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 ESCUELA DE INGENIERIA

Al Pasante de

Ingeniero Mecdnico Electricista

Area: Industrial

Sr. Ricardo Martinez Gallardo Mendoza
Presente.

En contestacion a su solicitud de fecha 24 de
Febrero del presente aho, me es grato informarle que 1a ComisiSn
de Tesis que me honro en presidir, aprobé como tema que usted de-
berd desarrollar para su examen de Ingeniero Mecdnico Electricis-
ta, el que a continuacién transcribo:

"INSTALACION DE UNA PEQUERA INDUSTRIA PARA LA PRODUCCION DE ACCE-
SORIOS ELECTRICOS, UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION".

1.- INTRODUCCION.

v a) Breve descripcién y datos generales del
producto (Chalupas, cajas de registro,
etc. y sus utilidades en la construccién).
- - b) Costos actuales en el mercado y su consumo.

11.- CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO.
~ a) Utilizacién de los productos y sus companen-
tes.

v’ b) Datos técnicos de los productos y las especi-
ficaciones a que deben apegarse.

I111.~ ESTUDIO DEL' PROCESO DE PRODUCCION.
. a) Caracteristicas de las materias primas utili-
zadas.

:b) Las diferentes fases del proceso y la maquina-
ria a utilizar.
¢} Estudio de tiempos y movimientos en Tas dife-
rentes fases.
d) Cdlculo de la produccién.
e) Control de calidad.
l ac - f) Célculo del costo de producci6n de cada artf-
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ESCUELA DE INGENIERIA

V.- ESTUDIO ECONOMICO.

a) Financiamiento.
b) Activos fijos y depreciacibn. .
c) Medicibn de Ingresos.

V.- CONCLUSIONES.
a) Evaluacién y criterios finales, basadas en
el estudio econ6émico de la Tesis.

BIBLIOGRAFIA.
Ruego a usted tomar nota que la copia fotogra-

fiada del presente oficio, deberd ser incluida en los preliminares
de todo ejemplar de su Tesis. .

Ate ntamente.
"CIRNCIA ¥ LIBERTAD"

e Aguilera Casillas.
Director.

Ing. Lui
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PTEXAs Instalacion de una pequeit industria para la produccién de acoe=
sorics eleotricos, utilizados en la conastruccién,

CAPITULOS
‘.
I.~Introducoion
a) Ubiocaoiln del proyecto on el maroo economioo sooinl aotunl,
b) Comtos motuales en el mercado y #u consumo.
o
IX.=Caracterintices y eupecificacianes del producto
&) Disefio del producto y sus camponentes
b) Datus tecnicos de low productos y las eoposificsolones a que =
deben apevarse
o) Disefio de los troquelas.

IIl.=Estudio del proceco de producoién
a) Carnoteristicas de lus myterias primas utilizadas
b) Lie diferentes fosos del proceso y la maquinaria a utiligaxr
o) Eotudio de tiompos y wovimientos en las diferontis faces
d) ¢dloulo de la producoibn
@) Cantrol de calidad
f) cdloulo del ?osto de producoién de cada artfculo ya eumpacado.

IV.~Batudio eoconbmico
a) Pinanoiamiento (FOQAIN)
b) Aotivos fijos y depraciaciéa
0) Medicién de ingresce

Ve= Conclusiones
a) Evaluacién y oriterios finales, baeadas en el estudio econSaiceo

de 1la tesis.
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GAFITULO I

INTRDUCCION

A) Perspeotivas de lg Industria en Uenerul dentro del maroc econde
»ico Nacional aotual,

Blaborar un proyecto Industrial, por pequafio o grunds que ueay~
implioa snglizar las pouibilidades que tiens epte en un eupacio y-
tieupo determinades, en este caso ue trata de un kézico 1983 que -
pasa por una profunda orisis econfaica ouyos principales sfntouas—
son un acelerado proceso inflacionarie y una grave recesiln Induse
trial,

El Ketado Mexicano, con la indiacutible Rectorfa EconSmica que-
ha ejercido en laan Gltimns décadas y que fortalece dia con dia, =
ha inioiado un procesc de reordenacién econfmiom, cuycs pPuNtOm &=
Wenoiales sen resuunidos en su Plan Nacicnal de Desarrollo. El eb-
jeto de euta Tesis no es apoyar nh oritiocar digho Plan, perc es im
portante para 1a misms partir de uma realidads Kl Plan Nacional -
de Desarrelle eatablece sl marco en el cual habid de desarreollarve
oualguier aotividad eocnéaioa si dsta desea zosar de las prerruga~
tivas y facilidades que el Kstade otorgm y que en casos Oomo las =
divisas para importacifn de maquiniria, se vuelven indicpensables,

1a Industria en peneral constituye un aapecto del desarrolle =
fundazental, 58 capas de preteger y foasntar sl eapleo en um éps
ca sn gpe ol desemplec se torna una de los mfs graves anles seoln-
les, Y al mismo tiempe tiene la pesibilidad de atacar otre gren -
preblems que atraviesa Méxioces la inflaocién, puss ausentar la pre
dugtividad sirnifioa entre otims cosas reducir los ccates de Dre—
duccién y el valer del producto y por oonsiguiente ausentar la oan
tidad de mercanc{as en el llercade y abtmtir oon ello el precio de -
cada una, ' .

Una vez que ue lorre la Drotecoién del eapleo y el contirol de =
la Inflacién, se reoupsrard la capacidad de orecimisnto,

Pere no ae trata tun selo de ausentar la produotividad de la In
dustris, si el objeto es Desarrollo Naciaml, bhabrd ques definir -
ol tipe de productividad que se esapers y en que tipo de Industria.
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las industrias que mag apuyo abierto recibon del ~oliuvrno, son la=
pequeiin y medinn. industria por teuner ernn oapncidnd do ore T em-=
plecs y adaptarse -ai recibon loa finanui-mwiontos - "+0u dce~ a las
necenidades economicas d2 los diferentes momentor, B3to es por que
su planta productiva inctanlain no es tan espooci- liznda y rfoidn y-
por lo tanto pusde sufrir puquoeii.o 0 medinnas transformncivnes pa
ra producir diferontes mercincias deacuardo a la demrnda de oada-
momento. Bn lo que ge refiere & aumentar ln produotividad de la

industria, aparecen dos posibilidadess por un lado se importa la =
teonica del extrancero medisnts las grandes industrins transnacio-
nnles oomo hnsta ahora ge ha vunido haciendo en 1la maycrfa de los~
casos, 1o que conlleva una fuerte depandencia taecnoldmicn y mayor
necesidad de divieas, aspocto que no os procicam:nte propulsor del
desarrollo nsciocnnl, o bien ae tona”sl otro caminoy apuyar 1a finee
dustria nacionnl produotorn de mercancias y de to::nxoas nacionalus
donde el papel del ingoniero industrial toma una ~ron importanoia-
como orendor y administrodos de una pr duotividad cnda ves mas in-
depondiente.

1a presente tebin es simplemente una muistra de cumo los conoci
aientos que nos ofrace la incenieria industrial nos perniten pro-
yeotar un procetvo de producoio:\ cuya ormanizacién y optimizacidn
de los reoursos disponibles permi t. producir mercnncius de oali-—
dad y tan oompetitivas en el mercado que contribuynn & abatir la =
inflrcibn,

Dioko proyeoto se enfocarf a la produccién y alastecinionto de-
productos o aoccesorios eléotricos utilizados en la construccidéa,
Estos artfoulos mons olnlupe, onja de rodiatro cundmado, redondo y
aus respeotivau tapas, Dentro de la construcoién son utilizados=
pare inatalacionen alentricas donde son parte de nulos y terminales
eldctriocas, las chalupns oon utilizadas para ensuublur l1a pluom-
porta-suitoh donde van sujotndos los intorruptores para encender y
apagar las luovs on una habitaocidn o en cuarto en Zorerl, adenks-
sirve para detenaer la tomu de corriente quo wn sujetuda en la pla-
ca porta-euitabe,

La oaja de rejictro sirve pare hacer los nulos donlo va & reali
zarse un cambio de direcoidn do loc oablau oldétricos y también ye~

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




- b -
Te detener las ldaparus de iluninacién de un ousrto © hubitacidn.
las oajas de rejietro tivaen taims de las cuales se aujetan las 1da
rares, como seiialabamos aaterioruente y sirven adends parw tapar las «
conexicnes y e maatenian 1libre de polve, evitundo pouibles ocortos oir
ouitos, Baieten dos tipos d¢ cajes de rejiatros Hedondo y oundreds,=
de las cusles su utilidad as lu misws, pero hablendo uns diferencis af
nime en caunto & su capacidad de Suardar cubles en su interior, la -
redonda es mfs ohica que la cusdruda y por tanto su capsocidad es menor,
Dadas puen las explicsciones Benereles de los productos a proyeotar
¥ sus respectisas utlidades, nos disponemos, akore si, & entrar de 1lle
no & la materia de la tésis.
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B) Costos actusles ea el mercado y su coneumo,

Fare detersingr lg demandu nacicnal de los pr.ductus a fabricar,=
noe ;uno. s basar en dntoa e:tadfsticos touados de un boletfn de la-
Cdmara Waoicngl de la Induatria de la Conutruccién, que pro,orojcas=
datos de la inversila total por afio de e:te remo industrigl, asf co=
=m0 1a purtioipacién directa en 1la estruotura Nioicnal del Producto Ia
terno Bruto, &n dichus estudfsticas ee recataron dutos hasta 1981, -
por 10 qus su eutima la inversiln de 1982 y sc proyecta una domandy =
para 198} que se muestra en 1la tabls No, 1-1 , Tomundo en ouenta eme
tos datos y dewglosando la partioipacién de la gonstrucoilén por seg
tores (vivienda, presas, urbtanizacién, viass torrestreyp, oto, Tabla =
1«2 (A,B)7 Vanos a caloular la demanda de chalupas y oajas de Tetise
tro a nivel nacioial, tosando 0omc base yue el matro cuadrado de oong
trucoicn en 1983,0useta 15,000,00 peacs /N aprozizadsasnte, inoluyen
do materislos, mano de obr.a y disefio, Deupues Vamos , Gentrarnos en
la situsoiln geogrdfioa de) pafe, pare ubivarnos en ¢} entado de Ja—
lisco, donde vamos & realisar nuestro estudio de demsnds, Bl proyes
to se llevard a oubo sn la poblaocién de Zapépan, dentro del edo, de=-
Julisco, [Esto we deba a qu. Zapépan astd dentro de las sanas priori
taris paca el finanoiamiento de puqueray y sedianae industrias por -
parte de Pogaine Ademas Jalisco es uno de loe principaleu esiadon
ocoaatructores deantro del pafe) o0dmo se obsurva en la tabla I-J,’por-'
10 que ae canalizard el pr.yeoto en eusta zona y se trrtard de oubrip
1a deaanda de tal reriln geogrdfica y deujuea cpnaliznr las veatas en
otros lumares hasta aloangar una demunda nuoional,

1a Ounstrucoién en 1 actividnd Weoional,

Definicioni"Compronde log tretq jos ofectuados por setablecimientos
o unidades dedicndos principaleato a la ormenizacién y a la realisa-
oién total o parotal de edificion y obrea de Inreniaria Civild, tales-
como obras de urbanizacion, saneansionto, elactricidrd, ocmunicaciones
¥y tmane,ortes, hidrduliccs y marftimas,

Inoluye lus nuevam oonctrucciines, asf o.xc lgu reformss, repars...
oiones y mantonimiento, tanto de carsctar artestnal coao tedaioe™, o

1-4
eBoletfn de la Induutria de 1n Camare do 1a C. nstruc: fon de 198)
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Divieicnes Eoonlmiocas.

La eatruoture funoionul de la econom{n mos permitn ubicar la cons=—
truccién dentro de las n~tividudes prinocipalues dol pafs (arandve die
visiones eccnomicas )f la magnitud de cada una de ellaa 89 of:otud-
atravez de su valor agremdo (VAG)Z la 8.m» dv todoo sua vaes, df- =
ocomo resultado el Prolucto litarno Beuto (PIB) del pufa, Esta oifm
a posos constantes, permite determinarT sus niveles dentro de la es-
tréotura econcmioa naoionul, y evita duplicaciones en los valores re-
sultantes, la tabla 1-1, muostra loa vulores a preocios conatantes -
de 1970, para los aiica 1970 y 1981, cowo una estimacién parm 1982 y -
su pronostico ara 1983,

1a oonstrucocién forma parte importante dent:o de 1lns divisicness
economiocas para la 10 macién del vyl r acrarado (tabla 1-1)) siendo -
el Begundo lusar dentro de los que tienon mayor porcontaje de pemu-
neracién de awval,rindos . Easta situnoidn de la conatrucoién la oolg
oa en uns situsoion mu., importanta dentro de la actualid-d, ya que —
queda como uno de los apentes parc g:nerar ocoupacion y dar remunersci

én a loa obreros,

Batimgoién de la demanda,

Para determinagr la demanda de productos eléctricos en la oo
truccibén, vamos & entoocarnoe en la predicci’n de ventas, b By nd 0N OB—ew
en sl uso de indicador.. scondhicoss KEstos indicadoros decoriben las
oondicionos econdmicau que pravalacen durente un perifodo 1aTeo de e
tiempo. Bn este ongo el indioador asoon Tico sord lu jnversién to—
tnl de la ownstrucciln por uiio on el estndo de Jnlisccuapuru determi-
nar el numerc de metros o nutruidos por ajio, yn guo hay una rela—w-
cién direota o correliwciun entre la venta d. chalupas, cujes de recig
tro y el indicador econ.Tico,

Segin observaciocnen b=chas por un constructor, se consuacn trog =
ohalupans, ) cajas de resistro y 3 tapas para las oanjns, por cuda 15
metros cuadrados de conatruccidn,.

Usnnio el mitolo Je loa wfnimos cuadrados vamos o ajustar los da=
tos de conetruccién 8 una rcota, que serd la sourcién de demanda
Yaaeltl, El me:odo de los mfhiics cundrados df co o rusultndo una e=——

® 6 - 8 Boletfn de la Industria de la Cdmra de 1a Construwoisn 1983,




SECTOR DE L& CONSTRUCCION 1970 1981 1982 (o) 1983 (p)
Aotividades primerias 54.1 80,5 79.2 - 176
(explotacién) :

AR&ropecuario, Silvioulturae

Y Pesca.

Minerfa y Extreocién de Pe .

tréleo y Oas, 11,2 31.9  33.6 32,0
Aotividades Seoundarias

(Industrial)

Industria Manufaoturers 105,2 225%.3 224.4 211.4
Construcoibn 23.5 51.7 48,8 38,9
Eleotrioidad Se1 13.7 14.3 13¢5
Seotor Terciaris

(Serviotos)

Comeroio, Restaurantes,

Hoteles, 15,2 23544 226,3 205,)
Tranaporte, Alimentaoién

¥ Comunicaciones. 21.4 69.9 7044 6743
Servioioa Pinanocieros,

Seguros e inmuebles, 50,2 86.3 85.3 83.4
Serviocios Comunnles,

Sociales y Personalaea. 63.7 1279 1335 135.3
Servioios Bancarios =5¢4 «12.4 <=11.6 =-10,0
Producto Iaterno Bruto de

Néxioo. 444.,3 910.2 904,2 85447
(e) Batimado (p) proyecoidn. .

TABIA 1 - . FRGDUCTO INTERNO BRUTO Y COMPOSICION POR GRANDES

DIVISIONES ECONOMICAS.
(MILES DE MILLONES DE PxS0OS CONSTANTES EN 1970),



allo PRODUCCION (MILLONES DE PESOCS
A PRECIOS CORRIENPR3).

1977 73,200,0
1978 964600,0
1979 150, 100,0
1980 250,693:8
1981 4464 276,0

TABIA 1 — 24 PRODUCCION POR AHO DE IA INDUSTRIA
DE 14 CONSTRUCCION, (NACIOMAL)

TIPO DE OBRA O SERVICIO 1977 1978 1579 1980 1981
Conatrucoifn Induastrial  26,3% 29,48 20,05 24.37 11.3
Biifionoifn No-Residancialtd4.8 12,5 1647 113  19.3
Urbanisaciéa 9.7 8.8 13.2 10,3 15.7
Vivienda 11.9 9.4 12.6 5e7 T3
Vi{as Terrestree 1244 12,3 9.1 19.3 12.2
Instalacioneu 6,2 5.7 8.6 3.8 4.7
Eatudioe y Proyectos 6.9 8.7 7.8 6.4 8.5
Riego T4 8,2 6.6 5.2 6.8
Obres Marftimo-Fluviales 1.5 2.1 2.9 2.4 2.8
Presas 2-9 2.5 2.5 3.9 1.3
Otroe 0.4 8.3 10.1
TOML 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
TABIA | ~ 2B EVOLUCION DE LA DEMANDA POR TIFO DE OBRR O SZRVICIO,

(maoIomaL)




ESTADO DE IA REPUBLIGA 1980 1981
Aguasoalientes 1295 4029
Baja California Sur 2800 899
Boja Galifornia Norte 5213 10118
Campeche 5496 20137
Chihushua 6061 11921
Chinpas 9349 8919
Conhuila 6459 7117
Colima 1164 1867
Diatrito Pedeml 42465 64180
Durengo 2298 5285
Guana juato 3962 10051
Juerrero 9282 18716
Hidalgo 2079 3566
Jalisce 1523 20912
Mdzioco 18195 46713
Michamodn 6235 13738
Moreloa 2057 4588
Nayarit 1156 1872
Nuevo Leén 7630 5705
Onzaca 4564 10923
Puebla 3154 6543
Quintana Roo 873 2019
Querdtaro 4191 8763
Sinalom 10615 44162
Sonore 4526 10198
San Luis Potosf 3007 9108
Tatasoo 27103 40951
Tammulipas 8951 14290
Tlaxoala 798 2453
Veruorua 38474 28842
Yuoa tén 3450 2683
Zaocateonas 654 3017
Exterior 382 —
TOTAL 250694 446276
TABLA - DISTRIBUCION GEOCRAFICA DE 14 DEMANIA DE

CONSTRUCCION.
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ouncién que deuvoribe y loouliza la 1fnen de mujor aproximncidn, Kata
1{nea pucde describirae en termi.o de dos cosase Una ea el punto en-
el oual deta intersecta el eje "Y"; eate punto se llama intersecoifn
wYw, E1 otro ee la pendiente de la linea "“bvy la peniisnte es 1a e
cantidad en la cual la variable"Y", aumenta pare un inaremento unita
ric en el velor de la variable "%, Como ss muocstra en la siguiente-
figure,

Y

/(_éjc/ '
d

d

84 oconocemos la interueccién "Y' y la pendiente, la ecuroién de la
1{nea se puede determinar de la ex,resicn peneral de la ecuacién de -
una lfnea, que es coino sigues

Y YeasbX

donde Y's Valor omloulndo de la varisable dependiante, que e8 la vVaee
riable cuyo valor se va a predecir,
am Interseoccién *Y" de la linea de mejor aproximaoidn,
b= Pendiante de la linea de mejor aproximacidn,
X= Valor dado de la variable independiente, que es la varis—
en terminos de la ounl e debs predecir el valor de la va——
riable depsndi:nte.

Para relacionar esto con nuestra aplioacién de prono'suco de vents,

' ' TESIS CON
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wY'n, represantarfa el valor du las ventas, o sea la varsabls cuyo-
valor se va & predecir, y "X* represaentarfa el vnlor del indioador o
conomico, © @ea la variable cuyo valor se va & dar,

Con ¢l mstodo de los minimos cuadrados, determinanos los valores—
de 1a interaecoion "Y* y de la pondiente de la 1fnea, trabejendo ocone
los datos dadoa, Esto puede hacerse runlizando las sustituciones a—=
propiadas en las expresiones siguiontess

=Y=na +« b=x
= XY zasX « b=sx?

donde 2 = 5igno de suma
X = Valores dados de lao variuble indepenlicnle, qua en nuagee
tro problema serfn el indiondor economico,
Y = Valores dados de la variable dependiente, que ca nuestro-
problema serfun ventas,

n e Nimero de observaciones de amban variablus,

Reaolviendo las eocuacicnes 1 y 2, para 5 y b, tendremomss

bz nEXY - (SEX)(SY)
nsEXx?-(=x)?

a==Y - bEX
n

Estas scuacjones ve resuelven teniendo los dntos y as{ se obtienan
las eouacionas de la recta mds proxima & los datos, Debido a lag w=
desvinciones entre las vontes reales y las 9otimadan, se va 8 calou—
lar el cosficiente &e correlacién, qus sirve pars toner una bape acer
08 de 1a fiabilidad del indicador soondmico y loa datos de venta,

Para determinar el grado de correlzoién, me presenta ua cuadro que
indica la inturpretscién a eat: ocoeficiente y que es comunmente BCep—
tada,

: ‘ TESIS coN
FALLA DE OQRIGEN
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Valor abeocluto del Interpretacidn
coeficiente de oco-

rrelaciéa,

1.0 = 0.9 Correlacién auy alta
0,9 -~ 0.7 Correlacién alta
0,73 - 0.4 Correlacién moderada
0.4 = 0,20 Correlacién bajn
0,2) - 0.00 Correlacién muy leve

Una ves dtarminado sl ocoaeficiente de corrulacion de los datos obte
tenidos, se caloulard la ecuacién de la recta que desoribe los puntos
mag cercancs a la realidad.

Bimicamente vamos & eatim:.T por el metodo de 1lcs minimos cuadrados,
tomando datos de las tablas N®, 1-24 y 1-2B, de los cunlos observamos
ezisten dies tipos de servicios que demanda la construccidn., De esta
1a construcoidn industrial, la odificacion no residencial y la viem
vienda, requieren del consumo de chalupns 7 oajaa de reciatrojy las 9
trae no las tomamos en cuenta por que son instalaciones donde seria -
despreciable su consumo,

Se estimaran los porcentnjon en el afio de 1982 y1983 por medio —
del metodo e3xplicado, logrando saber qus parte d.l total de la ogne--
truccién se destina a estos tres mectoroa, Despues, haoiendo uso de-
1a tablal-}, vemos que Julisco ooujpad un promedio del 3.05% del total-
del ocneumo de produccién na.ional, lozrando detorminar el oconsumo de
_Jalisco en 1982 y 1983,

Demanda de nonnruca'idn Industrial en el estndo de Jaliuoo. 9
aiio b § b § Y*

1977 734200,00 26,34 * 27.52¢

1578 96,600,00 29.4% * 26,57¢

1979 150, 100,00 20,08 * 24.41%

1980 250,6 13,80 2443% & 20,35%

1981 446,276,00 11.3% . 12,45¢

1982 #465,820,90 — ® 11.661

1983 *439,761.00 — *» 12,71%
#valores estimados

® g Boletfn de la Cafara de la Indpatria de la Conatrucoién 1983,
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Segdn vemos ea ls anterior tabla, obeservamos en la primer columns—
ol estimsdor e0onénico que en nuestro oawo es el monto total de millo
nes de pesos destinados s la conetrucoién por oada siio., En la segune
da goluana veamos loa datos en porventaje dentro del seotor de contrues
coiln industrial, al qus pertenece dentro de la rana de la CONEtIU~=—
00ién. 1a tercer columns se obtienen lom datos oaloulados o estimadas
de 1la ecusoiln de regresifn que ee desarrolla a oontinuacibae

4o L 1 xY x° Y2
1977 73,200,0 26,3 19925,160  5,358210; 691,69
1978 96,600,0 29.4% 2'840,040  9.3322107, 864.36
1979 150,100,0  20,0% 3'002,000  2,253x10,5 400.00
1980 250,693.8 24.%% 61091,859  6,285x10,, 590.49
1981 446,276,0 11,30 5%042,919 19.916x10 127.69
1982  465,820,9 —

1983  439,761.0 -

Suma 1'016,869.8 111.3 18901,978  2.992210'' 2674.23

Los datos anteriores fuerén calcoulados pare aplicarlos &‘la eCUR=e
oidn de resresiln y deterninar la interpretacién de los datos.

5 (18+901,978) - (1'016,869.8) (111.3)
(5 x 2,992 1 10" = (1016,869.8)2) % (5 (267423) - (111.3) )?

e,

r=-0,8756573

Segin vemos 1la correlacidn oae en la interpretaciln de alta, por -
1o que 1a estimnoién estf auy cerca de la realidad,

Pare determinar 1la eouscifn de regresidn se necesitan la pendiente
¥ la ordenada al origen (8 y b)e
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r= nEXYy -(EX)(=Y) _
VhEx2- (£X)V/nsyY - =Y)?

