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INTRODUCCION

El desarrollo industrial en México en los Gltimos
annos ha sido notable en la mayoria de sus ramas, y la indus-
tria automotriz es una de las que mayor auge ha tenido, razdn
por la cual la tecnologia automotriz se ha visto incrementada
traduciéndose en una mayor y mas diversa produccidén de compo-
nentes automotrices, ya sea para consumo nacional y de impor-

tacidn en muchos casos.

El objetivo dc cste estudio, es el de plasmar atra-
vés de los requerimientos tecnoldgicos necesarios y en base a
los volamenes de produccidén, la posibilidad de la creacidn de
una planta estampadora de carrocerias en México, encontrando
como principal consecuencia de este objetivo, el que 1la pro-
duccidén de esta planta podria recemplazar una parte del merca-
do de importacidn de estos componenetes automotrices, 1o cual
constituyc una posibilidad muy importante para ¢l desarrollo
de una actividad mids, dentro de la industria automotriz

nacional.



CAPI1TULO 1

ANALISIS Y PRONOSTICO DE PRODUCCION EN LA

INDUSTRIA AUTOMOTRIZ NACIONAL

DESCRIPCION

ANALISIS DEL PANORAMA DE PRODUCCION

NACTONAL

ANALISTIS DIE PRCDUCCION DIE LA CATEGORIA

DE AUTOS POPULARES

PRONOSTICO DE PRODUCCION

ANEXO 1

CONSTNHERACIONES
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I:1 DESCRIPCION

Este capitulo, trata sobre el andlisis histérico
de 1la produccibén automotriz en México, la descripcidén de la
produccién por categorias y marcas; ademds de-un prondstico
de dicha produccién.

La finalidad de este capitulo, es contemplar el
horizonte de produccidn cualitativa y cuantitativamente, a
través de un sencillo andlisis estadistico y estimar, segin
la tendencia, la produccidn a cubrir en los prdximos cinco
anos. En este sentido, se ha tomado el mercado y mds concre-
tamente, la produccidn como la variable principal del andli-
sis, considerdndola como el volumen total de unidades comple-
tas, producidas en periodos anuales a partir de 1965.

I:2 ANALISIS DEL PANORAMA DE PRODUCCION NACIONAL

Los antecedentes que fueron necesarios recopilar
para este estudio, se refieren: a la informacidn estadistica
pertinente, como también, a las caracteristicas que de alguns
manera cambian los requerimientos y la integracidén con otros
elementos de incidencia significativa sobre la cuantia de la
produccidn, la que directamente se refleja en ¢l mercado.

La diferencia entre los elementos estadisticos y
no estadisticos, es por cierto convencional, y se ha adoptado
s6lo para facilitar la exposicidn.

Los datos de tipo estadistico, permitiradn computar
algunos coeficientes empleados en el andlisis de la demanda,
y los demds antecedentes ayudardn a clasificar estas estima-
ciones y a establecer hipb6tesis razonables sobre las condi-
ciones de produccidén y demanda que podrian regir en el
futuro.

El andlisis se realizd bajo la clasificacibén por
categorias l/, las cuales relnen diferentes marcas y mode-
los de automdviles. Dicha clasificacidn es la siguiente:



CATEGORIA

MARCA Y/O MODELO

13

Populares

Datsun
Renault
Volkswagen

Compactos

American

Chevy Nova

Dodge Dart

Duster / Volare
Maverik / Fairmont
Pacer

Opel

Gremlin

Chevelle / Malibi

Lerma

Standard

Borward
Charger
Classic
Chevelle
Coronet
Plymouth

De Lujo

Monaco

Ford Galaxie / LTD
Impala / Caprice
Le Bardn

Corddba

Deportivos

1/

Barracuda
Dinalpin
Mustang
Javelin

Super Beec

—" - Clasificacidn por categorias de los tipos de automéviles
fabricados por la Industria Automotriz de México A.M.I1.A.
(Asociacidén Mexicana de la Industria Automotriz).
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La tabla I:1, muestra la produccidn total por cate-
gorias que se ha venido dando dentro de la Industria Automo-
triz Nacional, a partir del ano de 1965, hasta 1980 2/. En
estas series anuales de produccidn, se observa que a partir
de 1970, en lo que respecta al porcentaje total de la pro-
duccidn del nfimero de unidades, las diferentes categorias
quedaron colocadas como se muestra en la tabla I:2.

2/

AM.T.A, "La Industria Automotriz de México en Cifras"
México 1976. Pig. 82 y 83.

AM.T.A, "Organo Informativo de la Asociacién Mexicana
de la Industria Automotriz, A.C." Boletin No. 177,

septiembre 1980, Pags., 9, 10 y 11,
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Tabla I:1 - ESTADISTICA DE PRODUCCION ANUAL DE AUTOMOVILES Y PRONOSTICOS
POR CATEGORIAS 3/

ARO POPULARES COMPACTO ESTANDARD DE LUJO DEPORTIVOS
1965 19,164 29,525 11,274 6,064 4,215
1966 25,627 29,928 15,981 6,856 3,751
1967 30,300 29,202 12,428 7,421 3,271
1968 37,820 33,511 14,310 10,685 6,060
1969 44,217 36,315 12,357 12,712 5,964
1970 63,345 37,431 11,884 17,000 9,351
1971 70,030 38,352 12,170 15,787 10,537
1972 88,169 45,991 8,849 16,783 8,040
1973 116,165 48,861 9,091 18,584 6,572
1974 141,255 56,671 10,587 21,697 8,223
1975 133,024 75,259 6,317 18,624 6,345
1976 116,726 73,978 1,851 16,263 5,170
1977 97,810 75,521 16,570 5,442
1978 129,226 90,244 22,400 6,654
1979 150,541 95,024 28,371 9,732
1980 152,480 92,937 28,727 11,897
1981%* 167,986 97,517 - 27,657 9,397
1982%* 177,301 102,454 -— 28,966 9,685
1983%* 186,616 107,392 —— 30,275 9,972
1984%* 195,931 112,330 -— 31,583 10,260
1985%* 205,246 117,267 —— 32,892 10,548
c.c. 0.94 0.96 - 0.92 0.55

* Prondstico de Produccidn
C.C. Coeficiente de Correlacidn (Consultar Anexo 1)

Op. Cit. 3/




TABLA T:2 ESTRUCTURA PORCENTUAL DE

LA PRODUCCION ANUAL POR CATEGORTAS

’ i
ARO 1970 | 1971 | 1972 | 1973 | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 PROMEDIO DEL
CATEGORIAS 3 : ; ; ! ] : ; : ] :  DE PRODUCCION
b - - e psaiivnnd - — f e me—— e v e ~— '-—l - ‘ - -~
, § |
Populares | 45.57 | 47.68 | 52.53 | 58.20 | 59.24  55.53 , 54.55 | 50.07 | 52.00 |53.07 | 53.31 52.89
Compactos | 26.92 | 26.11 | 27.41 | 24.52 | 23.77 , 31.41 | 34.56 | 38.66 | 36.31 |33.50 | 32.49 30.52
e fujo 1225 1075 | 10.00 | 935 9.10 7771 7.60 | 8.48 % 9.01 [10.00 | 10.04 9.48
beportivos | 6.73| 717 1 4.79 | 3.30 | 3.45 265 2421 2790 2,68 | 343 | 416 3.96
Standard | 8.5 8.29 | 5.27 | 4.5 | .44 2.60 R e e T 3.15
L i i ‘ | ;
] {
No. TOTAL i
DE UNIDADES , | <
PRODICT NS 139,011!146,876 167,832 199,273 | 238,433 239,5691 213,988 [195,343| 248,524 [283,668 286,041
POR ASO |

9{
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A partir de la tabla I.2 y dentro del periodo men-

cionado se pueden comentar los siguientes aspectos:

1.-

La categoria estandar que venia representando un prome-
dio del 3.1% de la produccién total de automéviles, de-
jo de producirse a partir del afio de 1977.

La categoria de deportivos, se ha mantenido con una tasa
de produccidn baja pero constante, de aproximadamente
3.9% del total, sin grandes fluctuaciones en sus perio-
dos de produccidn y, por ende, tampoco en su tendencia.
Aunque, posiblemente en 1o futuro las modificaciones que
tengan los autos que entren en esta categoria, serdn las
refercntes al consumo de combustible, ya que generalmen-
te son modelos pequeiios hablando en términos de carroce-
ria, por lo que tienen posibilidades de seguir en el mer
cado con ciertas readaptaciones.

En un segundo término de importancia, después de los po-
pulares se encuentra la categoria de los compactos, la -
cual ha venido representando un promedio de aproximada-
mente el 30.5% de la produccidon total. En lo posterior,
esta categoria posiblemente tienda a absorber el volumen
que paulatinamente vaya dejando la categoria de los autos
de lujo, la cual representa un promedio de produccién -
anual de aproximadamente el 9.4% y que en los dltimos -
anos ha venido descendiendo notablemente, por 1o que se
estima que de mantenerse en el mercado, serd con volGme-
nes muy pequefios, independientemente de otros factores
que influyen, como son el alto consumo de combustible, -
costo de mantenimiento y en particular los altos impues-
tos que se han propuesto en México para la compra de ve-
hiculos de dicha categorfia.

En cuanto a la categoria de populares, los productores
de autos que estdn dentro de ésta, han mantenido el 1i-
derato absoluto de produccidén en las Gltimas dos décadas
en México (Grafica 1:1).




GRAFICA. 1:1

ESTADISTICA DE PRODUCCION ANUAL DE AUTOMOVILES
Y PRONOSTICO POR CATEGORIAS.-
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Por los problemas derivados de la crisis energéti-
ca, y por las inconveniencias econdmicas, que de lo anterior
se derivan, no s6lo en el consumo de energéticos, sino en el
costo de fabricacidén y manutencidn, en lo posterior, segura-
mente seguirdn manteniendo el liderazgo y representando el -
volumen mids significativo, ya que han mantenido dentro del -
mercado nacional un promedio de produccién anual de aproxima
damente el 52.8% del total, y tomando en cuenta que la ten-
dencia a reducir cada vez mds el tamafio de los vehiculos por
parte de las grandes compafiias productoras de autos grandes,
es cada vez mayor.

Todas las grandes compafiias productoras de vehicu-
los bdsicamente compactos y de lujo, principalmente las nor-
teamericanas, han anunciado que ya sea, a través de fusiones

con compafiias productoras de autos chicos (b&dsicamente japo-

nesas) o por ellas mismas, se inclinardn a producir autos -
mis econdmicos y de menor tamaifo. 5/

Por los aspectos anteriormente comentados, es de
esperarse una gran expansidn en el sector automotriz de la
categoria pupulares, lo cual abre una gran oportunidad en -
este campo, independientemente del decreto de junio de 1977,
seglin el cual se permite el aumento de los vol(imenes elabo-
rados por las plantas de la industria automotriz para fomen-
tar la exportacidén por un lado, y por otro, el decreto en el
cual se exige un mayor grado de integracidén nacional a 1las
plantas armadoras, referente a que en los modelos que se fa-
briquen en México, el nGmero de componentes de manufactura
nacional sea mayor cada zafio.

De 1o anteriormente expuesto, surge la necesidad
de dirigir la atencidn a un anilisis cuantitativo y cualita-
tivo de los autos comprendidos en la categoria populares, -
que se fabrican dentro de la industria automotriz nacional,
ya que por la magnitud de los volGmenes de produccién y por
sus caracteristicas, es la mis importante dentro del ramo.

5/

= Uno mids Uno, "E1 Forzoso Ajuste del Sector Automotriz'
27/agosto/1981.
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I:3 ANALISIS DE PRODUCCION DE LA CATEGORIA DE AUTOS POPULARES.

Dentro de la produccidn nacional de autos populares,
se tienen solamente tres marcas que son: la NISSAN que fabri-
ca el Datsun, la RENAULT y 1la VOLKSWAGEN. Dichas compaiiias fa-
brican sus modelos en diferentes opciones (dos y cuatro puer-
tas, vagonetas, ctc.), pero el analisis se efectud omitiendo -
estas caracteristicas y tomando s®lo en cuenta el nimero total
de unidades fabricado anualmente por cada una de las marcas.

En la tabla I:3, se precsentan las series estadisti-
cas correspondientes a esta catcgoria a partir del afio de 1965,
al afio de 1980, y en la grifica 1:2, puede notarse el gran in-
cremento de produccidén que han venido desarrollando las compa-
fifas productoras de autos populares en las Gltimas dos décadas.

En dichas series anuales de produccidén, se observa
que a partir de 1970, en lo que respecta al porcentaje de la
produccién del nGmero de unidades, las tres diferentes marcas

constituyen la estructura porcentual mostrada en la tabla T1:4,
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TABLA 1:3 PRODUCCION ANUAL DE AUTOS POPULARES
Y PRONOSTICO POR MARCAS. 2/

ANO  DATSUN  RENAULT  VOLKSWAGEN PoggiikES NISgKS‘iogggigLT
1965 893 5,082 13,189 19,164 5,975
1966 1,325 5,783 18,519 25,627 7,108
1967 5,276 7,394 17,630 30,300 12,670
1968 6,743 7,368 23,709 37,820 14,111
1969 9,753 10,027 24,437 44,217 19,780
1970 11,957 12,222 39,166 63,345 24,179
1971 14,326 12,610 48,094 75,030 26,936
1972 17,480 15,289 55,400 88,169 32,769
1973 19,374 15,149 81,642 116,165 34,523
1974 19,797 17,363 104,105 141,255 37,150
1975 24,650 19,523 88,851 133,024 44,173
1976 24,082 23,863 68,781 116, 726 47,945
1977 24,984 18,411 54,415 97,810 43,395
1978 28,309 14,611 86,306 129,226 42,920
1979 35,744 15,879 98,918 150,541 51,623
1980 36,093 21,460 94,927 152,480 579553
1981*% 37,237 22,666 108, 082 167,986 59,903
1982% 39,554 23,700 114,047 177,301 63,254
1983* 41,870 24,734 120,012 186,616 66, 604
1984% 44,186 25,768 125,977 195,931 69,954
1985% 46,502 26,802 131,942 205,246 73,304
c.c. 0.99 0.87 0.88 0.94 0.98

* Prondstico de Produccidn

C.C. Coeficiente de Correlacidon (Consultar Anexo 1).
&/ AM.I.A. "La Industria Automotriz de México en Cifras'.
México 1976. Pag. 82 y 83.

A.M.I.A. "Organo Informativo de la Asociacidn Mexicana de la

Industria Automotriz, A.C.'". Boletin No. 177, septiembre
1980, Pags. 9, 10y 11.
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TABLA I:4 ESTRUCTURA PORCENTUAL DE LA PRODUCCION ANUAL DE LA CATEGORIA POPULARES

ARO 1970 | 1971 | we72 | vers | 1ema | 1ers | 1076 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 PROMEDIO DEL

MARCA ; i ; : ! ; ; : . : : : b DE PRODUCCION
! !

VOLKSWAGEN | 61.83 | 64.10 1 62.83 | 70.28 | 73.70 | 66.79 | 58.93 |55.63 | 66.78 | 65.71 | 62.26 64.44
RENAULT 19.29 ' 16.81 {17.34 | 13.04 | 12.28 | 14.68 | 20.44 |18.83 | 11.31 | 10.55 | 14.07 15.33
NISSAN 18.88 i 19.09 19.43 16.68 14.02 18.53 20.63 | 25.54 21.91 23.74 23.67 20.23
No. TOTAL i ‘
?Eﬂgaé?gggs 63,345/ 75,030 88,169, 116,165 |141,255|133,024] 116,726 | 97,8101129,226{ 150,541 152,480
POR ARO | i ,

|

|

!

£
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De los datos relevantes de la estructura anterior-

mente mencionada, se pueden comentar los siguientes aspectos:

1.-

El volumen mas significativo, es el que representa la -
produccidén de la compafifa Volkswagen dec México, que en
la década de 1970, presentd un promedio del 69% anual
de la produccidn total de su categoria. La produccién
de este gran volumen se debe, a que dicha compafiia ex-
porta una parte de su produccidn y la parte restante, -
es para el consumo del mercado nacional.

La integracidén que tiene esta compafia a la fecha es -
practicamente del 100%, pues son contadas las partes -
que se importan para la fabricacidén total de los vehicu
los que se fabrican en su planta. Por esta razén, el -
porcentaje del mercado que cubre esta compafifa, estd -
consolidado, y hablando en términos de produccidn y abas
tecimientos es autosuficiente, ya que en México, es la
Ginica compaifiia que cuenta con una planta estampadora de
carrocerias que produce para su propio consumo y para -
exportacidn de la misma marca, a diferencia de todas las
demds armadoras de automdviles que existen en México que
importan en mayor o menor nimero autopartes, que poste-
riormente integrarin sus modelos, de las cuales las ca-
rrocerias (lienzos exteriores), son importadas en su to-
talidad para todos los modelos y categorias.

