. 

ae~ir. 

Produoto .lnchu largo 

Chal~ 112.85 3050 

" 173.76 " o.a.e. 196.87 3050 
" 197.BO " e.a.e. 148.77 3050 .. 149.91 " Tapa c. 105.75 3050 

" 106.90 " Ta¡,a B. 85.75 3050 .. 86.90 " 

Produoto PNoio/hoju 

Chalu¡a 1510.30 .. 850.50 
e.a.e. 510.30 

" 850.50 
e.a.a. 425.25 .. 850.50 
Tapa c. 340.20 .. 850.50 
Ta¡a B. 340.20 

" 850.50 

'l'irne/hojo 

5.29 
5.26 
4.64 
4.62 
1>.15 
6.10 
B.65 
0,55 
10.66 
10.52 

Piozae/tira 

22.40 
22.32 
15.51 
15.55 
20.58 
20.50 
28.94 
28.78 
35.72 
35.49 

Cal. d/hoju 

26 10.206 kg 
22 17.010 
26 10.206 kg 
22 11.010 
26 B.505 kg 
22 17.010 
30 6.804 k~ 
2•) 11.010 
30 6.804 kg 
22 n.010 

Cantida.t/hoja Preoio/t>sa. 

110 
110 
60 
60 

120 
120 
224 
224 
350 
350 

• 4.64 
7.73 
8.51 

14.17 
3.53 
7.09 
1.52 
3.Bo 
0.97 
2.43 
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i.is diweneioneo 'lf peooo norwnho paro cadn oaHbre ~eit&ln la u.s. -
Standard 'lf 111.s.a., oe don en ln t~ blD DiRUionte, •n lo ounl noa basnaos 

paro 1110our el peoo too1•ioo de lau hüjRe utll'~iin ttl tam11 ilo y con ello ob­

tener el paso dd lau piozna. 

-cal1bl'8 Espo11or li:epesor I'oeo º!! l' 1 6•' 3' 1 1 8• 13• 1' 1 10 1 

{pul g) <-·) <=·) (kg/mm ) {i<P.) {kg) (~) 

20 0.91 0.0359 7.326 12.247 16.330 20.412 
21 o.84 0.0329 6.715 11.2'17 14.969 18. 711 
1/32 0.79 0.0312 6.372 10.653 14.205 17.756 
22 0.76 0.0299 6.105 10.206 13.6013 11.010 
23 o.68 0.0269 5.494 9.185 12.247 15.309 
24 0.61 0.0239 4.884 B.165 10.llfl6 13.608 
25 0.53 0.0209 4.273 7.144 9.526 11.907 
26 0.45 0.0179 3.663 6.1?4 0.165 10.206 
27 0.42 0.0164 3.357 5.612 7.483 9.354 
~,64 o.39 0.0156 3.186 5.3?6 1.102 8.878 

0.30 0.0149 3.052 5.103 6.ílo4 8.505 
29 0~34 0.0135 2.747 4.592 i;,122 7.653 
30 o.Jo 0.0120 2.442 4.oa2 . 5.443 6.804 
31 0.27 0.0105 2.136 3.571 4.·¡62 5.952 

•rabla según dimeneionde y peoos purn 111milli1 rlndoa por ln u.s. Stenc\nrd 

y M.s.o., tomndoa ilol cutulogo de HYUIA. 

Mano do obra• 

)!&quila de ool'te da lu.111inu ne~.- Y ... datormin:1r1os loa cootoa de mate­

ria prima por piezn '11 ln onntidiid de piaZ'•O por tire, nucaeUnmo• -­

bar aunl ea el coet.o por pieza un la m'Jquiln te corto por tiro • .& oon­

tinuaoi6n dnmoa WVL liatu dn WllL induatrin nv1quil:u.loru 1 qu.J ea dedica 

n cort.11r lominn de toJoo oulibree y lou. pruoioa por orte, d&da. en ••­

oala, oegdn •l ndwel'o da golpee por oudo modidn cortada. 
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Corteu/preoioa E s e .t. L .t. 5 

CalibN11 0 largo 10-20 21-50 51-100 101-500 501-1000 1000-~ 

30 28 26 X 10' 9,36 7,95 6,75 5,76 4,89 4.14 
24 22 20 X 101 9.36 7,95 6.75 5,76 4,89 4.14 
18 16 14 X 101 18,72 15.90 13,53 11.49 9,76 8.31 
12 11 10 X 101 23.40 19.89 16.Bg 14.37 12.21 10.38 
8 X 10' 35,10 29,82 25.31 21.54 18.30 15.57 
3/16" X 101 56.16 47,73 40.56 34.50 29,31 24.93 
1/4" X 10• 67.86 57.69 49,02 41,67 35.43 30.12 
5/1611 X 101 79.56 67.62 !i'7 o48 48,87 41.52 35.34 
3/8" X 101 91.26 77.56 65,94 56.07 47,70 40.50 

~ eetoa ¡u..,oiua debertl' nwaentr.rao ul impuaoto nl v.,lor El<'Ta"lldo (IVA). 

Se'J'•1n tabla. nneaa 110 procioa por aorta, dat :rwinu.:.oa lo eir:uiente1 

Proiuo\o Nº du t.ima/hojn Nº de oortea/hoja l/oorte Pzaa/tim l/pu.. 

Chalu¡a 1 5. 2'J 5 4,14 22 0.19 
Chu.lu¡a 2 5.26 5 4.14 22 0.19 
Caja R,C, 1 4.64 4 4.14 15 0.28 

" 2 4.62 4 4.14 15 0.28 
Cja e.a.1 6.15 6 4.14 20 0.21 

" 2 6.10 6 4.14 20 0.21 
Ta¡n c. 1 8,65 6 4.14 26 ,0.15 

11 2 8,55 8 4,111 28 0.15 
Tu.¡a a. 1 10.66 10 4.14 35 0.12 

" 2 10.52 10 4.14 35 0.12 

Troquelallo.- El oouto de .. 11no da ubn\ en ol prQOouo <le troc¡uelado 1 a• 

onloula tcmnndo la onntiilnd do nvort•.oi/Sn d<> dinoro por moa deatinado­

,Pt1ra. ¡J&gnr loe aaln 1·ioa da loe troo truba.jndores quo 111.anaj.'lrdn lne ~ 

prenua•• 

~ta oantidnd 01:1 rapal'tirá p1•oporoi nalm.,,nte •Jntr~ luo pi•lZD.B prol,!! 

oidn.11 y ad anoar al oooto do 111:1no de ubre. por artioulo, 

Jll produooi6n da un moa, ccvno au vi6 an el capitulo ta tiampoo y m_2 

viwientoa ea de 135 1 528 ohalupno o cnjaa da re~ietro y de 135,528 ta­

pa¡;¡ redondne 7 otl'Bo tunta.o uundradno. 

il tiempo total invnrtido on la fnbrioncion de ohalupa11 es de 59 -
dina por la• troe mhc¡uillbu en lou doo aicloa , 4.4 di&e pnrn elaborar-
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las tapuo rudo.ndao y 011Mlrndae. El tiempo ooiooo ee d) B.f. dina aOWD.!!, 

lado, en las dos primerne maquinao del primer oiolo, El tiempo total 

de lu• tres maquinna en loa doa cioloa os de 72 dina 11cumulad09. Ji:nt~ 

oec 63,3 diaa entn 72 que ea imi.il a 87,92;t, que equivr,le al poroent.!. 

je do mano do obra d.,1 total de los troo tn•bejnrlore., y 12,08 ~ para­

ela borer laa tapas. 