18+901,978) — (1°016,869,8) (111 = - 4.039554 x 1072
5(2.992295 2 10'") = (1'016,869.8)%

& = 911.3 ¢+ 4,039554 x 1072 (11016,069,8) =  30.475401
5

Y'a 3044754 = 4.039554 = 10-5 X kouaoién pare determinar
los valores de demanda,

Paras Xe 465,820.9 Y' = 11,661
Xe 439,761,0 Y - 12,714

0" 100 200300 400 500 X
+ Oxdfios de valores onloulados de demanda pare lu Conatrucoidn Ine
dustrial, (z) Valoren estimados, () Valores reales,

1
Dentro del sector de la Edifionoiln no reasidenocial tonomoss

ado - x Y XY x° x°
1977 73,200,0 14.8 14083,360  5.36 x 103 219,04
1978 96,600,0 12,5 1¢207,500 9433 2 10 156.25
1979 150,100,0 16,7 29506,670 2.25 x 10" 278,89
1980  250,693.8 113 20832,840 6,286 2 100 127,69
1981 446,276.0 19,3 8%613,121  19.92 x 10'° 372,49
1982 465,620.9

1983 439,761.0

®* 10  Boletfn de 1a CAmarw de Industria de la Gonstrucoién 1983,
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r =5 (161243,497) — (11016,869,8) (74,6)

5(2.992295 2 1071) = (1°016,869.8)°  5(1154.36) = (74.6)2

D= 0,5484

b~ 5 (169243,497) = (11016,869,8) (74.6) = 1.1596 z 107>

5 (2.99 x 10') - (1016,869.8)°

& = 74,6 = 1,1596 x 1070 (11016,869,8) = 12,5617

5
Yt = 12,5617 + 1.1596 2 1072 X

Pares X= 73,200,0 Y'= 13.4
X 96,600,0 Y'e 13,7
X=150,100,0 Y'a 1443
X=250,693.8 Yt= 15.5
X=446,276.0 Yim 17.7
X=465,820.9 Y'= 20,0
X=439,761.0 Y'= 19,6

A A 1 ] 1

O 100 200 300 400 500 X

+ Qrafioa de valores oaloulados de demanda pare el seoctor de Béifi-
+~onoién no residencial,
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Dentro del seotor de la oonatrucoién de viviendas tenemoes "

afio x Y xY x? x?
1977 73,200,0 1149 871,080,0 5,36 x 105 141,61
1978 96,600,0 9.4 908,040,0  9.33 x 107, 88,36
1979  150,100.0 12,6 11891,260,0 2025 x 10,4 158,76
1980  250,693.8 5.7 1'428,954.7  6.28 x 103 32.49
1981 446,276.0 7.3 30257,814.8 19.92 x 10 53.29
1982 465,820.9
1983  439,761.0
Suna 11016,869,8 46.9 81357,149.5 2.99 x 10'1  474.51
re 8 149 ~ (1'016,869,8 6

5 (2.99 x 10'') ~ (11016,869.8)%  5(474.51 - (46.9)
r e - 0,66
b =5 (81357,1 ~ (1'016,869,8) (46 - = 1.2779 2 1075

5(2.99 z 10'1) = (11016,869.8)

s = 46,9 ¢ 1,7779 x 1075 (11016,869,8) = 11,9769

5
Y' = 11,9789 - 1.2779 x 1070 X

Feras X~ 73,200,00 Y'= 11,04
X= 96,600,00 Y'= 10,74
Xe 150,100,00 ' Y'= 10,06
X= 250,693,80 Yte 8,78
X= 446,276.00 Y= 6,28
X 465,820,90 Y'= 6,03
X= 439,761.00 Y'= 6,36

A continumoifn damos 1la grdfioa de valores caloulados de demanda
pam el meotor de Construccién de vivienda. (¢) Valores estimados,
(*) Valores reales.

® 11 Boletfin de la Camare de la Industris de la Costruocién 1983,
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'l I A i A

100 200 300 400 500

+ Grffioa de la Construcoifn de viviendas, (x) Demanda estimmda «
(*) Demanda real.




Hesumens la oonstrucoién innluatri:l lEat;uioro del 12,7¢ de la demandm-
total pare 1983, que e@s de 439,761.00 millonea da penos y pare eate —
seotor de la oonatruccién corresponden 55,849,6 millones de pescs,

1a edificaoién no residencial va a necesitar un 19,6% del total na-
ojonal, o aea 86,193.2 millones de pesos,

La vivienda absorverd el 6.36f del total, siendo esta la cantidad -
de 27,968.8 millones d¢ peusos pare tal perfodo.

Kl total de estos tres sectores es de 170,011,6 millones de pescs,-
de los oumles el 3,85f ae destina a Jalisco,

170,011,6 (0,0385) = 6545,45 willoneu de pesou

Ksta inversién de 1983, recaerd en la domanda de chalupas y cajss -
de ugiat'o. s que de oada 15 metros cundrwdos conetruidoa, se consu-
pen tres chalupms, tres osjas de rejistro redonda o cuadreda y tres ta
s puare caja de rejistro ouadimda o redonda, Kl metro cuadredo de ~—
oonstruccién estd a $15,000.00 promedio.

Eatonoes de los 6'545,450 millones de pesos & invertir por Jalisoo,
se construirdn 436,363.3 wetros cumdredos en el aiio 1983, For nes se-
construirdn 36,363.,61 metros cuadredos, de 108 ouales demandardn un tg
tal de 7,272.72 chalupas, 7,272.72 cajas de rejistro cusdrada o redon=-
da y 7,272.72 tapas pare ocaja de rejistro cusdrada o redondu,.

Hay que tomar en cuenta que ol proyecio a¢ llevard a cabo inicial—
mente oubriendo la demanda de Jaligoo, pero oon proyectos futuros de «
oubrir ls demands nsolionsl que o8 des

170,011.6 millones de pesos anusl = 119334,107 u’/afic

111334,107 a? demandan 29266,821 chalupas, cajas de rejistro-
¥ su respectivaa tapau, por afio,

11334,107 -2 domandan 188,901 chalupas, csjne de rejistro y=-
sus respectivas tapas por mes,

Precioce en el mercado.

Los precios fueron tomados de dos fabricantes de estos produotos, u
no rediocado en México y otro en Guadalajama,

Ea ol mercado exinten dos oalidades en el productos 1.- uns viens en

material delsmdo y se recubre con chapopote, 2.~ la otra viene de ma
terial mfe Erueeo y Sulvanizada,




Los precios son los sifiulontess =~ 19 -
Fabricante Chalupa Chalupa C.R.Co Co.R.C. C.R.R, C.R.R,

Lugar, negra mlv, negra mlv, nesrs mmlv,
Guadalajare 12,70 23,34 24,00 35.91 15.00 23.34
Nexico 12,70 23.40 22,80 34.00 12.70 23.40

Pabrioante Tapa R, Tapa R. Tapa C, Tapa C.

lugmr negre mlv, nesra mlv,
Ouadalsjare 6,50 9,00 12,00 17.50
México 6.20 8,91 12,20 16,60

A eatos precios se les cargm el 15 de I.V.A, y tienen un 5¢ de-
descuento por pronto pago a 15 Adfas, El plugo normal es de 30 dias
pare oclientes de alto consumo y de contado para clientes nuevos o =
de bajo consumo,

Bl oonsumo de chalupn ne&rm (enchapopotada), ea dol 807 del total -
de la demanda y el resto lo cubre la chalupa #ulvanizada,
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GAPITULO II

CARACTERIITICAS I¥ICACIONKS DEL PRODUCTO

4) Disefio del productc y sus componentes.

En este team del capftulo II vamos a disefiar lan medidas ffeioms de
las ohalupss, ocajas de reg€istro y de las tapea, Se hardn dibujos apli
oando las wedidas oconvenocionales pars cada artfoulo de acuerleo s eu —
funolomauniento,

Estos productos son utilimsdos en 1a canetruwooién en Senerml, pero—
bay seotores donde prfoticawmente no #¢ utilivan oomo uwe mencionanen el
oapftulo I de Sste proyacto.

Loa dibujos de las piezas con todas sus especificaciones necesarias
a disefiar gon los sifuientens
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—

X= 105 mm,
|- e 22 mm,

L ¥ 3=16,5 nm,

i : rts 10 am,
r2= 2 na,
We 60 mme
VaB83,5 mm,
16,4 om,
¥= 45° an,
w . n=13.,4 ma,
ue 5.5 mm,
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B) Datos téonicos de los productos y las especificaciones & que de—
ben apemrae.
Vamos & ocaloular las seoudnoime necesarias para llovar a oabo la
fabrionoién de 1os troqueles mdecundoe para la fabricaoiln de loo=
artfoulos sefinlados, Antes de disefiar finalmente los troquelesm hay
que recabar los datos necosarios de souerdo al material a utilizare
como soas
1,- Cfloulo de loa pasos necesarios y la sscusnocia requerids pam e
laborer la pieza. Detorminmoién del desarrollo y de la time a-
troquelar,

2= Gdloulo de las fusrazas necesarias pam lograr la plesa terminada

3.~ 1a veloocidad de embuticibn como es el oaso de lus chalupms y de
las oajas de registro, adends de su trebajo de embutioidn,

4o« 1a lubrioacifn adecuada de las piezas pare un aocabado perfaocto-
¥ logrer un control de oelidad &Sptimo,

Se~ Juago entre el pungén y la matriz, tanto parm embutiocién camo =
para oorte o cizallado,

.

f.~Bn todo dimsefio de un troquel de embutido es necesario observar -
primero la relacifn que s da entre la alture y el didmetro del fon
do de la pilesa ya acatnda, Dicha relacién va en proporcibn directa
con el nimeroc de operaciones necesarias pare elaborarla,

Oenemelwmente pueden embutirse en una sola opereciln aquellas pis
gas ouys profundidad es igusl a la mitad del didmotro, WBata propie
dad es apliocada para piesas ohions de las ocuales se hace el estudio
1a relacién de la zclture oon el difmetro paru deterwinar el némero=
de opsmmoiocnes necesarins para aoabar una pieza ess

h

*) n.
£EXxad

n = ndasro de operaciones
h e alture (mm,)
d e didmetro del recipiente (mm,)

(*) Lépes Navarro, troquelado y estampaocidn, pag. 135, ocap. III,
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[ 1/2 Para piezas de pequefins dimonsiones, camo on nuostro caso,
€= 1/3 Pure plesas de grundes dimensiones,

Deterwinaoiln del desarrollo, pare piesas embutidaa.
1) Pare piesas oilfndricas (Caja de registro redondo)
2) Para piesas de btnse rectangular (Caja de registro cuadreda y la-
chalups).
Es muy importante determinar con mucha exnotitud el desarrollo -
de la piesa antes de procesarla por varias cueetioness
- Eoononfa del material a usar, debido a que se utilisa el necasario
¥ se avita recortes poseteriores,
= Gontrol de oalidad necesaria para poder dar un acabado de primerw,
Esto es debido a que se avita @l arrugemiento de material sobrante
la detemminacién del desarrcllo pare loas doas oagos mencionados ae
taes en que el voldmen de material original y de la pieza embutida-
o8 igual, puesto qua el peso espooffico del material no varia y& -
qus sufre un oambio ffeico y no qufmioco,

1) Piesas ollfndriomas 1a exnotitud de los desarrcllos determinados
telricamente son rigurosas, debido al estirado que sufren las parcs
des de loa reoipientes, Caerfamos en un error si no tondrumcs en -
ouenta 4ste estirumiento normal on toda embutioidn, Por tanto exis
te un faotor de correcoifn basada en la pidotion al cunl se denomi-
na oocefioients de edelmmsumiunto K e sn/e (*) 9

em = espesor medio de 1la pieza embutida (mm,)

e = espesor de la 1lMmina (mm,)

El espesor medio de la piezn embutida, ee oaloula oalitrendo so-
bre una piesa ya elaborada, que 80 consizhi8 en el meroado,

Otro faotor que influye en el tamaiio del desarrollo es el radio=
del fondo de 1a pieza, ya Qque entre mayor sea el radio uenor es el
desarrollo, Segin (')axomorw. si la relacifn entre d/r % 20 se ~—
desprecia este efecto, Fam 15 £ d/r < 20 ae resta 0,5 vacea el 1™
dio, Pura 10 £d/r < 15 #e reata una ves el radio, Fare 0 £4d/r<
10 se aplioa ésta souacibng

® { EMBUTICION. Capftulo 10. Mgina 5.

* 2 Prinoipios Pundamentales para el disefioc de Herramientas.
Capftulo 3. Mgina 306
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(.)3 D -V(d-zr)z + 4d(h=r) + 2MWr(d-0,7r) N

Pare deteminar loe dosarrollos de las piezas antes de embutir -
8¢ debe seguir ol método do la “Comisidn de produccién eccnbmioa” a
lemana, de la cual ee necesita cantar ocon low datos de la alture de
la pieaa Ha y Hb, adends de los radios del fondo y de las paredes =
de las pilesas, En el oaso de las piozas reotangulares los valores~
de las alturas estdn en funcién dv dos pardmetros auzdliares Ry =
debido a la influencia mutua de las ocantidados de maturial de las
paredea y de lan gonas redondeadas, R y & no se emploun direotamen
te parm la determinaoién del desarrollo, poro au oconocimiento es ne
cesario pare el ofloulo de lue pasos de embutioidn,

Fara determinar el desarrollo, se tiuza primeramente oon las mew=
didas del ancho y lar€o (a,b) el reotdngulo 01020304) que ocorreapon
den a los puntos limitantes del reotdngulo, luego con Ha y Hb 8@ e
traza ol desarrollo de las partes rectas de las paredes (A-A y B-B)
8o obtiene asf{ una figure en forma de oruz, como se ve en la figum
Nol.2-4 y 2-2, .

En oada £ngulo ce traga, oon radio Rt (‘)4, un ouadrante de offw
cunferenoia, tomando oomo centros loe puntos 01, 02, 03 y 04.

la oorrecoibn de loe £ngulos @e realiva con los arcos de radio -
Ba y Rb, de manera que las dreas sobruntes (U1+U2) y (V1#V2) mean
gualos, Para ello se trazan log arvoa de oirounferencia menoionados
con ocontro en loe ejes, que ooun tangentes » los cuadmntes de oire
ounferenois de radio Rt y a loe lados horigontnles y vortiocal de la
oruz, tal oomo se ve en la fig. No,2-0,

Donde R,e{, R1, HEa, Hb, se omloulan aafs

R = 1.42\1 r.h 4 10

o= 0,074 (8/2r)% + 0.982
e Kk, R
Ha= 1.57.7 + h = 0,785 = 1) B%/a
Hbe 1.57.r + h = 0.785@&2 = 1) B%/b
()3 Prinoipios fundamentales puma el diselio de horrauientas
Anthony R, Koneony Cap.d FPag. 306 C,E.CeSede
(*) 4,5 Embutioidn, Capftulo 4, Nfzinas 89 y 91,
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Cdloulo parm obtener el desarrollo de la oajan de rogintro ouadrada,

8804 mme

Dimenaioness a =
« 88.4 nme

5 mme » rp =» xf

a
b
r
h = 46,55 mm,

R = 1.42V/5(46.55) + 5E

R = 16,05 mm,

Sl 0,074 (16,05/2x5)2 + 0,982 = 1,17

Ri= 1.17 x 16,05 = 18,78 mng :

Haslibe 1,57 1 5 + 46,55 — 0,785(1.17% ~ 1) 16,052/88.4
Hasflbe 6 mm

Ha
] Isa.ss
\\ ..“'-‘:l/ //

— - ¥ : IL_ ¢ ey
nY

al=08.4 \ Rb
i ~ I}

A ?V |

Ra

\I FI0. 221

Dasarrollo de la Caja de reristro cundruda

Area da lu fichs =(1/2 RZ - 1/2C4a) 4 + ¢?

= 4.3 3440.69 + 114(114) = 26750 2S5
Porfuetro = R = 60 (2,5133) = 150,80 mm x 4 = 603,70 mm,
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C4loulo parea obtener el desarrocllo de la chalum,

Dimensioness b = 45 am,
rp = rf = 5 om,
h = 41.15 mu,
a = 85 mu,

2 = 1.42Y5(41415) + 52"

R e 21,07 mm,

e 0,074 (21.57/215)% + 0,982 = 1,33

Rie 1433 x 21,57 = 28,69 am,

Baw 1457 2 5 + 41415 = 0.785(1.33% = 1) 21.571%/85
Ha= 42,76 mm,

Hbe 1257 1 5 ¢ 41.15 — 0,785(1.33% = 1) 21.57/45

Hum 42,76 mm,

T
.
"‘“:;r;‘} l"“_é: 3 \

(0] : 04

D

~ FIO, a-2

P =)

Dasarrollo Jdu la chulupn,

Avea do 1a fichs = XY =  (85.75) (67.75) = 1825128 ma®
Yerfaetro = 2Rb «+ 2Ba = 2 (51) (1.9722) + 2 (90) (1.5446) = 479.19 .
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Ofloulo para obtener ol desarrollo de lan caja de registro redondo,

Pare la determineoién del desarrollo en dsta piesa quo @8 oilfne
driom, me tausa en la jgunldad de los vollimenes do material de la fi
cha antes de troquelar y de la piesa embutida, Entonoes detersinan
do «l volimnen de la pieza elaborauds, se pusde sscar la superfiocie de
1a fiocha, porque el ecpesor multiplioado por la superfioie da el vo
ldmen iniociasl, Entonces ae oaloula asfs °
31e=3txen (" 6
3 = 51 x ea/e

S = superfioie del desarrocllo

S1= superfiocie de la pieza embutida

e = eapesor del material

em= easpesor medio do la piews embutida

En eate ocasos
3 -1"1)2

S1= TMa1%/4 +Ta1h + /4 x (322 - 019
Como S = 51 x enfe
entonocess

12 = (212 ¢ 4d1h + (d2° = 419) ¢ («)

D «Vd1® ¢ 441h + (a2° = d12) Vi)

D oV 80% + 4(80)(39.75) + (102.3° = 807" y(0.94)"

D .= 147.63 mm. = didnetro del disoco del decarrcllo de la piemss,

Segldn '"Koneony", si 1la relacién d/r3 20, no hay ningum influsne
cia sobre el tamafio del desarrollo debido a quo el acortamiento dee
la diatanoia debido al madic es muy insignifiocativo con reapecto a-
1a ‘piesa y que sucede en fate caso. 4d/r = 80/4 =« 20

.

(*}6 Eobutiocibn, Cap. 10 Pag.}) B, Waseilieff Hisp, Europea,
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*
Disefio de las tireas a troquelars U

B H
8|
m Fy—a—

[ o P 4
pecifiocndo del material

t , ounndo C es menos de 2 1/2 plg.
t

TP

grueso es

114 x

112 = , ouando C es 2 1/2 plg, o oda,
L +B o paso del troquael

H+ 2B

al de la pieza troquelada

t
B
B
c
w
H ture

L = ancho de 1la piesa troquelada,

Es necesario ocaloular el ancho de la time a troquolnqamm 850w
rrar material, con una disposiocifn adseounda de la figuma a oortar,
Cuando por error hayn aobremedida en la tirm a oortar, esta oaudarde
problemas pare nmantener en buen funoionnmiento el punzén de corte, =
debido a la flexién que el corte paroial aoctda sobre el punsén OB
sando un mellado de loe bordes, Tambidn causa problemas en el avanw
06 de la tire por la rebeba que queda, por el mal corte que se tredu
oe en pérdida de tiempo para elaborarla y en mnydx- 00at0 da pProdumms

00ién (mmno de obre), Lla meta as utilizar el 79 de material, por -(D

menote

Disefio de la tire de la ochalupa,

OO0

9823 . 1.149

-e
av

11600 —4 + 11004

15604

* 7 Prinoipios fundamentales parm el disefio de hermmientas
Capftulo 3, Psina 259,
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® 0,45 o o' 0,76 mm.

=1 1/2 (0.45) = 0,675 s 1 1/2 (0,76) = 1,14 mn,

= 135,5 =am

® 1355 + 0,675 = 136,175 me 3 1355 + 1414 = 136,64 nm,

- 171.5 =non

17145 + 2(0,675) = 172,85 mn., 5 1715 + 2(1.14) = 173,76 om,

X m o W e

€ material utilizado = Area do la pieea cortada =tlab = 18251,28
Area del material utilisado C1W1  23538,71

= 77.54 %

Disefio de la tiie de la oaja de.registro redanda,.

148.77

147.8) 14991

[} lbl o V.14
—“+—148.20 1
148.77
0,3785 o' 0.76 mm,
1 1/2(0.3785) = 0,568 mm, § 1 1/2(0.76) = 1414 mme
147063 an
147.63 ¢ 0,568 = 148,198 mm, 3 147.63 + 1,14 = 148,77 mm, ~
147463 + 2(04568) = 148,766 mas 3 147.63 « 2(1.14) = 149,91 m=,

O
[ ]

£ material utilizado =fTL2/4 = 97117,452 mn® = 77.64 %
ve 22046,823 mm®

a 17117:452 ma’_ = 76,75 %

223024110 mm
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Diuefio de la tire de 1a caja de registro ouadrada,

O+

0873 g' 1.140
+4-140.20 o 14077 -

t = 0,45 mm, ©' 0,76 ma,

B =1 1/2(0.45) = 0,675 3 1 1/2(0.76) = 1.14 =,

Le ’95.52 1 .

O ® 195.52 ¢ 1414 = 196,66 mm  § 195,52 + 0.675 = 196,195 ma,

W = 195,52 ¢ 2(0.675) = 196.87 mms §  195,52¢2(1.14) = 197,80 ma,

£ materisl utilizado = 26759,57 = 91.72 %
29175.74

= 26759,57 = 90.94 %
29426,706

Disefio de 1la tire pare la taps de osja de Tegistro cuadrada.

2° *

|
|
|

©

D —1+-
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FALLA DE ORIGEN




- 35 -

t = 0,30 ume 3 0,76 mn,
Bet 1/4(0.3) « 0,375 ana 5§ 1 1/4 (0.76) » 0,95 mm.

L = 105 nm,

C = 105 + 0375 = 105,375 mas 5 105 + 0,95 = 105,95 mm,

¥ 105 ¢+ 2(0.375) = 105.75 mme 3 105 + 2(0.95) = 106.90 cm,
n = 3} paaos,

4 materisl utilisado = L2AIC e 105%/105.75 1 105,375 = 98,94 %
= 105%/106.90 1 105.95 = 97.34 %

Disefio de 1a tire pazu la tapn de oaja de registro redondo,

a2 |

03.93 1
+ t {

¢t = 0,30 mme 3 0,76 mm,
B e 1 1/4(0.30) @ 0,3750ms 3 1 1/4(0,76) = 0,95 tam,
L = B85 am.
0 @85 ¢ 0375 @ 85,375 mme § 85 ¢ 0,95 @ 85,95 1m.
We85¢ 2(0.375) = 85,75 mms 3 85 ¢ 2(0,95) = 86,90 mm,
n e 3 meocd,
% material utilizado =If &2“ - ‘85]%4 = 7751 %
ve (85.75)(85.375)
- (853%4 - e15.97%
(86.90)(85,95)

[ Tpeie NN

FALLA DE ORIGEN
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2.- Cfloulo de las fusrzae necesarios pars logmer la pleza tersinada
E1 oorte de cualquier wetal entre las partes de un troquel (pun-—
2én y matris), @8 un proceso de oisallamiento en el cual el material
os sometido & esfusrszos de oizallamiento entre dos bordes cortantes—
hasta el punto de freotum, o nfe alld de au §ltima resistencia,

El material es sametido & esfuerzos tanto de tensién como de cam—
presibn, como se ve en la fig. 2—39 #e produce alargemjiento mfs alld
del 1lfuite eldstico, por lo que llege a habor un deformacién pldstioa
¥ una reduooién del £roa, para finalmente frecturerso o desprenderee.

Segdn pruchas @e ha obeervado que al penetrar el puncén una terce
e parte del espesor total del material, 4ato #o decprende pare Com=
pletar ¢l oirallado o corte del material,

Los maos fundamentales en el cizallamiento o ocorte se muestran
on la fig,2.4 ? 1a presifn aplioada por el punzén sobre el material
tiende & deforwarlo deantro de la abertura de la matriz, Cuando el -
1fuite eldfstico ea exwdido por una oarga posterior, una poroién del-
metal serd forsado dentro de la abertura de la matriz, en la forma =
oomo €e indiom en la fig.2-4 A. Segin eigue aunentando la carga, el
punzéda penstrard on ¢l metal a ojerta profundidad y forzaxd una pore
oién del metal del mismo easpecor dentro de la matriz, como 8o obser=
va en la fig, 2-4B. FEeta penetruciln oourre antes de que conience =
la fmotuwiw y reduce el drea transversal del metal del cual se estd-
haoiendo el corte, aegin fig.2-4 C.

i

~ —
S S RPN
!!l), 2=3

#* 8,9 Prinoipios fundumentales para el disefio de hermmientaa
Capftulo 3}, Pdgina 209,
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Fara oaloular las fuerzas de corte pam ocada oporecién de oada pre
duoto, vamoe & oonsiderar que oada pieza embutida tiene 3 tipos dife~
rentes opermoiones do oorte camo sons oorte ficha, corte sobmante al-
embutir, performoiones de las paredes, En las tapas ee requiere una—
smola operaoidn, yn que en un s8lo paso se corta y perfora la pleza,

Yara oaloular la presifn de corte que necesita osda piesa, @e necs
sita sader ¢l perfmetro que se va a oortar, la resletancia al corte -
del material cortado, oono se Ve en la tabla No,2-1 ‘.oy @l @5POHOr w=
del material a cortar, la svuacién es la aigulentas
Perss V' i
P @ fuersa necesaria para el corte (kg.)

L » perfuetro total do la pieza a cortar (mm.)

8 e resistencia al corte del msterial (k;z/mme)

+ = espeaor dol material (wmm,)

+ Cfloulo de las fuerzas necesarias paru gortar lu ochalupne

P1 = (479419 uwm) (25 ka/maZ) (0.45) = 5,311.10 kas (1)
P2 = (479.19 ma) (25 ka/mm2) (0.76) = 9,104.61 kge (1)

(1)uersss necesarias parm cortar la fiohs de la chalupa, en los dos—
eppesores estudiades. .

Pt = (344,60 am) (25 kg/mnZ) (0.45) = 3,676.75 kg (2)
P2 = (344,60 nm) (25 ka/mm®) (0.76) = 6,547.40 ke. (2)

#* 90 Troquelado y Estampacién, Capftulo 2, Pfaina 22,

® 91 Prinoipios fundamentales pam al diseiio de herramientas
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(2)Puerzae necesarins parm cortar el sobrante de la chalupa, al em bu
tiree on los dos espesores estudiados,

Pl = (138,2) mn) (25 ke/mna®) (0,45 mo) = 1,555.09 ke 3
P2 = (338,23 mm) (25 ke/ma®) (0.76 mn) = 2,626.37 ka. (3)

(3) Pusrzas necesarias pare punzonar los barrenos del fonlo de la oha
lupa, en los doa espescren mencionados, Se tom8 nomfe este porform=—e
dor porque es el mfn grande o de mayor esfusrzo para la troqueladore,

+ Puersas neoesarias parm cortar la ocaja de registro ocuadrada +

Pl = (603.20 ma) (25 ke/mm?) (0.45.mm) = 6,786 ka. 1)
P2 = (603,20 nm) (25 ke/mm?) (0,76 am) = 11,460,80 Kg. (1)

(1) Puerzas necasarias pare cortar la fioha de la caja de registro -
ouadrada en loe dos espescres.