La parte restante dentro de esta categoria, estd consti-
tuida por las marcas NISSAN que produce en México el -
DATSUN; y la RENAULT que produce varios tipos de autos,
pero todos ellos dentro de la categoria de populares.
Como se menciond anteriormente, estas dos compafiias im-
portan gran nGmero de autopartes, entre las cuales se
encuentran todos los componentes de carroceria exterior,
los primero.. provenientes de Jap6én y los segundos de
Francia.

Ambas marcas, han venido representando en la década de
1970, un promedio anual de aproximadamente el 35% de 1la

produccidn total de su categoria correspondiente.
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I:4 PRONOSTICO DE PRODUCCION

En base a las estadisticas de produccién mostradas
en la Tabla I:1, correspondientes al periodo 1965-1980, se -
proyectd la produccién estimada en los préximos cinco anos -
correspondientes al periodo 1981-1985, para todas las catego
rias. De la misma manera, en base a las series estadisticas
correspondientes a la produccidén de autos comprendidos den-
tro de la categoria de populares mostradas en la Tabla I:3,
se proyectd la produccidén estimada en el mismo periodo 1981-
1985.*

Los volmenes de produccién proyectados para todas
las marcas y en particular para la categoria de populares, -
aparecen en las mismas Tablas I:1 y I:3 respectivamente.

A partir de los volGmenes de produccién esperados,
solamente para la categoria de populares, se determiné la -
proyeccidn porcentual mostrada en la siguiente tabla:

TABLA I:5 ESTRUCTURA PORCENTUAL PROYECTADA DE LA
PRODUCCION DE AUTOS DE CATEGORIA POPULARES

i
AROS 1981 | 1982 | 1983 ' 1984 | 1985 | PROMEDIO DEL 5

VOLKSWAGEN | 64.34 | 64.32 | 64.31 | 64.30 | 64.28 64.31
RENAULT 13.49 {13.37 | 13.25 | 13.16 | 13.06 13.27
NISSAN 22,17 | 22.31 | 22.44 | 22.54 | 22.66 22.42

No. DE UNI- |

DADES PRO- '

YECTADAS | 167,986 [177,301) 186,616 195,031 205,246

ANUAIMENTE |

* Los detalles de la metodologia que se utilizé para el cidlculo de las
proyecciones de produccibén aparecen en el Anexo I.
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ANEXO 1

Las ecuaciones de ajuste empleadas para el prondstico de
produccidn de las diferentes categorias de autos, se ob-
tuvieron a partir del siguiente criterio.

La recta de aproximacidén por minimos cuadrados del con-

junto de puntos (x1, yz), (xz, yz) ..... (Xn, Yn) tiene -
una ecuacidn de la siguiente forma:
y y = a_  + ax

en donde las constantes a, y a, se determinan mediante -

el sistema de ecuaciones:

X

Ty aON + a

1

sz

. C o+ q
XYy aozx a

1

llamadas ecuaciones normales para recta de minimos cua-
drados. Despejando las constantes de dicho sistema, se
obtienen directamente las ecuaciones respectivas que de
terminarin su valor, para cada caso especifico, quedan-
do de la siguiente forma:

(zy) (2x%) - (zx) (Exy)

a -
o
Nsz - ()?x)2
Nixy - (z£x) (zy)
a; -
NZxZ - (ZX)Z

a partir del criterio anterior y en base a las series
estadisticas mostradas en la Tabla I:1, se obtuvieron

las ccuaciones de ajuste correspondientes a las dife-

rentes categorias. Dichas ecuaciones son las siguien-
tes:

POPULARES y = 9315.22 X + 9626.85

COMPACTOS y = 4937.63 X + 13577.03

DE LUJO y = 1308.65 X + 5410.48

DEPORTIVOS y = 287.70 X + 4506.05
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Bajo la misma metodologia, se obtuvieron las ecua-
ciones correspondientes a los tipos de autos de categoria po
pulares, las cuales son:

NISSAN y = 2316.26 X - 2139.05
RENAULT y = 1034.03 X + 5087.28
VOLKSWAGEN y = 5964.93 X + 6678.63

en ambos casos la abscisa (x) es el nGmero del evento tomado
progresivamente, el nfimero uno para 1965 hasta el 21 para -
1985. Ejemplo:
Para calcular el prondéstico de produccién para la
marca Renault, en el afio de 1982 (que corresponde al periodo
nGmero 18), se obtiene substituyendo el nimero del evento en
su ecuacidn respectiva:
y = 1034.03 (18) + 5087.28 = 23,699.82 = 23,700

2.- Coeficiente de correlacién (c.c.)
Este coeficiente defermina, la razdén de variacién que -
se puede esperar en las cifras de produccidén proyectadas
en todas las categorias. En otras palabras, es un coefi-
ciente de confiabilidad de proyecciones y se determina -
basindose en los datos histéricos y proyectados simulta-
neamente, su rango de variacién puede fluctuar de -1 a -
+1. La variacidn de signo (t) determina la correlacién
positiva o negativa que indica la pendiente de la recta
de ajuste. Como se dijo, el coeficiente varia de -1 a -
+1 y entre mis cerca se encuentre al valor absoluto 1 -
serd mayor la confiabilidad de las cifras proyectadas.
Dicho coeficiente, aparece al pie del pronéstico de las
Tablas I:1 y I:3, respectivamente.
Este coeficiente se obtuvo mediante la siguiente ecua-
cibén:

c.c., = IXYy

Tx2)  (zy2)
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Media Aritmética (promedio)

ne s
-

Por medio de esta fdrmula se obtuvieron los promedios
de porcentaje de produccidn.
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1:6 CONSIDERACIONES

La proyeccibén presentada en la Tabla I:5, muestra
que para el ano de 1985, se estima una produccién nacional -
de 205,246 unidades, de las cuales el 64.31% (equivalente a
131,942 unidades) serdn producidas solamente por la compafiia
Volkswagen de México, y de este nGmero de unidades, s&lo una
parte serid para venta dentro del mercado nacional, y el res-
to para exportacidn.

En cuanto al porcentaje del mercado restante que -
representa el 35.69% (integrado por la compafiia NISSAN y -
RENAULT, que constituyen el 22.42 y el 13.27%, respectivamen
te), que equivaldrd a aproximadamente 73,304 unidades produ-
cidas para venderse dentro de México, y alin sin perspectivas
de exportacion.

Esto hace pensar, en la existencia de la oportuni-
dad de substituir la importacidn de este volumen de carroce-
rias por medio de manufactura nacional.

El nlGmero de 73,304 carrocerias por producirse so-
lamente en 1985, habla por si solo, ya que refiriéndose ex-
clusivamente en términos de volumen, es factible la instala-
cidén y arranque de una planta estampadora de carrocerias en
México, y lo es atGn mads, si en un futuro préximo, las grandes
compafiias productoras de autos compactos y de lujo, deciden
estampar sus carrocerias en México, ya que 1la tendencia de -
dichas compafiias a producir modelos que entren en la catego-
ria de populares es cada vez mayor, lo cual ampliard alGn mis
el sector del mercado por cubrir, pues el tipo y tamaiho de -
la maquinaria que se propondrid para la planta, estard selec-
cionado en base a la produccidén de estampados para autos de

categoria popular.
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I1:1 DESCRIPCION

Este capitulo, trata sobre el proceso de produccién
de la lamina de acero.

Se considerd importante, el analizar el proceso de
transformacidén, por medio del cual se obtiene la 1dmina de -
bajo carbono para estampado, ya que el proceso para fabricar
acero para otros fines es similar, pero para cada uno de los
casos hay aspectos del proceso que los caracterizan, por me-
dio de los cuales se obtienen las propiedades fisicas, compo-
sicidn quimica, tipo, grado y calidad deseables para el fin -
que se requieren. Por este motivo, la descripcidn y clasifi-
cacidn de aceros que se utilizaron en este andlisis, se limi-
td solamente a los tipos de acero utilizados en el estampado
profundo.

I1:2 PROCESO DE FABRICACION DE LAMINA DE ACERO

El proceso de obtencidn del acero, desde sus ini-
cios hasta la actualidad, ha tenido pocos cambios, como son:
el refinado en hornos eléctricos, convertidores B.O.F. y los
procesos de enfriamiento.

A continuacidn se presenta en forma de diagrama, la
descripcidén general del proceso de fabricacidn del acero, des
de la transportacidn del mineral, hasta su transformacidn en
ldminas de un espesor especifico. En la conversidén del mine-
ral de hierro a la ldmina de acero que formard la carroceria
de un automdvil, quedan involucradas grandes dificultades y -
costos.




FIGURA OI
PROCESO DE FABRICACION DE LAMINA DE ACERO

CHATARRA O MINERAL
PRE-REDUCIDO

MINERAL ,
DE HIERRO i
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IT:2.a DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION.

1.- Alimentaci6n.- La materia prima mineral, co
que y piedra caliza, se lleva a la parte superior del horno
y se vierte alternando capas de cada una de ellas.

2.- Fundicidén.- La finalidad de un alto horno,
es la produccidén de la materia prima m&s importante para to

dos los productos ferrosos, que es el arrabio. En promedio,
un alto horno tiene un didmetro aproximado de 10 mts., y 66
mts., de altura. La produccidn de dichos hornos, oscila en
tre las 800 y 1700 tons., cada 24 hrs., la carga necesaria
para producir 100 tons., de arrabio, consiste aproximadamen
te de 2000 tons. de mineral, 800 tons. de coque (obtenido

de carbdn bituminoso), 500 tons. de piedra caliza y 400
tons. de aire caliente (500°C aprox.).

3.- Extraccidn.- La escoria producida con la
ayuda de la piedra caliza, flota arriba del metal fundido V¥
se extrae periddicamente. El hilerro se extrae con menos
frecuencia, a intervalos de 5 a 6 hrs. Por cada tonelada

de hierro se producen .5 tons. de escoria y 6 tons. de gas,
(bidxido de carbono) que tratindolo posteriormente se pue-
de utilizar como combustible.

4.- Refinado.- Con el objeto de producir acero,

es necesario refinar el arrabio. El arrabio en estado 11i-
quido, se transporta en carros con recubrimientos refracta
rios especiales para metal caliente, desde el alto horno
hasta el convertidor donde serd refinado.

Actualmente, la mayoria del acero para produc-
ci6n de lamina y placa de acero de bajo carbén, se produce
en convertidores B.O.F., (dentro de los cuales se ajusta su
composicidn) por el método de reduccidn de oxigeno, a par-
tir bidsicamente de arrabio liquido y chatarra o mineral pre
rreducido.

5.- Vertido del Acero.- Una vez que Se ticne

listo el acero de acuerdo a su composicidén, se vierte al

formador de placas a través de una olla refractaria,
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El sistema de colada continua, es el que trans-
forma el acero en placas, a través del paso por rodillos
configuradores o enderazadores que le proporcionan cierta
uniformidad a las placas. Por medio de este sistema, se
obtiene mayor calidad y uniformidad del material, ausencia
de rechupes, grano mas fino, mejor acabado superficial y
sobre todo mayor aprovechamiento del material.

6.- Obtencidn.- Una vez que se ha controlado o
eliminado la reduccidn del gas durante la solidificacidn,
(a través de este proceso, es como se obtienen los diferen

tes tipos de estructura que se discutirédn posteriormente)
se obtiene el acero en forma de planchdén o zamarra, el
cual estia listo para ser laminado.

7.- Laminaci®n en caliente.- Con la finalidad

de reducir el espesor de los planchones, a un espesor mas
adecuado para la laminacidn que determinara su espesor fi-
nal, los planchones se hacen pasar a través de juegos de
rodillos controlando la temperatura.

8.- Laminacidn en frio.- Ya que se obtiene la
l1damina con un espesor no mayor de 5 mm., la lamina se hace

pasar por un tren de laminacién en frio, para dejarla al
espesor deseado. Simultineamente, se recortan los lados de
las hojas para eliminar las deformaciones, producto del
alargamiento y conseguir una presentacidén de geometria uni
forme.

Posteriormente, es enrollada o bien recortada en
placas cuadradas o rectangulares, dependiendo de los reque-
rimientos del comprador, aunque usualmente, el rollo se pi-
de para utilizarla en procesos de troquelado progresivo Yy

las placas para proceso de troquelado de pasos independien
tes.

11:3 CLASIFICACION DEL ACERO

E1 acero, es una aleacibn cristalizada de fierro,
carbono y otros varios elementos, quec endurecc cuando se en
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fria bruscamente después de estar arriba de su temperatura
critica, no contiene escoria y se puede moldear, laminar o
forjar.

El carbono, es un constituyente muy importante,
por su habilidad para aumentar la dureza y la resistencia
del acero, lo mds comlin es que se moldee en forma de bi-
llets, tochos o rlanchones, para usarlo posteriormente en
la fabricacidn de diversas formas de presentacidn.

El acero se clasifica de acuerdo con los elemen-
tos de aleacibén que contiene. El carbono, como ya se dijo,
es el mds importante, por cuya razdn todos los aceros se
clasifican como aceros 10XX, en donde los primeros digitos
(10) se refieren a los aceros, al carbono y el tercero y
cuarto digitos representan el contenido de carbono en cen-
té€simos porcentuales; asi un acero 1035, es un acero al car
bono con 0.35% de carbono.

La clasificacidn mads general es la siguiente:

I1:3.a ACEROS AL CARBON

1° De bajo carbdn (menos del 0.30%) usos comer-
ciales: pernos, perfiles, lamina, estructu-
ras, alambres, tuercas, etc.

2° De medio carbdn (de 0.30 a 0.70%) alta resis

tencia y dureza moderada para ejes, engranes,

carriles, etc,.

3° De alto carbdn (de 0.70 a 1.40% *) alta re-
sistencia a la abrasidén para herramientas de
corte, brocas, machuelos, cuchillas, etc.

* La diferencia entre materiales ferrosos,
radica en la cantidad de carbono que con-
tienen, no obstante que el acero puede con
tener hasta un 2%, las aplicaciones préicti
cas lo limitan a s6lo 1.4% de carbono como
midximo.
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I1:3.b ACEROS ALEADOS
1° De baja aleacidn (los elementos de aleacién
suman menos del 8.0%).
2° De alta aleacifn (los elementos de aleacidn
suman arriba del 8.0%).§/
I1:3.c GRADOS DEL ACERO
Los 1limites — en porcentaje — de los principales

componentes quimicos del acero de bajo carbono son los si-
. 9
gulentes :—

No. C Mh p* S* Si

1006 0.08 méax. 0.25-0.45 0.040 0.050 0.10 max.
1008 0.10 max. 0.25-0.50 0.040 0.050 0.10 méax.
1009 0.15 max. 0.60 max. 0.040 0.050 0.10 max.
1010 0.08-0.13 0.30-0.60 0.040 0.050 0.10 max.
1012 0.10-0.15 0.30-0.60 0.040 0.050 0.10 max.

*Los limites de fdsforo y azufre generalmente son muy bajos.

Elementos incidentales, aunque no especificados, se
llegan a encontrar en cantidades mucho muy pequefias, estos
elementos generalmente son: cobre, nichel, molibdeno y cro-
mo.

I1:4 TIPOS DE ACERO

El proceso de reduccién de oxigeno, estd substitu-
yendo répidamente al tradicional proceso de horno de hogar
abierto, como el método dominante para la produccibn de ace
TO.

Por medio del Proceso de Reduccién de Oxigeno, lla-

joo
~

Begeman Myron L. y Amstead B.H., '"Procesos de Fabrica-
cién' México 1974, Pags. 39 y 40.

Erisman Henry S., S.M.E. Technica Paper. '"Section II:
Sheet Materials for Forming'. Pég. 90.

|0
~
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mado Proceso por Deoxidacidn, se obtiene el acero adecuado
para la produccidn de lamina de acero de bajo carbén, y los
principales tipos de acero que se obtienen mediante este
proceso son:

II:4.a Efervescente
IT:4.b Tapado
I1:4.c Calmado

El1 TIPO de acero indica: E1l procedimiento de
Deoxidacidn, utilizado en la fabricacién del acero, mien-
tras que el GRADO del acero, se refiere exclusivamente a la
composicidn quimica, y finalmente la CALIDAD, se refiere a
las propiedades impartidas al acero, a través de operaciones
de fabricacidn como pueden ser los controles en el proceso.

Por lo anteriormente expuesto, la apropiada se-
leccidn del acero iddéneo para un fin determinado, depende
del tipo, del grado y de la calidad de éste,por lo que es
un error de concepto creer que todos los aceros son iguales,
excepto por su composicidn quimica, ya que las caracteristi
cas pueden ser completamente diferentes.