El ooato por tmbnjadol', oonoiderondo que ue tim¡Jlonron a la taaa C.,2 

rr11: .. pondiente al salario miniroo 'tanoml, ucn·a del 

Salario minimo gener"ll 174,372.00 paooe por lll10 

174 0 372,00/365 dino • 478 paco& diarios 

478,00 puaoe diarioo por 28 diao • 113 0 3640 00 

Infonavitl 'J1' sobro el oal11l'io mona1.,l 

1 13,384,00 ll 0,05 • 1 669,20 monoual 

Impuesto de la eduoaoi6n ( Rumune:rncioneo) 1\( munuual 

1 13 0364,00 X 0,01 • 1 133.84 menoual 

Vaouoionue1 6 dino al aíio mas 25;( sobre ol aulnrio ruinifllo. 

6 diaa • f 2668,00 + i 3 1 346,00 • 1 476,56 monoual 

.lgul.naldo1 15 dina al alío 

I 476,00 X 15 • $ 7l17,00 ... t º"º 
1 7,170,00/365 diao • 1 19,64 por tifo 

1 19,74 ll 26 dir.o • 1 549,92 por. mua 

Se1turo looiall 3, 75,t du l aaln rio "'· nu1· · l 

113,384,00 X 0,0375 • s 501,90 por IODB 

Repa1•to do Utilidwl"ª' s~ i•epartu unt1·u loa trn\nj1ulorat1 el l.' de laa­

utilidttdae do r .. n fl¡,Q. 

Total del illllnrio r.;inimo Qen rnll 1 15,715,42 1.1.:ini:u.'l 
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Coato d• mnno d• obra1 

l. Cbalu¡ ... - 3 turnos 1 3 tmbhjurlo1• .. u/turno 1 11'•• (lC,.42 X 0.87,92/ 

135 1 528 piozau. 

• 10.92f'p:t.a, 1 0,80/pza. sin IVA 

20 Ta¡:a11o- 3 turnos J: 3 trnbajadorea/tW'ao X $15,715.42 X 0,1203 

271,05.6 piezao 

• 10.063/pza, • 10.055 sin IV& 

Maohu.leado.- Eota opernoi6n ea realizada por un opernrio deapiloa de -

las dos primeras eem.::iruis del primer ciclo. El trob. ..... jr~uor reoibird el­

produoto deepuea de tuib•ree troc1uollldo, parn empeanr r1 rooo11rlaa en el 

tala1lro. 

El 0011to de eatn "1>ornoi~n ne oaloul• dividiendo al onlario de un 

meo entro lae pieza& hechno en uoa lapoo. 

El oosto •• de 1 1 15 1 715,42/135 1 528 psaa, • 1 0.12 • 1 0.104 •/'IV& 

Qalvo.nizado.- Este prooeao os eleotrolitioo, o eea u \.io.ue da corri•n• 

ta eleotrioa. Lne piuzuo ae 111etdn en bnrrilua 1 loo out> leo se eumer~n 

•n lae aumtanoius ( uciúoa, b.,11eo, zino ~varias mas), loo oualoa le 

dan u.no. oapa que la. proto~ oont:n1 la 02.iduoi6n. Eotr1 proteooien se -

mandax' maquilttr por qua la in11tnlaoi6n pnra auto ao mu.1 0·1rn y no ••-

podria do.r oabida a toda la onp11oidr.d in11tulndn de lu pl~nta, por lo -

que re:slllturia muy onra 11u1ntenarla.. 

El precio d• galvanizado "8F'1n oierto fabricante ea del 

li:n piezas voluminor.'o•- 135.00 + IV& 

liln piezas obious.- 1 20.00 + IV& 

1 
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ProdW>~O Pt1eo/piew 

Chalupa 1 0.067 kg, 
Chalu¡a 2 0.111 kg. 
c.R.c. 1 o.09B kg 
c.R.c. 2 0.163 kp; 
c.n.R. 1 0.052 kg 
c.n.n. 2 0.105 kg 
Ta¡in C, 1 0,027 kg 
T .. pa C. 2 0.067 kg 
Tapn R, 1 0.014 kg 
Tbpi. R, 2 0,035 kit 
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Prooeao 

111>lvaniwdo 

Coeto/kilo Coeto/pv.a. 

• 35,00 • 2.35 

" 3,69 

" 3,43 
11 5.11 
" 1,82 
11 3,66 

" 0,95 
11 2.35 
11 0.49 

1.23 
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Enobapopotndo.- Eute prooaoo, ae ian¡·.lnntnrd en el tnllar, inatulnndo -

Wl horno debajo del suela, el oual tendl'll una entreda o boca da 70oru. 
X 20o11., en •11te 11e meten( al cbnpopote solido y se arrre~rñ petroleo 

autiente para que o• forra" WlB 'º"z.ola con oonsiatenoia liquida y aaf­

poder trebajnr ""'ª eficidnt~monte y con mejor control de oalidad 0 1!!1-
horno o paila se tabrioord con lttmina dobl&J.u, hnoiundo una onvidad -

de un metro de profunJo. Se ui..lo.ptni.fn quemudoruo en 111 uuperfioi• 1.!!, 

feriar del 1oiumo, p&.ro lor,ntr la eoluoi6n y n.antun•Jrln en eutado liq~ 

do. l\&ra obtenur Wlll muzoln biún heohu, 11e neoetJit;in\ rovolver el o~ 

popote con un Pt-lo do mudttro 1 huete que se .fundu. en el oolvan1.e (p.__ 

tl'ó'leo), 

i:l ooato en el maro"<lo del cbapopote ea de 1 20.00 ¡.ar kilo y de -

110,00 por litro .!a petroleo m"e IVA. Se neooaitan 0,3~ de petroleo­

por 0,7~ de obepopot .. pnre loP,Tar eotn mezoln, 

Un lit.110 de petroleo peea uproiimado.munte o.~. Puru preparur un­

kiloP,'l'Umo da •oluoión ee neoeai tnn d•, O, 30 Kg, de putróleo y o. 700 l:lfo 

de obapopote. 

1 IC!f. •al. obap, • O, 7 ICg. Chupopote X 1 20.00¡'Kg, • 

0.3 IC~, Petroleo X 1 10.00¡'Kg. • 117,00 • IVA, 

Segtha uaedioiane11 huchau en Wlll mueotl'fl ee obattrv6 qu e el groaor te 

la oapn del obnpopote tuj de 0.002 11 .. 0,004 H • par ln·to. Taaado -

wia media aeria 1e 0.003 11 de ttspeaor. Eotn medida eutd' tomr1da por oa­

do lado de la lamillll• ~ate e .. puaor 11• u1ultiplicadrd por (jl nrua reolP 

bierta, pa.ra onoar al volWuen que 11e neceoi t11rrf do ln mezoln de obapo­

pote. 