PY = (451.2 ma) (25 kg/mmZ) (0,45 ma) = 5,076 kes (2)
P2 = (451.2 ma) (25 kg/oa®) (0.76 ma) = 8,572.8 ke. (2)

(2) Pueraas necessriss para cortar el sobrante de la oaja de registro

ouadyada, en los doe calibres.

Pt = (387,04 ma) (25 kg/ms?) (0.45 mm) = 4,354.20 kge  (3)
P2 = (387,04 mm) (25 kg/wa?) (0.76 ma) = 7,353.76 kao  (3)

(3) Puersas necesarias pare perforar lu caja de regictro, pero del e
perforador nfs grande,

+ Fuersas necosarias pars oortar la caja de registro redonda,

' ' TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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P1 = (189.75 mm) (25 keg/mn?) (0.3785 wm) = 1,795.50 kg. (1)
P2 = (189,75 mn) (25 ke/mn®) (0.7600 nm) = 3,605.25 kaa (1)

(1) Fusrsa necesaria pare punzonar la onja de regietro redanda en uno.
ds aus lados donde requiere m4a fuersa y oalculado en los dos oalibres.

F1 = (463,79 ma) (25 kg/ma2) (0.3785 mn) = 4,388,61 kg (2)
P2 = (463,79 m) (25 kg/m°) (0,7600 ma) = B,812.01 kga (2)

(2) Pusrsa necesaria pare cortar la ficha en sus dos oalibres men oio
madoe,

P1 = (295.93 mm) (25 ka/om2) (0.3785 mm) = 2,800.24 kr. (1)
P2 = (295493 mm) (25 ke/ma’) (0,7600 um) = 5,622.67 kge (3)

(3) Pusrsa nscasaria fara cortar el sobrante de la piesa al eabutir =
la oaje de registro en sus dos calibres,

+ Esfuersos necosarios pare cortar la tapa redonda +

P1 = (391,57 mm) (25 ke/mn’) (0.30 ma) = 2,936.78 ke
P2 = (391.57 ma) (25 ke/pn?) (0.76 ma) = 7,439.83 ke

+ Esfusrzos necesarios parw oortar ls tapa ocuadreds +

P1 = (551,53 nm) (25 ke/an®) (0.30 ua) = 45136.48 ke.
P2 = (551453 am) (25 k/ua’) (0,76 ma) =10,479.07 kg.
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3,~ Eefuerzo de embutioifn, trabajo de embutioibn, la presién del pie

sador y la velocidad de embutiocién son factores importantfeimos de e -
ocaloular porque con estas oaracterfsticas ae lommarfa controlar perew

fectamente la pieza embutida,

Esfuerzo de embutioi8ns Es necesario para determinar la fuerga —-
qQus requiere la prensa pare e¢nbutir las piezas y depende de los di‘mg
tros de la pieza ewbutida y de la ficha iniocial, usf camc del espesor
Yy oalidnd del material; depends tambien de la presifn del pisador, -
de la velooidad de embuticién, del t™adio do embuticién y del punzén,=
del juego entre el punzén y la matriz y de la lubricaocién. Ba taetan
te diffoil tener en cuenta todos eatos faotores y por date motivo, el
ofloulo del esfuerzo de embutioién ea la psipuiontes

PafMzxdxexmzxKk (kg) 3+ para plezas cilfndricas (*)12
Pe 1,6 (a+be2xrp) K xe (k) | plezas rectangularee(*)13

P = esfuerzo de enbuticién (kg

d = didmetro del punzén o

® = gapusor de la ohapa o

m » poeficlente gue depande de la Telacién entre el dfdmetro del pun-—

2én y el didmetro del dieao o fichas d/D. Vex tabla No.2-2

K = resistencia a la trucoibn de lu chapa  (ki/mn“) Ver tabla No. 2=t
a = ancho de 1a pieza, para piezau rectangulares mm

b @ largo de la pieza, para piezae reotangulares mm

rp= radio de la pared de l1la pieza rectangular mm

La fuerza de embuticién crece ocon bastante repidez al inioiarse la
ocarrems del punzén y alocangs su valor wfximo cuando queda introduocido
basta una profundidad determinada en el are de embutioidén o matrigye—
profundidad que corresponde a la euma del mdio de la arista de dioha
matrie oon el mdio inferior del punzéne.

(*)12 Bmbuticibén B, Waseilieff, Cap, ¥ FPeg.29 Hisp. Americana,
(*)13 Bmbutiocién B, Waseilieff. Cap. 4 Par,99 Hisp, Americana,
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Trabajo de embutioifins FPare caloular el trebajo de embuticién ee—
necesario saber todos los eefuerzos necesarios aplioados por la pren=
sa y aultiplioarlos por la altura de la pieza embutida, Ya que todow
tmba jo realisado ee define como fuerza por distesnocia, Por 1o que 1ls
eouaoién pam oaloular el tmbmjo ejercido por la troqueladora ess

A=(P.x+Ps) oh (kew) (*)14

A = trabajo de embutiocibn Ekm)
P « esfuerzo de embutiocién kg)

X = coefiolente de irregularidad de la fuerza P, Vor tabla No.
Pe= eafusrso ejercido por el pisador (kg)

h = alture de la pieea embutida  {mm)

Presidn del pisadors Su funoionamjento consiste en impedir la for
mnoidn de pliegues hacis el borde de 1a chape o fioha iniocial, medisn
te 1a mo0oién de una presidn adecunda, Si ésta proeidn es demmniado —
grande, la chspa queda frennda en exceso y pusde producirse la Troture
de 1a piesa embutida a la alture del radio de embutiociln de la matris

1A oconseocusncia de una presidn insuficienta del pisador aerfa la e
formaoién de pliegues en la pared de la piuza,

St se registra la formaoilén de pliegues a un golo ladc de la piesa
0 sea que la presién del pieador no es regular, siendo menor en 108 «
sitios en qus apmrecen loa pliegues,

1a influenois de la presifn del pisndor gobre ol alargamiento dele
material y aobre la profundidad de embuticién, no vs grande, 3Su ine
fluenois sobre el enfuerzo del punzén es wAs sencible, sin ser consi=
dereble, Por ejexplo si la presién de pisndo pasa de 0.1 & 0.8 kg/na
el aumento del esfuerso del punzdn es del 50%.

La existencia del picador es necesaria siempre ques

D/a>21/20  oque e 0.2(D-d) ("5

(*)4 Exbutioién B. Wessilieff. Cap. 1 Pag, 31 Hisp. Americana
(*Y9 Bwbuticién B, Wassilieff, Cap. 1 Pag, 27 Hisp, Amerioana,
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Velooidud de embuticiéns La velocidad da embutiocién es la que ed
quiere el punzén en el momento en que ataoa el material, Sesin expe~

rienoia oaptauds por Wausilieff, eleotuundo pruevaus oon diferuntes vee
looidades, pequeiina, medianas y srandes, deduce que ln influsncia de=
la velocidad en la embuticidn de piezus cilfndricas no es importante,
Pero semin Bliss, existe unn velocidnd Sptima purw cada metal, 8 e
fin de permitirle el tiempo necesario para pusar al estado pldaetico.
Pare la enbuticién de plezas oilfndricas segin Wapsilieff, las ve~
loojdades son laa siguientess

2ino y soero inozidables 200 mm/seg.
Agero dulgces 280 mm/seg.
Aluminios 500 mn/seg.
Laténs 750  mp/aeg,

Pam la enbutioién de piezas no oilfndricas, son preferibles las =
pequeiias velooidades, pues oon ellas se aminore el riecago de adelgmua
miento de la pared,

Para eate oaso, se dotermina lau velooidad de esta meneras

V- 33.3 (1 + a/p (2-a)"/?) (mn/sez.) (*)16

dondes

D = didmetro de 1la ficha  (mm)
d = didmetro de la piesa embutida  (mm).

Vamos & oaloular todase ostas oarmoterfsticas do la embutioién, p;
ra oada producto a elaborer en la Téais,

+ Caloulos pare la chalupa +

P1 = 1.6 (85 « 45 + 2(5) ) (32) (0.45) = 2,280,96 ka.
P2 = 1.6 (85 « 45 + 2(5) ) (32) (0.45) = 5,447.68 ke.

Estoa san los esfuorzoe de embuticién para los dos calibres a usar
(*)%6 Bmbuticién B, Wassilieff, Cap. 1 Pag. 24 Hisp., Awericana,
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Traba jo de embutioién.
A1 = (2,280,96 x 0.7 + 3,256.57) (0.035) = 169.86 ksm.
A2 @ (5,447.68 3 0.7 + 3,256,57) (0.035) = 247.45 kpm,

Presibn del pisador.

1a presién del pileador se oalocula conociendo la difaorencia de £rea
del desarrcllo y dol drea del pungbn, multipliocado por la preaidn mee
dia de pisado wegin tablae No, 2-3,
Po = 0.25 (18,251.28 = 5,225,00) = 3,256,57 kg.

Velooidad de embutioidn,

D = (4of) /2 = (4 x 18,251.28 / 3.1416)"/? « 152,44 ma,

d e (429555 / 3.1416) 72 o 81,56 ua.

v = 33,3 [ 1« (81.56 / 152.44) (152.44 - 81.56)"/% < 183.30 wu/sege

+ C€loulos para 1la ca ja de registro cuadmda +

P1 ® 1.6 (86,4 + 88,4 ¢ 2.5) (32) (0.45) = 4,303.87 ka.
P2 = 1,6 (88,4 ¢ 83,4 + 2.5) (32) (0.76) = 7,268.76 kge

Trmba jo de embutioién,
A1 = (4,303.87 x 0,7 + 4,269,25) (0.0372) = 270.89 kam,
A2 = (7,268.76 x 0.7 + 4,269,25) (0.0372) = 348,09 kams

Veloocidad de embutioidn,

D = (4 x 26,759.57 / 3.1416)"/2 = 184,58 un.

d = (4 x9682,56 / 3.1416)"/2 « 111,03 ma,

V = 33.3 (1 + 0,6015 x (73,55)7/2 ) = 205,08 mm/eeg.

Preaifn del pisador.
Pe = 0.25 (26,759.5T = 9,682,56) = 4,269.25 kge

+ Cdloulos para la oaja de regletro revdonda ¢
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Ple 3,1416 (80) (0.38) (1) (32) = 3,044.08 kg,
P2= 3,1416 (80) (0,76) (1) (32) » 6,112.28 ka.

Truta jo de embutioidn,
A1 = (3,044.08 x 0.8 + 3,022,73) (0.03975) = 216,96 kgm.
A2 = (65112428 x 0.8 + 3,022,73) (0,03975) = 314,52 kame

Preeibén del pisador,
Ps = 0,25 (3.1416/4) (147.632 - 80%) = 3,022.73 k=,

Velooidad de embutioidn,
V = 280 mn/seg. Sestn”Bliss) es la velooidad &ptima pare material-
de acero dulce.

4o~ la lubriocacién adecuada de laa piozas,

Es de suma importancia dar uan lubricacién adecuada a la ochapa an
teas de embutirla, puesto que reduce el rozamionto entre el material,~
la matris y el pizador, oon lo cual 80 logma tener una mejor oalidade
superficial de la pieza embutida, un menor eofuerzo del punzén y un =
desgmate wonor en el troqusl, Sesin“Wassilieff) la experiencia ha de
mostrado qus las soluoiones de jabén con agua tienen mayor aptitud =
que o0l mosite para retener la ohapa. Con eato 89 puede doocir que pAw=
™a valores de la relacién D/d pequeiios ne usard moluoiones de jabén y
mre lae grendes loa aceites, En nuestro caso la rolacién de D/d 08
poquaeiia y por tanto usaremos soluciones de jabhdn,

Plamo, zino, egstafio

Opemoidn Aocero latén, cobre Alumminio
Y bronce ¥y moetales blandos ¥ alesoion,
Eabuticidn Aceite Agun y Jabln, Aceites minerales y Aoeite de
soluble rrafito, vaselina,
Tabla de loa diferenten lubricantes en el mercado pare los diferentes

materialed,
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5e~ Juego entre el punzén y la matriz, paru embutido,

Para lograr un buen trubajo de embutido es necesario determinar
1a holgumm adeouada entre el punzén y la matriz, Lo que 8e treta de=
determinar en el mfximo jusso, que puoade haber pare tener al minimo =
esfuerzo da embutido, pero tomando en cuenta que a mayor holsura es -«
mayor €1 riesgo de que se deforme la chapa y provoque ondulaoiones en
el borde de la pieza, 0 @en la pared de lu misma, En vl oapo contraew
rio de reducir demasiundo @l juego, podrd tener luger un aplastamiento
en el fondo o un adelpguzamiento no conveniente en las juredes.

'17 Som!n"B. Hnnullieff“ln. holgura por lado pura loo diforentes matoww

riales sonis

Weeo+ 0.07(10e)1/2 » para acero
¥ = o+ 0.02(100)"/2 |, pare alunstnio
¥ = o+ 0,04(100) /2 | para metales no férricos.

+ Chalupa +
W1 = 0,45 + 0.07(10 x 0,45)"2 = 0,5984924 mm.
W2 = 0,76 + 0.07(10 x 0,76)"/2 = 0.9529767 wn.

+ CpJs de Tegistro redonda ¢
W1 = 0.3785 + 0,07(10 z 0.3785)Y2 = 0.5146855 ma.
W2 = 0.76 + 0.07(10 x 0.76)"/2 = 0,9529766 mm.

+ Caja de regisiro ocuadrada +
W1 = 0,5984924 wm,
W2 = 0,9529767 mm,

Juego entre el punzfn y la watrig en lon dados de corte o oizalla~
do,

Seain”Lépez Navarros
W e 0,05 x@, rara latén,
W = 0,07 x @ y para hierro duloce
W =0,10 x e, para aoaro ddotil,

18

# 17 Embutiocibn. Capftulo 1., PEZina 16,
* 98 Troquelado y eatampacifn, Capftulo’'?. Pizina 21,
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En 8stoa oasos o8 muy importanto pare la calidad de la pieza oorta

da la holpurw adecundu y naf evitar robabas on ol producto y und mamw

yor dureoisn del troquel,

+ Chalupa
W1 = 0,07 (0.45) = 0,0315 mm,
W2 = 0,07 (0.,76) = 0.0532 mm,

+ Caja de resistro redondo ¢
W1 = 0,07 (0.3785) =« 0,026495 ma.
W2 = 0,0532 ma.

+ Caja de resietro cuadmada +
W1 = 0,0315 am,
W2 « 0,0532 mm.

+ Tapa oaja de registro redonda +
‘W1 = 0,07 (0.30) = 0,021 mm,
W2 = 0,0532 mm.

+ Taps caja de registro cuadrnda +
W1 = 0,021 mme
W2 = 0.0532 mm,

Para doterminar a qus parte se aplica la holrura, ya sea en el pun

s8n o on la matriz, ves noocesario saber si el deapordiocio gque @9 oorta

e ol material a utiligar, la holgum ee aplica al punzén y la matris

queda con lae dimensiones originales. En caso de quo sl contorno dee

seado sea el oorte interior, 1la holeuru ae apliosn a la matrig,.

En la figura siguiente se dibujan estos dos ocasos dae aplicaoifn de

las holgures, para cada caso en partiocular.




1
!nunuz
5

ANGULO DE
ESCAPE
1) Holgurs aplioadn al punzbn 2} Holpum aplicada a la =
ouando ol doaperdiocio es ~ matriz, ouando el ocorte de
ol deseado, neado est? on la tim,

El dngulo de escape que se aplioa & la watriz sirve para que 6l w-
desperdicio cortado aal,quv sin difiocultad do la placa matriz y asf se-—
evite la aoumulaciln de varios cortes y el esfuerzo quv se requiere =
para expuloarlas debido al rozamiento de 4stas contra la placa de la=—
placa, ®n oada operancién de corte lus pioczas cortadas tienden a recu
perarse eldesticanente por 10 que se atascan & la snlida, &s dotermi-
nante pare fete fnrulo de escape el miterial & usar y ou dureza, Es=
to se explioca a oontinuaciéngs
As— Paa oorte de metales blandos ocomo latén, aluminio, plomo, etoe,=
ae usa 1®* a 2% de la abertura, para desforsus & partir de la arista de
oorte,

Be~ Pare metales duros camo hierrc y acero se deja una parte reota a=
partir de la ariata do corte oon una profundidad de dos & tres veoes—
ol espesor del material oortado y 1° a 2° gradoe de desfome & partir-

de la parte reota.

4) Metales blandoa, B) Metales duros.
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Produoto Punzén Matriz usoape Parto reota
Chalups S aaaa) — 2° 1.35 0+ 2,28
CeR.Re e — 20 1.14 0' 2.28
CeRdsCe e — -4 1.35 0* 2,28
TeC.RsR. R aaanad —_— 20 0.90 ot 2,28
TeCsReCo et — 2¢ 0,90 o' 2,28

Ksta tabla resume loo dngulos y la parte reota que ae debe dajar pa
™ oada troqusl, laps oruces indican que o8 la parte a la que se le a
plica la holeura y las rayns a la que sae lv deja con las mismas medie
das, Adends los datos do la columna @ltima son para los dos calidbres

usados en ocada pieza a fabricar.

+ Disefio de los troqueles +
BEate punto es el mde importanto poruge se va a rocavar todos loe da
tos obtenidos, para dibujaxr los planos do loa @tiles o troqueles de -~
oada tipo de troquel, Se van a disefar las motriceus y punzones de we
embuticién como de corte y se van a adaptar los porta—troqueles mds a
deoundos & oads molda,
So van a disafiar en cada troquels
a) Matris
b) Plaos matriz
o) Porta-troquoles
4) Pungonus
@) Porta-punzén,

a) 1la matriz es la cavidad de la pieza donde se va a cortar o embutir.
lae dimensiones genernles de lus matrioces se determinan por'ol OB
pesor de la pared mfnima, requerida puru la resistencia, y por el es-
paoio necesario pnra montar los tornillos y pacadores, asf como paIR—
monta jJe de la placs extraotora,
Dependiendo del eapesor dol material, ase dotermina el rrueso de la
placa matriz y tambien por el perfmetro da corte. Hay quo tomar en =
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que donde se localicen esquinas agudas en el contorno pueden produ~
oirse rotures en el trutamiento tdmico, por lo que requiore un es=
pesor de pared mfs grande en tales puntoa,

Je utilisandn Anicomente dos pasadores en cadn matrie que neceei
te un posioionasiente permanente y prociso. Deberdn estar tan sepa
rados ooao sea posible pare efeocto mAximo de looalizacién, por 10 =
normal diagonalanente en esquinas opusstas., So utilizardn dos o0 mas
tornillos depundiendo del tamario del elemento montado, €8 preferi-
ble aolooar los tornilleos y los pasadores a una y media veces 8uU =
difmetro desde los bordes exteriores del contorno de corte,

El grosor o espesor de las matrices para herramientos seain"Ko=
necny"deberdn ser 3/4 plg., mfnimo pare un perfuetro del bloqus de-
3 pulgadas (76 um.), o menoce. Se deberd usar t pulmda (25.4 om)e
de grosor pars per{metrus mayores, Deberd haber un margen mfnimo e
de 1 1/4 pla. (32 mm), alrededor de la aberture en @l bloque de la=
matris, 19

1a aberture do la matriz deberd eer reota por un mfzimo de 1/8 -
Plge (3.17 mm)j 1a aberturs deberd tener entonces un #€ngulo de 1/4=
a 2* para la ualida, Los lados reoctos proporcionsan lumr pare el s
filado de la matrisj la poroiln dénica permite a las plezas que pR-
sen sin aocuilarae,

Pare agegurar la matris & la plaoca de la migmn, las siguientes—
reglas proveersn una oonstrucoién sélida,
1.~ En bloques de matriz hasta 7 plg. (175 mm) ocuadredas, emplear -
tres tornillos y dos pasadores por lado.

2,- En seociones da hasta 10 plg. (250 mn) cuadredae, esplear tres-
tornillos y dos pasadorea,

3= Para troquelar material pesado, utilizar tornillos y pasadoress
de 1/2 plg. (12,7 mn) de didmetro, Abocardar el alojamiento pare -
1a oabega de los tornillos 1/8 ple, (3.17 mn) mfa profundo que lo u
sual paye compensarse por el afilado de la matriz.

b) Plaoa matrizs Como un relleno entre la matrizg y la porta-aatriz

* 19  Prinoipios fundamentales pars el disefio de herramientas
Capftulo 3. Pf=ina 220.
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o plaoca matriz, se emplea una placa de cold rolled 10-18, Debido =
al elevado teaple del acero de las matrices, su empleo sin base o =
porta matris resulta peligroeo, pues oualquier pequeiir flexisn puse
de produoir su roturm. For otre parte, emplear la misma DPlAOE Me—
tris oamo basamento eupons un conswno oonasiderable de material de a
osro de alts alescidn que en @l mervado @e consigue & un precio muy
elevado, Es por ésto tambidn por lo que se utilizan placas que dis
ainuyan su costo y aumante esu suguridad,

Para agaecurar la plaoca porta matriz a la matriz ae utilizardn e
tornillos y pmsadores de 1/2 pulseda, Se dejard un aesproio de 2 va
oea el prueno del toraillo deade el borde de 1a matriz al borde del
porta matriss dsta diatancia @e afiade por lado,.

0) Porta troqueless Los porta troquelea por ser de medidas éstandar
se ooneiruen en el mercado en varios estilos y tamaiios, Los mfp e
normales son los que tienen loa postec en la parte de atres de la -
plaoa porta matrizy hablendo otros que los tienen diaronalmente 0 =
on medio, pero estos no son muy comunes y por tanto no se fabriocan—
usualmente, Estos porta troqueles estdn formmados de don bRBAS O ee
plaocas que centran la matriz,de los punzonas pare losar un oorte O=
enbutido ocorrecto y permita una mayor durmoibn de las herremientas,

Bats precisién ee logm por medio de unos postes =ufa, que se fi-
Jan en la hase inferior dul porta troquel y van alineadas oon la ba
se superior por nmedio de uncs bujes que se fabrican oon aceroc teMe
plado y reotifiondo, Ademfs ocuenta oon un mANcO O ospimm que se ei
tda donde se looalice el centro de prosifn de la pleza s troquelar-

Es muy ioportante osto ym que el ocorte me har€ con presioién y e
sin ninodn rieaso de roture de la matris, Retoa maneos sirven pare
sujetar el troquel a la mdquina troqueladore, Cada mfquina tiene u
na diferente entmda, por 1o que el didmetro deberd aer pedido pore
ol cliente dependiendo de la prensa que vaya a usar,

En 1la tabla siruiente se van a dar laag medidas de los porta trow—
queles mfs oamunes fabrioados por una industria en Méxioco,
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d) Punzoness Pams la elaboracibn de los punzonus es muy importante
oaloular su largo adeocuado, debido a que un exceuo en su lonesitud «
1o debilita por haber mucha flexién y en muchos canos se fraoturan,

la dimensién nds Sptimasextn’Oshler“dal punzén es do 60 mn, de ==
largo, en bsse a4 pruebas, aunque entre mfs corto esté, ea menor su-
flexién y por lo tanto ae losra una mayor sesuridad, las dinensio=
nes mfnimaas del punzln eatdn determinadas de aousrdo al espesor del
material mfs una tolerancia para el afilado del mismo, y un oierto=
margen de error., Para caloular la fuerza de pandvo gque sxiste an =
el punzén se determina touando en cuenta su loneritud (1), su momene
to de ineraia (J) y su médulo de elasticidad (E), modiante 16 sie—

guiente ecuaoibns

(=) 20 Pn-lﬁxExJ

12

Fa = Puerza de pandeo (kg)

B = wédulo de elasticidad, (kg/mz). Para acero templado es 2,500
kg [on® sax.
»!

= momento de ineroia sésin 1la eecoién del punzén (mm
1 = longitud del punzén (mm).

Los momentos de ineroia m{s comunes sons
a) pam veccibén oiroular maoiza

J et

4

b) pare eecoiones hueoas de didmetro exterior D y didmetro int, &,

J - '7T‘D4 - d4)
64

o) parw secoiones ouadredas de lado a.

7 = a2
(*0 Oshlerkaiser Herramieatas de troquelar. G. Oili. Gaps A Peg. 29
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d) rere secciln ractangular de lado menor & y lado mayor b,

Jx = bh>

12

Jy = 3h

12
o) pars seccifén triangular.

Iz =’
36

Jy = blh
36

£) pare exfgono regular de lado a.