En el momento en que el acero estd listo para
ser vertido al sistema de colada continua, presentard una
actividad de desprendimiento de burbujas gaseosas, caracte-
ristica que corresponderd al acero EFERVESCENTE, al cual de
no controlirsele la actividad gaseosa, presentarada las carac
teristicas mostradas en la figura II:2. Si previamente a
este mismo tipo de acero se le controla la actividad efer-
vescente por procedimiento quimico, a través de la aplica-
cién de deoxidantes especiales (en el caso del acero para
ldamina, los aluminatos y el silicio, son utilizados gencral
mente como agentes deoxidantes), se obtendrd entonces un
producto con mejores propiedades que el anterior 1llamado
CALMADO, cuyas caracteristicas se presentan en la misma fi
gura I1:2.




PLANCHON
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39

Otro procedimiento para controlar la efervescen-
cia del acero, es el que se efectfia a través de medios mecd
nicos (usando por ejemplo: tapas metilicas de gran peso so-
bre las lingoteras al momento de ser vertido el acero en és
tas), s6lo que este procedimiento por su naturaleza, no se
puede realizar en el proceso de colada continua. Al tipo
de acero que se le controla la efervescencia por medios me
cdnicos se le llama Acero TAPADO, y es el menos adecuado de

los tres tipos mencionados, para trabajos de estampado.

I11:4.d CARACTERISTICAS GENERALES

Las impurezas y elementos quimicos (principalmen
te carbbn, fosforo y azufre), tienden a congregarse en la
parte central del material, este efecto es mis pronunciado
en el caso del acero EFERVESCENTE, 1intermedio en el caso
del acero TAPADO y minimo en el caso del acero calmado como
se muestra en la figura II:2.

En los tres tipos, el producto final que en este
caso serd la ldmina, heredarad todas las caracteristicas tipo.

En referencia a la figura II:2, a continuacién
se describen los aspectos mds relevantes de las caracteris-
ticas de los aceros en cuestidn.

SUPERFICIE.- De los tres tipos de acero, el ace

ro EFERVESCENTE es el que da mejores resultados, ya que ge-
neralmente es el que presenta la menor cantidad de defectos
e imperfecciones, no s6lo en la superficie, sino también a
nivel sub-superficial. Los otros dos tipos de acero presen
tan también superficies de buena calidad, pero no compara-
ble con el antes mencionado.

FORMABILIDAD.- El1l tipo de acero que mis se pro-
duce es el del tipo EFERVESCENTE, a pesar de que presenta
caracteristicas de no uniformidad, ésto se debe a que es el

mis adecuado para estampar piezas expuestas, en las que se
requiere que estén involucradas las caracteristicas de cali
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dad de estirado y calidad comercial, orientada para las
aplicaciones de estiramiento moderado.

La l1damina hecha de acero EFERVESCENTE, presenta
la caracteristica de tener bordes blandos con centros endu
recidos, por 1o que este tipo de ldmina se usa generalmen-
te para estampar piezas de grandes dimensiones, como las
partes de carrocerias automotrices. Cuando este tipo de
ldmina es cortada en tamafios pequefios para algln fin deter
minado, 1la no uniformidad puede llegar a ser una caracte-
ristica indeseable,

Por las caracteristicas que presenta el acero
TAPADO, no es el tipo de acero adecuado para los requeri-
mientos de formabilidad critica, a diferencia del anterior,
el acero CALMADO, es el mids adecuado para realizar opera-
ciones de estampado severo, por las virtudes de sus propie
dades mecanicas.

UNIFORMIDAD.- Esta caracteristica es propia del

acero TAPADO, por lo que este tipo de acero es el mids ade-
cuado cuando no se requieren caracteristicas de estirado,
pero donde si son deseables las caracteristicas de unifor-
midad. Ademds el acero TAPADO, se usa frecuentemente para
obtener altos niveles de dureza hasta cerca del nivel
Rockwell B-60, que es la mdxima dureza para calidad comer-
cial de ldmina de acero rolada en frio con aproximadamente
0.15% de carbdn y altos contenidos de fésforo.

Debido a su caracteristica de uniformidad el ace
ro tapado, es el mds indicado para ser utilizado en la pro
duccibn de piezas especiales, como son los tubos de difme-
tros muy pequefios. También en algunas aplicaciones de sol
dadura, el acero TAPADO es el méds adecuado debido a su uni
formidad, la cual se requiere en el momento de la unidén por
soldadura, a diferencia de la no uniformidad que el acero
EFERVESCENTE presenta del centro a sus extremos,

Para el requerimiento de uniformidad que influ-
yan cn el comportamiento del estirado, asf como en algunas
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aplicaciones de soldaduras sofisticadas el acero CALMADO es
el indicado, ya que no solamente es el producto mids unifor
me de sus extremos al centro, sino que es el tipo de acero
que representa la mejor uniformidad de lamina independien

temente de la posicidn que haya tenido el planchdn al mo-
mento de ser laminado.

I1:5 CALIDADES DEL ACERO

Los diferentes tipos de liamina, generalmente se

fabrican en tres principales calidades, las cuales se des-
criben a continuacidn:

I1:5.a CALIDAD COMERCIAL.

Esta calidad de lidmina se produce comGnmente pa-
ra aceros efervescentes y también para aceros tapados, con
un miaximo de 0.15% de carbdn para ambos tipos y, no debe ex
ceder el nivel de dureza Rockwell B-60 al momento del reci-
bo. Los requerimientos minimos que esta calidad debe tener,
son tales que la lamina acepte dobleceses en cualquier di-

reccidén, y por lo tanto, estiramientos moredados.

I1:5.b CALIDAD DE ESTIRADO.

Esta calidad bi4sicamente se produce para acero
efervescente, ya que por sus caracteristicas, es la mds ade
cuada para producciones especiales o aceros selectos en com
binacién con procesos especiales. La calidad del estirado
se produce con mds y mejores propiedades, las cuales facili
tan un estiramiento uniforme en cualquier seccibén del mate
rial. Debido a esto, esta clase de lidmina se usa ms comin-
mente para operaciones de estampado severo.

II1:5.c CALIDAD DE ESTIRADO ESPECIAL CALMADO.

Esta calidad, se produce casi en su totalidad con
acero calmado y aprovechando sus caracteristicas especilales,
se utiliza en trabajos en donde se presenta un alto grado de
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dificultad en el estiramiento al momento del estampado, o
bien, donde se requieren caracteristicas de no-envejeci-
miento del material.

Cuando ninguna de las tres principales calidades
anteriormente expuestas, reunen las caracteristicas y las
propiedades, como puede ser que los valores de las propie-
dades mecinicas especificadas o requeridas, sean otras di-
ferentes a las pruebas de doblado de la calidad comercial,
o bien, tales valores que incluyan aquellos indicadores por
pruebas de tensién, dureza o alguna otra prueba mecdnica es
pecial, entonces, se requiere una calidad que se nombra CA-
LIDAD POR PROPIEDADES FISICAS. La cual dependerid de los re
querimientos, para encontrar las caracteristicas y propieda
des que necesitan, que generalmente, relaciona las propieda
des mecidnicas con el comportamiento del estirado y por lo
tanto, requieren de pruebas especiales.

En la tabla II:2, se muestran algunas de las pro
piedades mas relevantes en base a las diferentes calidades
del acero.




TABLA T1.1. CAMBIOS DL LAS PROPIEDADES DE UN ACERO 1008 EFERVESCENTE ROLADO EN FRIO, DEBIDO
Al. FENOMENO DE ENVEJECIMIENTO NATURAL Y ARTIFICIAL.!1!/

I
’ CONDICION DE  RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A ELONGACION DUREZA COPA OLSEN EN
ENVEJECIMIENTO. TENSION PUNTO CEDENTE EN 50.80 mm ROCKWELL mm
i 100M Pa , 100 MPa % B
- 2 e - . ——— —
i f
3.42 a 3.48 0 2,49 a 2.66 34.5 a 35.5 50 a 52 10.29

i AL RLCIBIRLO

ENVEJECIMIENTO NATURAL

%

' 21 DIAS A 23°C  5.49 a 3.52 2.59 a 2.78 33.5 a 34.5 53 a 54 10.16
| e ohiAs A 33°C 5.50 4 5.64 2.84 a 3.04 52.0 2 33.0 55 a 56 10.03 a 10.16"
15U DIAS A 23°C 3.57a 3.59 280 a 2.9 32,5 0 35,0 S0 oa §7 10.03 a 10.29
175 BIAS A 23°C 5.26 a 3.48 2.37 a 2.82 ' 531.5 a 35.0 49 a 55 10,80 %
i
IE:\'VEJE('.T;MIENTO ARTIT11PTI1TCTAL ;
I HORY a 100°C 3.41 a 3.51 ! 2.75 1 2,98 353.0 a 33.5 52 a 54 10.03 ;
1 HORA A 232°C 3.51 a 3.56 2.99 a 3.14 ‘ 51.0 a 31.5 55 a 50 9.78 a 9.83 |

L i I .

11/ Leiter, Ralph W. E., A.S.M. Comite on Formability of Sheet Steel. "The Selection of Low
Carbon Steel Sheet for Formabilitv". Pag. 326.




TABLA No. II.Z.

12/

PROPIEDADES DESEADAS PARA LAMINA DE ACERO ROLADO EN FRIO, PARA ESTAMPADO—

RESTSTENCIA ,% DE ELONGACTON

f CLASE DE ACERO DUREZA RESTSTENCIA [ ¢ DE ELONGACION | COPA  OLSEN
! ROCKWELL: AL PUNTO CE A LA TENSION. , TOTAL EN UNTFORME EN mm
' 5 DENTE MPa. MPa. 50.8 mm. 50.8 mm.
~ (a) | () _(b)
}
Calidad comercial ‘ ! !
. efervescente y re 50 241.50 . 289.80 i 37 23 9.65
" venido (destempla ‘ |
do). . '
t Calidad comercial !
! efervscente y pa- l
| sado por temple 55 241.50 © 303,060 35 19 9.40
, Calidad de estam- |
pado efervescente i
y revenido (des-- 1
templado) 45 220.80 | 282.90 11 25 10.10
Calidad de estam- '
pado efervescente §
y pasado por tem- :
ple. 48 207.00 ' 289.80 39 23 9.91
Calidad de cstam-
pado calmado y pa
sado por temple 45 172.50 282.90 4 26 10.76
(a) La resistencia al punto cedente estd dada en ¢l sentido de la direccidn del rolado. [l valor
en direccidn transversal es de 13,800 MPa mayor.
(b) Los valores dados son para 0.91 mm. de espesor. DPara los valores correspondientes de clonga-
cidén y Copa Olsen de otros espesores, ver Figura No. 111-4,
127 Op. cit.

tt




TABLA II:3 CLASIFICACION DE LA LAMINA DE ACERO SEGUN SU ACABADO

SUPERFICIAL. X3/
CLASE ASPEREZA TIPO DE
SUPERFICIAL ACABADO- PREPARACION
S MICRAS (mm) APLICABLE NECESARIA
1 Extra fino menos de 25.4 planchado ninguna
I
2 Fino | 25.4 a 50.8 Iplanchado | brufiido
!
3 Medio ' 50.8 a 76.2 | pintado , ninguna
| | :
3 Medio aspero ! 76.2 a 101.6 !pintado minima
- i
o} Aspero ! 101.6 a 152.4 | pintado moderada
g Extra aspero . arriba 152.4 ! ninguno(a) ninguno{a)
y Esmalte vidrio arriba 152.4 | esmalte ninguno
vidrio

{a) Tipo de acabado no es aplicable debido al alto costo de prepa-
racidn que es necesario
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I1:6 CONSIDERACIONES

De lo anteriormente expuesto en este capitulo,
se concluye que: Para el proceso de estampado de partes au
tomotrices (en especifico carrocerias, que generalmente pre
sentan grados de severidad media), el tipo de acero adecua-
do es el EFERVESCENTE, ya que como se dijo, posee excelen-
tes propiedades de superficie, e inclusive a niveles sub-
superficiales, con un minimo de imperfecciones y defectos
(clase 3, 4 y 6 de la tabla I11:3).

La propiedad de acabado superficial es muy impor
tante, ya que al tratarse de partes expuestas,la- apariencia
del acabado exterior es determinante.

A diferencia del acero de tipo CALMADO (y sin de
jar de reconocer sus propiedades), é&ste adolece de menores
propiedades de superficie, por lo que, pueden esperarse mis
defectos de acabado que con la utilizacidn del acero EFER-
VESCENTE, con el consecuente incremento de piezas defectuo-
sas. Esto se debe, a que la ldmina fabricada a partir de es
te tipo de acero, es menos resistente a soportar dafos du-
rante el proceso, debido, al bajo punto de resistencia que
posee dicho tipo de acero (Tabla I11:2), motivo por el cual
el empleo de acero CALMADO se limita generalmente a la pro-
duccidén de estampados muy severos, o bien, en donde se tie-
ne problemas con el fendmeno de obsolencia del material.

Con respecto a la FORMABILIDAD, el acero EFERVES
CENTE, presenta una caracteristicas muy peculiar, que es la
de tener los bordes o extremos blandos, lo cual facilita el
proceso, sin afectar la firmeza de la seccidn central del
material.

El inconveniente que puede llegar a presentarse
al trabajar con acero de tipo EFERVESCENTE, es el fendmeno
de envejecimiento (Tabla II:1), pero si se mantiene un ade
cuado control del ticmpo de almacenamiento, este inconve-
niente puede ser descartado.
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La calidad del acero de tipo EFERVESCENTE que se
requiere para el estampado de partes, dependerid basicamente
del % de enlongacidn maxima que se estime al momento de ser
estampada una determinada pieza. Las diferentes calidades
de acero que son bdsicamente: calidad comercial y calidad
efervescente, se presentan en la tabla II:2, con sus res-
pectivos niveles de enlogacidn.

Con respecto al grado de acero, se considera que
el adecuado es el 1008, ya que dentro de los niveles de los
elementos que constituyen su respectiva composicidn quimica
(C=0.10 Max. Mh = 0.25 - 0.50, P = 0.040, S = 0.050 y
Si = 0.10 Max.), acepta un rango de grados de severidad con
veniente para los diferentes tipos de operacidn de estampa-
do, como se analizari en el prdximo capitulo.
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III:1 DESCRIPCION

Este capitulo, trata acerca de la seleccidn de
lamina rolada en frio de acero de bajo carbén, de los ti-
pos y calidades utilizadas para el estampado, en base a
los respectivos grados de severidad que se presentan en
los principales componentes-tipo de carrocerias automotri
ces.

La seleccidn se analiza desde el punto de vista
de la formabilidad medible, requerida para hacer partes de
severidad de formacidn especifica. Tambié&n se analiza, la
correlacidén entre propiedades mecanicas, formabilidad y por
centaje de alargamiento de la ldmina dentro del troquel, ya
que dicha correlacidon determina la medida de severidad de
formacidén. Simultidneamente, se consideran los efectos so-
bre la formabilidad con el acabado superficial de la lami-
na, direccionalidad, tamafio del grano, etc., junto con 1los
efectos del proceso, tales como velocidad de formacidn y 1lu
bricacidn.

ITI:2 CLASIFICACION DE SEVERIDAD

Aun en tiempos normales, es dificil seleccionar
la clase mis econbmica de acero para partes individuales
con requerimientos que pueden variar desde un simple doblado, hasta
un estampado severo. En tiempo de escasez de acero, el pro
blema se agrava més.,

Actualmente la seleccifén se puede simplificar mu
cho, utilizando un sistema de clasificacién de severidad,
por medio del cual se correlaciona la severidad de la opera
cién de formacibn, con las propiedades mecdnicas del acero.
Los beneficios derivados de una clasificacidn de este tipo
son los siguientes: se pueden hacer estimaciones econbmi-
cas mds adecuadas y precisas por adelantado, ya que la se-
leccién adecuada del acero queda asegurada al mismo tiempo,
se puede controlar mds de cerca la calidad de acero de entra
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da y los aceros rechazados o subestandard y pueden ser re-
clasificados teniendo los disponibles para estampar otras
partes de menor severidad.

Por medio del uso de un sistema de clasifica-
cidn de severidad, como el mostrado en la tabla III:1,
cualquiera de las siete principales formaciones de severi-
dad, pueden ser asociadas con propiedades mec@nicas defini
das de cualquiera de las clases de acero laminados en frio
usados para el formado de partes. La mejor manera de cons
truir un archivo de datos y experiencias necesarias para
una rapida y precisa clasificacidén de partes nuevas, es
primero, clasificar las partes existentes.

Las severidades de clase 1 y clase 2, se pueden
identificar visualmente, mientras que las severidades de 3
a 6 K inclusive, requieren un analisis de correlacidén entre
el comportamiento y las propiedades mecinicas del acero,
junto con una adecuada variedad de casos, que permita esta
blecer limites, o bien, medidas de alargamiento en &dreas
criticas.

En las etapas de propuesta de nuevas piezas a es
tampar, la clasificacidn estimada de severidad de la pieza,
debe hacerse en base a una comparacidn con partes simila-
res, cuya severidad sea conocida. Después, cuando el aba-
timiento (o desarrollo) del punzdn se obtiene, debe hacerse
una clasificacibdn tentativa de severidad més precisa, compa
rando la forma real con aquellas de las partes similares,
para poder hacer el primer pedido de acero.