Squivalenoinao 0.00611 • 9.1524 X 10-" deo1metroe. 

l litro • l dm3 

l K~. de mozalu • o.U5 lta. 

l dia3 - • 20.00 

lill ooato t.otal del reoubrimienta ee presenta en el 11il(Uiente cuadra. 
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Produoto .A.roa "º dJD
2 Vol1lu.en {wn3) Caeto/piaza 

Cho lupa 1 1.025120 2.78 X 10-3 1 0.056 
Chalupa 2 " 10-3 " o.a.e. 1 2.675957 4.080 X 1 0.082 
e.a.e. 2 " " c.n.R. 1 1.711745 2.609 X 10-3 

1 0.052 
C.R.R. 2 .. " " Ta¡a C. 1 1.1025 1.68 X 10"°3 1 0.034 
Tal"' c. 2 

0,8G; x 10-3 " Tal"' R. 1 0.56745 1 0.017 
Tapo. R. 2 " " 

~naiizando el OWldro nntari~r, Vemoo <¡uo ul nooto }Jor oactu 100 1000 

plo·znc, s•rd: del l 2.70, qua nos indlou un cooto mu:· doopreclnble, -

por lo que el ooato iislplioado en eute prooeao va a roporcutir un la ma..­

no de obra. Este proooeo naoeeitn de Wl ope1-nr10, que ootn1'ff aoomoda,!l 

do un aoku 1 de 15 piozua por unidhde Eo t~ a ua metornn en el horao -

para deupue11 eaoarln• y ool~rle.a pu.ni Bticat.lo. 

11:1 oouto de un opurarlo por mos ea de 1 15, 715.42 aw~ el cálculo 

heoho anterlorment.e oi ee producen 516 piozn• dinriua, ontonoe• el -

oootc unlt11rlo eu de1 . 1561.27/ 5518 pznu, • 1 0.10 • 0.086 peoo• por 

pleZn sin IV&. 

~Dlll!Otido.- El miumo o¡mrnrio que o& encal'.n;r. ll~l uochapo¡.>otrado, a1t va -

a oe>upar de empo.oor loa pieza.o. Eute oper:-trio ou eoura.rtf tuwbien de -

d•eool~r de loa ro.ak.e lna ohnlupas ;¡ po.rrn.r;tnu cndn WlC1 on lf'IB oo.jaa, 

para deapuea enp;ropnrluo y alnlllotu111rlu~ par:-1 futuro entre""• 

El aoetc totul da uatll oparncl6n ee da1 1 o.10/2 • I0,05/pza. 

• S 0.043 / pzm.s/IVA 

Coato de .a.5ortizaoi6no 

Muquint!rin (Amortiznoion).- ::Ul ooeto por uuc·r la m..'lquin.-:1rin ee det -

10.006 par ohaJupa y da 10.004 por anda tnpn 0 ~ato dato oa cnloul6 en 

el siguiente oav!tulc an el tolllll corra~po1.dUnto n notivoa fijo• y d11-

pruciaci6n, 
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Troqualeo (.t.tDorti"''ºiGn),- Su utilizar:tn ouis troqueles pnrn hacer lna 

ch.:.llU¡IUo y cnjao de ror,-tntru ;•or c:.:rln pioza. .l•lomao wi troquul por e!!. 

dn tnpa, 

JU costo de 

a) 1 301 000,00 

b) • 50,000,00 

o) 1 15 1 000,00 

d) • 35,000.00 

loo troquolua 

peaoa por cu.tu 

pe~oe ¡1or cnc.i .. 

peaoa por 01.Uu 

puoa por coda 

pr.:?aupU1J;.1t•;do par u.n fnbri<mnto 00 d•• 
troquel de oorte du ficha 

troquel ·le tJmL11ticlo. 

troquol du 1n.11zonuc.lo. 

troquel de ruoort" to y pw1~onado. 

P:im fuLrionr una onjn tle rerri"tro o unn obalu.ptJ. ao requieran los -

eigui.,ntoa troquuloef uno d·1l tirt> a, b y d y treo dol tipo o, 

Da un total de s 130,000,00 peooo incluido ~1 r1.1.. 
Pnra tnbricnr uno da lnu O"".jhD de ro'""iotro .te neooui t.:.1 un t't'oquel­

del tipo d 1 oon ¡irecio de 135,0;:-0,00 XV.t. incluido, 

&n total se necGui t.t1r.1'n t.rau troqua;loa dol tipo a, tros del b 1 y -

cinco troqueloa do loa tipou o y d. 

L. suma tlltnl dsl oooto Jo los tro11uolua 013 ,1a 490,000.00pefloa,n& 

incluido, Eute pri&oio lnolu,/o ul diaeiío lJl'O!liO dal fabrio'lnto de loa­

troqu·,lue, El fabric,,nte danl un deoououto dal 4~ oi ea lll ontre~n 

los diaofiou do loo miukl"ª• &ntonouo tane1•100 qutt ul oouto asría de -

4!)0 1 000,00 peeoa 1 0,6o • 1 294,000,00 incluydndo IVA, 

la vida '1til de loa t.ror¡u 1loa oo 1ia cinco niios ca.11ro1imrdomunto, par 

lo que ln deprooi11oi6n edriÍ do 1581 600,00 anual o de 14 1 510,68 por raaa, 

El ooato por amortizuoi6n m naual do tro.¡ueloo ea clo1 

Chalujll\ o caja d" re<>iotro,- & 3,965,79/ 135 1 528 piuzao, • 1 0,029/pza, 

Tapa rbdonda lf CUEHlra1h•.- 1 544,89/ 271056 • 10,002/pzn. 

Cauto total de loo proJuotoa oln.Lora.Joa y ttm1i11oadon, 

En el costo totfll .lel prcxluoto no se tomn on oufintr. ül rtA, pnra­

daopues caranrlo en ol 11reoio dft vontE.i ;¡ naí rucup!lror '11 IV& ,tal ooa­

to bruto, 

J. oontinuacion oe dnn loa oouton f'ijOli dir~otot1 poi· tlroduoto •n la­

tabla a1guient81 
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r·roduoto Costo Coa to Con to Coa to Costo Coa to Costo 
l>la~omdo ldroina corte tro.¡uulw.lo roaoo.do ~lv. ench. empaq. 

Cllo&lupa 1 4.64 0.19 2.40 0.312 2.35 0,056 0,129 
Chalupa 2 7,73 0,19 2.40 0.312 3.69 0,056 0.129 

e.a.e. 1 6,51 0.28 2.40 0.312 3.43 0,082 0.129 

e.a.e. 2 14.17 0.26 2.40 0,312 5.71 0,062 0,129 

C.R.R. 1 3.54 0.21 2.40 0,312 1,62 0,052 0.129 

C.R.R. 2 7.09 0.21 2.40 0.312 3.68 0,052 0.129 
Tapa o. 1 1.52 0.15 0,165 º·ºº 0,95 0,034 0.129 
'lapo. c. 2 3.60 0.15 0,165 o.oo 2.35 0.034 0,129 

Tapa R, 1 0,97 0.12 0.165 º·ºº 0.49 0.017 0.129 
Tapa R, 2 2,43 0.12 0,165 o.oo 1.23 0,017 0,129 

Producto Costo Cauto Total pro.luoto •rotal producto 
Elnbomdo Maq. troquel enchapopotado /la.lvauiza.do 

fijo dir..oto fijo dhocto, 

Chalupa 1 0,006 0,029 • 7,764 -
Chalupa 2 0,006 0,029 • 14.668 

C.R.C. 1 0,006 0,029 ,, • 747 

e.a.e. 2 0,006 0,029 23,036 

C.R.R. 0,000 0,029 6,Geo 

C.R.R. 2 0,006 0,029 13.056 

T"PI> c. 0,004 0,002 2,004 

To.pi c. 2 0,004 t>,002 6.60 

Tope. B. 1 0.004 0,002 1.407 
Tapa R. 2 0.004 0.002 4.08 
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CAPITULO IV 

t:ST!IDIO ECOllO!IJCO 

A) rinanoiamiento, 

Uno de loe aapectoa mio problendtiooa a quo ae enfronta. un proyec­

to industrial ea la ouuuti6n ooon6rui011, y uds eapeoífi011monte el Fi­

nanoiamiento1 pulo en neO"lJari o contar oon la liquidoz oufioienta pa­

ra. iniciar la indwttrln proyoota.du. 