J = 0.5413 a®

g) pare un octdzono rerular de lado a.
J = 1.865 ot

h) pare seoccifn elfption de vje mayor a y @je uenor b,

Jx «Tar?
64

Jy «Tadb
4
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despejando de la anterior ecuaciéns
la ZZE xExJ
Ps

Aparte de oalcular el largo del punz6n hay que dejar limeremente
£10Jo la cabesa del punzén en la placa poria punzones para Que un =
1ligero error en el alineamiento sea absorvido por este Juemo y no =
se despostillen lam matrices.
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RESISTENCIA AL CIZALIADO RESISTENCIA A y TRACCION
MATERIAL BN KG/AmM2 EN KU/,
DUICE DURO DULCE DURO
2~3 - 25 - 4 -—
3=-4 -— 4 -5 —
7-1 13 ~ 16 8 - 12 17 - 22
22 38 26 48
12 20 15 25
12 - 18 25 ~ 30 22 - 28 30 - 40
22 - 30 35 - 40 28 . 35 40 - 60
Bronce luminadoees 32 - 40 40 - 60 40 -~ 50 50 - 75
Chapa de hierroe... — 40 - 45
Chapa de Fe. emb,.. 30 - 35 -— 32-=- 38 —-—
Chapa de 808T0eees 45 - 50 55 - 60 -— 60 = 70
Aoero con 0,1¢ C,.,. 25 32 32 40
Acero con 0,26 C.. 32 40 40 50
Acero con 0,3% C.e 36 48 45 60
Aocero oon 0,4% Ces 45 56 56 72
Aocero con 0,6f C.. 56 T2 T2 90
Aoero oon 0,84 C.. T2 90 90 110
Agero con 1,08 C.. 80 105 100 180
Aoero al ellicio.. 45 56 55 65
Acero inoxidable.. 52 56 65 - 70 -
TABIA 2 ~ 9 . 29
a/D m x
0.55 1.00 0.8
0.575 0.93 —_—
0,600 0,86 0.77
0,625 0,79 —
04650 0,72 0.74
0.675 0.66 —_—
0,700 0,60 " 0.70
0,725 0,5% —
0,750 0,50 0.67
0.775 0.45 —_—
0.800 0,40 0464
TABIA 2 - 2 » 22

# 21 Troquelado y estampacién. Capftulo 2, Phginn 22,

* 22 Bmbuticidn. Capftulo 1. Pdrina 30,
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MATERIAL PRESION EDIA
PISADO KU/MK2,
Aluminio 0,12
Zino 0,15
Duraluminio 0,16
Latén 0,20
Acaro inox, 0,20
Acero 0.25
Chapa estafiada 0,130
TABIA 2 ~ * 23
Exbuticién. Capftulo t, PIgina 26,
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CAPITULO III

ESTUDIOC DEL PROCESO DE PRODUCCION

A4) Carecterfetiocas de las materias primas utilizadas.

En éata mecciSm analizaremos lcs materiales que vamos 8 utiligzar pare
la fabricsoién de las ohalupas, oajas de registro y para 1, elabormoiln-
de los moldes o troqueles. . Es muy im
portante saber ecoger los matoriales mas adecuados tumando en cusnta las
cammoterfstions del producto, @u funoionamiento, resistencia, aus propis
dades para resistir la corroaién y solecoiocnur el material mde econdmico
ya qus en oualquier estudio se deben logmr todns eetas ocaraoterfstioss
al nfe bajo costo parn obtener mayorea utilidades y estar en condioio =
nee de iapulsaw el producto a mfs bajo precio en el mercado, llgrando un
mayor voldwmen de ventas y una mayor penetracifin que la oompetencia,

Los materiales existentea para culaquier producto en el wercado ge ==
clasifican de la siguente formas

+NETALICOSs I) Metales Werrososs a) Pundicién gris
b) Hierro maleable
o) Aceroas Al Carbono
Aleados
d) Pundjoidn blanca

II) Metales no Ferrososs a) Aluminio
b) Cobre
o) Magnesio
d) Nfquel
e) Plomo

eNO METALICOSs I) lnoradnicoss a) Minernles
b) Cemento
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o) Cerdmicus
d) vidrios
8) Gmafito

I1) Orgdniooss a) Pldatiocos

b) Productos de petréleo

o) Materialee heohos a partir
de los animales,

d) Materiales heochos a partir
de los vepetnlos.

®) Madera

£) Papel

€) Hule

A ocaupga de que los productos presentados en dste proyecto no san impor
tantes la calidad de acabado y la resistencia al impasoto, debido a qus
eu instalacién vd en 1la parte interior de los murcs, no ge requiere un
acabado de lujoy ni requiere un material remistente, por quu al insta=
lar ae queda fijo y no sufre tuonailn alguna,

Bl materisl a egoogur debe seer el mis econbmico posible, tanto en su=
ocosto primo como en su costo de produgoién,

De los materiales exietentes en el merocado moatrados en la tabla ante=
rior, todos los materinles metdlicos oumplirfan con las especifioncio=
nes del producto, al igual que el plastico, madere, hule, @€td,y POrO==
los materiales mds econdmicos son 108 muterinlos ferroaocs y de los ous
les el wds barato es el acuro al carbvano, ya quo los alendos son muy
oaroe debido a que tienen camponentes de elementos pooo comiines,

Prooeso de fabriocacién de los aceros al carbono y aceroce alsados.

Vamos a analizar los elementos de que se componen loe @0eros y =
su proceso de producoifn paia determinar y concosr lau diferentes a=
leaciones de que se forman los diferente aceros gue disponemos PArS
la falrionoién de los troqueles y de los productos poimludos en ele
estudio,
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1a materis wfs importants que dispone la inddstria siderdrzioa es el a
rTebio, que we obtiene en los altos hornos, fundiendo minerales de hie
rTO oon ooqus y piedra oaliza, la cargn total necesaria para produ-—
oir 1000 toneladas de arrebio consiste aproximadamente de 2000 tonela-
das de minerel de hierro, 800 toneladas du coque, 500 toneladas de ris
dre oaliss y 4000 toneladas de aire oaliente, En Néxioco se ha comple
mentado la produoccién de arrabio can la de hierro esponja, empleando =
hidrégenoc o monbéxido de carbonos

1a finalidad del aire caliente en el alto horno es el de permitir ale=
ocogue quessrse ads efiocagmente y formar monéxido de carbono ques Ye—
ocoina con ol mineral de hierro, pare produoir hierro y bilxzido de ocer-
‘bono,

1a piedre oalima que se aiinde s la oargm total gizrve oamo fundente y =
Teaooiona con el minerul formando una masa lfquida, Se forua une OB
pa de escoria que flota en la parte de arriba por ser mencs densa que—
el hierro. Por oada tonelada de hierro se producen media tonelada de
esooria y seis toneladas de gms, 1A esooria es aproveohada industri—
almente para agregarla al ocement® y haocer oonoreto y para hacer lans -
winerml pare aislamientos eldotricoa, El gas se utiliza pare pPrech——
lentar el sire utlisado en el procesc pars genera® potencia y pare oom
bustible,

El arrabio es refinadc deapuds del alto horno pare producir acerc en =
hornos de hogar abierto o en gonvertidores Bessemer,

Clasifiosocifn de los aceroe

Bl acerc es una aleaoidn oristaligada de hierro, carbono y otros —
varios elementos, que endurece cuando se le enfria bruscamente despu
es de estar arriba de su temperatura oritica, No contiene epooris y=
se puede moldear, laminar o forjsr.

Bl carbén em el elemento importante en el acerc ya que tiene la ba=
bilidad para aumentar la duress y la resiatencia del acero.

El acerc ae olaaifice deacuerdo oon los elementos de aleaciudl que=
ountiene, REl oarbano es el elemento mas rélevante, por cuya razén to=

PR
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dos los aceros ©e clamifican deacuerdo oon el contenido de carbono,
£l acero al oarbono oontiene principnlmente hierro y ocarbono y se le =
oclasifica ocomo acero 10XX, en donde los dos primeros dicitos se rofie-
ren & los aceros al ocarbono. Kl tercero y cuarto digito se refieren =
al cantenido de oarbono en centésimas de porciento,

Designacibn Compoaicibn
10XX Acero al carhono
13Xx Manganeso 1,750
25XX Nfquel 5,00%
31Xx Nfquel 1,29% -~ Crowo 0.65% .
40XX Molibdeno 0,258
41XX Cromo 0,50 o 0,95%% - Molibdeno 0,12 o 0,20%
43XK Nfquel 1,80f - Cromo 0,50 o 0,80% — Molibdeno 0,2%%
48xx Nfquel 3,50% ~ Molibduno 0.25%
51XX Cromo 0,808, 0,90, 0,95, 1.00 o 1.05%
61XX Cromo 0,80 0 0.95% ~ Vunadio 0,10f o 0.15% min,
81xx Nfquel 0,30% - Cromo 0.40% - Molibdeno 0.12%
86XX Nfguel 0,55%¢ -~ Cromo 0.50 o 0,6%% — Molibdeno O, 20%
92xx Manganeso 0,890 - Silicio 2,000
98xx Nfqual 1.00€f - Cromo 0.80# — Molibdeno 0,298
TABIZ 31 .9

Los aceros se pueden olasifiocar mas ampligmente como migues

4) Aceros al carbono
1.- De tajo carbono (mencs de ,30 %)
2+~ Do medioc carbono (0.30% a 0.70%)
34~ Do alto oarbono (0.70% a 1.40%)

B) &ceros aleados
l.= De baja aleacion ( los elementos eopecinles de aleacion suman =
azencs del 8.0 %),
2e= Do alta asleacion { loa elemuntos especialos de alencion sumsn -
arriba del 8,0f ).

Propiedades fisioas fundomentales en los acurus que deben ser tomadas=
on cuenta pares la elilegoifén de los materinlaesy

Duresas Ia durosa es la habilidad pars resistir penetracién o la habie
lidad para sojortar abrusién, Buta ea una propiedad muy importante en
1o wseleccifn de los materiales parn los trogueles, ya que en 1los 8C ==

* 1  Procesos de fabriocacién, Cupftulo 3. Pégina 39,
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ros aleados la resistencia al desguste o a la abraaién varia con el ==
cantenido de elementoa de alencién,
Remistencia & la trucoidns Ee la progiedud fisioca de los materiales -

que ss obtiene dividiendo la cargm maxima observadn durante la Lrueba-
de tensién por el aren tranaversal de la jieza antes de la prusba, Es
ta propiedad es determinante para sacar el asfuerzo necesario que re-—
quiere 1la troqueladora pnre embutir la piega a fabricar y annlizar la-
fuerza necesaria para vencerla,

Reaistencin a la conpresidni Es la oarm necesaria que necesits un ma

terial para llegur a Bu punto de fracturn. Esto tambien es de sunk «
importancia parn calcular log eafuerzos neocswvariocs para cortar lag fie
chas de laas pieznu electrioes nntes de ser embutidas,

Resistencia al oorte o torcifns Ks la propiedad que puede definirse -

cano el valor del esfuergzo ne:esario para causar ruptura enla toroidn,.
Qeneralumente esta propiedad se mide en eu limite de fluencia o de elas
tiocidad,

Segun las projiedniecs fisices y quimiocas del acero el mpterial mas=
adacuado parps la fabricacion de la chalupa y caje de reeistro, el ace-
ro al carvono es el mas adeoundo, por Ao tener alsaciones que no aon -
requeridae ya que las piezas deban de ser troqueladas con materiales -
de bajo carbono por ser embutidos y ocomo no requieren pro,iedades esps
ciales tales ocomo resistencis al oalor, abrasicii, impacto, que tienen=-
los aouvros aleados, entoncus vamos & ussr souros al onibono oalidad e
10-08, que ea el acero ,1 cnrbono comercial que mas abunda en el merod
do y por tanto el mas burato, Este material se puede consesuir de se
gunda oalided, el oual secun los fabricontes gensralmente viene con -
las wismase proj.jedndes de luve de primera calidad pero em medidas irre-
gulares por lo que sun ontalomdos de secunda calidad. Con tal medida
ea oonsiderable el ahurro en los costos de producciéne. El material se
oonsigue con distribuidorus de lamina, ya eea con reprosantantes de —
Hylea o de 8iderdrgioa LALzaro CArdenas, en rollos de tr:s pies de an—
cho o en hojas da tres pies de uncho por seis piss, ocho pies y diez -
pioa de largo, siendo esatoe Je primera onlidad y en tamafios irregula—
res de segunda ocaliind.
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Para la goleoccién de los wateriales de los troqueles se deben consi
dersr dinco propiodudus importuntess Reeistencia al oulor, resisten—
via a la nbmexo;:, resistencia al choque, resisteoncia la distorcién en
el temple y habilidad de corte, Debido a que ninrun noero aleado oumm
ple ovn todas estas propiedades en un graldo optimo, se Lon producido -
olontos de difarentes acuros ara la fabricacion de berrsmientan con =
ol fin de quo reunan el ranmo total de las dempndadas,

Losacerow para herramientns se identificun por letra y numeros se—
gun oada fabricante, Todos los ncwros da ln taubla No.3=2, exepto los-
de los grupos 8 y H, pueden s:r tratados tsTmicamente . una dureza de-
62° Rockwell, y en consecusncia pon miteriules durou, fuertee y resis-
tentes ol desmnote, La naturaleza y aplicacicn mensrnl de las diversa

clages de acero paru herramicntae aon lae siguientuss

Aceros_parp harramienta de teuple en sceite, O,

Los tipos 01 y 02 s SON ace1os parm herramienta ul menxyneso, templaes
blea en aceite de faoll adquieiociéan y tajo costo, Estos aceros tie-—
nen menos deformacifn en el temple que los aceros de temple al agua y-
aparte son de mejor rusistencis al desspmsete, El aocero o7 tiene mayor-
resinstencis al despmete debido al aumento de carbono y 46 tungsteno,

Aceroca purs herramients de temple en agua, W.

Son de bajo costo, tienen buena resietencia a la abmsibn, al chogue ¥y
pueden afilarse oon facilidad. Son de temple suporfioial.

Acero para troqueles de tomple al aire, A.
El A2 ea el prinoipul, tiene una deformroidn minima durante ol temple~

¥ posee mayor tenacidad que lom aceros nl aceite y oon ifual o mayor -
resiatencia nl dessuste. Loa A4, A5 Y Ag rueden templarse » temperatu
raus mas bajas pero tiunen mencr resiutenocias al des~nute y mejores pro

pieiades de dietencién.

Aceros pars _troquules, nlto carbono y alto cromo, Dy

El tipo D2 e8 6l m#g importants en fabrioacidn de trogqusles en lotes-

grandes, Es da temple profundo, tenacidad regular y tiene buena mni:




- 64 -
tencia y taja tensoidad, Loe aceros 1)2 y D4 éon de temple al aire.

Aceros para herrumientas, resiatentes sl choque, S.

Latos aceros contiuvnen menua cnrtono que los otros y posuen msyor tena
oidad, 8e aplica on cortes gruesos u operaciones de conformado y done
de 1la roture @ea un problesw uverio. Loas aceroe 51. 34, y 85, son de =
faneil adquieioién y los aceros S4y 85 eon mng economicos que el 81.

douros para troguoles, trabn jo en 0n118ﬂtﬁ. He

Estos aceros debon oonvinax lg dureza en cnliente con la buena Teaide=
tenoia al desgeste y resistencia al ohoque. Son de temple al aire y-
en oonolones se utilizan para aplicaciones da trabajo on frio., Tien—
nen rolativamente bnjo ¢.ntenido de unrbono y de medianoc a elevado oon

tenido de aleaoiédn,

Ageros paty corte rapido, al tunpgutenc y molihieno. Ty M,

Los acerocs '1‘l Yy D.l2 son equivalentes an funcionamiento y posven buena =
resietencia al rojo y resistencia a la abrasibne Ticnen mayor teaancid
dad que muchos de los otros acervs pnra trojueles, Pueden ser endure
oidoa por loa metodos convoncionnies de carburigado pnran aplicaciones-
de tralajo en frio, Loa acuros l;. M4 Yy TlS' tienen mayor habilidad-
cortante y reuistencia al dougaste, Son mns dificiles de maquinar ¥y «
rectificar debido p su aumento en el contenido de carbino y aleaociones,

Acero pers herramientap, bujs .lenciun, L.

Lo ascoros L3 ¥y 1'6' 868 utilizan para nplio_aoiun 18 oupecinlos de troque
les. Otros aceros L, snouuntrnn aplionocicn donde lo fatiges y 1A tense
oidad son consideracionwa importantes, tnles cumo las mutricee de ae

oufinr o de estoampar.

Ao-Tog acnbrdorau, P,
El acero '1' es de empleo limitado pero se nplicn ocacionulmente donde

se desoa alta resistencin sl desgmste y un acuro de tample pooo profun

dos
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Segdn observamos en la tabla N°3-3,vemos que para los troqueles gque
pare los troqueles de oorte utilizaremos 01, 12,32 Y para los troque=—
les de eabutido 81. A2. D2. Es muy importante para qus las proplieda——
des de los aceros cumplan con aus caracterfetiocas, adecuar a oads &ce-—
ro su teample exacto, Hay qua tener en cuunta la velocidad de ocalenta=-
siento, la temperatura de temple y revenido, asi ocomo el tiempo necesg
rio de temple y su profundidad, El _roposi to del tratamiento térmico
o teample es el de controlar laa propiedades del metul o aleacion atrs-
vez de la alteraoifn de lp estructura molecular del matal, oulonta‘ndg
la a temporaturas de.erminadas por la tabla NoJd-4 , y enfrirndolos en-
diversos medios. El1 temple elimina tensiones despues del trabsjo en =
frio, tensiones internas tales como las que se pruducen pl embutir y-—
doblar, Aumenta la dureza Jdul materianl, majorn las pro;iodadsn QOT==
tantes de las herramientus y la resistencia al denmmmte, Majora la-
reuistencia a la corrocidn, al calor, y sus propiedudes mrgneticas.
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NEOMO 3@ VITvd

NOQ SISAL

TARIA }-2 CIASIFICACION DS 10S $CZ20S PR

HERRANIZNTAS, @ 2
Tipos de Composicién promedio, por clento

aceros® C Mn S Cr w Mo v Ouros
wi 1.60

W 1.00 023
L] 0% 100 0350 0%
[+}] 090 1e0
(V] 129 015 113 018
A2 1.00 500 1.00
As 190 200 1.00 100
AS 100 300 1.00 1.00
AS 010 W 1.00 100
224 1.50 1200 1.00
[+}] 228 12.00
De 238 12.00 100
Dé 228 10 1300 im0

. st 030 150 2%

-4 uso 1.00 050
L) 050 080 200
] vs0 080 200 0.00
HIl - 038 5.00 190
H12 ;033 500 1350 13t 00
HI} | 03§ 5.00 150 100
H2 | 033 XTI Y )
H6 | 030 400  18.00 1.00
T 0.0 400 1000 1.00
Tis 130 400 1200 500 300 Co
M2 (1] 400 625 SO0 200
M3 1.00 400 - 600 500 240
Me 130 400 338 4350 400
n 030 1.00 020
K] 1.00 150 ° 020
73 0.10 013 150 Ni
n 123 3.9

* 2,3 Principios fundamentales ers el digefio de berremientas,

*

TAEl4 3-3 ATLICACIONES DZ 1OS ACFRCS PARA
BEERRAVIZNTAS . .3

Rasgo de
No. AlSt dureza

Aplicacién sugendo Rockwell C
Arboles . 16.L2 -3
Herramientas brudidoras para ejes M2, M} 03-67
Barras mandnnadoras TR X & -4
Brochas - M2 M) 0307
Bujes (dispositivos para taladrar) . ML 01-64
Levas A4, Ol 962
Cenuos, para Wrnos D2 M2 0-43
Peines M2 62-83
Herramientas cortadorss M2 62-63
Trogueles, cortadores 01, A2, D2 $5-42
Troqueles, dobladores S1, A2, D2 52-82
Troqueles acufar, conformar, estampar  SI, A2, D2 31-82

Twogueles, recalcar en frio

Holidos Wi W2 3662

1nserios . D2 M2 5782
Trogueles, recalcar en caliente HIZ HI3 Q-8
Tvoqueles, laminacién D2. D) «0-63
Troqueles, recoriadores D2, M2 62-64
Troqueles, rosca por rodillos D2, A2 5842
Fundiclén en maoiz:

Aluminlo HB 42-48
Herrumientas conformadorss M2 M3 -7
Hertamientas para torno M. T 43-63
Escarisdores M2 63-65
Hojas de cizalla:

Material pessdo . D2, A2 8-41

Material grueso SI, 5S4 52-%6
Rodilles . A1, D2 s
Machos de roscar M2 (Y2 1)
Mordazas para pren 12 Se -3¢
Liaves . . 12,8t «©-50

Cap{tulo 8,

Neinss 537 y 540,



NEDIO 30 VTTvd
NOJ SISAL

TRATAMIENTO T2 TEMPIE Y BEVENIDO DE 145 HEHEIMIZNIAS PARA PHENSAS, %4

- Tmpe Rosimoncis
pruder  colmtamions  Tempuraturs als Tomperaturs Profundides als
pars o mmgle o= paiaters, Wrdw o - - o are-
’ mgle ke 4 -t amnle mesnrde. P Inaple a m
Lanis 1424-1300 10-w Balmuera o sgua 32V s\ Pocu profunds Mejuor
Lenta 1425-15% 10- Salmueraoagus 1243w Puu profunds Mcpor
nm Muy lensa 1430- 1300 18- 30 Aceiw 129 W0 Medlans Rurns
12u Muy bepts  1400-1473  No muantener  Acelte Rtaw Mudiane Hurus
2w Lents 1373-1623 tu-30 Acerte 330-55¢ Mclians Buena
1450 Muy lenss 17400~ 1800 30 Alre 350 T Profunda Regular
1250 Leuts 1456- 1550 1830 Awre Juikdm  Profunda Muy buens
1230 Lana 1450-18% 15-30 W - St Profunds Muy buens
1250 Leuws 13- |8t 1= Jug Sw) Profunds Muy buens
Lentag 1400 1650-1750 10-¥ S0 e Mediana Regulas
Lena 15251373 W 1w Heyuler
Lens 1330- 1050 10- 150 M.‘- @
T 700 Isu 700 Mrdians Mala
1w Lenw 1e0-1850 1180 w0 1200 Profunds Bucna -\e
1900 Lente -1 13-00 Are w1200 Profunda Buena
140 [y 18t} 1850 1360 Aue i 1200 Profunda Baena
1% Medians 2000-2 20 3-13 Alre, acchie o 1206 Profunde Huena
1530 - Medians 2000-2200 3-15 Aue, stcite 100 1200 Profunds Bucna
1500 taimi  Kapida 1% 2 No maniener Aire. uceite, onal  102% 120 Profumda Huena
1300- st deode el 2173-21%  No mantener Aue, soclte, 0sal oo (200 Profunds Hegulsr
precalen
tanilenss
1500 Raplds 2125-2125  No mantener Aire, aceite, omal 1025.1200  Profunda Mula
1456 1550 deade o 2125-222%  No msntener  Aue acelie,0ss] 1025-1200  Profunda Mala
1430 1350 precaden- 2125-2223 No manweser A, wceite, 0 sal 1023-1200  Prolunda Mala
winksnio
Lenta I580-17m 13- Acelte 140 600 Medtans Huena
Lents 1423~ 1300 -3 Salmuera o agus 00 KW Mahaos Huena
lens 1400~ 1600 w W Acelie 00 sy Mulians Huena
Leots 1430-19% (' ) Acele J00-1000  Mcdisns Hegular
1200 lants _ss-es s Salmueraosgus  Mu-300  Poro profu
Principios jare el disefio de herrsmientas, Capftulo 8, Phrina 539.
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B) lam diferentes fases del procosc y la maquinaria & utilizar,

En todas las fases del procesno de produccidn de las piewas, tenemcs
que tamar en cuenta varios anpectos importantes, comos estudiar el mé-—
todo de fabricaocién mds eficiente, el mda aencillo de elaboracién, pa=—
™ que el terminado sea el 8ptino y el de mejor calidad, Analizar oual
proceso es al mde ecandmico y el que @e rTealiza con menos mano de obm
ya que por lo generml- todo trabmjo, entre mis autamatigado asté mde =
couteable es el producto y mAyores non las utilidadea nue se tendrdn.:
Es muy importanto en eata fase, determinar la maquinaria con la ouml =
se fabricard el producto, oon la oalidad, eficiencia, costeabilidad y
adeounndolo & los materiales destinados para su formaocién,

Todo nusetro estudic me enfocsrd en el uso de prensau para trabe jo—
de materiales en frfo, ya que nuestros productos son de alta produsoi-
da y de oalibres de ldmina muy delgados, por 1o que e eastampardn lage
fiohss de corte en éstas prensas, Esje tipo de maquinaria tiene una =
gren versstilidad en ouanto a @u uso, porqus se pusden fabricar un ein
adnero de piezas punzonades, dobladas, embutidas, aocufiudas u opermoio=
nes combinadas que se Tealizan por medio de moldes © troqusles que dan
la forma de la pieza antes dipeiinda, Estos dissficcentdn oalculados en
el segundo oapftulo de la tésis,

1as preansas ocano su nowbre gendérico lo indioa, se entiende por toda
mdquina que eu capaz de proporcionar un impacto neco e instant4neo, &=
provechando la energfa cedida por la misma, par: trasforaar modiante =
un molde adsouado (matriz, troquel, entrupa), una superficie metdlioca=—
plana en una pieza de perfil ;revisto y definido cauo en vl punzonado=
u obtener un vol'men metalico an forma de recipiente, como vs ol caso=
de la embuticién do lap chalupas, Estus muquinns estdn formadas de un
ouerpo muy robusto capas de soportsr todo el impacto producido por ele
volante, Ee muy importante determinar la altura mfnima entre la mesam
¥ el cuerpo, parn que lon troqueles puedan ser trubajados en la prenaa
ya que algunag matrices son muy nltas, larsas o nnchis, por lo que no=
entran en la wfquina,

Las prensas son fabricadas con ouorp.os de diferontes for:.ass Prensa
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de eaoco roanuas de aroo, de oostado ruoto, do yungue @ inolinae
cote, pranuas r » s yung
»

bles,

8 troqueladomu an o a n aasl po i n o
lae troquelado de oot e llaman asi r su forma en “O%
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~Digefios de prensa nemin nu base=,

Estas son las mAs comines junto oon las inclinables, por (ue e
tienen un grun grado en torno de las matrices y permiten que se u
sen pare picsas muy largau y anchas,

las inolinnbles swn mejores en el centido de que Be pueden Qo=
ver pars atma con el objeto de qun lue piezas oaipmn por gravedad
logrando mayor productividad en el traba joe

1as de ATcO0 san las aenos cowmdnes, su estructura inferior ee =
ancha para permitir trabajar laminme metaulicas de grai, dreas la =
parte superior es entrechi. Loa oiglefiales son pequeiios en relsems
0ién con el 4drea de lus guies y de la meea, yn qua en 8atas preNe
sas no pon disefiadaus pura truba jo pesado,

1a prensn de costudos roctos, consisue que la capucidad de lae
mfquina sumenta por que las ochrmms sometidas al troquel son treng
mitidas en direccidn vertical por loa lados reforzndon de lo GG
tructuru como las prmnoss hidrfulicaa,

las troqueladoras de yunquej tienen una barra cilfndrica sruesa
proyeotada dsede la estruoturn de la wfquina en lusmar de la mesa u
sual, Se usa normalmente para objetos oilfndricos que requieran —
sngargolado, punzonado y remachados

1as ;. rensas troqueladorus se olasifican sepun su trensmicién -

de fuersas ens A) Exoéntricas.— En las prensis exceniricas, el mo=
vimiento oiroulsr del motor de mcoionamiento, uss truneforma en mQ
vimiento yeotilineo por medio de una exoéntrioa, Eatas udquinas =
llevan en el £rbol principul un sistema de fleno de ointa parm abee
sorber la energia sobrunte en el retroceso al punto muerto,

B) Hidrdulioas.~ las prensns hidrdulices tienen oae
rreras ods largus que las prenses mecdnicas y desarrolla:n la pre=—
8ién total a lo lureso de toda 1la carrera, manteniendose constan=
te, Tumbien se j.uede regul:r lu fusrza de tIabaju,

Elecoién de la prensa excéntrica para el trubsjo do corte y om
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butiociéps ohalupas y cajas de rogistros.