El establecer la clasificacidn de severidad fi-
nal de la clase 3 a 6 K inclusive, requiere una medicidn
del alargamiento en las A4reas criticas, o mejor aGin, una
correlacidn del comportamiento de éste, con las propiedades
mecidnicas,

Al efectuarse un anilisis de este tipo, deben
probarse aceros promedio y aceros por debajo del promedio,
de clases sucesivamente mi4s eccondmicas hasta encontrase con




CLASIFICACION DE SEVERIDAD PARA LAMINA DE ACERO a4

T : » -
TABLA TI:| ROLADA EN FRIO™008 DE |57 mm. PROMEDIO DE ESPESOR.
_ — ; _ R . o S
CLASE DE TIPO DE  "SEVERIDAD DEL MINIMODE LA MAXIMA CLASE DE LAMINA DE ACERO 1008 ROLADA EN FRIO(C)
SEVERIDAD OPERACION CURVADO O % PRUEBA OLSEN DUREZA
OLADOEN of esTiRapo DE ALARGA-  ENmm. (p)  ROKWELL PARTES EXPUESTAS PARTES NO EXPUESTAS
MIENTO (a) B
}
, | t ESP MiNIMO CALIDAD COMERCIAL ACERO EFERVE- CALIDAD COMERCIAL ACERO EFERVE-
' DOBLADO 4 $0%4 paplo 4 tcctct 80 (4) CENTE Y PASADO POR TEMPLE (e} CENTE REVENIDO (OESTEMPLADO}(®).
;
- . dim - — _ S —
2 ::"D'::L:O""" e L | CALIDAD COMERCIAL ACERO EFERVECEN- CALIDAD COMERCIAL ACFRO EFERVE-
ESTIRAGO 10 % wmax e 64 | TE Y PASADO POR TEMPLE (f} CENTE. REVENIDO (DESTEMPLADOX 1)
3 . 27 CALIDAD COMERCIAL ACERO EFERVECEN- CALIDAD COMERCIAL ACERO EFERVE-
E8TIRADO 1o s 20 % 2 3 Y PASADO POR TEMPLE (g) CENTE REVENIDO (DESTEMPLADO)
l CALIDAD DE ESTAMPADO ACERO EFERVE- CALIDAD COMERCIAL ACERQ EFERVE-
N ESTIRADO 200 30 % s.78 %0 ! CENTE Y PASADO POR TEMPLE CENTE, REVENIDO (DESTEMPLALO) (g!
1 [ — -
| CALIDAD DE ESTAMPADO ACERD EFERVE- CALIDAD COMERCIAL ACERD EFERVE-
55 £STIRADO 20 q 38 % 9.91 as
: CENTE Y PASADO PDR TEMPLE (g} CENTE REVENIDO (DESTEMPLADO) (8)
L—* -1#——— —t—
ESTIRADO CON
5 K PosmLEcE- |30 3% | e7e i CALIDAD DE ESTAMPADO ACERO CALMADO CALIDAD CDMERCIAL ACERO CALMADO
| FORMACION Y PASADO POR TEMPLE REVENIDO (DESTEMPLADO)
y— { e - ] e g e = © e e —_— e e i ———
* ESTIRADO CoN CALIDAD DE ESTAMPADO ACERO CALMADO CALIDAD COMERCIAL ACERG ENCERWADO
6 K POSIBLE DE - , 38 0 40 % to.16 .2
Y PASADO POR TEMPLE {g) REVENIDO {DESTEMPLADO) (g)
| FORMACION
1

le!
(o)
1r)
fg)
‘n)

ESTOS VALORES ESTAN BASADOS EN EL MAYOR PORCENTAJE DE ALARGAMIENTO DEL METAL AL SER MEDIDO ENTRE LINEAS, QUE ANTES DE SER FORMADO SON
MAPCADAS EN EL BLANCK EN FORMA DE RED, COMO UN MODELO CON CUADRICULAS DE £5 mm. POR LADO. LOS VALORES NO SE RELACIONAN SOBRE VARIACIO -
NES DEL CALIBRE.

ESTDS VALORES MOSTRADOS SON PARA 0914 mm. DE ESPESOR. LOS VALORES CORRESPONDIENTES PARA OTROS ESPESORES SE PUEDEN LEER EN LA GRAFICA OLSEN v S. ESPESOR
f16. IT-«

FARTES EXPUESTAS O EXTERIORES DEBEN DE PRESENTAR Y MANTENER UNA APARIENCIA ACEPTABLE (F RUGOSIDAD NULA DESPUES DEL FORMADO, EN PARTES NO EXPUES
TAS O INTERIORES, SE PERMITEN ARRUGAS, DEFORMACIONES POR ALARGAMIENTD (CASCARA DE NARANJA} U OTROS DEFECTOS.

LOS VALORES ACEPTABLES DE DUREZA PARA DOBLECES DE 90° PARALELOS A LA DIRECCION DEL ROLADO SON DE ROCKWELL B 70 COMO MAXIMO.

SE PUEDE UTILIZAR TAMBIEN ACERC 1020, PERO EL 1008 O 1010 £ES MAS ECONOMICO.

EL ACERC 1010 TAMBIEN ES ACEPTABLE.
ACEROS CON REQUERIMIENTD DE PROPIEDADES MECANICAS MUY ESPECIFICAS NO SON ADQUIRIBLES DE TODOS LOS ABASTECEDORES.

EL PUNTO DE CEDENCIA Y EL RADIO ELASTICO SON NAS FAVORABLES QUE PARA LA SEVERIDAO IR (CALIDAD DE ESTIRADO ACERO EFERVECENTE) COMO SE
MUESTRA EN LA TABLA No O -2

8/ SISTEMA DISENADO POR EL ING. PAUL G NELSON DE LA BUDD C8. LE'TER, KubH W.E. A.S.M COMMITTE ON FCRMABILITI ¥ OF SHEE®

STEEL ' THE SELECTION_OF LOW-CARBON STEEL SHEET FOR FORMARILITY"




ESQUEMAS IIT. .a

CLASIFICACION DE LAS PARTES DE CARROCERIAS ESTAMPADAS

MAS REPRESENTATIVAS DE UN AUTOMOVIL,

EN BASE A sy
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16
CLASE DE SEVERIDADY
CLASE NOMBRE DUREZA coPaA SELECCION
P A R T E S DE LA DEL TIPO DE
RF - PARTE |ROCKWELL B| OLSEN mm.| ACERO RF,
, 90" DE
DOBLLES
»
N BASE DE EFERVECENTE
' ! 4 PCRTAREFAC-| 80 MAX. CAL:DAD €C -
! - CION. MERCIAL T‘EM—W
| ( > oA Yy PLADO
v f \ /
' - N .. i ,
"\\
*
8z 93 mm.
l’ i S
{ AV
[] DEFLECTOR
DE AIRE EFERVECENTE
2 v CAPO DELAN-| €8 MAX 9.02 CALIDAD C5 -
, TERO. MINIMO MERCIAL
, \ TEMPLADO
-
I s - =
X -
/f,{"' 1 \ AN
f ,/..._L _\\ § t
! . — -
8% DE ALARGAMIENTO e- 7 mm.
- .
\ \ CUBIERTA
, \ EXTERIOR EFERVECENTE
NN CALIDAD
TE CAPO
’,\ Y:ASERO 55 Max. Mgll-’l: COMERCIAL
NiMo TEMPLADG
\
\
i\ '
- t) }
1] - N
3 16 0 20 % <
DE ALARGAMIENTO
, / -7 |\ ez 086 mm
) -
Gz

OP CIT &/
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| SELECCION
CLASE - NOMBRE | DUREZA | COPA
LASE ¢ P A R T E S DE LA DEL TIPO DE
RF . PARTE ROCKWELL B | OLSEN mm. ACERO R.F
s A\-.
N, -, 22% DE
s YN\ . =7 ALARGAMIENTO
ré / . -,
4 / ;/’ \0_ fA'. ! A SALPICADERA| %50 MAX,. 5.78 EFERVECENTE
! N -tk DELANTERA MINIMO CALIDAD DE
, ’ / ! . ESTAMPADG
/ 4 .é" J )/ |
N ~ !
/ N
! . 'k“ / 8z 0.9Imm.
/ \ - - -
\
‘
b4 " AR
/:,7/'. ! N . . @3 0.866 mm.
/ \ / CUBIERTA 48 MaX. 9 91 EFERVECENTE
k/;‘ i i 4 EXTERIOR MINIMO CALIDAD DE
~ Y DE cAPO ESTAMPADO
4 L \ P DEL ANTERO TEMPLADO
o
A .
(F=
{ «,‘.
28 % DE ALARGAMIENTO
-
/
J
POSTES DE
R 38 % DE ) ENTRE-PUERH 45 MAX 9 65 EFERVECENTE
AL ARGAMIENTO . TAS CALIDAD DF
] ESTAMPADC
[ DESTEMPLADO
k A‘ ez C R mn
“! e




CLASE[ NOMBRE DE |[DUREZA | COPA OLSEN ggtﬁg‘;’c‘)"‘
RF. | AR T E S LA ROCKWELL B mm. DE ACERO
i PARTE
R.F.
38 % DE ALARGAMIENTO
|
. L
- %
5 K . — T e , EXTENSION EFERVECENTE
-7 g | DE SALPI- 47 MAX 9.78 CALIDAD DE
,,' CADERA ESTAMPACO
R TRASERA TEMPLADO
- . ,/
es 0.91 mm.
216 % DE ALARGAMIENTO
[ 4
g
TR Kph
AN S . .
~ 4 ' . -
5 K . _‘
- . .'. PISOS 42 MAX. 10. 29 EFERVECENTE
1 R ~ ) MINIMO CALIDAD DE
' . . ESTAMPADO
€097 mm, TEMPLADO
sr TN
;/ " hEY
s \\ . EXTENSION 42 Max 0 46 EFERVECENTE
, / DE MINIMC CALIDAD DE
o W UNIONES ESTAMPADO
6 K :"‘R . v TEMPLADO
,s\ ~ - . Lt .
4 mm 40 % DE ALARGAMIENTO
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un material que presente un comportamiento satisfactorio.
Entonces, se podrd identificar el de la clase mas econdmi
ca que proporcione justumente los requerimientos.

Cuando las pérdidas por defecto a causas de difi
cultades del alargominuto son del orden del 1 al 2%, el ace
ro ha sido selecc.onado .-ri¢cccamente, y utilizando la ta-
bla III.1, sus propiedades determinaran el tipo de severi-
dad de la pieza, de otra manera, si son conocidas la seve-
ridad y las propiedades mecidnicas del metal, la lamina ade-
cuada se determinarid a partir de la misma tabla.

Cuando es minima o nula la pérdida por defectos
causada por las dificultades del alargamiento, un acero de
mads baja clase que el usado, puede en muchos casos, ser
sustituido con un ahorro. Cuando se tiene una pérdida por
desechos del 1 6 2%, indica que se ha seleccionado correcta
mente el acero, y el porcentaje de alargamiento del metal
durante su formado (medido a través de un patrdn de rejilla
trazada en forma de cuadrados de aproximadamente 25 mm. de
lado en ¢l blanck o cartabdn, antes del formado ver figura
111°2), estd conforme a las propiedades mecdnicas indicadas
en la tabla III:1.

La medicién del alargamiento tomadas sobre cali-
bres mis grandes, resultard valores de bajo promedio, en vez
del mdximo valor critico.

Al momento de la prueba de estampar y durante la
primer corrida de produccién, el comportamicnto del alarga-
miento en adreas criticas debe medirse y registrarsc con el
fin de establecer una clasificacidon lo mds precisa posible
de la severidad y asi facilitar la seleccidn definitiva del
acero de mias baja calidad usable. En caso de que se¢ presen
ten variaciones en el calibre, tamafio del blanck, velocidad
de prensado o cambio del juego dado-matriz, serd necesario
un nucvo anfilisis y revisidén de la clasificacidn.

Los acecros enunciados de la tabla III:1, gencral

mente son los mids adecuados para estampar partes con cierto
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grado de severidad. Aunque, las propiedades mecdnicas des-
critas son los factores determinantes, en caso de disponer
de acero de baja calidad, si cuenta con las propiedades me-
cinicas requeridas, se podrd utilizar para el estampado de
piezas.

E1l acero de 1008 referido en todos los casos, es
usualmente mds econdmico que el 1020 y el 1030, que se puede
ocupar tambi&n para este proceso, aunque debido a su alto
contenido de carbdn, generalmente se utilizan para fabricar
partes sometidas a fatiga por tener un punto de deforma-
cidn y resistencia a la tensibén mas alto.

ITII.3 EJEMPLOS DE SELECCION

Cuando el acero no es seleccionado apropiadamen-
te, cualquier acero de propiedades mecdnicas mids bajas que
las del acero adecuado, generard, un rechazo o razdén de de-
secho que incrementarid los costos, y algGn otro acero de mis
altas propiedades mecdnicas incrementard el costo directa-
mente a través del precio mds alto del acero.

Los ejemplos de seleccidn apropiados, que se
tratan en este andlisis (mostrados en la Figura III!1), cu
bren las siete principales clasificaciones de severidad pa
ra acero rolado en frio. En cada ilustracidn, se indica
el porcentaje alargamiento y las propiedades del acero, las
que a su vez representan los requerimientos minimos para es
tampar la pieza, de acuerdo a la tabla III.1.

Los resultados completos de las pruebas efectua-
das, deben archivarse, con el fin de tener un patrdn de re-
ferencia, y a través de este poder determinar el minimo de
propiedades mecinicas requeridas, para estampar la pieza,

y asi, verificar la clasificacibén de severidad. Tales es-
tadisticas, pueden resumirse en forma grfifica como se mues
tra en los histogramas figura III.3, estos proveen un re-

cord estadistico de las propiedades del accro de un deter-
minado fabricante. En dicha figura, las lineas verticales
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etiquetadas MIN y MAX, indican los limites de las propieda-
des especificas, originalmente estimadas necesarias para el
estampado de la pieza. Las lineas sombreadas con rayado
diagonal, muestran los registros de admisidn, que han demos
trado ser insatisfactorios para estampar la pieza.

La seccidn que se muestra de la figura III:3,
fue hecha de acero rolado en frio,.calidad para estirado de
0.86 mm. de espesor, correspondiente al capd de motor con
clase de severidad 4, presentando un alargamiento miximo del
28% en las esquinas (extrema severidad). Esta forma de pre-
sentacidén simplifica la identificacién de las propiedades
que causan fallas en el proceso de estampado y enfatiza la
comparacidén entre propiedades inadecuadas y las que especi
ficamente se requieren. Ademds, hay una indicacién del ran
go de propiedades a esperarse en una serie de embarques.

IT1:4 SELECCION DE PROPIEDADES.

La prueba de dureza Rockwell y la copa Olsen, son
usualmente las primeras y frecuentemente las finicas pruebas
del grado de formabilidad hechas al acero a la hora del reci
bo en planta o, a un acero que estd generando un n@mero con
siderable de partes rechazadas en el proceso de estampado.
Estas pruebas, no son siempre una medida exacta de la forma
lidad, pero alin en instancias poco comunes son aproximadamen
te correctas, y por lo tanto fitiles, ya que requieren un mi-
nimo de acero de muestras para las pruebas y son hechas ripi
damente a un bajo costo, en midquinas relativamente baratas.

Cuando todos los datos obtenidos de las pruebas
de tensidn se interpretan apropiadamente, estos proporciona
Tdn una medida precisa y completa de formabilidad del acero.

Se pueden registrar medidas inadecuadas en ocasio
nes cuando: hay fallas en el mantenimiento del juego matriz-
punzbén, en el equipo, o cuando se toman muestras sin tomar
en cuenta la no uniformidad en propiedades a través del es-
pesor de la hoja y la direccidn del rolado. Por lo que se
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considera que al aparecer dentro del proceso de estampado,
la mids minima variacidn de calidad, espesor, acabado, ba-
se, presidn del troquel o lubricacidn, es muy probable que
se presenten roturas en la liamina.

En algunas ocasiones, las soluciones més apropia
das, no son las de mejorar las pruebas de formabilidad, ni
seleccionar un acero mis adecuado, sino, mejorar el disefio
del juego punzdn-matriz, cambiar la forma de la pieza o in
crementar el nGmero de pasos de formacién y reducir progre
sivamente la severidad de cada una, ya que las caracteris-
ticas y la calidad del material que se trabaja, tiene mayor
importancia en las prensas de estampar y embutir, que la
mayoria de otros tipos deprensas, por lo tanto puede suce-
der que un equipo de matrices de estampar, que da perfec-
tos resultados, en un cierto material, al aplicarlo a otras
clases y calidades de material, produzca resultados menos
satisfactorios.

El espesor de la lamina, es otro factor al que
debe prestirsele atencidn extraordinaria, puesto que tiene
una relacidén muy directa con la forma que se ha de dar a la
embocadura de la matriz de embutir.