Pnm empezar eu pNoiuo definir quo tipo de induatrin eu la que oa 

pretundo tinanoinr, Sogi1n la olauifionci6n dol Pondo do Oarontía y -

Fomento a la Induatriu );odi:>.ll!l y PuquaÍ'Íll (FOGAIN), y d" nouordo con -

ol Plan Nacional d& D11uarrollo, ea dot'inen lou objotivos y l" eut.rat.!. 

gin &oon&nioa y eooial piru ""ouporar la OBPflOidad do orooimiento y ~ 

levar la oalidad del dooarrollo nacional, an cu.ya priraom línea de e.!!. 

tmtegia, ee incluye la. reordonno16n eoon6mica oonaiatonto en ube.tir­

la intlaoi6n y la ineetauilidnd 0:1mbiaria, aur como proter'3r el e­

pleo, la plante productiva y el oonuumo bfoioo, 

Dentro de &ate oontuxto, la Jooroturfa de Haolendl• y C1-ddito Poibl.!, 

001 autoriz6 a ttioional rinanoiunt. 1 ;J.A. 1 inatrumentar tom11oralmente­

a tru.v.S11 del l'OlAili, un pror:t'llrnn de apoyo especial a lau induutriaa 

medianas y pequeiiau con problowne du liquidez, 

Una pequeña indLWtri11. ea nqualln quo cuenta con Wl oupi tal aonta­

blo antru 501 000 y 10 1000,000 da ¡ .. aos, de modo qWJ inioinndo la 11-

pruea proyectada 11n •ate 'r4sio con u.n capital de 3•577,01?.,06 peoou -

de los oualeti se oonta1' oon Wl ortfdi to Bef'aoot nn~1'1 n o rlu mnquiMria 

y 11quipo du 951, 750,00, aduudu da w1 or.Sdito dt-. avío o do -teriaa -

primas de lt' 111 1 252,09 pea os, al 40-,l da intar4n 1 •• neooai tamn 15141 

009,97 pvaoa de Ollpitul oontabla quo daetinu1d la sociedad, Eatea -

prlatamOB son loa que so naoodi tan pa.m arrnnoar y rnantonorse aprozi­

mndnment• dos maoua en ol merca.do oin rooi bir utilidadoa. 

Nuaetl'tl empreuu oo ubicarfu. como "induatria !l&c¡uaiin", por onoon­

trarua en al lími t .. yn &Jo fo lado y adoallla pertanooo a la zona fl'IOgrt(f! 

ca dan<1111inatta •n al Plan Nacional d" Deaarrollo, oano J'dBto del paía 1 
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donde lo• pr4a'6moa H oonoaden a un inter.10 dul 4(),( anual, d• part­

dal "l'OQl Ilf" • 

&n ••t• pro,y•oto ae 11olloi'"'dn doa pr411taaoa, wio da .&vfo 7 ot~ 

da llefnooioaario, d'" loe oualoa al de .&v!o tiene un plazo da aaorU~ 

oi&i da 36 mesao de los 012.leu ea otorgan doe motu1a do q-raoia. 

liln loa or4ditoe Refaooionarioa o do ~~•quinaria y equi¡10 110 otorlJ'n 

5 a.ños d1t a11ortizuoi6n oon 4 """'"'ª do ITTUoia, a la tuua fijada ante­

riormente. 
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B) Aotivoe tijoe 7 dep1"oiaoi6n. 

Ji1n •at• ea\u1Uo •• e•Um6 la oeoaddad de adquirir equipo 7 aq~ 

ria, ¡iaa la produooi6n d• 10& artfouloe eu\udiadoe 0 Estos equipo• o­

-quinaria 'l'i•nen & fo.-r parte de 1011 &OtiVOll fijos, en el J)t.lenoeo 

Loe aoUvoa fijo•, eat.llln fon!llldoe por todoo aq.,.lloo bien•• 7 den­

oboe d• propiedad, del negooio 7 q.,. tienen oierLa penlllinenoia o tij­

• 7 e• ban adquirido oon el prop6oUo de uearlOM 7 no de venderloe1 -

nat.uralwent• qu. ouaod.o •• encuentran en mala11 oondieioneo o no pre•­

'•n ~ ••l"Yioio eteotivo, ei pUieden vendel'll• o oaabia.rue. Eete a•peo"to 

... el <¡Ue ... debe tomar en ouanta, ,ya que al oompmr un equipo, ••'• 

oon el uao •• va depreciando. 

Con la eiepoi6n de loe terrenos, la mayoría de loe aotivoe tijoe -

Uenen una vida dUl lirui\Rdb 1 o uea q.,. da..rn oeivioio 11 la oompeñ{a­

durante un m1mero detenninado de \mbajoa utilizndoao El ooeto del ª.!!. 
tivo a• enouentd •u.jeto propiamente a aer oars-do como un gasto, en -

loa per{odoa de loa 0U11lee el aotivo •• utilioe por la neR<>Oiaoi6n. 

ill proo••o oon\able pem •11ta oonveNi&n ¡lfn.dual de aoUvo fijo en fl&J!. 
toe, e• lla .. dep1"oiaoi6n. 

La vida dtil de un aotivo fijo e• liai\a por una de lae eiituien\••­

l'llaon•111 d•hrioro, q.,. ea reeult.ant• del prooe110 da uao del aoUvo, 7 

obaol•aenoia, que •• la p•rotda de d• 11Ulidad ooapu1'Uvn oon el d•"!, 

rrollo de nuevoe equipoa o prooeaoa , co.mbiOtl •n diaafio, u otm• oaaa--

11na no relaoionada11 oon le oondioi6n rf11ioa del aoUvo. La <lep1"oia­

oi6n no ••'' de\enainnd& 6nionmente por el uao o riesgo f!sioo del ao­

tivo fijo. 

A tln de detnainar el /ll'&to por depreoiao.i6a de un periodo contable 

se deben baoar t1"S ~•timnoioneu parn oada eotivo fijo1 

1.- La vida del aotivo1 Eeto e~, ¿dunante odanto tiempo ean( dtil a -

la U1pr•-?. Eete juioio debe baears• en la ezp.orienaia de aotivo .1,.. 
milarea. 
2.- Salvamento o valor de deueob•.- El aoato neto de activo pa~ la 95 
pr9u 1 •• •U valor original menos •ualquier cantidad que eventualm•n\e 

•• r&O"l>"N por ae1Uo de au vente o snlva-nto. Sote costo n•to •• -
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el qu. debe car,gura• oomo gnoto dwunt• lu vid.<l 6til del aotivo. Sin­

embargo, en la ma7or!a de 1011 oasoe, el vnlor de aalvumsnto ... muy iAP 

oierto por lo qu. no 11• tOllll6 en ou.nta. 