1) Dimensionus da la mesa.= Qﬁo sen lo suficientemente anoha =
para que permita la ontrada del troquel y tensa una snlida minima
del Ares do la piezue.

2) Carrera de la ocorreders.= Por 1o moncs debe tener uan carre
™ de la alture de la piega a ewbutir,

3) Poténoia de la mdquinse.= Que sea ouficlente para vencer la=
oposioién que oren la pleza a oortex, dol cunl se culoula en el =
segundo oapitulo.

Es necesario tomar en ouants que todas las prensas troquoladow
ro8 tlenen una capncidad menor de la quo el fabricanta menclionn, =
debido a que megun la popicién de la biela y la meniveln, el momen
to de torsién serd diferonte, la mfxima potencia la renliza cuane
do el displazamiento cor:¢sponle un angulo de 30® a 20°, 1la fuere
za que puede realizar la prensa excéutrica no os conantantes, sino-
que varfa segin la posioién ansular de la misma, (fige. num3-14,B)
Bn la figure A, se representa la posiocifn de mfnima fusrza, cunndo
el dngulo &R 4, que forma el bmgo de le manivela OE con la vertioal
e 90°, La fuerza P oon que impulan a lo excéntrica, el volante -
aooionedo por la mAquina, se descoanpone en "l‘"', en ln direcocién -
de la biela, que es la que realiza trubajo y otra (P'') en la die
recoidn del brazo excéntriocn que se anulbs con la reaccifn del eje=
a permanecer en su sitioc.

1 fuersa (F'), se trauladn ul punto d.. contacto de la biela ==
ocan la corredere, Se pusde desocomponsT en una fusrza vertical (V)
que es 1a que se aprovecha pare el estampado y otra (#), qus pe ~
neutraliza oon la reaccidén de las ~suias de la oorreders,

En la figura B, 8s ha representado la posioién de la excéntrica
en que la fusrza (V) es la mfxima, De énta fisura se deducen los=—
valorss (F') y (V), que ese caloulan asis
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FIUd, 3-1A Flu, 3-1B

SEN (180 =& ~p) « P/F' wuntances F' = F/SEN (180 =< =/) (I)
CoSf «V/P' ontances V = P! COSF  (II)
Si designamos pors esbrazo do la manivela OE a qus equivale la excen
trioa,
r = la relacién de e/b, por lo qua tendrewocss
r = o/b
SENF / e = SENO/ b
SENFP= o/b (SENQe r SEN&  (III)
elevando al cuadrado
SEN2S = rBENS e ()
por la fdentidad trigonom8trioa 35"2?0 CLBEIB- 1, do donde
cos?f = 1 - sEn’p W)
sustituyendo (IV) en (V) tenemons
cos?B = 1 - r? SEN°
2 )
cosf e (1 - PISEN‘ )* (V1)
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sustituyendo (VI) en (II)
Ve Pt (1~ r28EN%)3 (vir)
de (1) F'=P 8EN [ (180 - (=+8)]]
P' = P (36N 180°C03(x +@ ) - COS 180'BEN (e p) )
PP (0O« 8RN (xep) )
P' = 7 (SEN (e p) ) (v1iII)
SEN (o¢+ @) = SENe<COSF ¢ COSe SENS
sustituyendo por su equivalente el valor de SEN  obtenido en (III)
y o1 Co3 £ de (VI) o
SEN (x +p) « SEN«(1 - ,25E,,2,<)l + CO8 X (r3ENec)
por (Gltimo, de (I)
P o= P/ (SENax(1~rPENZoc)? 4 rCOSSEN = 182 9)
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Utiligando las acuncionus 7 y 9, podewoca detorminar la fuerzae
que df la troqueladore an un dnoulo dado y la fuerza vertical que
es la qua nos interesa, para ver s8i se puede realizar el trabajo—
de ocorte o embutido,

Hay que tener en cuonta la vulocidad de la prunsa, ya que en =
trabajos de enbuticifn la velocldad debe mer perueia paTE qUE SO~
acanode con @l tiemnpo ol gruno del material usado y no se fractu-—
Te,. 'Tunbl‘n para ectos trabijos se roquiere instalar un pistén -
neundtico pare que reton” lu ficha del material y cabuta sin awe
rrufas. En ¢ste caso no su inutalard ol pistén for que en log —=
troqueles e adaptard un pisador que hard la wmisu funcién de un—
pletén neunftico,

Seglin la velooidad ue ss calculd para cada embuticidn, la uf-
quina debe arrezlarse dé una manera que pucsdn cambiar de veloofi—
dndeap cosa que e muy ficil instalando una cajn de velocidades -

oon varias poleag montadas en UnA chumacemM OCoOn un 6o,

Cuadro de datos pare la peleccién de la promca, de los diferentes
productos a fabrioar,

Produoto  Tipo/trub, Preusibn Praba jo/amb, Veloc./emb,
Chalups corte/puns. 9,104.61

CeR.R. oorte/puns.  3,605.25

Chalupa embutido 55447.68 247.45 183,30
C.R.R. embutido 6,112,28 314.52 280,00
C.R.C. corte/puns. 11,460,80

C.R.C. aembutido 74268,76 348,09 205.08
Tapa R. oorte/punz, 8,812,01

Tapa Ce corte/punz. 7,439.83

En data tabla se tamaron sélo las presiones de corte o embutido
de los calibres mas fAruseca que #e Van & usarT, ya que @on estos da
tos ae deterwinard lae prensus a usar,
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Semin la tabla vemos que parn el trubajo de smbuticién no ne re=-
quiere arribu de 11,538,01 Kg,, por lo que se cowpraria una prensa =
troqueladora de 12 toneladas, suficiente on oajpacidod pamm elaborar =
todoo estos productos. .

Luego @e utilizar{a para el oorto de lasc fichas, antes de embutir
¥y pars haoer las tapas de lam oajes de rersistro redunda y cusdrmda
una prensa de 12 toneladas.

Tanmbien se requeririan para pertordar las plezag embutidas una tro-
queladora de 8 tonolndaa,

En total se necusitard adquirir una suma de dos prensas de doce =
toneladas y una de 8 tonelndss, suficientes parncomponer 1la linea de
produccidn dentro de lze doa sete;ns de eluborrcién,.

Prooeno de fatricaoiés en sus diferentss etepas,

Se mandard cortar la lamina del sspesor indicado para cuda pleza,-
a ou medida nominal pare que despuse de este procesno entre inmediata
mente al proceso de prensado, una ves instnlados loa trogqueles en =
las prensns y determinado lu oalidad del terminado,

4 continuacién descoribiremos las doe lineus ds produccién, formeda
ocada una por las prensas ®onciaonadas unteriorm:nte y las etapas -=
que oonforhan ocada linea,

Paeo 1,1, Troqueladora A (12 tonse,) cortard la ficha del desarrollo-
de cada uno de los productos.

Pago 1,2, Troqusludora B (12 tons.) embutird 1la ficha ym cortada =
en la etapn anterior, La plsza estard lista para ser per—
foruda, .

Paso 1,3, Troqueladora C (8 tons.), punzon 14 don lados cvpuestos de-
la pieza (1,3), se alados an loa :imajics de ln miema.

Peao 2,1, Troqueladora A& (12 tuns,), rebordeard la pieza embutida e
que galid del paso 1.2,

Paoo 2,2, Troqueladora B (12 tons.) Perforard el fondo da 1a pieza.

Poso 2.3. Troqueladora C (8 tona.) Pertorard los 1ludos opuestos de
la pieza (2,4). ‘

Por lo que se vé en la secuencia, se obaervan dos oicloas de trabta



-7 -

Jo, en los ouales se completan seis pasos nuoceaarios para lograr 1a =
pleza, Mas adelanto,an el siguiente temn, se determinaran los tieme
pos maquina o sea vl tiempo neossario purs codn uiutzoién de trabajo,=
para logrur une eficieonocia maxima y una fusrza de trabajo mfnima.

Degpues de troqueladas las piezas, se maochueleardn las lenglietas =
que son necesariss para atornillar las chalupus o cajas de racistro
a las tapas 0 a la placa porta=-switches, 8e nocesitarf un taladro de
banco de oupacidad ohion y un uparato roscalor roversible, que B8 Ge=
dapte al taladro con el fin de que a la hora de hntar 1a rosca el ma
chuelo pueda salir gir~ndo en sentido contrario al taladro,

Luego @e mandafe a qulvanizar las plezas parn su acabnio findlee
0 ss enchapopoturdn con sl metodo muncionado mas delante, Despues se
envesardn en cajas de cartén para su vanta,

Bl diaSrama del prooeao de produccién en el ocunl se detalla la ope
ra0ién y el tienpo de llavarlu u cabu ss detalla a continuacién en un

ourseSremm sinéptioco,

CURSOJRAMA SINOPPICOs Troquelado y roacade de chalupsn o caje do refig
tro 1edonda y cuadrada,

(1.52) (4)(1.08) )(12.66)
(1.57) (4-5.9) 3 No se fija
o (tiompo).
(4.59) (6 )(2.8m)
1 INo ae £f] 2 [tio se fi-
Jja tieu- ja tiempo
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las desoripoienes de los mavim?Zn{ou llevadou & cabo pam fabricar
la chalups y oaja de rejistro del cursifftuma windptico son dutass
Operncién 13 Cortar ficha del dosarrollo de la pioza, en troquela
dora de 12 tona, (1.52) ce8,

Operacién 23 Embutir la ficha anterior en troquoladora de 12 tons
(1.97) noBundoa.

Operacibn 33 Perforar pieza embutida de donw lados opucntos, en —
troqueladorw de 8 tons., (4.59) nuRundos,

Inspeccién 33 Verificar acabudos y medidas finnles del producte en
su oiclo primere, no se fija tiempe.

Espers 13 Almacenamionto momantdnso, hanta que se cambien tro=
queles pare el sefundo cicleo, no se fija tiempo,

Operaoién 4s Robordeado de la pieza embutida en trogqueladera de -
12 tons., (7.:8) seBundos,

Opernoién 51 Performr pieza smbutida de lou ledos faltantea epuss
tos on troqueladors de 12 tous., (4.59) sefundes,

Operacién 61 Porforade t'inul de la pieza embutida del fonde, en -
troqueladora de B tons., (2.87) amefundoa,

Inspeaocién 28 Verificacidn de la pieza troqueladn, analizande wou=
bado y medidas finales, no ae fije tismpu.

Opermoién Ts Rodcado de la pieza en taladre de bunco de 5/8" pulg
(12.66) eoBundosa,

Inspecoién 33 Control finnl de la pioza, checando su acabade, ae =
se fija tiempo.

Despuls de troquelar en varios preceucs la chalups y oaja de re~=
Jietre se so detalla el diagTeas de procese de producoién de.las tas
pas ‘pasa Oajs de rjistro redonda y ouadreda, que ée van a elaberar-
asn las mismas troqueladeras pere cop el tiempo sobrante de los oi—

oles anterierea,

(1.42)

Ne use fija tiwmpo,

Operacién 1» Corte e punzonado en troquel proerecive, usande tre-
quoladors de 8 e 12 tona., (1.42) sesundos,

Inupacoién 13 Verificar acabado y medidas finales, no se fija tiem
Po.

: ' TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




- 78 -
~Distribuoién de planta-

la distribucién de plunte ve el aocomodo mfs eficiente de la maqui
naria dentro del ewpaoio disponible, Jate espacio serd de 100 n2, -
perque es uns moedida muy adaptable al sistena de produccién del pe——
queiio taller y udeonds es muy f4oil de conwveBuir, yn que se plensa —
rentar el lecal.

las dimenuiones del twller serfan da 8 X 12,5 awts, que dan un tow
tal de 100 metrou cuadrados de suparfioia,

1a dietribuocién ocuenta cons

Ofioina = 17.5 w

Bafie = 5,25 m2

Distribuider = 2,25 i

Rumpa = 15 n2

Area taller = 60 n2

Total = 100 a2,

El area de taller le comjprenden el almacén de materias primes, ==
que estf junto a la rampas de entreda, El almaodn de productos en ~—
procese, un alauoén de equipo y horremienta y otro almmodn de produs
te terminado, que eu donde termina el ciclo de producoién. Ademds =
de que cuenta oon areas para la maquinaria y mesas de trabajo,

El esquema de la distribucién de la planta os estias

=]
[
. & [
J - =] 5 dlﬁf_
- - A
B
. : =
o
I =
El o= f
Q
a
RAMPA CALYACEN FATERIAL K57, o]
PRIMAS P nocsson
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C) Estudios de tiempoo y movimienton en las diferentes fasea.

wEl estudio de tiempos y movimicntos es el andlieis cuidadoso de
loa diferentes movimientos que efuotua el cuerpo al ejecutar un trg
bajo, con el fin de eliminar o roducir movimiwitos inofioiontos y ~
de facilitar o hzoer mas rappiloe lon proliuctivos." *5 -

Por medio del estudio de movimientos, el trabajo se efeotx:m oon -
mayor faoilidrd y aumenta el indice de trabnjo, Este tipo de estume
dio fué anpligado y observado por primera vez por"l‘mnlt Oilbrsth'.' que
sintié una gran curiosidad por separur los movimintos necesarios para
realizar una tarea. Egta weparucién de los muvimientos o divisiow
nes bdgicas del trabajo ue aplican a cuialquier taroa sjecutada por
las manoa del obperador, El denominé “therblims", a tojom sstos mo
vimientos necesarios pnrp llovar a cabo una tarea y occnocluyd su estue
dio resumiendo esctas operasoicnen en dieoisiete movimicntos fundamen
tales de loas brasos y cuerpo,

1a divieién de "Investigacién y Deaarrollo de Administrmoion, de =
la Booiedad dé 1la Administrnoion Avanzada en su s "Qlosario de termi
nom empleados en metodos, Eetudio de tiempos @ incantivos da salaew
rios", ha dado definiciones para los diversos "thurbum": Estas de
finiciones se explican a continugcidns

1.~ Buscar, L& ol slemento hasico de la opernoién empleada pare loca
lizar un objeto., e la parte del ciclo durante la ocual los ojos y=-
laa wanoe andan 8 tientaos en busca ddl objetoc. Comineza en el ingGe-
tante en que los ojos se musven en un eafuerzo por loocalizar un Ob=
jeto y termina en el inetante en que se enfooan en el objoto encontra
do.

2e¢=8slecoionarT, Es el therblig que se sfectua cunnlo ol  cperario es
ooge una parte de entre dos o mas analosns, Ento terblig oigue gens
ralments gl de busjueda, y es dificil determinar ouando termina la -
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busqueds y cuando empivzt lo sal:coidn.

3.- Sujetar, BEs el movimlento olemental que hacn gqus la mano, al cam~
rrar los dedow contra una parts en una operacida. Sujet,r es un movi
misnto efuotivo y genornlumente nu pusdo vor eliuinndo, aunque en ny
chos ons0e pueds mejorarsu, Vomienza ouando los dedos de cualjuiera
de las dos manos empiezan a cerrarse alrededor dcl objeto para con=
trolarlo y ternine en el instunte en qua se Lha logrado el oontrol,
44- Alcpnzar, MHepresunta el movimiento de una mano vacio 8in resise—
tencia hacia o desda un objeto., Gilbreth lo denominuba'transporte en
vacio", *®leoinzar comienza on el instante en que la mano no mueva hge
cia el objeto o sitio y termina en ouanto poab, el movimiento al lle=
gur a1l obJe*n o nl sitio. EB natural que el tionpo requerido para e-
Jjeoutar un alcangar depende de la distanocin recorrida en la mano, Los
movimientos “aujetar o sloanzar', pusden olasificurss como objetivoey
no pueden gensrnlmente ser eliminndos del ciclo de trabajue Sin em=
barzo ei pueden mer reducidos scortando las distanoins raqueridas pa
ra aloanzar el objeto,

Se.-daver, Ea la divisiln basicn que indica el movimiento da la mano=
ocon un peswo, El peso puede tomar la forma de presién, Mover fué lla
mado en un principic '"tmunaporte con carpa', oate movirianto comien-
24 en ouunto 1la mano baja el peso, se mueve haoin un eitio y termi
na en el inetaonte on que »l movimivnto se deticne nl lleaur , Bu =
destino, El tiempo requorido para sjeocu tar esto movimiento depernde-
de la distunocia, peso que se muevs y tipo de movimiento, MNover ve &w
un therblig objetivo y es dificil eliminarlo dol ciclo do trabajo, =—
Gon todo pusde reduciras el tiempo para ejeoutar el movimiento acore-
tunio las distancias, pligerundo el piuo o mejorando el tLipo de movie
miento, por melio de oaidas por omavednd o de trnuportadores.

6o~ Soatensr. Es la diviasion basica que tiona luznr ounndo ocualquie
era de las doa manos soporta o mpntiene bajo cantrol un objeto, mien=
tras 1la otra mano ejecuta trebajo dtil, Sostensr es un movimiento=
inafeotivo y puede eliminarase generalmente, del ciclo de trabtajo, djf
seiando un dispoeitivo que sostanga la pieza que a¢ trabaja en lugmr
de tensr qus emplear la mano, Comienza en el 1instante en que la ug
no comienza & controlar el objéto y termina con 1la otra meno , ocusn=
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do se ocoomplete ol trabtnjo solre el miemo.
7.~- Soltar, Tiens lumar cunnio el operndor &abundona el controle=
del objeto, Eas el movimjonto que se ejocuta en mas ocrio tiempo, y-
o8 muy pooo lo ue puede hacersc pars mejornr el tiumpo en que e roa
liza este movi.ionto objetivo. Comionza en el momsnio en que los de
dos vmplegan & sepprarsv de la parte controlada y terming en el insew
tante en que los wismos dedos quadan libros de ella,
Ba= Coloogr, Es un elemunto de trub,jo que cunsiste en colocnr un obe
jeto, de modo quu quede oriontalo en un sitio espooifico, Tien lumar
en forma de duda mientine 1la mano o .znos trutan da colocar 1a par
te de modo qus el siguionte trabnjo pueda ejecutarse ccn mas facili=
dad, in realidad puede esr la convinucién de variocn movimientos rapi
dos. Principla en cuunto la Myp® © MaNos que controlan el objeto, -
conisnzan a apgitarse, volvorsa, torcer:s, o deslizar la paris para o
rientarla haoia ol pitio adeounio y tuimina tan pronto otmo la mano =
oomisnza a apartarscu del objuto.
9¢= Colooaciln previn., Es un elemsnto del trabajo que consiste en o
looaxr un objeto en un sitio deterwinado, de manera que pueda sujetare

#o en la poaioidn en que tiene que vur sostenido, cusndy ae le necesi
tes Es la divieidn bfsiou qus oo0looca una parte de manera que 86 enw—
cuentre en poeicién oconveniente a pu lle;mida,

10,- Inopacoionar, Es un elemento de la oporeoién que efectia el ope
mdor para asegumarse de que ha producido un ocbjeto de aceptable oali
dad, Se efectusn una Inepscoién oon el fin prinoipal de comparer un =
objeto con un eatdndar,

11,- Ensamblar, Es la divisidn bdaioca que tiens lugar, cuando se U=
nen dos partes correspondientes. Eute ea otro movimionto objetivo y=-
puede mer mde fdoilmente mejorndo, que eliminaudo. Ensamblar va casie
sienpre precedido de Colovar, o de Mover y seguido de Soltar. Camien
za en el inatante en qus las dos partes se ponen en contacto y termi-
na al ocomplementarse el elementc unitivo,

12~ D.aanuambllr, Es lo oontrario a Ensamblar y tiene lugar, cuando
dos partes correspondientes se separan,

134~ Usar, Es un movimiento coupletamunto objutivo y ti:ne lumar ==
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ouando, una o las dos manos controlan un objetoy diinimta el tiocwpo en
que ps ejecuta el tratajo producctivo, Indica 1a ‘ncnidn de ambas ma
nos, -
l4.-Retrasos inevitabl:s, Son lau interrupciones que el operador no-
puede evitar, en ly ocontinuidad del trabejo. Repres ntn el tiompo-
muerto en el ciclo de trutn jo do p,;x'ta do una o0 ambas MyNOB Hoee-
gin 14 nsturaleza del proceso, Ya q e el opur dor nc¢ jusde controlur
loe reArusca inevitable, werd necesario cambiar de tlgin modo el pro
ceso a8l se les quiore eliminar del ociclo,
15,~ Retrasos evitablesn, Todo tiumpo muerto que ocurre durante el ci-

o0lo de trutajo y del gue solo el operario es responsable, yn sea -
intenaion,l o no intuusional, se ha clasificado bajo el nombre de re
trasos evitabdlea, 11. muyor parte de loa poamiblau retrasos evitablw
pueden ser evit:doa por el oerader sin cambiar el metcdo o el prooe-~
80 nue sigue el trabajo,

16.— Plansar. &8 un proceuso muntal cualnio el operador me detiene ~
Pama determinar 1, accica que debe seguir., Planear puede suceder en—
oualquier etapa del ciclo y puede descubrirse facilminte en la forma-
de una duda, despuas de haver localigalo todos los componentus. Eate-
movimiento es caracteriatico de loa opsradores nucvos y guneralmere
te puede eliminarase dul oiclo mediante entrenamicnto,

17+~ Descanso parn sobrellever la fntiron, Esta olase de rotramos Apa=

rece muy Tara vez en codn ciclo, pero mi periocdiciminto como nececi
dad qus ¢xporimenta el ojerador de roponsrsc de ln fntirae la dure-
0ién del de:icanso para sobrollevar la fatign variard como es naturnl
segin la clase de trabajo y vegin las caractoristious fisicua del o=
perador que ejsocutn sl Lrabu, o, :

Los theirbligns e clumificun postericrmunte en fisicos, semimentse
le. © mentales, obj:tivos y de rutraso, Idealwmsnta todo trabajo debe
ria coupuneras de thurblirs fimiocos y objativos. (%) 7

&.—- Efeotivoas
I. Divisiones fisic u Wieioas
1, Aloanzar
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2. Mover

3. Sujetar

4, Soltar

5. Colocacidn previa.

II, Divisiones objetivas bagicas
6. Usar
7+ Ensamtlar
8. Dessnsamblar

Be= Inefeotivoss
III. Divieionea mentales y semimentales bupicas
9. Busoar
10. Seleccionar
11l. Coloocar
12. Inspeccionar
13, Planear

IV. Retrasos
14, Hetrasoas inevitables
15. Retrasce avitables
16. Descanao para aobrellaovar la fatim

1T. Soatener,

En el estudio de tisupos y movimientos im:licndos en nuestro eatu
dio, usaremon ente metodo de undlisis de movimientos, ya que no oonta
mos oon una base para analizar el costo do mano de obre y la capaocidal
de produccibn total de la peyueiia induatria, El metodo eatudiado e
M.T.4., (procedimiaento de ticmpos de movimisntos predet2rminado), cons
tituye un procedimisnto con 1la finalidnd de anplizar cunlquier opera
oién o metodo manualy cgon su uso no se ucden madir tiempos de maqui
nag ni de prooeso, por que cada m:todo renligando con. cierta mﬁulnl-
ria, puede variar en tiempo du opurncién, ya que cuda maquinn trabaja
de acusrio & su diseniio de proluccién,.

Es muy nacoeeario ocaloular ndemuis de los tiempos de movimientoy e
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los tiempos maquina que rapwrquten en ol tiempo rlobal del ciclo de -
trata jo,

Con el metolo M.T.M. , se analizard el trabajo a dosarrollar por -
los operarios y manipuladores deul manterial, fraocoionandoc ocada elemen~
to de trubejo realizado por loa nismos.