ITI:5 SELECCION DE LA MUESTRA PARA PRUEBAS

La seleccidn de la muestra para la prueba, es
tan importante como la prueba en si, ya que la muestra, de-
be ser representativa de la ldmina. En rollos largos 1los
extremos difieren propiedades a las del cuerpo del rollo,
por lo tanto, las muestras de prueba deben de cortarse al
centro y en los extremos del rollo, después de cada 5 o 10
metros periddicamente, La dureza es usualmente menor en
los bordes de las laminas y rollos, que en los lugares cen
trales, particularmente en aceros efervescentes. El alar-
gamiento mds severo en un estampado se lleva a cabo bastan
te dentro del borde, asi que las muestras deben de tomarse
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del eje central de la lamina hacia el extremo lateral, a
una distancia de tres octavos del ancho total de la placa.

Las muestras para prueba de copa, deben ser su
ficientemente largas para hacer dos o mids pruebas, al me-
nos con 300 mm. de separacidén a lo largo del ancho del ro
llo o l1lamina,.

Para pruebas de tensidon, se deben cortar una o
dos muestras paralelas y otras perpendicular a la direc-
cidén del rolado.

Cuando no hay correlacién entre las pruebas y
el comportamiento, se deben realizar pruebas de dureza y co
pa a intervalos frecuentes a través de la ldmina, particu-
larmente en el area alineada con las roturas, para probar
su uniformidad, ademas, se deben realizar pruebas de ten-
sidn en el area de la rotura.

ITI:6 LA PRUEBA DE COPA OLSEN.

Esta prueba, se efectfia con una muestra de pla-
ca de acero de 95 mm. cuadrados, sujetada entre troqueles
de anillos planos de 25.4 milimetros de didmetro interior,.
Una vez colocada y sujetada la muestra, una esfera de 22
mm. de diadmetro se empuja progresivamente contra la placa
para formar una copa, mientras que en forma automdtica, se
registran continuamente las cargas punzadoras Yy la altura
de la copa. El indicador de la prueba Olsen, es la altura
mdxima que alcanza la cavidad en el instante cuando la car
ga punzadora empieza a descender, de otra manera, los valo
res de carga no son significativos.

Algunos analistas, toman la lectura de la altu-
ra de la copa, cuando aparece una fractura visible, 1la
cual aumenta el valor de 0.3 a 0.5 milimetros de los valo-
res reales de la altura de la copa, dando lugar a una mayor
dificultad cuando se efectuen de nuevo las pruecbas.

E1l especsor de la lidmina para la prueba de copa
estandard, estd limitado a 1.6 milimetros, debido al claro
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entre la esfera y el anillo, por lo que pruebas sobre lami
na del mismo espesor utilizando troqueles de anillos mis
grandes, parecen ser una medida de formalidad de poca con
fianza.

La altura miaxima de copa (sin fractura), es una
medida regular de relativa formabilidad. Dicha medida, esta
en funcidén del espesor del material, como se muestra en la
figura I111:4, donde también se comparan incrementos de e-
longacidn contra incrementos de espesor.

La variacidén de la altura de la copa, junto con
el espesor y la calidad del metal se relacionan en la figu
ra IITI:1.

Los analistas con experiencia en utilizar esta
prueba, pueden predecir el comportamiento aproximado del es
pesor del acero, después del formado mediante un anidlisis
de los lados de la copa. Con tamafio de grano ASTM 8 a 9,
los lados son lisos y con tamafio de grano 7 hay una rugosi
dad moderada que se vuelve progresivamente mas rugosa al
aumentar el tamafio del grano.

La atenuada direccionalidad de la lamina, es
predecible en base a un desgaste no uniforme alrededor de
la periferia de la zona de fractura.

La deformacifén del alargamiento marcada en la
porcidén plana inmediatamente adyacente a la copa implica
que el acero puede arrugarse o formar deformaciones por
alargamiento al ser estampado.

I11:7 PRUEBA DE DUREZA ROCKWELL B.

Las lecturas derivadas de esta prueba, son de
confianza en ldminas de hasta 0.8 milimetros, debajo de es
te espesor se debe usar la escala Rockwell F para evitar
error. La dureza se correlaciona regularmente bien con 1la
resistencia a la tensién, pero también es afectada por su
punto de cedencia. Ademis, la dureza es uno de los indi-
cadores de la elasticidad, que puede esperarse en una ope-
raci6bn.
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PRUEBA DE TENSION.

Las muestras para esta prueba, se deben de -
-er de acuerdo a la muestra Modelo especificada en ASTME-
8. Algunos fabricantes hacen un modelo o muestra de prueba
troquelada o terminada en los extremos a una longitud esca-
la con lima fina. La velocidad de.la prueba, debe ser cons
tante y de 12.7 a 6.35 milimetros por minuto. Es convenien
te, usar equipo de autograficador, el cual grafique el dia-
grama completo relacionando el esfuerzo, contra el grado de
elasticidad, aumentando la deformacién de 1 a 10 y con la -
coordenada de carga al menos a 203.2 milimetros de altura. -
De otra manera, una escala de deformacidén con pocos aumen--
tos se puede utilizar para determinar el punto de cedencia-
de la elongacidn (limite eldstico), elongacidn uniforme y -
punto de deformacidn, cuando la curva esfuerzo-deformacidn
es atenuada.
La determinacidén del punto de formacidn es com--
plicado, por la variedad del contorno de las extensiones de

carga que dependen de las condiciones del acero.

En aceros con una carga reducida y una porcidn -
horizontal, o con una porcidén horizontal Ginicamente, el pun
to de deformacién es tomado como el esfuerzo promedio en la
porcidn horizontal, como se muestra en (a) y (b) de la figu
ra No. III:6, en aceros con un replegado en la curva, el --
punto de deformacidn es el esfuerzo en la parte inferior --
del replegado como en (c) de la misma figura. En aceros --
con una curva atenuada, es el punto de deformacidn es el --
elegido arbitrariamente, como el esfuerzo a un alargamiento
del 5% bajo una carga como en (d) de la misma figura.

La resistencia a la tensidén es muy importante en
el proceso de estampado, y mientras mis alto su valor es me
jor, siempre y cuando otras propiedades secan favorables.

El punto de deformacidén es muy significativo, y-
es Optimo si sus valores son bajos, siempre y cuando otras-
propiedades le sean favorables. Por ejemplo: un bajo punto

de deformacidn que resulte de un excepcional tamafio de gra-
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I11:8 PRUEBA DE TENSION.

Las muestras para esta prueba, se deben de -
hacer de acuerdo a la muestra Modelo especificadé en ASTME-
8. Algunos fabricantes hacen un modelo o muestra de prueba
troquelada o terminada en los extremos a una longitud esca-
la con lima fina. La velocidad de.la prueba, debe ser cons
tante y de 12.7 a 6.35 milimetros por minuto. Es convenien
te, usar equipo de autograficador, el cual grafique el dia-
grama completo relacionando el esfuerzo, contra el grado de
elasticidad, aumentando la deformacién de 1 a 10 y con la -
coordenada de carga al menos a 203.2 milimetros de altura.-
De otra manera, una escala de deformacidn con pocos aumen--
tos se puede utilizar para determinar el punto de cedencia-
de la elongacidén (limite eldstico), elongacidn uniforme y -
punto de deformacidén, cuando la curva esfuerzo-deformacidn
es atenuada.

La determinacidn del punto de formacidn es com--
plicado, por la variedad del contorno de las extensiones de
carga que dependen de las condiciones del acero.

En aceros con una carga reducida y una porcidn -
horizontal, o con una porcidn horizontal Gnicamente, el pun
to de deformacidén es tomado como el esfuerzo promedio en 1la
porcidn horizontal, como se muestra en (a) y (b) de la figu
ra No. I1I:6, en aceros con un replegado en la curva, el --
punto de deformacidén es el esfuerzo en la parte inferior --
del replegado como en (c) de la misma figura. En aceros --
con una curva atenuada, es el punto de deformacién es el --
elegido arbitrariamente, como el esfuerzo a un alargamiento
del 5% bajo una carga como en (d) de la misma figura,

La resistencia a la tensidn es muy importante en
el proceso de estampado, y mientras mis alto su valor es me
jor, siempre y cuando otras propiedades sean favorables.

El punto de deformacién es muy significativo, y-
es O6ptimo si sus valores son bajos, siempre y cuando otras-
propiedades le sean favorables. Por ejemplo: un bajo punto
de deformacién que resulte de un excepcional tamafio de gra-
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no (muy grande) es indeseable, ya que la superficie se tor-
narid muy rugosa (''cidscara de naranja'") después del estampa-
do, debido a que la elongacidn y la resistencia a la tensién
también seran bajos.

La elongacidén es. directamente medible a partir -
de la ductibilidad en el alargamiento, y si otras propieda-
des son favorables, el acero con mayor elongacidén es mias --
formable.

El incremento en el espesor de la lamina aumenta
ligeramente los promedios esperados de formabilidad del ace
ro. Por lo que de cualquier manera, el incremento del espe
sor es un obstidculo cuando lo que se busca es formabilidad.

II1:9 LUBRICACION.

Los requerimientos funcionales de lubricantes -
para trabajos de estampado en prensas son mucho mias seve- -
ros, que para la mayoria de los usos comunes de lubricacidn.
Las presiones en este tipo de proceso, se elevan a varios
cientos de miles de unidades de presidén, y de igual manera,
los coeficientes de friccidén se incrementan notablemente.

Los coeficientes de friccidn correspondientes a-
la combinacidén de diferentes durezas de acero van de 0.42 a
0.57, dentro del proceso de estampado, dichos coeficientes-
se pueden reducir sensiblemente por medio de lubricantes, -

alcanzando algunas veces en ocasiones muy especiales hasta-
0.01.

LIMITES DE LUBRICACION,

Los lubricantes para trabajos de prensa, usual--
mente sujetos a unidades de presidn muy altas, son del tipo
de pelicula muy delgada que se absorben finamente entre los
espacios moleculares del metal, dichas peliculas de lubri--
cantes impiden un contacto directo entre los metales duran-
te el proceso, atenfian las altas presiones y forman un amor
tiguamiento entre las superficies en contacto, 1lo cual faci
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lita notablemente el deslizamiento de la lamina a través -
del juego de punzdn y matriz, evitando/la rotura de la lami
na al momento del prensado, el desgaste prematuro del herra
mental y, ademds, minimiza el calentamiento producto de 1la
friccidn entre las superficies en contacto, lo mismo sucede
con el calor que proviene de la friccidén interna resultante
de la deformacidén y desplazamiento de los granos.

El coeficiente de friccién de la pelicula de 1lu-
bricacidén es independiente de la viscosidad 1lubricante y -
de la velocidad deslizante. [Estas peliculas lubricantes --
son de dos tipos:

lo. LUBRICANTES POLARES: Un lubricante o consti-
tuyente de lubricacidén capaz de brindar las-
propiedades tales que disminuyan el incremen
to de temperatura, en superficies sdlidas, -
formando una pelicula delgada resista elimi-
nacién por efectos mecdnicos, a la vez que-
lubrique bajo altas cargas de presidn, estid-
definido como lubricante polar.

20. LUBRICANTES DE PRESION EXTREMA: Son lubrican
tes capaces de reaccionar quimicamente con -
superficies sélidas bajo condiciones eldsti-
cas, para prevenir soldaduras y proveer reac
cién lubricante sobre superficies. Los lu--
bricantes de presidn extrema permiten gran--
des cargas con un minimo de desgaste y dafios
superficiales.

Los lubricantes de presidn extrema tipicos, con-
tienen sulfuro, cloro y/o compuestos de fésforo como consti
tuyentes quimicos activos.

SELECCION DE LUBRICANTES.

Una buena basec para 1la seleccidén del lubricante-
adecuado, es el grado de severidad de la operacion.
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La siguiente seleccidn es la que se recomienda -

—" para la operacidn de estampado en lamina de acero de ba

jo carbbn:

Operaciones Moderadas:

1o.

20.

30.

4o0.

Aceites minerales de medio peso a peso visco
so.

Solucidn de jabdén (0.03 a 2.00% alta concen
tracidén de jabdn).

Emulsiones de grasa, aceite grasoso o accite
mineral en emulsiones a base de jabbn.
Aceite de manteca u otras mezclas de aceite-
grasoso (con un 10 a 30% de aceite grasoso).

Operaciones Medias:

lo.

20.

30.

40.

6o.

Grasa o aceite cn emulsiones a base de jabon,
conteniendo material de resanado finamente -
pulverizado tal como el yeso o blanco de es-
pafa.

Grasa o aceite en emulsiones a base de jabdn,
conteniendo aceites sulfurosos.

Grasa o aceite cn emulsiones a basc de jabodn,
conteniendo material de resanado y aceites -
sulfurosos.

Diferentes metales depositados sobre acero -
agregando emulsidén lubricante o solucidbén ja-
bonosa.

Depb6sitos de herrumbe o fosfato agregando lu
bricantes de emulsidén o solucidn jabonosa.

Capa de jabdén seco en forma de escamas.,

Operaciones Severas:

lo.

Jabdn seco en escamas o pelicula de cera, con

20/ Wilson, Frank W., S.M.E. "Dic Design Handbook'".
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herrumbe, fosfato o una capa de polvo de di-
ferentes metales.

20. Capa de fosfatos agregando emulsiones con ma
terial de resanado finamente pulverizado y -
algunas veces aceites sulfurizados.

30. Emulsiones o lubricantes que contengan sulfu
ro, como combinacidén con material de resana-
do, siendo el sulfuro la base.

4o. Aceite sulfurizado como base mezcldndolo con
material de resanado finamente pulverizado.

ITI:10 CONSIDERACIONES.

De lo anteriormente expuesto en el presente capi
tulo, se concluye que: para seleccionar el acero adecuado,-
que posteriormente se utilizard en el estampado de una de--
terminada pieza, cualesquiera que ésta sea, se deben tomar-
en cuenta fundamentalmente los siguientes puntos:

a) Grado de severidad de la operacién.
b) Calidad y tipo del acero.
c) Propiedades mecidnicas del acero.

Mediante una adecuada interrelacidén de los pun--
tos anteriores, se puede lograr una apropiada seleccién del
acero.

La tabla III:1, en donde se muestra la clasifica
cidn de severidad de operaciones de estampado, se presenta-
la interrelacidén antes mencionada.

Por medio de dicha tabla, se puede hacer una se-
leccidn adecuada, partiendo de diferentes datos, ya que la-
relacidén entre los puntos mds importantes a considerar, apa
recen asociados con el porcentaje de alargamiento respecti-
vo de cada una de las clases de severidad.

Los tipos dc¢ aceros enunciados en la tabla III:1
scn generalmente, los mids adecuados para estampar piezas --
con grados de severidad apropiados para estampar partes de-
carrocerias automotrices, de entre los cuales destaca el --
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acero efervescente de calidad comercial y de calidad de es-
tampado. Para estampados con mayor grado de severidad, se-
recomienda el acero calmado con calidad de estampado.

El grado del acero (1008), presentado en todos -
los casos, se considera el adecuado, ya que es la opcibn --
mis econdmica, que reGne las propiedades adecuadas para el-
proceso, siempre y cuando cumpla con niveles aceptables de-
las pruebas de copa Olsen y dureza Rockwell.

Las principales pruebas a que debe someterse el-
acero, son badsicamente las siguientes:

a) Prueba de copa Olsen
b) Prueba de dureza Rockwell
c) Prueba de tensidn

Dichas pruebas son de gran utilidad, ya que me--
diante éstas se analizan y determinan las propiedades que -
posee el material, las cuales deben verificarse periddica--
mente, como una medida preventiva, tanto del control de ca-
lidad al recibo del material, como de la conservacidn del -
herramental.

Con la finalidad de facilitar que el material se
deslice adecuadamente a través del herramental, al momento-
de la operacidn de estampado, se requiere de materiales de-
lubricantes, que ademds de formar una capa de amortiguamien
to entre las superficies, minimice el calentamiento produc-
to de la friccibén entre las superficies en contacto, y con-
esto, se prolongue la vida del herramental.

Se considera que: para el proceso de estampado -
de carrocerias especificamente, por las caracteristicas ana
lizadas, los tipos de lubricantes idéneos, son los lubrican
tes de tipo polar, los cuales son utilizados en la clase de
operaciones moderadas, y que tienen como base: aceites mine
rales, emulsiones de grasa y soluciones de jabdn,




Iv:

IVv:

IV:

Iv:

Iv:

IV:

CAPITULO 1V

DESCRIPCION DEL PROCESO DE ESTAMPADO

DESCRIPCION.

DEFINICION DEL PROCESO DE ESTAMPADO Y LAS OPERACIO-

NES BASICAS QUE INVOLUCRA.