3.- lill '"'todo de depreoiaoi6n.- Ea el que ue uuard pura diotribuir el­

ooeto ne'to en tmooiones, a tl"ftV'B de lott nílOd de uso. 

llltodoa de depreoiaoi6n1 Exiaten treo caminou poro determinar la dep~ 

oiaoilln, aon loa que ue euoriben a oontinunci6n1 

I) Nltodo de Unea recta. El mhodo de Hnea reata (LR), ea uno de loa 

milo oomwuoent.• utilizadoa hoy. Su nombre se deriva del h•oho de qt.W -

el valor en libros dal activo disminuye lineiilmente con el tiempo, Pª.!: 

qua oada año a• tiene el mismo cooto de depreoiaoi6n. 1A depreciaoi6n 

anual •• determina dividiendo el primar coato de activo menos •U valor 

de ealvamento por la vide 6t11 del activo. 

(*) 1 

D • I>epreoiaoil!n 11nual 

P • Primer ooato del 11ctivo 

Ve• Valor da aalvumento del activo. 

n • Vida depreotable •aparada del 11ctivo. 

* El primer 0011to (P), inoleye el precio de oampra, el tranaporta, 1a­

inatelaoi6n 7 otros ooatoa relaolonadca con el equipo. 

II) llltodo acelerado. li:lita segunde moltodc, es da """- parspaotiva, P".!: 

qua aa baaa an la oantidad de aarvioio qua presta al activo cada ai'lo. 

Muchca aotivoa tijoa aon mde valioaCii en eUB primeroa añoa de uarvioio 

qua en loa dltimoa, t11nto porque la etiohnoia meo4nioa dlamlneya oon­

el trensourao del tiempo, ocxuo pon¿ua loa costos de lllBntenlmient~ ti•,!!. 

dan a aumentar oon la antigUedad, o porquu tambian, a 1nedida que H -

oonoum• la vida iltil ha7 ma;yoreu problibilidadea de que apareaaan nuevoa 

aqulpoa, qua conviertan el activo en un bien cbuolato. Se toma an ~ 

cuanta qua •• tienen ""ª benetioioa al principio qwi al tinal da la v,!. 

da iltil. 'Sllta criterio oonduoe a un moltodo en al owl loe oargQi por -

e 1 In~aniarla Soondmioa. Cupltulo 7. 



- 114 -

por gnoto de de¡Jreoiuoi6n1 oon mayoreu en el prim~r ¡ldr1'od.o y van di•­

mio1.J3endo en oada WlO de loa aigui~nt•ü• Eoto ue lo que ae llama mlt.,2 

do acelerado. hiuten doe m•t00011 uoelemdoo que deprecian u.pros.1-.d!. 

mente laa dos terouue prteu del cauto en la primern mi tnd d" lu vida­

dtil ea timada• 

A) J)ep1 .. oiaoi6n de la uuion de loe dlgitoe del aiioo 

El ,., Lodo de depreoiaoi6n ds ln eUlllú de lou d!l{i tou dol "iio (Sil&) 1 -

ea Wlli t4c.nioa nípidn dtt clim1naci6n, por lo uunl lu 111uyor .(.Htrta del -

valor del activo, se disminuye en e1l p1•i1 .• er toroio d" ln vida del aot!, 

vo. E)J deol1• 1 lou ooutoa de d(tpreoiu.ci6n son muy ul toa un loo prime­

ros a~oa 1 pero disminuyen rdpidamante en loo añoe poatei-ioree de la T.!. 

da l.1til del activo. El cauto de de11reoiaoi6n pnrn 01..UJ.lquier o.iio dado, 

se obtiene entonoeli mult.i¡1lioundo el ooato inicial dol o.otivo menea el 

ntln•ro de añoe que quedan en la villa dtil del uotivo y ln suma de loe­

d.!gi toe del año. 

Dm • años deepreoiablea reotunte11 X Costo inicial - Vnloa de aalv. 
suma de loe d!gi toe dol niiu 

Dm • n - m .,. l X(P _ y.,) (*) 3 

Slll 

donde Dm • Costo da depreciaoi6n p>ra cualquiftr aiio, m. 

Sil& • 5UIA de lou dl~i to" del aílo l a n, 

5D.l. t, ~ 
Vlm • P - m(n - m/2 .,. 0,5) X(P _v .. ) 

Sii& 

Vlm • Vulor en libroa en oualc¡uier ano. 

B) M'todc de depreciaoi6n de doble tno• sobre saldos descend•ntee. 

~ depreciaoi&l de cada año, se obtian~ aplicando Wlll tasa al valor 

an libroa del aotivo al principio de cada año 1 en vez de aplicarla al­

ooato ori~inal del activo. Bl valor en libroo ea el oo&to manos la d,! 

preoinoi6n aoulri.da baut.a W>n t'eoba datarmiRRw•• Di ue WJB este ra•todo 

tlaionmente a• pe Ni te a lo. 001:1pnñ1'a uau.r u.nt.z t.aua dou veoea mayor que 

la qU8 aa permUe en el ... todo da l!nea raot••• 

• 3 Ing1oni&rf11 Eaon6mioa • Cn¡ihiüo 7. 
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III} )!,todo d• W>idud•u de producoi 6nt Un t .. roer oonoe.1:>to de depreoie• 

oi6n oonaid•1' •l activo como integrado de W\B cantid.nd de unidnd•e d• 

a•rvioio y •l costo d• oada wúdad res.Uta de la diviai6n d•l total d•l 

ooeto d•l activo •nti:e •ea cantidad de W>idndea. la d•preoiaoi&i por­

LIA periodo aa •ntonoee 1 al aceto unitario multiplicado por el ni1maro -

d• wiidadaa d• •e• p•r{odo. 

En d ••tu11.io ua1u: .. rao• el m•todo I) 1 de ltn .. reata 1 p.,.ato q.,. ••­

utiliaarln loe ••rvioio• de la• Úquina11 durnnte toda lu vida dtil. 

Tambi'n •• e1100Ri6 este m'todo porq.,. lu tasa de d•preoiaoi6n ea oane­

tant• y por lo tanto ae pLMds sacar el ootJto de 1 •• anera constante en el 

producto. 

El gasto por depreoiaoi6n pel'ft la maquinaria ea la aiguient•I 

p Va n D/año 

Troqueladora 12 Tona. 1250,000.00 o 10 125,000.00 
Troq1.111lad01' 6 Tone. 1150,000.00 o 10 115,000.00 
Troquelad cm 6 Tona. 1150,000.00 o 10 115,000.00 
Taladro Roaoador 5/611 1 50,000.00 o 10 1 5,000.00 
Total 160,000.00 

lA produooi6n por año es de 1351 526 x 12 • 1 16261 336 ohalupae o -

jas de regiatro y 31252 1 672 tapas. 

En total H producen 4 16791 006 pinas, pero del tiempo total el -

66.6~ eo para fabricar las ohulupHJ y el 33.)~ ¡><>:rv. las hpaa. BD-­

tonoea d• la d•preoinoi6n total por uiio "" multiplica por o.6667 pa1'­

aacar la depreoinoi6n por uno de la mo.quiw•da en d producto de la -

chalupa. El r•sultado ae divide entr,. 41679 1 006 pzaa. 

Cbalupe11 o cajas de regiatro1 1601000 X 0.6667/41679,006 • I0.006 

Tape.e redondas o ouadradae1 1601 000 x 0.3333/41879 1 008 • 10.004 

ill cargo por depreoiaoidn en oada olmlupu o oaja de reitiatro tnbri• 

cado ea de 10.6 oentavoa por chalupa y de 10.4 oentavoa por tapef J'Cl1' 

q.,. el cabo de 10 añoe H hngB para reponer la maquinaria. 
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C) 119d1o16n de Ingreooa. 