Desjues se asigna un valor de tiampo predeterminnio, a cada uno de
estos movimicnios basicos agrupadoa en la tabla N®3-5. Hste volor se
determina conocisndo la forma del movimisento que efectus el trabaja—
dor y laa condicionos en qua 1o raaliga,

1las fasec de la aplicacién del metolo M,T.ll. son lus siguientess
«~Prever y observar movimisnto por movimionto, las etapis que el trabs
Jador sigus en la realizacién de su trabajo.
~Registrar sotoe movimientos,
~Asignar valoreas de tismpo a cada movimiento somin tadbla de tiempos y
movimientos prodeterminado,
~daignar valores de tiempo a cadn movimiento se«in tabla.
-Sumar estos valores ds tiampo y emplearlos camoc una bane parte postes
riormente analizarlos can oronometro y ajustarse & un tiempo mag =
real, pussto que en el metodo M,T.M, no se pusden prever con exACe
titud lon retrascs o defioiencias del operador,

Loa detos dados en la tabla N*-5, resultan de investimaciones del
estudio ouidadomo de peliculas de movimientos de alta velooidad de o=
perucionie industrisnles. Los valorus de loa tiempos ecvtan dudos en. =
terminos de unidades de medida de Liempo (TMU) . Cadn TMU, tiene un
valor de 0,00001 horrs o 0,0006 minutos. Luevo los THU total de une
oioclo u opereoidén de trabujo sordn multiplicados por oualquier unidad
en TNU pata oonvertirlos en segundoa.

1 TMU = 0,00001 hora
a 0,0006 minuto
= 0,036 aegundo

.g
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TABIA 3-S50 JIFGAR 4 - R %6

Mono em .
D“‘:"‘"‘ 1 Tiempo TML oo imienio Caso y demripcion
mowmmienic, 2 a 2 [A A legar hama ol objeio
pulgades situedo en un luger fijo o
hasts sl ot et mitundo an
¥o menos 10 18 18 Is ot manc o sobre el
[ 34) 10 2D cusl reposa b otrs Mano.
] aef 3.8 37 .
3 3,8 " e B Liegas hasta un sulo obje-
‘. .. se| «o s :’““"'“ :d':‘ :““’"h"‘“l".'_
b $5 18 4L B3 RO e de un ciclo 8 otra.
¢ 7.0 88 9,0] 8,7 5,7]|C Llegar hame un objeto
? 7.4 93 8,7{ &1 .“s que ené munido con
. 1.9 10,1 23] 838 72 otros objelos en un gru.
1] §,3 10,8 .0 [N ] pode msners Que M pre-
10 87 1S 10,5] 7.0 8,6 ents bsqueds y wmlec:
B cidn,
12 9.6 13,0 18] 8.0 1911 D Liexar hams un obwto
14 10,8 14,8 12,0 89 1817 muy peueho o un obje-
1" 1.6 18,8 1,2] 07 12.0] 1o qur e necreano supe-
18 12, 11,2 13,81 10,8 10.8] (0 cordadosamente.
20 131 ne i 13 16 E Liegw » un slic tmhfl':
aido pars hecer Que
n 1.0 0,1 ol 113 m-no’nu-ﬂl colocuds de
3¢ 149 5.5 9,21 129 108 warern Que 8l Cuerpo
Lo e 29 w4} 7 w2 pueds hacer un movi-
28 18,7 3.6 ,77116,% 7 miesio posenor o m e
L 17,6 3.8 nelisy o2 ey
TA MOVIMIENTO -
Tempo TMU Tole wncis de paso
Distancie
de Mancon | pego Cons
movimisrto, haste tente Ceso y
pulgedes 4 2 c » h'- b Factor] THMU des npeion
% o mence o, 35| 1,00 oA Mowrdobmios e
b} B B OT Mmano O sosirs
. 2 3 1, .
PR 7 ae] 78| 1ee] aa} SotP
[ Q0 4
’ 3 ol sl ae
4 .3
7 N} We{1I7] 80
[ ] .
0 1 nalim| 16]0 Movw d obino hes
* 1 ue stic ep:iaimar
2 nslise] o de o ladafindo.
I REEEF )
nsjimtns
CRERY RETR]
C Moww o objeto has
aslifie0 ta un stio saacro.

* Introduooidn u 14 Ingenierfs Ind, Capftulo 16. Mrinas 373-377



TABIA 3-5C VOLTEAR Y APLICAR PWESION - T y AP 2@

Tempo THL' por grados de gure

Moo wrlecleo|7et 00 [10891207 13590007 103 100"

Faguedco—0ald 3.8 ¥,
Madane—3,1s10 0. l¢,¢ l,:
Grande-101a 38 B. Jo. )0

.4
8.5
2

APLICAR PRESION CASO 1 ~ 162 TMU
APLICAR PRESION CASO 2 — 16,6 TMU

TARIA 35D SUJETAR - U

[Tam )
Caso] TMU Descnpeidn

1A 2,0 [ Suttar meogendo — Obpic peyueno, medianc o grande en s mia-
mo, lacu de mugtar.

2.5 Obyeic mu; pequeho o situado contrs uns mperficie plena.
1] 1 Impmciunentc pase o sujecion et I parte infenor y un lado de un
obptc cas cilfadnco. Didmaro mayor de 1/3"
1C3] 8.7 Inpedimentc pars la mujecion er'ls parte Inferior yun lado ds un

objetc cas citiodrico Dikmetro 174 8 172"
I pedimentc pars Is mjecitn of ls parte infenor y un lado de un
ubyeto cas cilindraco. Dissuetre infericr s 174,
Suweior nueraments
Traspasar la sijecon.
Otjetc revaido com oiros obmios de maners que o presenta Eague:
de ) mleccwsn Mas grande que 1" X 1 R
Objeto reunidc com 0iros objetos de maners que m presents blmue:
de y mieccain Dusde 1/4% X 14" X 1/8" hasta 1" X 3" X 3,
Obeic reunido coe otros ob jwies de maners que a presents bisue
de y mieccron Mis pequeho que 1747 X 174" X 1/8%,
Supcidn. por conlasto, dm!lizanienio o gancho.

TABLL 3-58 COLOGAR -~ P

Fecitded da | Dificulted #¢

Ciase dv ajuste Simetris [manipuiacion]manipulerion
8 [X] 1,2
1~ Libre No requiere premdn a8 .1 14,7
N§ 10.¢ 18.0
8 18.3 .8
2= Aproaimads [ Requisrs ligeve preakdn L] 19,7 32
N8 1.0 6.8
) 3,0 %0
3—Eaascts Requisie promion fuerta ] .8 82,1
N 4a7.8 53 .4

*Distancis de movimentu pare Que cass — 1'' 0 monos.

TABLA 3=50 DESCONEXION - D

TABIA 3}5F SOLTAR- RL Focilided] Dificultad
Clowe & de mant | de meni-
e ajuste uigrion] pulscion
Twmpo e e S prer 0N pu e O
Caso] TMU Descnpcion 1 Libre —muy poco es ¢.0 8.7

fuersu, m dobls con

1 2.0 [ Sesuelis en formas mur- sl movmenio u-
mal sbrieadu lue dedos guisnte.
on ur. mowniTuenio nde- 2 Aprosimado ~— e 1.8 n.e
pandienie fuerio normat, tor-
won iy
3 Fuerte — sslyersa ne 2.7
3 [ ] 5S¢ susiLa con conterto conaderable, notorie

torsén de la mano

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




DY -

v TARIA 3-SH TIEMPO DE MOVINMIENTO DEL OJO Y ENFOQUE - ET y BP

)
Tiempo de movimuenio deloje = 15,2 & ;Tuu.con un valor manimo de 20 T™MU,
doode T = la d.slancis enire los punios estremos 4ol me-
= la distancia pependiculer desde ol 0)o hasia o
lines de movimiento T.
Tiempo de snfoque del vio =13 TMU.

TABIA 3-5I MOVIMIENTOS DEL CUERPO, l4 PIERNA Y EL PIB

Descnpmion Simbalo Dutancis Tumpo TMU
Movimimio de! pue—Colgenta en ls 1 4] Hasts 4" (R )
1odills. Cos FMP 9.1
presion fuerte.
Movimiento de la pierna o del musla. LM Hasta 8" 70
Cads pulgada 1,2
adicional
Pusc 8l lado—~Caso 1-Completo Usars tiampo
cuando s piew- -l Meace de 12']de LLEGAR A
ne Jelaniers 12" o MOVER
hace cuswcto Ceda puigads 7.0
con ¢l pao adicional K ]
Casc 2~1a pierna de
atris debe ha- " 2 12" 4.1 .
ew conlaeso Cada pulgeds 1,4
con o} piaD am- adic o nal
s de poder
hacor al sguswen
W monmento
Doblare, sgachesrs o arradulars B,8,KOK »o
sobre uns rodilis.
Levantsre AB,ABAKOK nse
Rodills sobrs ¢l pwo—Ambaes rodi- KBK [ R}
Has.
Levantarw. AKBK 707
Sentarse. “T
~avanisrs de la posoio entado 8TD
Girar o) cuerpo de 45 § 90 gagdos—
Caso 1~ Completo cuando la p.er TBC) 18,8
na delanters hace contac o
10 con el guo.
Casc 2- La piwrns do atris Jdebe T™HC2 ns
hacer contactd con el ps
80 antes de que pueds ha
cerm el movimienio w-
aguiente
Caminas w.FT Par pie |
Caminar. w.p Por paso. .
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Pupes necescrias para realizur un “oiclo completo y llevar a cabo la
terwminaoién de los producios,

No ee tomaran 'n ouentn movimiuntos que se repiton en cadn oiclo, -
como acomodar el material en una poeicidn fija o provicional, En este
caso cuando se reroibe material cortado, se acaomodard la lamina en lm
meagns “portalamina®, listns para procesarlas.

En base & experiuncia en ol trabajo en prensas troqueladoreaa y a-
la observacion realizanda, detalle a ocoatinusncidn loes movimientos mes
usuales para realigar uan opercoidén ya sen de corte, doblug o embutie~
do en las pronsas,

Los movimientos necesusrios parn elaborur la chalupa y caja de réws
gistro, me mencionan a continuacién en 1la hoja de movimientos preadees

ten.inadoa.

ojn ds movimiuntos predsturminados 1

Piezas Chalupa y onjas de recisntro Pagos 1-6

Operaoidns cortar ficha Maquinas troqueladora 12 tons,
Deacrincién mano Izqe W* M,I. T™U M.,D. N® Degoripocion mano der,
22,9 R2(B 1 Alcunzax lamina

Coger lanmina 1 ala 2.C ala 1 Corsr lamina

Mover lamina 1 M26P 21,8 M26B 1 Mover lamina 26"

Pogioionnr A juste med.® 1 P28 16.2 P23 1 posicionar "Ajuste medf
[*Troquelar 1l e 139 1 #Troquelnr

Mover lamina 7 16 K7B 155.,2 MJB 16 MNover lamina T¢

Posicicnar “Ajuste msd," 16 P28 259,2 P23 16 Toasiciocnar “Ajuste medy
[* Troquelar 16 == 222,4 = 16 #*DProguelar

foltar laaina 1 RLl @O0 ALl 1 3Soltar lanina

Total de 17 ciolus T17.6

Tiempo estandar/pza, 42,2

Tiempo en segundos 1,52

Reapecto a la tabla anterior os iwportante tamar en cuanta, que oy
ando se empieza con una tira nuova, el primor movimiento de aloangare
a 26", no ee Vuelve a repotir husta que ae noabe el uaturial, Por lo
tanto ee towa el tiwvam o de todas las pivgns olaboradoas en una tirme
Y se divide entre las miuma. para savar el tiompo estandnr de OpaTgwe

otén, las lin:.as marcadas oon el asterisco fueron saoudes en boge a
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datos del fabricante de la troqusladora y de las cualcs las revélucie
é&n por minuto del volante, mon de 120 rev/min., las ounles desarro=—e=
llan una efioisncia de dos piezas por semundo o una piezu cada medio=
segundo, Medio segundo equivale u 13.9 TUU.

HoJa de movimientios predeteminandos 2

Plezas Chalups y oajae de Registro Pagos 2/6
Opermoibne Embutioién Miquinas troqueladora 12 ton,

Desoripoidn mano 1zq. N°. M.I. TMU M.De N°. Desorip., M,D, .

1.4 RIG& 1 Aloanzar ficha
2.0 G114 1 Coger ficha
15,8 M16B 1 Mover fioha

Coger botador 1 1A 5.6 PIA 1 Posiloionar
2,0 RL1 1 Soltar ficha

Troquelar 1 —_— 139 — 1 Troquelar

Girer mano pare expul 1 TP60° 4,1 -

aar plema.

TOTAL DE THU = ‘25:8 = 1.97 aeg,

Hoja do movinientos predeturninndos
Piesas Chalum y oajas de registro Pasos 3/6

Operacifni Rebordeado y perforedo pestafin Magquinns Prensa 12 tons,

Desoripoion mane iEqe Ne K I, T™MU M,D. N* Desorip, M.D.

1.4 R1G 1 Aloanzar psa,
2,0 01 1 Coger pza,
16,0 M1 1 Maver pza.
Poatoionar pea. 1 P32 16.2 PS2 1 Posicionar
Troquelar 1 — 1369 =— 1 Troquelar
Mover 3% 1 M3B 5¢7 M3B 1 Mover 3n
Girar 180° 1 TP180° 9,4 TP180 1 Girmr 180°
Nover 3» 1 M3B 4.9 M3B 1 Maver 3
Poasloionar 1 P2 16,2 P32 1 Poalcionar
Troquelar 1 — 1369 = 1 Troguelar
Desaooplar 1 D3 4.7 DID 1 Desaocoplar
15,8 MI16B 1 Mover 16"
2,0 RLt 1 Yoltar pza.

TOIAL TMU = 196,8 = 7,08 eoi,
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Hogjn do movimientos prodoterminados # 4

Piesas Chalups y onjas da registro Pnaos 4/6
Opermoiéns Perforado costados Mfquinas Pronsa 8 tone,

Desoripciln wano izqe. N° M.I. TMU M.D., N* Desorip. M.D.

11.4 Rt 1 Alcangar pra,
2,0 a1 1 Coger pza.
16.0 Mi1@ 1 Mover pza.
Posiolonar 1 P32 16,2 Ps2 1 Posiofionar
Troquélar 1 — 1369~ 1 Troquelar
Maver 3 1 M3iB 5¢7 MIB 1 Mover 3"
Girar 180¢ 1 TP18n* 9,4 TP180°9 Girar 180°¢
Mover 3w 1 Mia 4.9 M 1 Movar 3"
Posiocicnar 1 P32 16.2 P32 1 Posicionar
Troquelar 1 —_— 13s9 = 1 Troquelar
15.8 M16B 1 Mover 16"
Soltar piesa 1 RL1 2,0 RL1 1 Solatr paa,

TOTAL TUU & 127.4 = 59 sege

Hoja de movimientos predeterminadon # S

Piezas Chalups y cujas de registro Paso: 5/6

Operacifing Perforado costados Muguinas Prensa 8 tons,
Desoripcibn mano izq. Ne M.I. THU M.Ds N® Desorip. N.D.
11.4 RiG 1 Aloanzar pisa,
2,0 Gta 1 Coger
16,0 M@ 1 Mover pza, 16%
Poajoionar 1 P32 16,2 P32 1 Posiolonar
Troquelar 1 -— 1369 e 1 Troquelar
Mover 3% 1 n3is S5¢7 M3B 1 Mover 3%
Girar 180° 1 TP180° 9.4 TP180 1 Girar 180°
Mover 3 1 M4 4.9 M3 1 Mover 3%
Posioionar 1 P32 16,2 PS2 1 Poajoionar
Troquelar 1 — 139 == 1 Troquelar
15.8 M16B 1 Mover 16"
Soltar pleza 1 RL1 2,0 DLt 1 Soltar pza,

TOTAL THU = - 102e
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Hoja de movimientos prodeterminados # 6

Plozas Chalupa y onjas de registro Pnuos 6/6
Opexaoiéns Perforador fondo Wquinas Prensa 8 tona,

Desoripoién mano isq. N° M.I. TMU M,D, N°® Desoripe N.D.

11.4 R16 1 Aloansar pia.

2.0 G 1 Coger

16,0 M164 1 Mover psa, 16%
Posiocionar 1 P32 16.2 PS2 1 Posicionar
Troquelar 1 — 139 — 1 Trogquelar

18,2 M20B 1 Mover 20"
Solar pieza 1 RL1 2.0 RL?1 1 Soltar pza.

TOML TMU = = 2,87 ae
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El resunen de los tismpos empluados para terminar lon seia pasos o
nscesarios para deanrrollar la piesza ea el siculentas

Pnaoo Proceso TMU Serundos
Cicle 1 1° fortar ficha 42,2 1.52
2° Bobutir 5448 1,97
3 Perforar " 127.4 4459
Cioclo 2 4° Rebordear" 16,8 7.08
5° perforar 127.4 4459
& Perforar " 19.17 2,87
Total 628.3 22.62

Tamando en cuents; que los tivmpos por ser astimados en la teoria y
no en la preotica, no se esta regigtrando posidles demoras por defi-
oiencias dal operario o por deficisncins del sistemn, Por enta rezén
vamos & eotimar de un? forua un tanto conservadora, ya (ue VAMOS 8
considerar un 60% de eficionciu, El1 tismpo que ae antime con ecte —
porcentaje va a8 sor nuistra base pura el vstudio de costos, Es nece=
8ario, una ves que ne llave a la preotica ecte pruyectu, que se regis
tre bien los tiempos estandar calculados en las hojas ds movimientoo
predetersinados, oun un cronometro y tomando en cuenta las demoras -

on el siatema para dar un ajuste y valorar al tiompe raal,

Tiempo estimando um 22,62 peg/psa, trogueledn

60% de eficiencia 0.6 e} 377 ceg

Eate tiempo no em ol Teal por pieza, ya quo en el proceso se fadri
cardn lae piezse contnnio con tres troquoladoras al mismo tiompo, por
lo que el tienpo ostimado se culoula mas adelante,

Despues de troqualar la picga completa, ee paea a un tnladro roacs
dor, parsa rosocar la pestaiia con la que ce sujeta la placa porta= o
switoh. El tiompo estandar de esta operacifn es el siguientes

: TESIS CON
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Hoja de moviwientos predeturninados # 7

Plesas Chalupa y oajas de registro Pauos 7
Opurwoiéns Machueleado o roucado Mquinss Puladro 5/8%

Dessoripeibén wmano izqe Ne M.Io TMU M.Ds N® Desorip. U.D,

Aloanzar pleva 1 na 8.7
Coger pleza 1 aa 2.0
Mover pleza 1 na 11.3
Powioionar pleza 1 P1a3 19,2 20 1 Nover palanoa
14,1 — 1 Michuolear
Coger ploza 1 ana 2,0 RLY 1 Soltar palanoa
Qirar 180° 1 TP180 9.4
Posioionar pleza 1 P14S 19.2 M20 1 Mover bmazo
2,0 U 1 Cogor perilla
19,2 MA20 1 Mover palanca
11141 — 1 Machuelaar
2.0 BL? 1 Joltar palanas
Mover pieza 1 104 1]
Soltar pleza 1 RL1

TOUTAL TMU = 1 - 12,66 8@

Hay que tauiT en OCuenté (uo COMO NO @e Ouenth aon sveis trogquelado=
ras, ol tismpo ;ura trogqu-lar una cbalupu caom, luta ve tomurd vn dos =
tiempos ueparadous pur sor fabriocndu en dos ciclos, Ea oada oiolo de
tres otnpua ms touws o) tiumpo was 0lio puis deterwsinar ol tiempo necs
eario pura llevur a cabo el total de las tree thruas. Segin vemos en
la tobla del primer oiclo ea de 4.59 aegundon y del sepundo ciclo es=
de 7,00 wegundos., Por 10 tunto el tiumpo total de troqueladc de los-
doa 0i0loe es de 11,67 asgundon.

Tiempo de troyuelado de los dou cicloas 11,67 sumundoa

Pura deteruinar tiompos osiosos de muquins vimos a caloular en o=
se a 12 }nu. de t1sbajo por oioclo, Se toms o 12 diss por que ve es
tan tooundo en baus &l trabe jo do un mee, ya gua eu eatimd la demanda
de un ms8. En un mia se tralajardn 24 dias (6 diss por semans) y =

tres turnos por dit (24 hrs,).
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- Analizando el priuwer ocialo tenemoss

Pasoc Tiempo Tiempo Reul Piezas/dia Piezas/2 semanas,
1® 1.52 2.53 34,150,0 409,800,0
2° 1.97 3.28 26,341.0 316,092.0
3e 4.59 T.65 11,294.0 135,528,0

Observamos que haolendo 135,528 piewas, nos quedan tiempos nuertos
en la sdquina del paso 1* y 2° por lo que pusden ser aprovechadas pa-—
ra fabrioar lau tapas de lap cajas de regiutro.

Pora desarrollar 135,528 posuo en lo maquinn primera y mepunda, oe
requierens

1® maguina = 950 14" 45" = 4 dins aproximndamonta

2° uaquina =123% 28¢ 520 a 5 dias aproxim:inm:nte

Estamoa viendo que sobran 8dino an la primeta operacién y 7 dias en -
la uwegunda) estos diag se pueden aprovechar para fabrio.r las tapas =
de lar cajas de resistro de lus cunles vamos & caloular el tiempo es-
tandar can el sitems M.T.M.

floja do movimientow predeterminados # 8

Piosas Tapn oujap de registro Pasos 1
Operaci8ns Corte/punzonade Mdquinas Pronsa 12, 8 tons,

Desoripoifn mano 12q. Ne® M.I» THU MN.,D. MN®* Descrips, N.De

22,9 R26B 1 Aloancar ldmina

. 2.0 G1A 1 Coger ldmina
Mover lamina 1 M26B 21,8 M26B 1 Mover ldming
Posiocionar ldmina 1 P23 16,2 PS 1 Posicionar lam,
Troquelar 1 — 139 = 1 Troquelar
Movar lAnina 5% 3 N5B 248.0 M5B 31 Maver 1dmina
Poeioionar ldnina -3 P 502,2 P23 31 Poajoionar
Troquslar 3 —— 43049 e=— 31 Troquelar
Soltar ldmina 1 ’L1 2.0 ALY 1 Soltar loina

TO'AL TMU / 32 pasos = 39,37 = 1,42
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Para fabricar 32 piezsa qus salun en una tira de mateidial de 3050
mm, de largo, ee necesitan troquolar las primeras piezac oon nas ti-
empo que las subi ecuentus, por que '+ ,Timera us la unicn en la que -~
se reclisgan movimientoo de wre, Pcr 880 ve dividan loe THNU totales =~
entre 32 para determinar el tiompo acetandar por pieza,

Del tisapo sobrunte de B diaus para lu troquuladora de 12 tanelaim
lo aprovecharemos parn fabrionr las 135528 tapas de 1a oaja de regis—
tro ouadrada, que requisre 10.) tonelaioe pars elaborarla, El tiempo
necesario es des 53® 27' 30" = 2,2 diss aproximadumonte, por 1o que «
sobran pun 5,8 dias aprovechanbles, )

Para la troqueladora B de 8 tuneladis, se necositarian 53*57* 30%
para producir 1o miomo ya que se fabrican en el mi.mo tismpc por lo -
que pobrarian 4.8 dias.

Analigando el 2® ciolo .tenomoss

Pago Tiempo Picmpo ronl Pea,/dia Piezau/2 somanas.
10 7.08 11.8 17,3322 87,764
2 4,59 7465 11.29g 135,528
30 2,87 4.78 18,75 | 216,900

Viando el resumen, -bservamoa que la produccion de la troquoladce
Tu del paso 1°, esla mas chica de todo ¢l gistoma, por 1o que hay =
que aprovechar que ae tienen en 3l paso 3° , 188,958 aprovechablea
para fabrioar mas plezas del puso 1°

4.5 diag = 188955 sequndon = 32,962 piezus

Estas 32,962 pilezan Pabriondue, mas lau 87,864 anterirea, derian e
un total de 120,826 piegas, Vemos que faltan 14,702 plezas para come
pletar las 135,528 que e fabricardn en lus doo ociocloas

Batas 14,702 piezas faltantes, equivalen a 173,483,.6 aeg, = 2 dias
Que se aprovecharfan para hacerss en el oiclo 1® y en el paso 1%,
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Conoclusiéns Se fabricardn por mes, un prouedio de 135,528 piezas on
tre ohalupee y oajas de rejistro redonda y ouadrada, tomando en cuenta
que @e trebte jaxd con un 60% de eficiencia, Tumbién se fabricardn e——
135,528 tapes redondas y otius tantas cusdradas.