ASPECTOS GENERALES SOBRE LOS

ASPECTOS GENERALES SOBRE LAS
VARTABLES QUE INFLUYEN EN EL

IV:4.A PUNZONADO Y CORTE DE
IVv:4.B DOBLADO
Iv:4.C EMBUTIDO

EJEMPLO DEL ESTAMPADO DE UNA

CONSIDERACIONES.

CICLOS DE ESTAMPADO.

OPERACIONES BASICAS Y-
PROCESO DE ESTAMPADO.

LA CHAPA

PARTE DE CARROCERIA,




72

IV:1 DESCRIPCION.

El presente capitulo, trata sobre la descripcidén-
y aspectos generales del proceso de estampado, asi como de-
las principales variables que se deben de considerar en ca-
da una de las operaciones bdsicas que involucra.

Posteriormente, se presenta un ejemplo tedrico de
la secuencia operativa necesaria, para fabricar una parte -
de carroceria de auto.

IV:2 DEFINICION DEL PROCESO DE ESTAMPADO.

Se entiende con el término de estampado, al con--
junto de operaciones en las cuales, sin producir viruta, se
somete una lidmina plana a una o mids transformaciones, con -
el fin de obtener una pieza, que posea forma geométrica pro
pia ya sea semi-plana o hueca. En otros términos, la 1lami-
na es sometida a una deformacidn pléastica.

La realizacidn de este proceso se logra mediante-
la utilizacidén de dispositivos especiales llamados matrices,
aplicidndolos seglin sea su finalidad dentro de médquinas deno
minadas comGinmente prensas.

Las operaciones bidsicas del proceso de estampado-
son:

a) Cortar

b) Doblar

c) Embutir

IV:3. ASPECTOS GENERALES SOBRE LOS CICLOS DE ESTAMPADO.

El ciclo de estampado consiste en: una sucesidén -
ordenada de operaciones que transforma parte de una lamina-
plana en una pieza de forma definida.

Los aspectos que rigen el ciclo de estampado son-
los siguientes:

a) Forma de la pieza a obtener.

b) Dimensiones de la pieza (espesor y superficie),

c) Calidad del material que se va a trabajar.
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Los aspectos anteriormente expuestos, se deben de
considerar simultineamente en el momento de determinar el -
ciclo de estampado, aunque no exista relacidén entre ellas,-
ya que la complejidad de las piezas, el nivel de profundi--
dad del embutido y la plasticidad de 1a l4dmina forzosamente
afectara el nimero total de operaciones en el proceso de es
tampado.

Iv:4 ASPECTOS GENERALES SOBRE LAS OPERACIONES BASICAS Y

LAS VARIABLES QUE INFLUYEN EN EL PROCESO DE ESTAMPADO.

IV:4.a. PUNZONADO Y CORTE.

Es una operacidén mecdnica llamada también troque-
lado, con la cual se consigue separar una parte metdlica de
otra, obteniéndose de una manera instantidnea una figura o -
blanck determinada (también conocida como platina, silueta,
cartabdn, etc). Por medio del punzonado, se desprenden me-
diante Gtiles adecuados, fragmentos de lamina sin alterar -
el espesor. Esta operacidn, que generalmente es la primera
dentro del proceso de estampado, ya que sirve como base a -
cada pieza para las operaciones subsecuentes, ddndole firme
za a la pieza y evitando roturas a la 1dmina en el momento-
de las deformaciones mds criticas.

Al ser el punzonado una operacidn que estd inclui
da en el proceso de estampado, esta operacidn estd relacio-
nada con la transformacién plédstica, la cual da lugar a las
lineas de fuerza y recacciones internas en la ldmina como se
muestra en la figura IV-1.

E1l punzén en su fase inicial de trabajo y prosi--
guiendo la presidn ejercida sobre la 1l4mina, origina una --
compresidn del material dando lugar a una deformacidén plas-
tica del medio interpuesto, formindose una concavidad la --
cual, al seguir el punzdén su libre camino a través de la ma
triz, ocasiona una expansidén lateral del medio plistico.

El esfuerzo de compresidn es igual, en un instan-
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FIGURA IN: | ESQUEMA DE UNA ESTAMPA DE CORTE, SUS COM-
PONENTES BASICOS Y DETALLE DE LAS LINEAS

DE FUERZA DEL MATEZRIAL DURANTE LA OPERACION.
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te, a la resistencia al corte. En estas condiciones, sobre
viene un brusco desgarre, separdndose el fragmento de lédmi-
na que permanecia sujeto al punzén y cayendo al fondo de la
matriz.

Durante esta operacidén, en la proximidad de los -
perimetros cortantes de las herramientas, las fibras de la-
lamina se doblan en el mismo sentido de la presidn ejerci--
da, siguiendo durante breves instantes el movimiento del --
punzdén, para después reaccionar oponiéndose a la operacién-
de corte. Al ser la accidén superior a la reaccién, la re--
sistencia se vence originando la escisidén de las fibras co-
mo se muestra en la figura IV:1 (b).

E1l troquel de corte se compone bidsicamente de dos
partes fundamentales: el punzén y la matriz. El punzdén de-
acuerdo a su seccidn de corte, define el contorno de la pie
za a cortar. El filo de corte lo constituye el perimetro -
exterior del punzdn y el perimetro interior del claro de 1la
matriz. A la matriz la complementan: un bloque que actda -
como guia, prensa chapas que tienen por objeto crear un pa-
sillo por el que se hace deslizar la ladmina a cortar. Los-
bordes de la ldmina sirven tambi&n para guiar la silueta o-
tira de 1lamina realizando las operaciones de corte por cada
carrera vertical del elemento movil de la prensa y del pun-
z6n.

El juego entre punzén y matriz estd en funcibn --
del espesor de la ldmina y del tipo de material a trabajar,
dicho juego se presenta para diferentes espesores, durezas-
y diferentes materiales en la figura IV:2. Desde este pun-
to de vista, el juego entre punzdn y matriz, es mayor para-
el acero laminado (duro) que para el acero de bajo carbdn, -
latdébn y aluminio. Para punzones de grandes dimensiones, el
juego es de proporciones ligeramente mayores, mientras que-
para punzones de tamafio normal es constante para cada dure-
za del metal.

Un punto importante por considerar, es la reaccidn
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del material, después del punzonado, ya que &sta origina -
una contraccidn en el perimetro de corte al liberar la pre
sidn de las herramientas de corte. Del punto anterior, se-
adopta el criterio de que el juego entre punzdén y matriz, -
puede variar de 5 a 13% del espesor de la ldmina, con la fi
nalidad de evitar dichas contracciones y reacciones del ma-
terial. Este rango de porcentajes varia de su valor minimo
a su valor mdximo, dependiendo del tamafio del punzonado, co
rrespondiendo el valor minimo para los punzonados pequefios-
de precisidn, tomando diferentes valores hasta llegar al mi
ximo en funcidn de los incrementos en cortes y espesores.

Al determinar los perimetros del punzdén y de la -
matriz, se debe tomar en cuenta que el perimetro de la ma--
triz determina las dimensiones de la pieza, obteniéndose el
juego reduciendo el perimetro del punzdn, por el contrario,
el perimetro y geometria de éste, determinard las dimensio-
nes del claro, obteniéndose el juego aumentando el perime--
tro de la matriz.

Iv:4. a1 VARIABLES A CONSIDERAR EN LA OPERACION DE CORTE.

Dentro de la operacidén de corte, se consideran: -
el troquelado, punzonado y cizallado (corte el linea recta)
como operaciones similares.

Para las operaciones antes mencionadas, excepto -
el cizallado, se deben de considerar las siguientes restric
ciones en el momento de disefiar los respectivos Gtiles de -
corte:

a) No se puede punzonar (agujerar) o troquelar 14
mina cuyo espesor sea mayor que el didmetro --
del punzdn, por lo que siempre se debe de cum-

plir la siguiente condicidn:

QD = didmetro del punzdn

QQ>:>CZL_ CZL= espesor de la lfimina

b) La distancia minima entre piezas troqueladas,-
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no debe ser menor que la longitud del espesor,
por 1o que se debe cumplir la siguiente condi-
cidn:

= distancia entre tro-
[DT :> CZL- [) nci

T queles.

La distancia econdémica y técnicamente recomen-
dable es de 3e.

El claro (distancia de separacidn constante en
tre punzdédn y matriz). también llamado juego, -
como ya se menciond, puede variar de 5 a 13% -
del espesor de la ladmina (se determina en base
a la diferencia de didmetros: ﬁm- ﬂe), debién-
dose considerar también, la dureza de la lami-
na, requiriendo mayor claro a mayor dureza del
material y menor claro a menor dureza del mis-
mo. Los aspectos mencionados en este inciso, -
deben de quedar explicitos en la siguiente con
dicidn:

951):> ng 4 = didmetro de la matriz.

La similitud que deben de guardar los perime--
tros y didmetros de las siluetas y agujeros --
punzonados respectivamente, con el herramental
de corte, quedan representados por las siguien
tes igualdades:

Perimetro o didmetro (en el caso de punzonado)
de la pieza troquelada, es igual al perimetro-

o didmetro (scgln sea el caso), de la matriz.

E1 perimetro o didmetro (en el caso de punzona
do) de la peforacidén en la lamina después de -
la opceracidn de corte, es igual al perimetro o

didmetro (segln sca ¢l caso), del punzén.
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Siendo una operacidén que tambi&n es de corte, el
cizallado, es un poco diferente en cuanto al procedimien-
to de su operacidn, ya que para esta operacidn, el corte-
es progresivo a lo largo de la lamina sometida a la opera
cidén (corte en 1linea recta), a diferencia del corte de si
lueta, que se efectfia simultidneamente en todo el perime--
tro de corte.

En ambos casos, las variables que determinan la-
fuerza necesaria para realizar la operacidn, se relacio--
nan en la siguiente ecuacidn:

IV:4.a2 FUERZA REQUERIDA PARA REALIZAR LA OPERACION DE

CORTE.
Fo =0 € L (ke
en donde:
FC = Fuerza cortante total necesaria [ké
L. = Longitud 6 perimetro de corte Gmﬂ
e = Espesor de la 1amina {ﬁ@

Eg = Esfuerzo cortante® [}g/mmﬂ

* Para acero comercial de cualquier tipo, se considera un
esfuerzo cortante de:

[4) = 31 @g/mmﬂ

con el fin de compensar el rozamiento que el material ge-
nera, a lo largo de las paredes de la matriz, durante la-
operacidn de corte, la fuerza cortante total necesaria --
(F), se multiplica por un coeficiente de aproximadamente-
1.15 21 , por 1o que la fuerza total requerida seri:

F=1.15x%e L [Kg

21/ Rossi Mario., '"Estampado en frio de la chapa" pég.168.
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IV:4.b DOBLADO

La operacidn de doblado involucra las operaciones
de: curvar, arrollar, bordonar, cercar, perfilar y engrapar,
por considerarse de la misma naturaleza.

Dichas operaciones ocupan un lugar importante en-
el ciclo productivo del estampado, ya que muchos objetos, -
después de haber sufrido la primera operacién de corte, de-
ben someterse a una o varias operaciones de doblado. Duran
te estas operaciones es necesario evitar que la chapa expe-
rimente un alargamiento, puesto que, de producirse éste, se
obtendrd una variacién en el espesor de la chapa. Estas --
operaciones consisten, por consiguiente, en variar la forma
de un objeto de chapa sin alterar su espesor, de tal forma,
que todas las secciones permanezcan constantes,

Las operaciones de doblado, son operaciones mis -
sencillas despué€s de las de corte. Si se trata de un dobla
do en perfiles de longitud apreciable, se realiza mediante-
miquinas plegadoras; pero para elementos relativamente cor-
tos se pueden doblar mediante las estampas montadas en las-
prensas.

Para la operacién de doblado en general, es nece-
sario tener en cuenta los siguientes factores:

a) El radio de la curvatura.
b) La elasticidad del material.

De ser posible, deben evitarse los cantos vivos;-
para este propbGsito se aconseja fijar los radios de curvatu
ra interiores, iguales o mayores que el espesor de la 1l4mi-
na, con el fin de no estirar excesivamente las fibras exte-
riores y para garantizar un doblado sin rotura. Estos ra--
dios de curvatura se consideran normalmente:

- Aceros de bajo carbbn.- De 1 a 2 veces el espe-
sor,
- Aceros de alto carbdn.- De 2 a 4 veces el espe-

sor.,
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Por otro lado, dichos radios se requieren para fa
cilitar la fluidez de la l4dmina en el momento de la opera--
cidén.

Concluida la accién deformante que ha originado -
el doblado, la pieza tiende a volver a su forma primitiva -
en proporcidn tanto mayor cuanto mids duro es el material de
la ldmina; este fendmeno se debe a la propiedad que poseen-
los cuerpos de ser eldsticos. Por este motivo al construir
las estampas de doblado se determina, un dngulo de doblado-
mds acentuado, para que una vez retirada la presidén, se con
siga dar a la pieza el adngulo deseado.

El doblado de piezas de limina se realiza median-
te herramientas especiales denominadas estampas para doblar.
Dichas estampas seglin su construccién, pueden también ser -
aptas para curvar u obtener otras diferentes formas de dise
flos geométricos.

Las estampas para doblado mostradas en la Figura-
IV:3 se componen de dos partes bédsicas una superior (1) 1lla
mada macho y una inferior (2) llamada hembra. Complementan
la estampa escuadras laterales(3) que sujetan los pernos de
posicidén (4), los cuales son necesarios para fijar el ele--
mento de ldmina previamente recortado. Macho y hembra en -
la estampa de doblar, corresponden al punzdn y matriz, res-
pectivamente, en la estampa de cortar.

IV:4.b1 VARIABLES A CONSIDERAR EN LA OPERACION DE DOBLADO.

Como ya se menciond, se deben de considerar cier-
tas restricciones, al momento de disefiar el herramental de
doblado en gencral, dichas condiciones en resumen son las -
siguientes:

a) El 4dngulo de doblado del punzdén y matriz debe-
ser mds acentuado que el requerido en la pieza.

b) Se debe considerar un determinado radio en los
puntos 8 perimetros de contacto en el frca del
doblez dicho radio debe ser mayor que el espe-
sor de la lé4mina,.
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El procedimiento ideal al realizar una operacidén de dobla--
do, es que el eje del doblez, sea perpendicular a la direc-
cidén del grano, lo cual proporcionari a la pieza mayor re--
sistencia.

Iv:4.b2 FUERZA REQUERIDA PARA REALIZAR LA OPERACION DE

DOBLADO.
7q
F. o= Zej.rﬁ
d 3W
en donde:
Fd = fuerza requerida para realizar la opera-
cién de doblado [Kg
¢ = espesor de la ldmina  [mm
1 = longitud del doblado (mm
w = longitud entre apoyos (mm)
[7'= tcnsidén por flexidn, necesaria para la -

. . , 3
deformacidn permanente* @g/mm

* Para acero comercial de cualquier tipo, sc considera una

tensidn por flexidn de:

Z:i:ao Bg/mmq

IV:d.c EMBUTIDO.

La operacidén de cmbutido consiste: en transformar
una pieza de ldmina plana de metal en una pieza hueca, de -
mancra quec la superficie de la pieza producida seca equiva--
lente a 1la de la 1l4mina plana empleada.

El1 procedimiento bidsico para efectuar el proceso-
de estampado consiste: en transformar una pieza metdlica --
plana, mediante la presidn cjercida por un punzdn, a través

de una matriz.
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La parte del material que pasa entre el espacio -
del punzén y la matriz, sufre una compresidén que impide la-
formacidn de pliegues. La compresidn, se produce en todo -
el borde de la pieza a embutir, mientras el fondo de la ma-
triz resiste el empuje del punzén.

Si la pieza es de embutido profundo y de grandes-
dimensiones, se debe colocar el borde de la ldmina metdlica
entre dos planos que sujeten la chapa, mientras que en la -
parte central se desarrolla el embutido. Al realizar la su
jecidén del material de la forma anteriormente descrita, el-
material es obligado a extenderse superficialmente, resba--
lando lentamente para formar la pieza embutida, evitdndose-
la formacién de pliegues en las paredes la pieza embutida.

En la Figura IV:4 muestra gradualmente las fases-
en una operacidén de embutido, en la primera figura, se ob--
serva el deslizamiento del borde de la 1ldmina hacia el cen-
tro, originandose una tensidn en la mayoria de la superfi--
cie de la l4mina, al distribuirse la tensidén en la mayoria-
de la superficie, produce un alargamiento en las fibras del
material a expensas del espesor de la ladamina. Se observa -
también en la misma figura un anillo de sujecidén del contor
no, que tiene por objeto adherir el borde de la chapa a la
superficie de apoyo, de manera que el deslizamiento sea en-
un sentido radial, evitédndose la formacidén de pliegues en -
la 1dmina al terminar la operacidn, el espesor de la lidmina
permanece constante, pero las fibras del material varian --
completamente de posicién, teniendo que recurrir en muchas-
ocasiones a efectuar previamente un tratamiento térmico a -
la ladmina, para evitar agrietamientos en las paredes del ma
terial embutido, ya que al variar la posicidn de las fibras,
el material tiende a endurecerse.