J:n ••te te ... vaaOil a oalculHr llie 11tilidudee, ref&r.tnteo a la venta 

de loe prcJuatc11, lOll poroentüjee 11obn ooato, eo\Jre venta yªº' dete,t 

minar la utilidad global de la pequeña ind110tria. A•lerune o~ form11lnrtl 

un bnlanLle inicial con todao lnn 011c11ntae t¡ue neceoitnn re..,.ietr11 rae 1 P!. 
ro oontubilizarue 1i ¡J(ti·tir de eut.e \xa.lunoe, loe wovimitJnlos quu ua va­

yan hacienclo mea aun aurn • 

.& oon'tinunoi6n ª" v·l E:t r•ut1u111r en t:sl ounrlro N• 5 .. 1, loa precios de 

venta a dit:ltr1buidc.r con su rot .¡iootivo de1:Cudnto qu8 oe el 11uu se oto.E 

ga en el 111erouJ.01 ndemt.:.u de loo uoutoa por ¡1rcduoto, u· r,.-liendo loa -· 

ooatoa tijoa del ruioino1 como aon1 rcnt:J 1 luz, r:nstoo da mnntenim41ento1 

oontabilll&ud 0 intereeee-¡>reutnm",Y vario11 (tolefano, papelería y p111Jl,1 

oidLLd). Tnmbi•n vamos deturminnr el monto totnl da loe intereaeo oau­

lllldoe por el preutumo de avío (m:it~ri<ie prima~) y el r.ofaoci~riario (11\!, 

quinaria), asl oo¡uo el JlO!i'O de 01Jpital meneu:il por c~.dn prectnmo. 

J'aru determiflbr lvu intere:out. 1¡ue üuva11gun loa p1·ent.amo.:; 1 vamt.>a a -

onloulnr lo• pa~ou por meu de eot.oo pru.;tair1üe• inoluy~,n.lo oupitnl • l.!!, 

tereaea por 01•dio de lu eow1111i 6111 

e 4 ,_ p ifl+l)" 

(l+l)º - l 

A• Serles peri&iicue e iP,LWlutl 1le dinero 

P. Valor o •um& de dinero en un \1em1•0 preoeute. 

n• Nwoero J.e peri().loe lle int.,r.tu 

i• Tuon. de interlo pCJr lJ~r!o.lo llti ir1terJu. 

TESIS CON 
FALLA DE GPJGEN 

SienJo el orertito rol'1.cclunra•io aolioit~do da 1 951,750.00 y el de­

uv!o de 2 1 111 0 252.09 ul 40.~ 0011111 o 3. 33_: 1aeneuul y a 11n plazo de 56-

ioes~• el rotnccionario y 34 meues el de avío, d~ooontundo loo meses de 

graoiu. El monto dttl or.t'Uito de avio ue cnloul6 tomri.n~lu "" o u~ntn el­

oosto J.e mut.orin pri1w1 y di! J'.Jcubrimi~ntos, p!lra un lott! de 1.5 rueee11. 

4•1n~nicrf11 1':oon6mion, Turquin, Antcey J. •to.Oruw 11111 onp. III p, 28 
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A• 1951,750,00 Jt 0,0333 ( l•0,0333)56 

(l+ 0,0333) 56- l 

De 1011 oualee 1 951,750,00 / 56 • 1 16,995,54 son de onpitnl y 

20 1721,)3 son dft int .. r&u manouul, 

A• 1 2 1 111,252,09 X 0,03U ( 1 +O.OH} )34 

1 + 0,0333)56- 1 

lle los oual·>D 12 1111,252,09/34 • 1 62,r.:95,65 oon de oapitA.l y de intep 

roode oorreepond•n 121 1571.08 en o,.dn pdriodo 1nenoURl. 

ltl üwnn de loa intereaee 0001 &42,292.41 

1,oa coatoe fijo11 indlreoto• que re11oroutün en el oooto llrimo de loa -

proJ.uotoa y que no han •ido tomadou f!n oue.nt.B ott ouf\a.lnn a oontinua­

oi6n, 

- Renta• 100 m
2, X 1120,00/m2 + lVA • S 13,800,00 

- Lua1 Se oonu1.&111irla un maximo do 4 hp. 1 ele lr111 trc:1.1 trO<tUll)n,lorna¡ 

0,5 hp, del tRln<lro, Im totril 4,5 hp X 7f>O 11att11/hrs, 24 Bra,/dfii Jt 

34?.0 wutto/hr, • 82,08 Kw/Ha. '1?,0ll kw/dío X }969,92 kw/mue • 1 

9,849,60 por m··a, 1 ~.oo /Kw •. Jt 1969,92 Kw/ .. ~" • 1 9,849,60 /mea, 

- )lnnt•niminnt.o P.onerul • &~ 1 000.00 

- Contn'Uili<lad • 1 5,000,00 
- Impuestos uproi.im;,tloa •S2~ 1 ()t().00 

- Int .. rnrn pr •etnmo • S 42 1 292.41 
- VariúB ( tal, , papulol'i:, vul>lioi·I. •. 1, .. ta,) • 16,ooo.oo 
- ~4onioo meoj[nioo 11uperviuor1 1 )0,000,00 

- Seoretaria1 1 20,000,00 

- 011ren\e ven\&• (Ueneral)1 1 60,000,00 

- COSTO 'l'Or.&L nJo IWIIR8CT01 • 216,942.01 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
~•toB ooato11 rijos indirectos se vBn a onl'<iar vrovoroional ... nte a e.­

da producto elaborado; tOll>'llndo en owonta qua "" tien11 una oa¡aoida4 in.! 

talada de1 
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135,528 chalupa.u o oajao de 1..,giatro y 135,528 to.pao r.odondao o o~ 

dmdae. El total da loo piezua c¡ue e• pueden fabricar eon1 406 0 584-

Pi•za•. 
Coato de eaatoe fijoe por pie""' f216,942.01/ 406,584 pzaa • 

10.54/ pzo. • 

Venta Deoa. lle to Cauto a.F. c.1'. U/P 

1 

Chalupa l 12.70 1.27 11.43 7.7G 0.54 8.30 3.1) 
Chalupa 2 23.40 2.34 21.06 14.69 0.54 15.23 5.83 
e.a.e. 1 22.Bo 2.20 20.52 11.75 ·• 12.:::9 0.23 
e.a.e. 2 34.00 3.40 30.06 23.04 " 23.50 6.48 
e.a.a. 1 12.70 1.27 11.43 6.68 " 7.22 4.21 
e.a.a. 2 23.34 2.33 21.01 13.86 " 14.40 6.61 
'l'apa c. 1 12.00 1.20 10.00 2.00 " 2.54 7.54 
Tnpn c. 2 16.60 1.66 14.94 G.60 " 7.14 1.ao 
To.¡n a. 1 6.20 0.62 5.50 1.41 " 1.95 3.63 
Tupa R. 2 0.91 0.09 0.02 4.00 " 4.62 3AO 

'f,/C ·t./V 
Chalupa 1 o.38;C o.273(lf, 0.215» Pron1adio sobre venta de cha-Chalu¡n 2 0.38 0.2768 
C.R.C 0 1 0.67 0.4011 lupa u, 

e.a.e. 2 0.27 0.2156 0.,324~ ~ Promadio sobra vor1ta do oa-c.R.R. 1 0.58 0.3683 
C,R,R. 2 0.46 0.3146 jae de reBiatro, 

Tapa. C. 1 2.97 0.7400 
Tupa Co 2 1.D9 0.5221 0.5861\( J PronieJla uobre vontn lle lne-
'l'apa n. 1 1.86 0.6505 
Ta¡n a. 2 0.74 0.4239 tnpau dt1 la caja do registro 

t•-l• ... 5·1: Preoioo de venta a dl~trlbuidor y su roop19ctivo deaoue.!l 

to del tCY,t, el ooolo por ¡n•oducto y el 1<wnento por loa­

f!'l&tou fijou (a.F.), o.dellllfa dul oooto toto.l(C.T.), la .!i 
tilidad por piu,...(U/l') y laa utilidodeo sobre ooato('.t/C) 

y la utilirlud eobl'fl vontn(%/v). 