1a oapacidad instalada do la Empresa @8 mucho mayor que le demanda-—
dul Edoe de Jslisoco, por 1o que se proyectard llasar ol producto a to-
do el territorio de México, ya que la demands de todo vl pmis ¢a de —
188,901 ohalupms y 188,901 ocajuu de refistro redonda o cusdrada y ade—
nde 188,901 tujes yers las oajuu de rejistro,

Cowo en ol mercado existen otrou tres proveedores seria wuy falso
pensar en oubrir le dumanda nacional on eu totalidad, pero ui lofrer u
na cuarta parte del total, con la capacidad instalada de la emprusa,

Euto @@ lofrerfa con una buuna labor de venta y un buon servioio de
entrefa, tomendo en cuenta que la calidad del produoto es muy buena,

Como se obswrva la capmcidad instulada de la ompreca es del 3’ do=
la deaands amocional, pero 00O e Piensa cubrir una euurta parte de la
demanda entonces habrfa un gobrente de produccibn, que se mantondrfa -
latente haats que la situwoilén del pafa mejore en al aspooto aconémice
¥ por supussto en el aumento de consumo de ohelupas y cajus de rejiatro

Como e oboervéd anteriormente, la capmoidad de la empreva ve oalould
a tres turnow por lo que wo diaminuirfe a dog, para bujur la produccién
exesiva produciendose uni tercers jarte menos que eés la que ue loRrarfa
introduoir los primeros afiou de orisis en el pufa.
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£) Control de Calidad,

Tete proceso pe basn on el estuldio de qua un |rolioto no se debe-
fabrioar solo tomnnlo en oucatn 1la rapides von gu: -.a olabora ginu -
1la calidad an ol prooceso utilizulo 1o en cunsnta footorus como
oalidod en su prouventucién, cvnlidnd en ou funcionnmiento, es decir -
que cumpla con olertos mdrownen de sururidalj por que un prodi.cto pu-
ede sBtar compuesto de varins partus y si no se tiun: an cuanta las -
toluranciss, podemos fracasar. Tambicn h'y qua tomus un cusntu espe
ainlments lu utilizucisn qua tund1 wl producto, pire Joleminar con-
exnctitud los mormunes de veriscidn antre una |, fuzn Y Otra, [y muye
importante lerrar e uto usando un correuto sistenn du olubornoién y -
un sistema preventivo de los utilas (tro #luu), pure no tener proble
mas con lotes de piezim mal hachas,

El ocontrol de celidad we ha venidc utilizanlo pour madio de control
aszadfstioo, en base £ muestrwos ¢l nzar. Bste mdtodo op el me jor ya
qua evita astur inspecoclonunio osde piezs que go fobriun, puue pe to=
man mueastras al ngar de la jroduccidén que ha gido obtunida hasta la=
gltiuia muestra, Do unioe dutous obtani 'os oun 6 dn wuentrn 8o racan -
mft‘icau obtoniendo unn mudiam y unn tenicnois a saparnrse de ella, =
por lo jus se rwaide doetermiinur vooin la tendencin 1lr onlidad de lss -
priezha, ’

Bl oontrol de caliidnd cn esto caso qua autwiliomos noO va a TeguoerTir

ente ma’t.odo,pnust.o aue Jate se detarmin:rd dando un buvn mantanimion
toa lou troquqleu, yn que log molduﬁ Biun digeiiilog ¥y con un  buen
wontenimiunto ; revantivo, von reflejo da buonasg pilazia y o‘ptin. CONaw
trol de ocalidad, :
. Los troquoles noecesitan para su mant:nimisnto, un uso correcto de-
los lubriocnntes quo se menuionan en ol onpitslo II, ya que con una bu
ens lubricacion ase logra poco desguute on el dtil - mculndos finos en
toxtura del materia de la piezu elatorada.

Es importaente tambien entar chec:ndo liu pioziu ¥ ra obuorvar el =
borde en aus purtes oxtarloreu ; rudlsar que no tonomn ilos, ya que-
8i pasnrn esto, lo suoederfa ec ue 1lng mntrices se deasustnrfan rapi
damente y perderfa vida el troqusal, debide a que tondr{n que 9BtHTe——
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rectificandose en exe.0. Ity es ruy importunte por que ui se deje =
largo tiompo, el troquel uu desmstar{a com mucha Tupidez y ne amellg
rfa, Por 1o tente, checnnio la. plezuu en su acabrdo, so lorrarfa-
un  buun control de ocalidad, miendo que un troquel debe hascer todas-—
las plezas igualus si se ouida el darle un buen mantenimiunto al dadae

Eate producto ademsas, no requiera me idad exactas, porque es un -
artfoulo muy adaptablo en su funciunani .ntou. Ademsas no ensambla cone
ot ma pleghn que no sua lun tupa. Por esto la unica medida importante-
a ochecar son los centros entre los btarrenos de la tapa purn la caja-
de repietro y los : €entros on la caju, paro nun asi los centros de -
la tapa tienen una corredera que airve jurTa ajustarce dencuerdo al =
centro de la oajay debido p cstes caracteristicus no eu extrenadamen—
te importante la precisibn on los utilea.

Se pue.e deoir que =l gnat. que uve necesita para llevar a cabo ele
control de calidad aee pusde considerar despraciable dobido a que law
grea eantidad de piegas fabrioudas amortizan faGilmente dichos costome
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F) Odloulo del goeto de produccién de cada artfoulo ym smpacado,

Este punto es la culminuoién de todos los ciloulos y disefios de lw
hermamientas y materiales a utilizarac pars la talricacién de los pro-
duotos elaborwdos en oste estudio,

Se determinard el costo de materius primns, asf{ comcv lap maquilas =
negueariua pura el acabado dal praduoto y wl conto de mano ds obra,

Para determinar el costo de cada artfoulo, tenemos que oonsiderar -

lo siguientes

1) Materia prima A4) LAmina nura
2) Maro de obra 3 A) Muquila de corte de ldmina neera
B) Troquelado
C) Machuelwado
D) Mnquila de malvanizado
E) Enchapopot-do
F) Emprondn para BU Vonts
3) Costo de Amortiwa.ibéns A) Maquinaria
B) Troquelon
¢) Varios

»

Materins primnss

Limina nogra.e Ente material es mus faoil de conseruir, por que en Mé=
xico hay dos rabricantes del mismo, HYLSA de Montorrey y Sidem’rgiu -
Méxicana ( Lae 'I‘ruohnn) de partioipacién estatnl, EBEatus oampafiias tra
bajun por lo general dos calidnles parn pus productos, la. y 2n, cali=
dad, la primera calidad garantfa en cuanto & su duregs, espssor, bu=
en acabedo (laminndo y tuxturu)| ¥ en la de 2n, no hay garantfaa de —
ninguna especies En la de primers el precio ea was alto, por lo que -
nueptro estudio se basard en la de segunlu calidad, elempre y ouando-
entemos seguros al comp-arla de que no venpga acerada ni desoalibrada,
Si estuviera acerada no podria embutiree pues se rajaria al enp.ear a8 -
eustirarse. No debe estar deaoanlibrudas pur que loa troqueles nOo pus~—
den trabajar con tolerancias fusrn do 4 0,005" mildoine de pulgadas,
Ee muy fdoil encontrar 1ldmina de segunda que oaresca de dichos defectos.
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Oenerulmente la laminy do segunds viwne en dilerentes tamaiios res—e
peoto al largo y anoho de las hujne, diterenciunndoss on eate sentido «
de lus de primeres onlidad qus visnen en wedidus ostundur de Iples de -~
aucho por 6,8, y 10 pies de largo,

El preocio normal pour kilo de laminu de 2», parn ctlibres entwe 30 y
20, en de §$ 50,00 ¢ IVA, Para saoar el costo dul ratorinl utilizado =
por pisza y el costo dsl naterial do despsrdicio, en 1li tabla sipuien-
te damos lae dimensiones de lua tiras que salen por Lojn y la cantidad
de plezauy de la misma, quo se obtivnen,pura despuca dividir el costo -
de 1a hoja entrs la orntidsd de plezss obteniday ; srour ol costo por—
piezn de material utilizado. Loe oostos fueron sac~4oe en brge & medi
dae eatandar por que se denconocen las de lan hojaa que ne vayan a con

seguir,

Producto  Ancho largo Tiras/hoja Cal, W /hoju

Chalupa 172.85 3050 5¢29 26 10.206 kg
" 173.78 " 5e26 22 17.010
GeR.Cs 196.87 3050 4,64 26 10,206 kg
" 197,80 " 4,62 22 17.010
CeRoR, 148,77 3050 6,19 208 8,505 kg
" 149. N " 6410 22 17.010
Tapa C, 105.75 3050 8,65 30 6,804 kg
" 106.90 " 8,55 20 17.010
Taps R, 85,75 3050 10,66 30 6,804 kg
» 86,90 " 10,52 22 17.010

Producto Precio/hoju Piezas/tira Cantidel/hoja  Precio/pza,

Chalupa $510.30 22,40 110 $ 4.64
" 850,50 22,32 110 7.13
C.R.C, 510,30 15.51 60 8,51
" 850,50 15455 60 14.17
C.R.E. 425425 20,58 120 3.53
" 850.50 204,50 120 T.09
Tapa C. 340,20 28,94 224 1.52
" 850,50 26,78 224 3.80
Tapa R, 340,20 35,72 350 0.97
" 850,50 35.49 350 2,43
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las dimensiones y pecon normilus pers cada calibre sexin 18 U,S, —
Standard y M,S.0.y 86 dan on lan tubla eiguiente, en la oucl noa basamos
pare saour el peuoc teorice de las hujas uumin 6l tumyiio y con 8110 obw

tener el pasoc de lau plogno.

~Calibre Esposor Bepesor TFeso eg 30 x 69 3vix B 3v 31909 !
(pulg) (s, ) (mm, ) (kg/mn®) (ke) (kg) (xa)
20 0,91 0,0359 Te326 12.247 164330 20,412
21 0,84 0.0329 6.715 11.227 144969 18,711
1/32 0479 0.0312 6,372 10.6%3 14,205 17.756
22 0,76 0.0299 6.105 10, 206 13,608 17,010
23 0,68 0.0269 50494 9.185 12,247 154309
24 0,61 0.,0239 4,884 8.165 10,886 13,608
25 0,53 0,0209 44273 7144 94526 11,907
:2!? g.zg 8.31'612 §.663 6.(15?4 8,165 10,206
. +01 «357 5.612 74483 94354
1664 10,39 - 0,0156 3,186 54326 7+102 8.878
2l 0,38 .77 .0,0149 13,052 5.103 6,804 8,505
29 S 0e34° 0,0135 2.747 44592 F.122 74653
30 0,30 0,0120 2.442 4,082 54443 6,804
31 e 0.0105 2,136 3.5T1 44162 5.952

Tabla segin dimensionss y penos paurt luminn dados por i U,8, Stendard
¥ M.8.0,, tomados del catulogo de HYLHA.

Maino de obras

Maquila de corte de lamina negrae— Y~ datcerminndos los costos de mate-
ria prima por pieza y ln ocantidad de piezus por tire, nucesitamos ea-
ber ounl es el coatu or pieza un la miquiln ie ocorta por tirn, A con-
tinuaoién damos unn  liota do una industrin miquiladorn, qus ase dedica
a cortur laminn de tolon conlibres y los prucios por orte, dados en eg=
oala, segin el nfumero de golpes por ouda modida cortada,
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Cortas/precios E S C A L A E

Calibres, largo 10=-20 21-50 51-100 101-500  501=-1000 1000-04

30 28 26 x 10 9436 T+95 6.75 576 4,89 4.14
24 2 20 x 10* 9436 7495 6.75 5476 4,89 4414
18 16 14 =z 10! 18472  15.90 13.53 11,49 9.78 8,31
12 11 10 xz 10° 23,40 19.89 16.89 14437 12,21 10,38
8 x 10! 35.10 29,82  25.31 2154 18,30 15457
3/16n z 10Y 56416 47,73 40.56  34.50 29,31 24.93
1/4w z 10¢ 67.86 57.69 49,02 41,67 35.43 30,12
5/16w x 10 79.56 67.62 57,48 48,87 41,52 35.34
3/8w x 10! 91.26 77.58 65.94 56,07 47.70 40,50

A estos precive deberd numentsrse ol impuasto al valor arramado (IVA).

Semin tabla anema do procios por corta, det .rminu:.oe lo simuientes

Producto N° de tires/hojn N° de cortes/hoja 8$/corte Puas/tire §/psa,
Chalupa 1 5.29 5 4.14 22 0419
Chulups 2 5426 . 5 4.14 22 0,19
Cajs R.C.1 4.64 4 4414 15 0,28
" 2 4.62 4 4.14 15 0,28
Cin RHeBet 6415 6 4414 20 0.21
" 2 6410 6 4.14 20 0,21
Tapa Co 1 B8.65 8 4414 28 10415
" 2 8455 8 4414 28 0.15
Tape Re 1 10,66 10 4414 35 0,12
" 2 10,52 10 4.14 35 0,12

Troquelndo,= El couto de ..sno da obr en ol procoso de troquelado, ce
oaloula tamando la oantidad de aportsciln do dinoro por mes destinado-
pura pagar los salyrios de los tres trubajadores quo manajardn 1ne s
Prensas.

Bata oantidad se repartird proporei nilmants ontre les piozas produ
oidae y asf msacar el costo de mano da ubra por articulo,

1a produoccién de un mes, como su vi8 en el capitulo d4a tiempos y mg
vimjentos es de 135,528 chalupas o oajas de resistro y de 135,528 ta—
pas redondas y otmmao tauntag cundradns,.

Bl tiempo total invertideo on lg fabricncion de chalupas es de 59 -
dins por law traos miquinss en los dos oiclos + 4,4 dias parn elaborar—
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laps tapup redondas y ocuandradea. El tiempo ocioso es dy 8.6 dias aoumu
lado, sn las dos primeras magquinas del primer oiglo, El tiempo total
de las tres maquinne en los dos ciclos os de 72 dine acumuladose Enton
cec 61,3 dias entse 72 que es imual & B7.92%, que equivile al poroenta
jo de mano de obra d.l toutal de los tres trabajadore: y 12,08 4 para—
slaborar las topes,

El costo por trabojador, oonsiderundo que se emplesran a la taga cO
rreupondients al salario minimo goneml, nern des

8alario minimo gener,ls 174,372.00 pesos por aio
174,372,00/365 dina « 478 pecos diarios
' 478,00 pesos diarios por 28 disp = $13,384,00

Infonavits 5% eobre el salario menst.,l
$ 13,384,00 X 0,05 = 8 669,20 wonnual

Impuesto de la educucién ( Remunerscionen) 1% monoual
$ 13,384.00 X 0,01 = § 133,84 mencual

Vaouoionoss 6 ding el aiio mas 25¢ sobre ol sulario minimo.
6 diaa = $ 2868,00 ¢ & 3,346.00 = § 476.56 nonsual

Aguinaldos 15 diam al alio
$ 476,00 X 15 = 3 7177.00 1,1 uuo
$ 7,170,00/365 dins « $ 19,64 por dfa
$ 19.74 X 28 ding = § 549,92 por, mew

Seguro Booials 3,79% dul salario mnsc -1
$13,384,00 X 0,0375 = § 501,90 por nes

Reparto de Utilidadess Se repurto entro loa tralajudoras el 8% de lage
utilidudes de .n a..o0,

Total del Balario tiinimo Jen 1als 15,715.42 monru~l
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Costo de mano de obras

1, Chaluja.= 3 turnos X trubu judorsus/turno X 81%,/15.42 X 0.87,92
135,528 plezas.
® 30.92fpza, = § 0,80/pza. sin IVA

2¢ Tapase= turnos X traba jadores/turmo X 31 15.42 X 0,1208
2"{1.056 plezas
= $0,063/pza, = 80,055 vin IVA

Machueleado.~ Esta opernoiénm es realizada por un opernario despues de «
las doa primerss semanns del primer ciclo. El trmbajrdor recibird el-
producto despues de hnbérses troqueludo, parn empesar n rososrlas en el
taladro,.

El ocoato de estn cperacifn se oalcule dividiendo al snlario de un
men entre las piezas hechas en vee lapso.
El oosto es de s § 15,715.42/135,528 pian. = § 0,12 = § 0,104 s/IVA

Galvanizado,~ Este proceso es electrolitico, o sea & baue de corriene
te electrioa., ILas pivzun se weten en bnrriles, los curlas se sumerzen
en las sustancinse ( acidos, bquen, zino y varias mas), los cualos le =
dan una ocapa que la protege contra la oxiducién, Estn proteccifn se =
mandard maguilur por que la instalaoifn para esto es muy oirn Yy no se=~
podria dar oabida a tada la capucidnd instuladn de la plunta, por 1lo ==
que resulturia muy oara wantenerla.

El precio de galvanizado cegin cierto fabricante es des

En piezas voluminosis.- $35,00 « IVA

En piezns chiocus,- § 20,00 + IVA
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Producto Peso/pieza Proceso Costo/kilo Coeto/pea.|
Chalupa 1 0,067 kg, milvanizado $ 35,00 $ 2,3
Chalupa 2 04111 kg " " 3.89
C.R.C, 1 0,098 kg " " 3.43
C.R.C, 2 0.163 kg " " Se11
C.R.R, 1 0.052 kr " " 1.82
C.R.R. 2 0,105 k& " " 3.68
Tapa C, 1 0,027 kg " " 0.95
Tapa C. 2 0,067 kg " " 2.35
Tapa R, 1 0,019 kg " " 0.49
Taps R, 2 0,035 kg " " 1.2}
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BEnohapopotndo,= Eute proceso, se implanturd en el tuller, instalnndo -
un horno debta jo del suslo, el oual tendrd una eatruda o boca de 7Ocm,.
X 20om,, en éste ae moterd el chapopote molido y se arresard petrolec
sufiente para que ge [orme una wwzola con oconeistencia liquida y asf-
poder trabajar mns eficientuments y con mejor control de ocalidad, HEl-
horno o paila ee fabricard con lasmina doblada, hiciendo una ocavidad -
de un ametro de profundo, Se udaptnrdn quemudorus en ln superfiocie in
ferior del mismo, parn lograr la eolucidén y mantunurla en eutundo liqui
do, Pure obtenur unn mezcla bisn hechs, se necesitimi revolver el oha
popote con un pelo de muderu, hneta que se fundn en el solvente (peew
tréleo).

Kl ocooto en el marcsdo del chapopote ea de $ 20,00 jor kilo y de =
$10,00 por litro de petroleo mne IVA, Se necesitan 0,30( de patroleo—
por 0,706 de chapopote para lograr esta mezola,

Un litso de petroleo pesa aproxrimadamunte 0,800Kz, PurTn preparur un-
kilogrumo de soluoién se necesitan de, 0,30 Kg, de petréleo y 0,700 Kg,
de chapopote,

1 Kg. @#0le chap, ® 0.7 Kg. Chupopote X § 20.00/Kz. ¢
0.3 Ko Petroleo X 8§ 10.00/Kg. = $17.00 & IVa,

Segin wedioiones huchas en uns muestre e obsarvé qu e el groaor 1e
la capa del chapopote fué de 0,002 " a 0,004 * , por 1lnio, Tomando =
una media seria ie 0,003 de wspesor, Esta medida entd tomada por cae
da lado de la lamina, UEste e.pusor se multiplicudrd por el arva recu=
bierta, para enocar el voldmen que ve necesiturf de ln mezola de chapow

pote,

1 litro = 1 dm®

1 Kizo de mozclu e 0485 1lte.
1 an? « § 20,00

El ooato total del recubrimiento se presenta en el siguiente cuadro,
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Producto Aroa en dn® Voldmen (dm3) Costo/pleza
Chaluga 1 1.825128 2,78 x 1073 $ 0,056
Chalups 2 M " - "
CuR.Co 1 2,675957 4.080 x 10 $ 0,082
C.R,Ce 2 " " "
C.luR. 1 1.711745 2.609 x 1073 $ 0.052
C.R.R. 2 ) " "
Tapa C. 1 1.1025 1.68 x 107> $ 0.034
'an c. 2 [1] " 3 "
Tapa Re 1 0.56745 0,865 x 10™ $ 0,017
Tapa R, 2 " ) "

Analizando el ouadro anterior, vemos qua el conto por cadu 100,000
plegac, serd des § 2.78, que nos indiou un costo mur desprecinble, -
por lo que el costoinplicado en este proceso va & repercutir un la mae
no de obra, Este procoso nccesitn de un operario, que aastard acomodan
do un wmmoks, de 15 piczas por unidud, Estan ve metermn en el hormo -
para despues sacarlas y ocolgnrles paru sucado.

El oouto de un opurario por mos es de § 15,715.42 supin el céloulo
hecho anteriormente s8i as producen 518 piozam diarius, entonces el =
cooto uniturio es des . $561.27/ 5518 pznu. = § 0,10 = 0.086 peaos por
pieza ein IVA,

Bopuondo.= El mismo operario que me encars. del uvochapopotando, as va =
a opupar de empacor los piezas, EBote operirio asu ecuparf tuwblien de -
d¢scolsur de los racke las ohnlupas y panurlau cadn unn on 1lrs onjamy
para despues engmpnrlus y almoocenaria:. paran futurs entrema,
Bl ooato total de antn oporacién es des $ 0.10/2 = $0.05/pza.

= §$ 0,043 / pra.a/IVA

Coato de Amortizacidn. .

Maquinsria (Amortimoion).— %1 oosto por uscr la maquinaria es des =
$0,008 por chalupa y de 80,004 por ocnda tapn, Ksto dato ce calould en
el aigulente capftulo en el toma correupoi.dienta a notivos fijos y de=
preciaocién,
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Troqueles (Amortizacién).~ Sv utilizardn gois troqueles pura hacer lna
chalupue y cojan de remintro ;or cutu pieza, Ademis un trojuel por ca
dn tapa,
El coato de los troquelus preaupuuust:do por un fobricanto cs des
a) § 30,000.00 pesos por oiiu troquel de ocorte de ficha
b) § 50,000,00 pesoe por cad. troquel Jde vmlutido.
o) § 15,000.00 pesos por onda troquel de punzonudo.
d) $ 35,000.00 puos por cada troquel de rucorts.io y punzonado,

Pama fabricer una oaja de renlstro o unn chalupn po requieren 108 =
siguientes troquulesy wuno dal tiroa, by d y tres del tipo o.

Da un totnol de 3 130,000.00 pesos incluido ¢l IVA,

Pora fabricar una de las o- jus de ro~istro %e necesitu un troquel-
del tipo d, oon precio de $35,000,00 IVA incluido,

En total mse necositurdn tras troquelea dol tipo e, tres del by y =
oinco troqueles de los tipos o y ds

L, suma total del costo de los troqueles os de 490,000,00pencs,XVA
incluido, Eute preoio tnolu,o 8l digeiio propio dal fabriocnnto de log=
troquiles, E1 fabricnate dard un depousute dol 408 ni se lo entrermn
los disouiios dc los mimuwos, Entonoces tenerco qua wl costo serfa de —e
460,000,00 penocs X 0,60 = § 294,000,00 incluyendo IVA,

1a vida dtil de loa troquiles es de cinco aiios aproximadamente, por
lo que 1a depreoiscién sord do $58,00,00 anual o de $4,510,68 por mea,
El costo por amortizicién m nsual de troqueles es dug
Chalupa o caja do re~iutroe— 3 3,965.79/ 135,528 piuvzan, = $ 0.029/pea,
Tapa redonda y cundrada.— $ 544,89/ 271056 = $0.002/pea,

Couto total de los produoctoa vlaborados y eupnhoadon,

En el costo totrl lal produoto no se toma en cuwmatr ol IVA, parée
despues caroarlo en ¢l precio de venta y asf{ recupoernr ol IVA Jel cog=
to bruto,

A oontinuacion pe dun los coston fijos dirvctos por producto en la=-

tabla siguieates
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I'roducto Costo Conto Conto Coato Costo Costo Costo
Elsborudo 1ldmina oorte troguuludo roacsdo smlv, ench, empage
Chulups 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 3.80 0,056 0,129
C.RCe 1 8451 0,28 2,40 0.312 3.43 0,082 0,129
CsReCe 2 14,17  0.28 2,40 0,312 SeT1 0,082 0,129
C.R.Re 1 3454 0.21 2.40 0,312 1.82 0,052 0,129
C.R.,Ry 2 7.09 0.21  2.40 0.312 3.68 0,052 0,129
Tapa G, 1 1.52 0.15 0,165 0,00 0,95 0,034 0.129
Tapa Co 2 3480 0,15 0.165 0.00 2,35 0,034 0.129
Tapa Re 1 0,97 0,12 0.165 0,00 0,49 0,017 0.129
Tapa R, 2 2.43 0.12 04165 0,00 1,23 0.017 0,129
Producto GCosto Couto Total prolucto Total producto
Elaborudo Maq, troquel enchapopotado fmalvanizado

fijo dirvcto fijo directo,
Chalupa 1 0,008 0,029 $ 7.764 —
Chalupa 2 0,008 0,029 ——— $ 14.688
C.R.C. t 0,008 0,029 11.747
C.R.C. 2 0,008 0,029 23,038
C.R.R. 1 0,008 0,029 6.6580
¢.R,R, 2 0,008 0,029 13.858
Tupn Co 1 0,004 0,002 2,004
Tapa C. 2 0,004 0,002 6.60
Tapa B, 1 0,004 0,002 1,407
Tapa R. 2 0,004 0,002 4,08
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CAPITUIO IV

ESTUDIO ECOHONICO

4) Pinanciamiento,

Uno de los aapectoo mfs problemftioos a queo se enfronta un proyeo-
to industrial ea la cusutidn oconémica, y mfs espeoffiocamonte el Fie
nanoiamiento, pués en neceuario contar oon la liquidez suficiente pa-
ra inioiar la industria proyooctadu.

Pare empezar es preciso definir que tipo de industria es la que Be
pretende finanoinr. Segin la olasifiocacién dol Fondo do Jarantfa y =
Famento a la Industric Modiana y Pequeiin (FOGAIN), y de acuerdo con =
ol Plan Nacional de Desarrollo, se daotinen lou objotivos y 1lu estrats
8ia econbnioca y social paru rvcuperar la capancidad do crocimiento y e
lovar la oalidad del desarrollo nacional, en cuyn primera lfnea de es
trategia, se inoluye la reordenncién econbinica consintente en abatir=
la inflaoién y la ineatalilidad cambiaria, asf como prote/or el e
pleo, la plante productiva y el conuumo bfamico,

Dentro de &ste contexto, la Jucrvtarfa de Haolendn y Crddito Pdbli
co, autorizé a Neofonal Pinanciom, S.h., instrumentar tomporalmente-
a través del FOGAIN, un prosiama de apoyo espocial a las industrias -
medianas y pequeiian con probleuns de liquidez.