La estampa, para embutir, como se muestra en la -
figura IV:5, estd constituida bdsicamente de: un punzdén (1),
que estad rigidamente fijado al portapunzdén (2), una pieza -
de retencién (7), y una matriz (3). La combinacidn punzdn-
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y portapunzdn va fijada en la parte movil de la prensa, 1la
pieza de retencidén (7) tiene como funcidn principal, permi
tir que el material se escurra suavemente impulsado por el
punzdén (1) hacia el interior de 1la matriz (3) con objeto -
de moldear la pieza. El casquillo marcado con el nGimero -
(4) acompafian a la chapa debido a la accidn del punzdén (1),
desde su posicién (borde del plano superior), comprimiendo
al mismo tiempo el muelle (5) logrando con la accidn de es
te casquillo impedir el arrollamiento de la chapa. Al ter
minar la operacidén, el punzdén (1) retrocede y abandona 1i-
bremente al casquillo (4), que estando sujeto a la accidn-
del muelle (5), asciende y expulsa de la matriz la pieza -
embutida. La estampa para embutir estd complementada con-
una base (6) por medio de la cual se fija en la mesa de 1la
prensa.

IV:4.c.1 VARIABLES A CONSIDERAR EN LA OPERACION DE
EMBUTIDO,

La operacidn de embutido refine las operaciones de:
estampado y embutido profundo, considerdndose bdsicamente -
el mismo proceso en los tres casos, siendo el Gnico aspecto
que los diferencia, el grado de severidad de la operacion.

La operacidén de estampado, es la que se¢ considera
con el nivel mds bajo de severidad (generalmente objetos se
mi-planos), el grado de severidad intermedio se conoce con-
el nombre de embutido (objetos c6ncavos con una mayor defor
macidén que los estampados), el grado mids alto de deforma- -
cién se conoce con el nombre de embutido profundo, y e¢s el-
referente a la fabricacidén de objetos cilindricos 6 en for-
ma de recipientes.

Cuando lo que sc fabrica son recipientes de forma
cilindrica, no existe ningdn problema en cuanto a la deter-
minacién del blanck, ya que para todas las superficies de -
revolucidén el blanck es siempre circular, reduciéndose ¢l -

nroblema solancate a zalcuiar el didmetro de éste.




86

La forma de la figura del blanck para objetos que
no tendrin aspecto cilindrico al final del proceso, se de--
termina una vez que se ha terminado la fabricacién del he--
rramental para embutir.

El siguiente paso, es el de hacer pruebas hasta -
llegar a encontrar la forma 6ptima de blanck, con la que se
concluya la operacidn de embutido, por un lado, sin desga--
rramientos ni secciones carentes de material y por otro la-
do que el material remanente en la periferia de la pieza em
butida sea adecuado, si es que se requiere algGn doblez & -
remate especial en pasos posteriores.

El Gltimo paso, es el de la construccidn de los -
troqueles de corte.

La operacidn de embutido al igual que la de dobla
do, se debe de realizar, sin alteracidn del espesor del ma-
terial, por lo que la superficie de un blanck, debe ser - -
prdcticamente la misma que la de una pieza embutida con el-
blanck antes mencionado.

La Gnica restriccidn que se debe tomar en cuenta-
en el caso de embutidos de forma cilindrica, es que no se -
puede embutir un recipiente que tenga mis de .5 veces el --
didmetro en su altura, y cuando se requiera una mayor pro--
fundidad se hace en varios pasos.

IV:4.C.2 FUERZA REQUERIDA PARA REALIZAR LA OPERACION DE
EMBUTIDO.

La ecuacidn que se describe a continuacidn, es la
referente a objetos de forma cilindrica, ya que de tratarse
de una pieza de forma irregular, las variables, tendran que
considerarse en base a anflisis previo, y dependerdn de la-
forma de la pieza a estampar:

Fe = @V—RK

en donde:
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fuerza requerida para realizar la operacidn de embuti-
do. [xe]

espesor (mm)

radio del blanck [mm

tensidn por flexidn, necesaria para la deformacidn -
permanente kg/mm%

factor que depende de la razdn R/r, su valor es empi
rico. Es una funcidn logaritmica, en la cual se tie
ne que comprobar la fuerza necesaria para un embuti-

do, sin rotura del blanck. mm

radio del punzdén de embutido mm

Los valores de K en funcién de la relacidén R/r, -
22
/

pueden obtenerse de la siguiente tabla:” "

R/r  1.05 1.10 1.15 1.20 1.25 1.40 1.35 1.40 1.45 1.50
K 0.197 0.404 0.732 1.013 1.287 1.565 1.853 2.110 2.405 2.666
R/r 1.55  1.60 1.65 1.70 1.75 1.80 1.85 1.90 1.95 2.00
K 2.982 3.189 3.443 3.704 3.963 4.228 4.485 4.714 4.939 5,194
22/ Op. cit.
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Iv:5 EJEMPLO DEL ESTAMPADO DE UNA PARTE DE CARROCERIA.

Con la finalidad de tener una idea mds clara de -
la secuencia 16gica de operaciones que involucra el proceso
de estampado, en su forma mds general, para una pieza de ca
rroceria. A continuacidén se detallan las operaciones nece-
sarias a realizar para transformar una hoja de 14dmina en --
una salpicadera de auto.

Dado que para cada disefio de componentes de carro
ceria, el ntmero de operaciones dependerd de la complejidad-
de la parte a estampar, y aunque dentro de la fase de disefio

se deben de tomar en cuenta la mayor optimizacidn de recur-

sos, minimizando material y nGmero de pasos en las prensas,
etc. Los aspectos bdsicos del proceso, estardn presentes -
en el ejemplo.

La pieza seleccionada para ejemplificar el proce-
so, es una salpicadera, por considerarse comiin a cualquier-
modelo y que ademis integre el mayor nimero de pasos dentro
del proceso.

La descripcidn grdfica del proceso, se presenta -
en la figura IV:6, iniciindose con el recibo de la materia-
prima (previamente seleccionada), en forma de rollo.

La seleccidn del tipo, grado y calidad del acero-
idéneo para fabricar la mencionada parte de carroceria, se-
determinaria dependiendo del grado de severidad de la pieza
bisicamente, de la misma manera como se expuso ecn el capitu
lo III.

1o. CORTE DEL MATERIAL EN CIZALLAS.- En este paso

del proceso, sec fragmenta el rollo a la medida adecuada pa-

ra ser insertado posteriormentc, dentro de las gufas coloca
das en la mesa de la prensa para el corte del blanck., Este
paso sirve bisicamente para acondicionuar la lamina segdn --
los requerimicntos de los troqueles de corte de blanck, en-
caso de que la ldmina no se haya podido adquirir con medi--
das predeterminadas, y su presentacidn sca en rollo. En ca

so contrario, este paso se elimina,




FIGURA. IX: 6

PROCESO DEL ESTAMPADO DE UNA SALPICADERA DE AUTOMOVIL.
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La fuerza requerida para el corte, se determinard en base
a la ecuacidn correspondiente, presentada en el inciso - -
IV:4.a2.

20. TROQUELADO DEL BLANCK.- Una vez fragmentada -
la lamina, generalmente en a4reas cuadradas o rectangulares,

de tal manera que la disposicidén de corte de material sea -
optima con el fin de aprovechar al mdximo el material con -
un minimo de desperdicios, se procede al troquelado de las-
platinas, operacién que sirve como base a cada pieza para -
las operaciones subsecuentes, dindole firmeza a la pieza y-
evitando roturas de la 1dmina (dicha operacidn, se ilustra-
de una manera general, en la figura IV:1). Los pasos de di
cha operacidén son:

a) instalar el lote de 1lamina recortada junto a -
la prensa.

b) introduccidén de 1la hoja de ldmina en la prensa.

c) accionamiento de la prensa

d) corte

e) extraccioén de la platina

f) desecho del remanente perimetral

g) traslado del lote de platinas recortadas a la-

siguiente estacion.

La fuerza requerida para el corte, se determinari
en base a la ecuacibn correspondiente, presentada en el in-
ciso IV:4.a2.

30. EMBUTIDO.- Esta etapa es la mids importante de
todo el proceso, ya que es la etapa en donde se le da la --
forma concreta a la piecza de acuerdo al modelo, por otro 1la
do, en esta etapa es en donde la ldmina sufre 1la mayor de-
formacidén. Es en este paso, donde debido a la deformacién-
critica llegan a presentarse fendmenos de desgarramiento de
la 1l4mina, por 1o que en el momento de ser diseflada la pie-
za sc debe de analizar muy detenidamente este paso.

Es de hacer notar, que: debido a la naturaleza --
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del proceso, éste se efectfia generalmente en prensas hidréu
licas (a diferencia de las dos operaciones anteriores, que-
comGnmente se realizan en prensas mecidnicas) y por ser este
tipo de prensas menos ridpidas que las mecédnicas (las carac-
teristicas de uno y otro tipo de prensas, se analizan en el
Capitulo V) éstas marcan la cadencia de produccidén en la 1%
nea de proceso. Los pasos de esta operacidn, son los si- -
guientes:

a) Recepcidn del lote de platinas troqueladas.

b) Lubricacidén de la platina (el tipo de lubrican
te idéneo se describe en el punto III:9)

c) Introduccidn de la platina en las guias inte--
riores de la prensa

d) Accionamiento de 1la prensa

e) Embutido

f) Extraccidon de la pieza embutida

g) Traslado del lote de piezas embutidas a la si-
guiente estacidn.

La fuerza requerida para el embutido, dependerd -
basicamente del grado de severidad de la operacidn para fa-
bricar la pieza y las variables geométricas que intervengan
en la ecuacién, que a su vez, determine dicha fuerza, ten--
drdn que considerarse en base a un andlisis previo, ya que-
las principales variables que intervienen, como son: el es-
pesor, radios y tensidén por.flexidn, se determinan previa--
mente de manera similar, como se expuso en el inciso IV:4.c2
para piezas de forma cilindrica.

4o. RECORTE DE PEDACERIA.- Una vez que se ha embu
tido la pieza, ésta se traslada a la siguiente estacidn de-

prensas, en donde se le recorta el perimetro de desecho de-
las partes de la lamina que no entran en el dibujo de la --
pieza. Esta operacibén se realiza generalmente en prensas -
mecfinicas, y los pasos que involucra son:
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a) Recepcién del lote de piezas

b) Introduccidén de la pieza a la prensa

c) Accionamiento de la prensa

d) Recorte

e) Desecho del excedente perimetral

f) Extraccidn de la pieza recortada y traslado a-
la siguiente estacidn.

La fuerza requerida para el corte del excedente -
perimetral, se determina con la ecuacidn mostrada en el in-
ciso IV:4.a2.

So. REGOLPEADO O ESTAMPADO FINAL.- En esta opera_

cidén, se reafirma la forma definitiva de la pieza a través-

de una segunda deformacidén, la cual es menos severa que la-
primera (paso No. 3). Simultidneamente se cantea y engargo-
la el perimetro de la pieza que no va unido a la carroceria

y se dobla ta parte que va ensamblada.

Esta operacidn también se efectiia en prensa meci-

nica y los pasos que requiere son los siguientes:

a) Recepcidn del lote de piezas

b) Introduccidén de la pieza en la prensa

c) Accionamiento de la prensa

d) Estampado, engargolado y doblado (progresiva-
mente)

e} Extraccidén de la pieza y traslado a la siguien

te estacion.

La fuerza que sc requiere en esta operacidn es -
una combinacidn, ya que se tienen tres operaciones en un pa

S0O.

Para la operaciédn de estampado final, se adopta -
el mismo criterio que en el paso 3 (embutido) para determi-
nar la fuerza, tomando en cuenta que esta fuerza serd menor
que la del primer embutido, ya que generalmente es para re-

marcar los detalles finales de la pieza.
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La fuerza requerida para las dos operaciones res-
tantes, (engargolado y doblado) se determinan simultineamen
te con la ecuacidn correspondiente, mostrada en el inciso -
IVv:4.b2.

Finalmente, la fuerza requerida para este paso, -
sera la suma de las tres fuerzas antes calculadas.

60..PUNZONADO.- Una vez que el material ha sufri

do todas las deformaciones necesarias para darle la forma -
deseada, se procede a efectuar el punzonado, operacidn que-
provee en la pieza los barrenos necesarios para su ensamble
posterior y desaglie. Los pasos involucrados son los siguien
tes:

a) Recepcidn del lote de piezas

b) Introduccidn de la pieza en la prensa
c) Accionamiento de la prensa

d) Troquelado de los barrenos

e) Extraccidn de la pieza.

La fuerza necesaria para esta operacidn se deter-
mina directamente en base a la ecuacidn correspondiente de-
corte o troquelado, presentada en el inciso IV:4.a2 y multi
plicidndola por el nlGmero de barrenos que se requieran en la
pieza.

La inspeccidn de cada uno de los seis pasos del -
proceso, puede ser individual (por paso) o final, dependien
do del tipo y necesidad del control de calidad de las pie--
zas, pero independientemente del tipo de control, basicamen
te se debe checar:

- forma de la pieza (contra patrones maestros)

- dimensidn (espesores, longitudes, etc.)

- calidad (acabado superficial)

- nGmero y colocacidn de barrenos (contra patro-
nes maestros).

- Con esta actividad, termina el proceso de estam
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pado, posteriormente aquellas piezas que han pasado las -
pruebas de control de calidad, se les dd salida rumbo al al
macé&n, para su resguardo y empaque, con el fin de que estén
en perfectas condiciones al momento de embarque y recibo en
las plantas ensambladoras en donde finalmente, conformaran-
las carrocerias integras de los automdviles.

IV:6. CONSIDERACIONES.

De lo anteriormente expuesto en este capitulo, se
concluye que en la etapa de anadalisis del proceso, previa a-
la fabricacidn en serie, se deben determinar en primer ins-
tancia, el tipo de operaciones que se requieren para la fa-
bricacidn de cada una de las diferentes piezas a procesar.-
Posteriormente, se debe determinar la fuerza que se requie-
re para efectuar cada una de dichas operaciones, a través -
de las fdérmulas correspondientes a partir de cada una de --
las tres operaciones béAsicas de estampado (corte, doblado y
embutido), debiéndose efectuar el anidlisis mas detallado, -
en el caso de la operacidn de embutido, para determinar las
variables geométricas de la pieza, que influyen en la magni
tud de la fuerza que se requiere para su transformacidn per
manente previamente disefiada.

Simultaneamente, se deben de considerar una serie
de restricciones en cada una de las operaciones, como son:

a) Relacidn punzdn-espesor

b) Distancia entre piezas troqueladas

c) Relacidn de claro punzdn-matriz

d) Radios de curvatura

e) Angulos de doblez

f) Eje de doblez - direccidn de grano

g) Relacidn didmetro - Altura (embutido profundo)
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V:1 DESCRIPCION.

En los capitulos anteriores, se tratd la fabrica-
cidn del acero, y en particular la fabricacidén de la l1lamina
de acero de bajo carbono.

Posteriormente, se analizd el tipo de lamina re--
querida para la fabricacidn de las partes de carroceria, cn
base al grado de severidad y algunos otros aspectos que de-
terminan la eleccidn de ldmina de acero mas adecuada para -
el estampado de partes.

Tambié&n se ha visto cuales son las operaciones --
que deben realizarse, o bien cuales son y cbébmo pueden ser -
las transformaciones fisicas que puede sufrir una hoja de -
lamina.

Dichas transformaciones pueden realizarse, some--
tiendo el material, bdsicamente en tres diferentes operacio
nes, que son: corte, doblado y embutido. La operacidén de -
doblar, por ejemplo, afin siendo distinta desde el punto de-
vista tecnolbgico, puede tomar varios aspectos; asi por - -
ejemplo, una lamina puede doblarse con un herramental monta
do en una maquina A, o bien doblarse directamente en una mia
quina B.

Las distintas formas de obtencidn, los diferentes
aspectos y caracteristicas tecnoldgicas, han inducido a 1la-
construccidn de numerosos tipos de madquinas, que faciliten-
el proceso de transformacidén de la ldmina a partir de su es
tado como materia prima, en forma de lamina plana. Por es-
te motivo, es muy importante determinar que tipo de maqui--
nas son las adecuadas para utilizarse en el proceso de es-
tampado.

V:2 MAQUINARIA UTILIZADA EN EL PROCESO DE ESTAMPADO.

La subdivisidn gen&rica que comprende a los tipos
de maquinaria requerida es la siguiente:

1) Maquinas de movimiento rectilineo alternativo
(con carro).




I11) Maquinas de movimiento giratorio continuo

(con rodillos).

Pertenecen a las maquinas del Grupo 1I:

1. prensas
2. prensas
3. prensas
4. tijeras

excéntricas
de friccidn
hidrdulicas y de aire comprimido

de guillotina

5. dobladoras rectas.