Como vemos lna utlidndea oalouladaa aon muy buenan, yn Qtle OU."11..­

c¡uler negocio c¡ue obten~ utilidode>s del 3C>,t oobre venta menoUfll o -



- 119 -

mits, est' en Wl& eituno16n muy ventajosa oon rBa¡>eoto a otroa prooe­

eoa d• inverBi6n oomo eon1 bu.naos, turrenoa, boloa de Vl!lorea, eto. 

Adamita laa inv•reiones que eo roalizart!n o0n r.iaquinnria, son 8"•­
toe bien de11tinadou, porque ln maquinaria d.(a con d fa e u Len da vnlor 

siendo mayor la inflaoi6n del precio de venta de la maquinaria, que­

la depreolaoi6n d•l mioma por uso o obsoleocenoia. 

Inioiulmsnte el nep;ooio vu a. necea! tur lle un oiroulunte, paro po­

der PBll"l' tedas los gnutoo menuunlea que repreuente le t'nbrionoi6n -

de les piezas. El total de eetoa R'!Btca oeríe de 1106,942.01 mils -

1235 1 731.31,d• oinoo tmb11judore11 por turno, eoto eo l~l,. la.,,.. 
de 1342,673.31 por meo. Como el l>rc.luoto se vendem a un pla,.. de -

15 d!a11, se vn a req"'rir de un oapital inicial de 1.5 veoee los f!ll.!!, 

too f'ijou meneunlea por lo monoa, porque el primer mttu ea ¡mm prod.!!. 

oir el lote oorreupondiente y loe eiauientBs 15 dCuo er. ~l ounl no -

o• hA recibido el pngo, se ooupam <le efootivo pnrn liquidar a 1011 -

tmbajedc1'9s y ¡<>,~1· guetos genemle"• Entcncee el circulante lni­

olsl 111fnimo del oual oo libmr!a de lu primern operaoi6n de venta 'lf­

oon ello enoaminar el negocio. 

El Balance inicial con que opemr!e la pequeña induutria aanato..,;. 

r!a oor.i lae eiguiented ouentao1 

I.- Activo Circulante 

1) Caja • 1~ del oirau.lente total • 150,020.97 

2) Banaoa • 9o.' del airou.lunte total • ;450,109.00 

3) N•raanafas • 12•111,252.09 

II.- Activa Pijo 

1) Maquinaria • 1951, 750. 00 

III.- Activo Diferida 

1} Rontao paendas por antioipado • 113, 800.00 

'l'Ol'AL DEL ACTIVO • 13 15771 012.06 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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lV •- Pasivo Flotuute 

1) :Ooownentoo J>Or J•·~r (oorto ¡1lnzo) - S666, 720,60 

V.- l\>eivo Conaolida•lo 

1) :Ooo"'11entoe por pc1gur (largo pluzo) • 2•396,261,49 

VI.- Capital Contable • S514,009.97 

En tcdo Balance elaborudo utt dabo oua.d1ur el mio100 mediante eota­

relaoidn1 .Activo ID6noa Flluivo • Capital Contable, 

Por lo tanto• 13 1577,012,06 menos 13 1063,002,09 • 5514,009,qz 

liOl!A 1 La• ••ata• d"l priwer niio e.:.ñn dul 25.' d• 'la d"manda nacinnal 

to•nde> en ou.nta qu~ la d1Huan'1& •11 d• 377,8o2 ch:J.lupuu y oaja11 doi -

rejiutre par me• y de 41533,624 por ano, Cenllidel',ndo qu" 11a loB.­

ft durante el primer año dar•<1 a conocer 1ttn el mtH'Yado oumo buun dl,!. 

tribuidor aio fiail ponwar que al inorumento en lao •entaa a~rfan da­

un 1~ o•• ba11e por añl•• Se proyeotant :r-ra el aegunda año •l 'l'f,,,. 
de la• Yenta11 nacional .. y poro el tareero el 30, 25'., 

llauandoae en e11te• da toa de V•ntaa por aiío d!li lu 1Jm1Jreaa aerfan -

laa venta.a de 1 

AÑO 1• 1 11)3,406 chalupas y aajau de roji11tre • 

.1.ÑO 2• 1'246, 747 

.1.flo 3• 1 1371,421 

P•r lo 'tanta eu ta111 venta• rupreaentan wi Pl."Olne:lio dtJ 1 

.1.llo 11 S 24 1356,694 poüoa 

.1.ilo 2• S 26 1792,593 peso .. · 

.1.flo 3• S 29 1471,837 pe11ea 

T-nde •n cuenta &11ta11 vanta11, 1011 outadco de perdidas y &nana.!, 

au dd lu tre11 primeroio alioa li& calcularían ad. Primdro 11e tomarfan 

11\IO Yenta• por año y se lo deuaontarfa el º""t" illjo total d1tl predu.!!, 

ta que Hrfa el OOOito de venta11, t'onnando con oillo la utilidad nata­

por año. De11pu6111 ue le r\Jatarfu.n loo ~..uutoo du vunta ;¡ adriinistra­

ai•n y loa ~ ... ,. .. fi111>noiero11 ¡n1'a obtener la utili111d neta del n•g.! 

oie por año. 

L8'1 ~a•toa de adminiatmoidn y venta por nño qua no oatifn reparo.!! 

tid"" an el aceto de ventaa son los l".autoil.dB inatalilaidn, f&palarfa, 

TESIS CON 
FALLA DE. OHIGEN 
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telagramae 1 ll~mu.d~ü Lulaf6nioau, propueanda, tlotaa 1 uta. ii:tltoy --

&a.ato• aproximadou oon da 1025 1 000 pduoa en al primqr año y •n loa -

doa rastantttu •• mt:Jnor 1 porquo an el prlruiJr aiío oe hurd una ltibor de 

Yanta• miq fuerte con pro~1r.anda, papelería, folletou, et4. l:n al -

&egund• y tercer nño bnj«.rfa el P"..auto d" vanta y ;u\minintNol6n per­

que ya iltt d&rfa o. conocer al produoto1 y no sería noce11ario tanta -

pre¡a&l.nda. El ~uto JYlre. el ueR'undo afio a ¡>e•o11 oorridntee aerfa ~ 

pro:d.madamente de 1415 1 000 peso• y el tercer año da 1265,000 peao•• 

Lea eyt&dOM de ¡io 1'1.i.da111 y &a.nanoia., de 101J trew primeraa año• •oa• 

,lÍÍO 1 

Ventas tatale•U 

(-)Coato de venta•• 

Utilidad Neta• 

Oa11toa de Adm 0 y Vento. 