Una pequefa industris es aquella que cuenta con un capital aonta—
ble entre 50,000 y 10'000,000 de pesocs, de modo quo inioiando 1a Gl
presa proyeotada en éata Tsic con un capital de 3*577,012,06 peaoy =
de los ousles se contard con un orddito Refacoimniric o de maquinaria
¥ equipo de 951,750.00, adeuwfs de un orfdito de avio o do materias =
primas de 2°111,252.09 pesos, al 40 de interdnj se necocitardn $514,
009,97 pesos da capital contable quo destinaid la svoiedad, Esbtes =
prdatamos son los que se necositan parn armnoar y mantonorse aproxie
madanente dos messsa en el mercado sin rocibir utilidados,

Nueetys emprose se ubicarfa como “industria paquesin®, pOr anOON——=
tmrve en el 1fmite yn goflado y adomds perteneca a la zona Reogrdfi
oa denominada en el Plan Naocional de Desarrollo, como resto del pafe,
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donde los préatamos ae oonceden & un intards dul 40% anual, de parte-
del "POGAINw,

En dste proyeoto se solioitardn dos préstamos, uno de Avio y otro=-
de Refacoicnario, da loe cualos ¢l de Avfo tiene un plazo de amortisa
0i6n de 36 meses de los ousles ge otorgmn doe mowos de Trmoism,

Bn lom ordditos Refaccionarios o de Miquinaria y equipo se otor@n
5 aflos de amortizacién con 4 mowes de srucin, a 1ln tosa fijads ante——
rioruente. '
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B) Aotivos fijos y depreciacién,

Bn eats estudio se estind la necesidad de adquirir equipo y maquina
ria, pare 1s producoién de loe artfoulos estudiados, Eustos equipos o=
aaquinaris vienen & forwar parte de loa aotivoe fijos, en el Bulance,

Los aotivos fijos, estdn formados por todos aquellos bienes y dere-
ohce de propiedad, del negocio y que tienen oieris permanencia o fije~
sa y se han adquirido con el propésito de usarloa y no de venderlosj -
natureluente que cuando se encusntren en malas condisiones o no pres=
ten y merviocio efeotivo, si pueden venderse o cambiarse, Eate aspecto
e el que we debe tomar en cuenta, ym que al comprar un squipo, este -~
oon el uso se va depreciando,

Con la sxepoién de los terrencs, la mayorfn de 1los activos £1j08 ==
tienen una vida dtil limitadny o vea que dayxdn mervicio a la compaiifa=
durante un nimero deteminado de trebajos utiliendos. El costo del ag
tivo se encuentrs sujeio propiamente a ser cargudc como un gnato, en =
los perfodos de 1los ounlea el aotivo se utilioe por la negooiacién., =
El proceso oontable pare esta converwiln gredual de motivo fijo en ems
tos, se llama depreciacién.

1A vida til de un activo fijo se limita por una de las siguientes-
resoness deterioro, que es resultante del proceso ds uso del motivo, y
obuolesencis, que es la pérdida de de utilidad compurativa con el dess
rrollo de nusvos equipos © procesos , cambios en dimefio, U ot™Ms CAW=
sts no relscionadag con la condicién ffeioa del aotivo, Ia deprecige—
0i6n no eetd deteminnda dnicamsnte por el uao o risego ffaico del go=
tivo fijo,

A fin de detmuinar el gusto por depreciacifn de un psriado contabdle
8e deben hacer tres uvetimnoiones parn oada aotivo fijos
l,~ La vida del aotivos Eeato es, idurente odanto tiempo serd dtil a -
la empresa?, Este juicioc debs basarse en la experiencia de activo si~
wilares,
2.~ Salvamento o0 valor de deseché,~ El 00sto neto de aoctivo para 1a em
presa, e su valor original menocs sunlquier cantidad gue eventualmente
se recupere por medio de su venta o ealvamento, Bate costo neto es -
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el qus debe cargurae como gnasto durunte la vida dtil del aotivo. Sin-
enbargo, en 1la mayorfa de los casos, el vialor de galvumento es muy ife
oierto por 10 que no se toné en cuenta,

34= Kl método de depreciaciln,- Es el qus se usard para distribuir el-—

costo neto en fraococionss, a través de low aiios de uso,

Métodos de deprecinciéns Exiuten treas caminos parn determinar la depre
oiacifn, son los que se esoriben a continunciéng

I) Método de 1fnea recta. El1 método de lfnea reota (LR), es uno de los
mfe comunmente utilizados hoy. Su nombrs se deriva dsl heoho de que =
el valor en libros del activo disminuye linenlmente ocon el tiempo, por
que cada afio ee tisne el mismo coato de depreoiacién, la depreociaoién
anual ee determina dividiendo el primer cooto de activo menos su valor
de salvamento por la vida dtil del activo,

DeP-Vs (% 1
n

D w Depreciacién anual

P = Primer costo del aotivo

Vae Valor de salvamento del aotivo.

n = Vida depreciable esparada del activo.

# El1 primer oosto (P), inoluye el precio de gompra, el transporte, la=-
ingtalacidn y otros costos relmoionados ocon sl equipo,

II) Método moelerado. Rate segundo método, es de nfe perspectiva, por
que se basa en la cantidad de servicio que presta el activo cada aflo,
Muchos activos fijos son mds valiosos en sus primerocs miice de aervioio
que en loa (ltimos, tanto porque la eficliencia meodnica disminuye oon-—
el trenscureo del tiempo, camoc poryus loe costos de mantenimiento tien
den a sumentar con la antiglledad, © porque tambien, & medida que .no ——
congume la vida itil hay mayores probabilidadea de que aparesoman nuevos
equipos, que qonviertan el activo en un bien obuoleto, 3e tonk en w=—
cusnta que @e tienen ufa beneficios al principio quo al final de la vi
da dtil, Eate oriterio conducs & un método en el cual los OCArgas por =

® 1 Indenierfa Boondmica. Capftulo 7. FMcina 105,
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por gnsto de depreciucibén, pon nayores en el primer perfodo y van die-
wminuyendo en oada uno de loa siguientes, Esto us lo qus se llama méto
do acelermdo, Exiuten doa métoios ncelerndon que depreciasn aproximanda
mente las dos terceras prtes del costo en la primera mitad de la vida=
dtil eatimada,
A) Depreciacién de la swun de los dfgitos del afios

El método de depreciacién de la ewn: de loy dfgitos dul aiio (SDA),-
o8 una técnioa nMpida de eliminacibng por lo cual la mayor pirta del -
valor del activo, se disminuye en ol prii.er tercio de la vida del aoti
vo. Es decir, low costos de depreciacién son muy nltos on los prine-—
ros ailos, pero disminuyen rdpidiwente en log afion poasteriores de la vi
da dtil del activo, El ocosto dea depreciacién pam cuulquier afio dado,
se obtiens entonces nultiplioundo el costo injcial del activo menos el
némero de afios que guedan en la vida (til del activo y la suma de los=
dfgitos del afio,

Dm = nfioa despreciables reatunte: X Costo inicial — Valos de salv,
suna de los dfgitos del aiio

Dnenzmrl yp._ vy (%)

Sha
donde Dm = Costo de depreciaoién para cualquiar afio, m.
ShA = Sush de lou dfsitos del aflo 1 a n,
SDA = !!.V_;ML

Q3
Vi = P — n(n - n/2 + 0.5) X(P = Vo)

Soa

Vir = Valor en libroa en oualquier afio.

B) Método de depreciacién de doble tas: sobre saldos descendentes,

1a deprecinoiln de ocada afio, se obtian_g aplicando una tasa al valor
en libros del aotivo &l principio de oada afio, en vez de apliocarla ale
aosto original del aotivo, 11 valor en libros &s el couto menos la ds
precincién aoulada hasta una facha determinadn, B8i e una sate método
fi{aicamente se peruite a la oompaiifa usar un: taua dos veces mayor que
1la qus se permite en el método de 1fnea reotn,

* 3  Infenierfn Esondmica, Capftulo 7. Meina 107,
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II1) Método de unidades de producoidns Un tercer concepto de deprecis=
0ién conaiderw el motivo como integredo de una oantidad de unidndes de
servicio y el coato de oada unidad resulta de la divisién del total del
coato del aotivo entre esa cantidad de unidades, la depreciacién por-
un periodo es entonces, el costo unitsrio multiplicado por el nimero -
de unidades de ese perfodo,

En el estudio usaremos el método 1), de 1fnea rects, pussto gqus se-~
utilisardn los servicios de las mdquinae durante toda lu vida Atil, =
También se eacogil ente método porque la tasa de depreciacién es canse
tante y por lo tanto se puads sacar el couto de ..ansra constante en el

producto,
El gasto por depreociacién par la maquinaria es la sigulentes
P Vs =n D/afio

Troqusladora 12 Tons, $250,000,00 © 10 $25,000,00
Troqueladora 8 Tons. $150,000,00 O 10 $15,000,00
Troqusladora 8 Tona, $150,000,00 O 10 $15,000,00
Taladro Roscador 5/8 $ 50,000,00 O© 10 $ 5,000,00
Total $60, 000,00

La producoién por afio es de 135,528 x 12 = 1'626,336 ohalupas 0 oa=
jas de regiatro y 3'252,672 tapas,

En total se producen 4'879,008 piezas, pero del tiempo total 61 e
66,678 er pare fabricar lae chalupis y el 33,335 pura lus tapas, En—
tonces de la depreciscisn total por afioc ue multiplioca por 0.6667 pare-
saoar la depreoiscifn por uso de la maquinaria en el producto de 1a —
ohalupa, El resultado ge divide entr.. 4'879,008 pzaa,

Chalupee o ocajas de registros $60,000 x 0,6667/4'879,008 =« $0,008
Tapas redondas o oundradaas $60,000 x 0,3333/4'679,008 « $0.004

Bl ocargo por depreciaciln en cada chulups o oaja de regietro fobri=-
oado es de $0,8 centavos por chalupa y de $0,4 oentavos por tapaj pare
qus al cabo de 10 afice se tengs pare reponer la maquinaria,
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C) Medioién de Ingresoa.

B0 énte temn vamou & calcular las utilidudes, referuntes a la venta
de los produotos, loe porcents jes ecbre cooto, soure vents y asf deter
minar la utilidad global de la pequeiia industria, Ademns se formulard
un balance injocial con todas lan cuentas que necesitan Teristraras, pa
ra oontubilizarve a partir de este lulunce, los moviminntos quu e Va-
¥an haciendo mes coun mau,

’ A continusoibn sa v a4 penmir en el cundro N®*85-1, los precios de
vanta a distridbuidcr con au 19 .puctivo dencuanto que e¢s el qus se otor
gn en el mercandoy adem:n de lom coutos por producto, a:~1iendo los ~e
oostoa fijos del miemo, como sons rentn, luz, rmstoas de mantenimiento,
aontabilidad, intereses-prestamc,y varios (telefeno, papelerfa y publi
oidad), Tambien vamos detorminar el monto total de los intereses ocau~
#ados por el prestumo de avfo (matarias primsc) y el refacciosnario (ma
quinaria), asf ocomo al pnro de copital mensual por c¢-dn prestamoc,

Paru determinur lus interetur que duveugun los prestnmos, vamvs & -
onloulnr los pagos por mau de estou pretamos, incluyanlo capitnl e in

tereszes por nedio de lu acuaaibng

®4 aaP iflei)?

(aa)® -1

A= Series p.rl&’i(;ug e ipunley de dinera 'I'ESIS CON

P= Valor o suma de dinerc en un tiampo precente,

ne Hoero de pariolos de interts | FALLA DF GRIGEN

i= Tupa de interds por perfalo du interdu.

Siendo el coredito refnccionnrio solicitrdo da § 951,750,00 y el de-
avfo de 2'111,252,09 al 407 anual o 3,334 mensuul y a un plazo de 56—
mesua al rufaccionario y 34 mesves el de avfo, depcontundo los meses de
gracia. El manto del ordlito de uvio se calculd tominlo sn cienta el-

costo de materia priws y de recubrimientos, para un lote de 1.5 neses,

4®Inpenierfy Boonbwmica, Turquin, Antony J, Mo.Oruw Hill onp, IIXI p, 28
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A= §951,750.00 X_0,0333 ({ 140,0333)7%
=
(1+ 0,0333)°°- 1

A= 8 37,716,871 / mas (Refaccionario)
De loa cuslea $ 951,750,00 / 56 = § 16,995.54 son de oapital y -
20,721,33 son de iateréuy menounl,

A= § 20111,252.09 X 0,0333 ( 1 +0.0333 )31

(1 +0,0333)°° 1
A= 883,666.73

De los cualas $2°'111,252,C9/34 = § 62,595,65 son de cupital y de inte-
reass corresponden $21,571,08 en ondn puriodo menauale
La suma de los interenes soni $42,292.41

Loa coatos fijos indireotos que repercutcn en el ocoato primo de 108 -
productos y que no han wido tomados «n cuenta pe gefinlan a continuaa
oién,

- Rentas 100 o, X $120.00/m® + IVA = § 13,800,00

= Luss Se oconuumiria un maximo de 4 hp, , de las tres troqueladornej -
0.5 hpy del taladro. En total 4.5 hp X 760 watts/hrs. 24 I!rs./dlu X
3420 watta/hre = 82,08 Kw/ufa. 92,08 kw/dfa X 1969.92 kw/mos  § ——
94849.60 por m-ae $ 5.00 /Kw. X 1969,92 Kw/uuu = § 9,849,60 /mes.

- Manteninmisnto senernl « £%5,000,00

- Contabilidad = § 5,000,00

- Impuestos aproximi.dog =3$2%,000,00

~ Intenes pr etamo = § 42,292,41

= Varios ( tol. , papulorir, publiciil..!, atc,) = $6,000,00

= Téanico meodnico superviuors § 30,000,00

- Secretarias § 20,000,00

- Jerente ventas (Yenersl)s $ 60,000,00 TESIS CON

- CO3TO TOTAL FLIO THDIRSCTOs § 216,942.01 FALLA DE OQRIGEN

Eetos oostos fijos indirvctos es van a cardar proporcionalmente & ea-
da produoto elaborado; tomando en ouenta que se tiene una capsoidad ins
tolads des
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135,528 ohalupas o oajas de registro y 135,528 tapas redondas o cua
El total de lan piezus que se pueden fabricar sons 406,584~

dmadas,.
plezas,

Costo de gestos fijos por piezas £216,942.01/ 406,584 pras =

30.54/ pza .

Venta Deco. listo Couto Q.T. c.T, U/P
Chalupa 1 12,70 1.27 11243 7476 0,54 8.30 3013
Chalupa 2 23,40 2434 21,06 14,69 0,54 15.23 583
CeR.C. 1 22,80 2,28 20,52 11.75 " 12,29 8,23
C.R.C. 2 34,00 3.40 30.06 23,04 " 23,58 64,48
C.R.,R. 1 12,70 1427 11.43 6,68 " ] 4021
C.H,R. 2 23.34 2,33 21,01 13,86 " 14.40 6,61
Tapa C, 1 12,00 1,20 10,08 2,00 [ 2,54 754
Tapa Co 2 16,60 1,66 14694 6,60 " Te14 7.80
Tapa R. 1 6420 0.62 5458 1.41 " 1495 3,63
Tapa R, 2 0.9t 0.89 8,02 4,08 " 4.62 3440
Bo N

gl’:;:ﬁ: : g:gg-‘ g:gggﬂ 0.275¥% - Pronedio mobre veuta de oha~
CuR,Co 1 0,67 0,401 lupa.
g’g'g‘ f g'gg g'gggg 0u3249% = Promadio sobre venta de ca—
G:R:R: 2 0:46 0:3146 jas de registro,.
Tapa Ce 1 2,97 0,7480
32: ﬁ' 3 :'?9'6 3'2,28: 0.5861% - Promnedio uobre venta de las—

. - Lotote tapas de la caja de registro
Tapa Re 2 Q.74 044239

Zabla Me.5-): Precioca de venta a distribuidor y su rospectivo deacusn
to del 10£f, el ococto por producto y 8l aumento por lose
gnotos fijos (Q.F.), ademfs del costo total(C.T.), la u
tilidad por piuwza(U/F) y lss utilidades sobre custo(%/C)
¥ la utilided sobre venta($/N).

Como vamos las utlidades ocalouladas son muy buenas, yn que ounle
quier negooio qus obtengs utilidados del 30f sobre venta menaual 0 «
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odes, estd en una situnoién muy ventajosa oon respecto a otros prooce-
aos de inversién oomo soni bancos, terrenos, boloa de velores, eto,
Ademfs las inversiones que se roalizardn an raquinaria, son gase
tos bien destinados, porque la maquinaria dfa oon dfa subten de valor
siendo mayor la inflacién del precio de venta de la maquinaria, que-
la depreciacién del mismo por uso o obaolencencia,

Inicialmente el negovio vu a necesitur de un ciroulante, parn pow
der pagar todos los gustos mensuales que representa la fabricaocién =
de las plezas. El total de eston guatos serfa de $106,942,01 ofa =
$235,731.31.de otnoo tmbijudoresn por turno, eanto es igunl 4 la suam
de $342,673.31 por mes. Como el prolucto se vender a un plaze de =
15 dfas, 8e va a requérir de un cupital inicial de 1,5 veces los ges
tos fijos mensunles por lo menos, porqus el primer mes es para produ
cir el lote correspondiente y los sipulentes 15 dfns en el cual no =
se ha reoibido el pago, se ocupard de efsctivo para liquidar a los
traba jadores y pagar guptos genemles. Entcnces el circulante injee
0ial pfnimo del ocual so librurfa de la primemn uvperacién de venta y=
oon ello snoaminnr el negocio,

El Balanoe inioial oon que opemrfa la pequsiia induutria nanafn-:-
rifa oon las siguientes cuentaas

I.~ Aotivo Ciroulante
1) Caja = 10% del oiroulante total = $50,020.97
2) Buncos = 90% del ciroculante total = $450,189,00
3) Meroancfas = $2'111,252,09

1.~ Activo Pijo
1) Maguinaria = $951,750.00

II1.~ Aotivo Diferido
1) Rontao pagndas por antioipado = $13,800,C0

TOTAL DEL ACTIVO = $3'577,012.06

| TESIS CON
~ FALLA DE ORIGEN
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IV.~ Pasivo Flotante
1) Dooumneanton por pugar (oorto plaza) = $666,720,60

Ve~ Pasivo Consolidado
1) Documentos por pugur (largo pluzo) = 29396,281,49

VI.~ Capital Contable = $514,009.97

En todo Balance elaborudo sve debe cuadinr el miswno mediante esta~
relacifns Activo menoco Pasivo = Capital Contable,

- Por lo tantos _$3'577,012,06 meros $31063,002,09 = 3514.002.91
NOTAs las ventas dul priwer aiic sardn dul 29% de “la dumanda nacional
tomando en cuenta qus la demanda #4 de 377,802 ohalupuu y cajas dé =
rejistre per mes y de 4'533,624 por aiic. Cenaider:ndo qus se loSree
rd durente el primer afio darse A conuoer en el meryado aomo buen dis
tribuider es fdoil pensar que ol inoreumento en lao ventas sarfan de-
un 10£ ceme bawe por siie, Se proysctard para el wefundo afio el 27,98
de las veantas nacionnles y para el tarcere el 30.2%%,

Bauandede en edtew datos de ventas por aiio de lu ompressn aerfan =
las ventas des
ANO 15 1'133,406 chalupas y cajau de rejistre.
ANO 22 11246,747 " " "
Alio 31 1'371,421 " " "

Per 1o tante autus ventas representun un pronelic des
AFO 15 8 241356,894 pouos
Aflo 24 8 261792,593 pesos
ATIO 35 8 29'471,837 peves
Texunde en cusnta Sutes ventas, los vutadon de perdidas y Zananoi
as do les tres primercs afios se caloularfan asf, Primerc we tomarfan
la® veatas por afio y ae lo descontarfa el couto €bjo total del produg
te qus werfa el couto de ventas, formando con @llo la utilidad neta-
por aile, Deapude ee le rvutarfun lou fastuws du vunta y adninistMew
oién y los Bautes finuncieros [ara obtener la utilidad neta del ne8g
oie por aiie,
Loe fastos de administrecién y venta por afio qus no eotdn repercu
tidos en el conto de ventaw son los fastes.de instaluocién, papeleris,
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teleBramas, llamadus tolefénicau, propafanda, flotes, eto, BSutos —

fantos aproximadon son da $825,000 puuos ean 8l primer afio y en los =

do# restantes ee mswnor, porquo un el primor aiio se hurd upa labor de

ventas aoyy fuerte con propufanda, papelerfa, folletou, etd. En el -

ssfunde y teroer afic bajurfs el Fauto de vsata y adminiatmaolén per—

que ya 4o darfa a concosr el praduote, y no serfa nocesario tanta —

pres&anda, El fauto para el sefundo afio a pesos oorrisntes gerfs a

proximadamente de $415,000 pesos y el tercer afio de $265,000 pesos,

Les osutados de jordidas y &nanciuw de los treu primeres afios sons

Ventas tetaleas $ 24'356,894
(=)Conto de ventass 151300,981
Utilidad Netas
Uautos de Adm, y Venta § 825,000
Ugutos finuncieres 507,509
UTILIDAD NETAS

Alio_2

$ 26'792,593
161831,084

Ventas tetaleas
(~)Ceate de ventaus
Utilidad Netas

Ypatos de pAdm, y Venta § 415,000

Yaetou financieree 207,509
OIILIDAD NETA»

Af0 3

Ventas totaleas $ 29471,837
(~)Couto de ventaus 18'514,183
Utilidad natus

Vastea de Adm, y Venta § 265, 000
Yastos finanoieros 507,509
OTILIDAD NETA3

$ 9'055,913

11332,509
+723,40
$ 9'961,509
22,50
*039., 000
$ 10'957,654
172,509
$101185,145

T
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la rentabilidad del nesooic vwa muy busns perque la inversién inie
cial de la ind@stria es de § 3'577,012,06 puscs y lu utilidad nats -
en ol primer aiio es de 7'723,404 psuva, de la que us obtiune una ta-

wa de rendimientos dels

V123, 404
31577,012

El perfaio de recupwincién ds la invorsibn es da 6 mesve aprexims

- 2,16

dom per le que eu muy buene ya que la tass de retorno es mucho mayer

que ea el banco,.
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CAPITULO V

CONCLUSTONES

A) Evaluaciéa y criterios finales, baundas en el eatudio econémico —
de 1a Téais,

En este proyeoto se cstimé inicialmente lc dewznda de chalupss y-

. oajaw de rejiutre bmuada un lau eotadfuticas de la Cuare de 1la In——
dustria de la Construccifn y ne sutimé qus Juliuco demandarfa un te—
tal de 7,273 chulupss, 7,273 ocsjac du rejivtro cusdrada ¢ redonda y-
de 7,273 tapas redondas ¢ cundradas,

Sobre easta dewanda we calould la praluceibn de los artfoules, por
lo gue pare sunentur la eficiencia ds preduccibn, uo 6dapté uns 1f—
nea de fabricsoi8n cen treu prensas truoqueladorus (12 Tons, y dos de
8 Toss.), pero tmwbajande cada wm en 1lfnea, o sea qus cada epsrurie
hard une operuciln deapuds de recibir de wu ooupaiiere anterior, la =
pieza elaboradu por el, Se implesentaron dus ciclos con trea epeIv.
cienes per cicle pare un total de weis opsracionss por chaluje ¢ cde
Ja de rejiatre, ixn les tiompos musrtos en cada ciclo de las mdquinas
eciosas we caloulé fabricar las tapas para las cajas de rejistre, -
En las tres prensas we tisne una capecidad instalada de 135,528 oajes
de rejistre e chalupms y de 135,528 tapiz redoandas e cusdredas,

Entenceus ceme la capacidad eu wuy frande we pensard en cubrir la-
demanda naoienal, del cusl se conuvumen ul mea 377,802 chalupaa e oarx
Jau de ropi;ntro del ocunl @) 29% de estu dumandu aa cubrird en el pri
ner uile, aiende el consuwso de 94,451 plazue,

En el segundo aiic se proysotard vender un 10% nds o sea el 27.5%,
que serfan 103,896 piezaa a pruducir y ul terver ufio we vanderfan el
30,256 de los cumles se demsndarfen 114,285 plezes., Cowo vemes la e
capacidad instalada a treg turnos sirus siendo mks alta que el ceasu
@mo del tercer afie, la capacidad instalada us de 135,528 gontm 114,
285 del tercer afe, per 1o que hay uno diferencia de 21,243 piezas -
qus pusden ser vendidas cuando la induutria pusda introducir ads 013
wentes en el wercado,

En cuands & las utilidudes del negccio, vimoas en los estades de -
perdiday y mmnancise anteriores que la sapresa tiene una tusa de ren
dimientes muy alts en 6l qua su podar de roupuiacibn es de 6 messa-
aproximsdes para que retorns el dinero invertide en el,
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Como vemos la utilidad por ues es uns sumr consideruble por 1o =
que se puede concluir que este proyeoto adewfu de ubicar al leotors
en la inotaleaocibn de uns industria metal-meocdnica se orients en el-
diesiio de los trogusles y pusdn construirlos o mandurlos a haocer,
Esto epn muy importante porqua si vemos en el teui: de cdlculo del ==
costo de producoién de ocada artfoulo yu empacado, notardn que LAY =
un ahorro muy oonsideruble por el heoho de haberse calculado ydise—
fiado los troqueles.

4dendo ae demootrd que parn fabricar &stos producton, no es necs
sario canweguir material de despserdicio oomo muchs gente cres equi=
vooddaments para obtener utilidadea, ya qus en 8gta Técis se calou=
layron loa costos con nmaterinl de segunda que se puede obtener con =
facilidad, adecds es nde eficisonte la produccién que conailguiendo =
desperdicio, porque el operarioc no necenitn de movimientos extres =
como planear la nanera de troguslar y de selsccionur el material aw
decuado, oconaiguiendo aburmtar el costo de mano de obru y tener una
seguridad de oontar sieuwpre con el material propicio.

Es importants recaloar que Sste proyeoto se basé en la demands @
xiatente en la Construocidn, por lo que tooca a Jalisco, por lo tan=
to pare llevar & buen recaulo atn Téaiu, serd necesario adnini@—w—
trar correotamente el negocio y penetmar al merondo eficientemente,
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