Ya~to• tinanoieroa 

Ul'ILUIAI> 11E11'.l 1 

AlI!U 
Ventalil totales• 

(-)c .. te de venta~• 

Utilidad lleta• 

"°'astoa de .&.dm. y Venta 

ºaatou tinanoieroa 

1'l'ILillAI> llEll'.l 1 

.61!U 
Venta• total•H 

(-)c .. to de Yentau 

Utilidad nat1u 

"aatea de Ada. 7 Venta 

ª••tD• tinanoierea 

1'l'ILillt.D llEll'.l • 

1 24 1 356,894 

1::! 1 lºº·281 

• 825,000 

::!021::!02 

• 26 1792,593 

16 18l' •ºª~ 

• 415,000 

:¡oz.:¡02 

• 29•471,837 

18•:¡1~ • 'º~ 

• 265,000 

:¡oz.~02 

• 9 1055,913 

11112.:¡02 
1 Z'Z23,404 

222.502 
' 9•039.000 

• 10 1957,654 

222.509 
110•185.145 

TESIS CON 
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J.A rent.abilid.bd ddl ne..,ooif, uJ ra1zy liLAtt1w. perque la invorui6n ini. 

clal d• la lndutria e11 do 1 3 1577 1 012.06 pusou y lu utilidad n .. t .. -

en ol primar año ea de 7 '723 1404 J>euo11, (le la. que uo ol.itiun• una '\&­

"" do r.adimientoa d~l• 

7 1 7~J.104 6 
3 1 577,012 

2
• 1 

1il. p!ir{cdo de r&llUl>t:tlUoi6n du la invoriJi6n es da 6 mouu• 11pre.&~ 

do• per le que eu muy buuno ya c¡u.e la ta.ea da rtttorno eo 1ouoho mayer 

que en el bllnoo. 

TESIS CON 
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CAl'lTULO V 

CONCLU5ION&S 

.l) i:TalUlloi"' y oriterion fi,...loa, bauad11u en el oatudio eoon6mioo -

de la Tht.. 

&n eate proyecto ea 011tim6 inioialmant .. le. dar&ie.nda do obalu¡:aa Y­

oajaw de rejiwtre 1-uad& t1n lau ttdta1..U'.ut.i°"1d de lo Cdu.am ele la In-­

duetrie de la Construooi6n y ue ~wtiw6 qW> Jaliuoo de1Qflndar1a 1111 i ... 

tal d• 7 1 273 ohMlu1::a•, 'f,273 a&jac d"' t'djiutrt.1 cuuJ.rada e ~donda :¡­

de 7, 27 3 t.apaw redonda• e OUL&.d rada1.u. 

!iiibre •ata dflluaanlla Y-' caloul6 la pro.luooi6n dlJ lot1 artt'olll.ee1 por 

lo que pam &Wl"9nt"r la efioienoiu ds ¡1ro.iuooi6n 1 L•J. r.ulapt.6 w• 11-

n"" de tabrioeoi6a aun treu prenuau troqW>ladoron (12 Ton•• y du11 da 

8 Toae.), pero tn1.bajando cada W1U en línea, o aaa que oad& uperarie 

ha:nl un& operuoi6n d1:1apu4a de recibir dó wu 001opa1idro anterior, la -

pieza elaborad11 por el. Se imple1aantarun d"t1 oiol<J• aon trea epena.­

ai•n•• per cicle ¡:ara Wl \otal de 11eie operacionea por cbalu1• • oa..­

ja de rejiutre. bAa le11 ti"napolíi muerto» en cada ciclo de lae lldc¡Lli.naa 

eoiowae 11• oeloul~ !obrioar l&a ta¡au pan la¡¡ oajall da rejiatro. 

&n la11 trea prenaa" lle tiene una oepe.ciclud inatalnda de 135,528 '*jaa 

de reji•tre e obalu¡aa y de 135,528 tapne redondas u 0Ulldrada11. 

Entencetit oem• la capacidad eLt mu.y .a1-and11 we p&naanf en oubrir la­

dellMlnde naoienal, del ouc.l "" oonuwuen 1&1 '""ª 377,802 obalupaa e aa,o 
ja11 de reP"btro dal o!.011 el 25'.t do eJt!L <lüll8ndu. "" cubrirl en el pr,!. 

m•r alñe, •l•nd• •l OOOHWIO de 94,451 lJh,z,a:t•· 

En el HflWldu año ae proyeot"1' vancler un 1oft mil11 o •- al :n.5',(, 
qwt ••rlan 1031 096 pieza.11 a prLKiuoir y ul ten'\ler ufío 11to vendt!lr{an el 

30.25',( de lu• 01.918" •e da•ndarí1&n 114,285 piezas. º"""' vomaa le .. 

oa¡aoidad inatalada a trea turno¡¡ lliP'U" siendo 11111111 alta qU9 el oana.l! 

1111 del tercer añe. La ca¡aoided in .. talacla ••S de 135 1 528 oonha 114, 

2!l5 del tercer aña1 p"r lo que> hay una dif.,runoia de 21,243 piuae -

que pueden •er vandidaM ouendo la induutria puada introduoir -'• al.!. 

m•nt•• en el mercado. 
En ouantra a laa utilidlld•B dal ne¡rooio, vi111oe en loa e10tade• da -

perdida11 y !!"nano!Ma anteriorea qu• la '"'Jll't).1a tiene una t1 .. a de NJl 
dlmiente11 11113 el ta en el qU9 au po.Jer do. ""oupu1-..ci6n "" da 6 meae11-

aprolli•dea pa ... ql1• retorna el dinero invartidu an al, 
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Como vemos lu ut il 1dnd por Die• ea una numn co11eide1u ble por lo -

que se puede concluir q ... este pro3eoto adelll!Íu de ubiosr al leotor­

en la inutelaoi&n de w>a induutria metal-meollnioa se oriente en el­

dieeño de 1011 troqUieleu 7 pW1du oonetruirloo o L1flndurlou a bao•r• 

li:eto ea ml\Y importante porque oi vemos en el tema de ooloulo del -

ooeto de produooi6n de oada artfoulo ya em¡>0.cado, notnrdn que hay -

wi tt.horro muy oonoidereble por el heoho de haberoe calculado yMee­

fílldo loe troqueles • 

.Ademlo ee demoatr6 que pi:1ro tnbrioor &atoe produatoa 1 no ea neo.!. 

uario oonuegu.ir material de deaperdioio oomo 1ouoha aente 01'9e equ.1-

vOOl(damente pnrn obtener utilidades, ya qua en lata T4sie ee calo,._ 

larou loe costos con mate1·ial de segunda que a• pueUe obtener con -

tao1lidad 1 adema ea nda eficionte la produoci6n que oonaiguiendo -

deaperdioio, porque el optt.mrio no neceai tn. de movimientoo extie.a -

amo planear la n•n•m de troqualar y de seleocionu.r el DWl terial a­

decuado, ooneiglliendo nbfJ.rntttr el ooato dtt mano de obro y tonar w. 
eeguridad de contar siempre con el material propicio. 

li:& importante recalcar que ~ate proyecto ee blla6 en ln demanda .! 
iiatente en la CanotrL1Coi6n, vor lo c¡ue toca a Jalisco, por lo ta­

to pa.,. llevar a buen reoaudo latn Thiu, aenC necesario adlnini•­

trar aorreatainente el negocio y pene tmr •'1 werondo efiaientemente 0 

--------------~-----~---------
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