Pertenecen a las maquinas del grupo II:

perfiladoras
engrapadoras
recubridoras o cercadoras.

1. laminadoras

2. aplanadoras

3. tijeras circulares
4. dobladoras

5. curvadoras

6. bordonadoras

7

8

9

-
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Cada maquina de las mencionadas, admite diversos-

tipos constructivos que estin en relacidn a las exigencias-

requeridas.

Puesto que en este capitulo se tratarid cxclusiva-

mente del tipo de maquinaria y herramental para el proceso,

ahora hablaremos solamente de la subdivisidn de las pren-

sas, excluyendo algunos tipos especiales,

a) Prensas

de simple efecto

b) Prensas de doble efecto

Para las prensas de cada uno de los grupos

se subdividen en:

ay b,

puecde considerarse lo siguicnte en relacibén al funcionamien

to:

1. Sin dispositivos especiales de alimentacidn 6-

distribucidn automiatica.
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2. Con alimentadores automdticos (revolver, brazo
mecanico, etc.)

V:2.a GENERALIDADES.

La prensa es una maquina capaz de producir un es-
fuerzo de trayectoria rectilinea, sobre un Gtil (matriz & -
estampa) encargado de conformar un tipo particular de pieza,
generalmente con uno o muy pocos golpes. A veces dicho es-
fuerzo se aplica directamente sobre la pieza.

Los tipos de operacidn que generalmente se reali-
zan en este tipo de maquina son los siguientes:

1) Operaciones de corte y separacidn de material: corte, -
punzonado, perforado incompleto, entallado, raspado, --
desbarbado y corte fino; es decir, todas las operacio--
nes de troquelado.

2) Operaciones para dar forma:

- Operaciones varias de formado: doblado, curvado, con
formado y aplanado; operaciones especiales como por-
ejemplo: arrolado, bordonado, ribeteado, engrapado y
perfilado.

- Estampado de lamina y piezas macizas.
- Embuticidn ligera y profunda.

- Estirado

- Extruccidn, normal y por impacto.

- Calibrado

- Forja

- Acunado

3) Opecraciones combinadas: Por ejemplo las de corte, dobla

do y embutici®dn en matriz progresiva o prensa transferi
da.

4) La relacidn entre la presidn mixima y ¢l peso de las --
prensas mecanicas normales y de excéntrica, vienen dada
por la siguiente tabla:
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Presidn mixima 4 toneladas; peso 0.3 toneladas

e " = 10 g ;" =0.7 "
" " = 60 " ;" =4 "
" " =200 " ;0" =-8 L
" " =300 " s =11 "

IVv:2.b LOS PROCESOS Y LAS PRENSAS.

Caracteristicas generales y ventajas que ofrecen los -
procesos de estampado y conformacidn por prensas dentro del
campo general del mecanizado, comparados con Ootros procesos.

- RAPIDEZ Y PRODUCTIVIDAD.

Las prensas son, indudablemente, las maquinas de-
produccifén mas rapidas utilizadas en esta industria. Muchas
de ellas, elaboran productos acabados o partes de ellos, --
con un solo golpe o una sucesidn de golpes rédpidos. Cual--
quier tipo de pieza de cualquier aplicacidn, es conformada-
con mayor velocidad, que si lo fuera por alguna otra maqui-
na de arranque de viruta o grupo de midquinas, o bien, por -
una maquina automatica. Para comprobar lo anterior, simple
mente hay que considerar las cadencias de produccidn obteni
das con prensas rapidas o incluso las mids lentas de las - -
prensas universales, al conformar una pieza sencilla o mas-
compleja, por medio de matriz progresiva o las prensas de -
accidn complejas contra otros procedimientos.

- AUSENCIA DE VIRUTA (minimos desperdicios).

No hay problemas en la zona de corte provocados -
por la acumulacidn de viruta, no se dificulta el corte, ni-
se impide el enfriamiento del herramental. En las operacio
nes de corte (troquelado de silueta), hay sin duda desperdi
cios, los cuales pueden ser minimos, a través de un adecua-
do estudio de optimizacidn y distribucidn de las siluetas o
figuras a troquelar.
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En las operaciones de conformacidn general (estam
pado, extrusidn, forja en frio, conformacidn en estampa ce-
rrada, etc.) todo el material es Gitil y prdcticamente no --
hay desperdi«ics, er. consecuencia, hay una clara economia -
de material. '

- Exactitud, precisidn y garantia de repetitibili
dad de formas y medidas, son objetivos alcanzados con el --
avance de las tecnologias, aplicadas en el proceso, materia
les, tratamientos térmicos, engrasantes, lubricantes, rigi-
dez, exactitud y potencia de las diversas generaciones y ti
pos de miquinas, velocidades y métodos de trabajo aplicados
al uso de las prensas.

- Calidad superficial elevada.

Derivada del propio principio de deformacidn y --
corte, asi como del mejor conocimiento de los factores im-
plicados: pulido de los Gtiles, tratamientos t&rmicos y ca-
lidad metalGrgica adecuada, asi como la mejora, de lubrican
tes sdlidos y liquidos empleados, es una ventaja mas del --
uso de las prensas.

Por las caracteristicas anteriormente expuestas, -
dentro de los procesos de estampado, corte de siluetas y --
conformacidén en 1limina metdlica de acero, en los Gltimos --
afios se han presentado desarrollos notables, y las maquinas
que los han facilitado han sido las prensas, que se han im-
puesto en multitud de industrias metalmecinicas, ya sea co-
mo miaquinas biAsicas de produccidn, o bien como miquinas se-
cundarias y auxiliares.

V:2.c CLASIFICACION DE PRENSAS.

En un estudio sistemdtico, pueden hacerse tantas-
clasificaciones como criterios se¢ admitan, sin embargo es -
adecuado clasificar las ideas y situarlas en el drca de pro
cesos que son efectuados, a través de las prensas.

De esta forma, y de una manera muy general, las -
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prensas se subdividen en dos grandes grupos que son: mecani
cas e hidrdulicas.

Asi, por ejemplo, las prensas que efecthian cortes
a troquel, perforaciones, formas huecas y estiradas, pren-
sas de matriz progresivas, de forja, extrusidn, 6 extrusidn
por impacto, generalmente son MECANICAS y de doble montante.

Aquellas prensas que efectCan estampados, embuti-
ciones y estirados profundos conformados de formas irregula
res, © conformados ya sea por estampas, matrices O punzones
de goma, asi como conformaciones de alto tonelaje, general-
mente, se efectlian en PRENSAS HIDRAULICAS, de doble montan-
te. Cuando la demanda de fuerza es grande o el trabajo re-
quiere una fuerza constante a todo lo largo de la trayecto-
ria de la parte mdvil, © regulable en parte o en todo el re
corrido Gtil del punzdn, la prensa hidraulica es la mejor.

Atendiendo al tipo de energia utilizado para el -
esfuerzo principal se pueden agrupar en:

- prensas mecidnicas: que comprenden las maquinas
alternativas, las de friccidn y las de palanca.
- prensas hidraulicas

- prensas neumaticas

Atendiendo a la estructura del bastidor en:

- prensas de cuello de cisne (rigidas e inclina--
bles con ciguefial frontal).

- prensas de doble montante (pequefia o gran capa-
cidad).

- prensas de columnas, etc.

V:2.a. ELECCION DE LAS PRENSAS,

El1 panorama anterior, da una idea de la gran va--
riedad de trabajos que se pueden efectuar alternativamente-
o en exclusiva, y siempre con resultados sorprendentes de -
calidad y economia por medio de esas simples miquinas que -
actfian por deformacidn, llamadas prensas.
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El andlisis efectuado en los puntos anteriores fuc
con la idea de determinar el tipo de prensa mads adecuado pa-
ra Tealizar el proceso de estampado de carrocerias, llegando
a las siguilentes conclusiones:

PRENSAS HIDRAULICAS: son las indicadas, para el es
tampado y dentro del campo de la embuticidn por las siguien-

tes ventajas:

- su accidn directa es maAs eficaz por mejores ren-

dimientos que los accionamientos mecidnicos.

- menor nimero de partes mdviles que equivale a me
nor desgaste y mantenimiento,

- disposicidn de toda la potencia o fuerza en todo
el curso del pistdn, e incluso es posible variar
la fuerza y velocidad a lo largo de la carrera -
para adaptarse a la Tesistencia y caracteristi--
cas del material. Esta caracteristica facilita-
la fluidez de la chapa entre punzdn y matriz evi
tando las rupturas al momento del estampado por-

un alargamicnto sGbito.
- funcionamiento suave y sin vibraciones.

- potencia pricticamente ilimitada (actualmente, -
han superado el umbral de las 75,000 toneladas).
E1l toneclaje que sc¢ requiere para el estampado de
las partes mas grandes (toldos) de carrocerias -

de autos populares no rebasa las 1000 toneladas,

Por las caracteristicas anteriormente descritas, -
las prensas hidriulicas, se consideran las iddneas para ser-
el tipo de prensa lider de produccidn dentro de un proceso -
de estampado, ya que es la que efectuari (independientemente
de 1la pieza a procesar) el primer embutido, que generalmente
es el mids critico, por lo que a su vez, marcarii la cadencia-

de produccidn en la linea de proceso.
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El tipo de prensa hidrdulica adecuada en cuanto a-
la estructura del bastidor, es la de montantes rectos, ya --
que este tipo de prensa, mantiene la presidn del punzdn cons
tante en toda el drea de la mesa en la prensa,

Es necesario que sea de doble efecto, ya que se re
.quiere la intervencidn de una prensa chapa 8 sujetador.

Dichas prensas, tienen una cadencia de produccidn-
que puede variar de 30 a 60 golpes por minuto.

La potencia que se requerirada, dependera de:

a) la forma constructiva de la pieza
b) las dimensiones de la pieza
c) la cantidad de piezas que deben producirse.

.

Basicamente se deben considerar los dos primeros -
puntos, ya que €stos determinaran directamente el tonelaje -
necesario para realizar la transformacidén requerida.

Como ya se menciond, el tonelaje maximo requerido-
para estampar los componentes de carroceria, de la categoria
de autos en estudio no rebasa las 1000 toneladas. Para con-
tar con un rango de seguridad en la operacidn, con prensas -
de 1200 toneladas, se tendrda una capacidad suficientemente -
adecuada para el proceso.

PRENSAS MECANICAS: En todas ellas, el accionamien-
to se obtiene por un mecanismo de biela-manivela, puro o mo-
dificado.

Por su cinematica particular, tienen el punto muer
to inferior fijo, encontrandose su carrera itil de trabajo,-
en sus cercanias y siendo por tanto, mas bien corta. Al mis
mo tiempo, en el P.M.I. la fuerza es maxima y tiende a infi-
nito, (valor al que llegaria sin la elasticidad de la estruc
tura, y elementos implicados), por lo que el toneclaje nomi--
nal se refiere a este punto. También aqui, la velocidad del
punzdén es minima disminuyendo de forma progresiva desde la -
carrera de aproximacidn, e inversamente en la de rectroceso. -
En principio y por la precisibn de posicidn y repetitividad-
absoluta, son las idbneas para el troquelado de las siluetas
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cuando asi se requiera. Su velocidad, también contribuye a
estas aplicaciones.

Por las caracteristicas anteriores, este tipo de -
prensa es el complemento de la maquinaria que se requiere pa
ra el estampado de partes automotrices, como maquinaria de -
preparacidn (recorte de silueta) y como parte de terminacidn
(recorte perimetral de desecho, punzonado, etc.) encontrindo
se generalmente antes y después de las prensas hidraulicas -
dentro de la linea de produccibn.

Es preferente que sean prensas de montantes rectos
y de doble efecto, para contar con la ventaja del sujetador-
de ldmina.

La potencia requerida, dependerda directamente de -
la longitud perimetral de corte y del espesor del material,-
dicha magnitud es fadcilmente determinada mediante la ecua- -
cién correspondiente mostrada en el capitulo IV, inciso -
IV:4.a2.

V:3 HERRAMENTAL

V:3.a. GENERALIDADES:

E1l herramental que se requiere para el proceso de-
estampado, generalmente estad constituido por dos partes que-
son: el punzdn y la matriz. La funcidn del punzdn, es empu-
jar la lamina que ha de formarse hasta alojarla completamen-
te en la matriz, y a través de la presidn ejercida por la --
prensa, se did la forma quc estd grabada en la matriz.

E1 jucgo formado por el punzdn y la matriz, llama-
do también troquel o estampas, se sujetan en la prensa me- -
diantc tornillos d cnsambles especiales, constituyecndo una -
de las partes mis importantes de la prcnsa.

Son indispensables tanto como la prensa misma, ya-
que sin éstos no se podra realizar ninglin trabajo. Su mante-
nimiento debe ser riguroso, puecs las partes que estin cn con
tacto directo con la materia prima deben presentar durante -
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toda su vida Gtil un acabado superficial, brufiido-cromo y es
tarse checando continuamente los posibles desgastes, ya que-
de lo contrario, al momento de ser procesada la lidmina, pue-
de desgarrarse y rayar los Gtiles de trabajo, deteriorando--
los atGin mias.

El peso aproximado de un juego individual de estam
pas para embutido varia de 18 a 26 toneladas, dependiendo --
del tamafio de la pieza.

V:3.b ASPECTOS TECNICOS DEL JUEGO DE TROQUELES.

Caracteristicas del material, a partir del cual se
constituyen los troqueles.

El tipo de acero con el que se fabrican los troque
les, esta en funcidén de la tarea especifica que deberan cum-
plir. E1l tipo de material se determina en base a las siguien
tes condiciones:

a) segln las dimensiones de la estampa.

b) segln el tipo de estampa, es decir si es para -
cortar, doblar, embutir o mixta.

c) segln la temperatura a que debe trabajar la es-
tampa, si es en frio o en caliente.

d) segln el tipo de material que debe trabajar la-
estampa.

Las caracteristicas residen particularmente en el-
punzdn y la matriz, porque estos dos elementos son los que -
estin en contacto directo con la ldmina.

Las herramientas de corte, por el trabajo especial
que desarrollan, deben poseer una gran resistencia al impac-
to, abrasidn y una determinada dureza para mantener el filo-
de corte después de haber cortado un gran ntmero de piezas.-
E1 grado de dureza, no debe exceder, ciertos limites, por --
que, en este caso, las herramientas se volverian frégiles al
choque y se quebrarian. Los demis elementos que forman par-

te de la estampa requieren materiales corrientes de construc
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cidn, teniendo presente las particulares funciones que desa-
rrollan; asi por ejemplo: las partes que deben deslizarse, -
se construirdn en acero de cementacidn y las superficies de-
contacto serdan templadas y rectificadas. Los elementos res-
tantes que desempefian funciones secundarias, se construirian-
en acero dulce corriente.

V:3.c CRITERIOS SOBRE LA ELECCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO
DE UNA ESTAMPA

Proyectar una estampa o una serie de estampas nece
sarias para la fabricacidn de una pieza, consiste en crear -
un conjunto de mecanismos que sean aptos para la transforma-
cidn fisica de una lamina.

El estudio de las estampas debe hacerse después de
haber determinado el programa de fabricacidn, o ciclo de es-
tampado. Los problemas que surjan dec este estudio pueden te
ner distintas soluciones, esto es, que ¢l juego de estampas-
pueden construirse bajo diferentes puntos de vista. Los fac-
tores mds csenciales que pueden sugerir el camino a seguir -

son los siguientes:

lo. Caracteristicas de la pieza a obtener.- Ejer--
cen una influencia fundamental muy destacada en el momento -

de la eleccidn del sistema constructivo.
Las caracteristicas principales son las siguientes:

a) Dimensiones de la pieza a obtener
b) Grado de precisidn requerido

c) Material que constituye la pieza

Por ejemplo, para las principales pieczas de carro-
ceria que son de tamafio mediano y grande, conviene el empleo
de las estampas de fundicidn y lo mismo puede decirse para -
los juegos de troquel de corte que se requieren estampas de-
acero de calidad tenaz.

2o. Cantidad de las pieczas a producir,- Iste es --
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otro factor que junto con el anterior sugieren el camino a -
seguir al proyectar una estampa. Al tratarse de una serie -
continua de produccidén diaria, se hace necesario aplicar es-
tampas mGOltiples para cortar, estampas combinadas para cor--
tar y embutir sucesivamente, estampas para embutido progresi
vo, etc. de ser posible es recomendable contemplar la aplica
cidn de las estampas a las prensas provistas de dispositivos
de alimentacidn automidtica, lineal o giratoria; o bien la --
aplicacidn a las prensas dotadas de distribuidor automédtico,
de brazo mecanico oscilante, etc.

v:3.d ELECCION DEL TIPO DE ESTAMPA.

Teniendo presente lo anterior, el estampado de 1las
principales piezas de la carroceria, pueden obtenerse segln-

los aspectos que a continuacidn se indican:

- las operaciones de recorte y punzonado, pueden -
realizarse:

En la prensa, mediante estampas de acero.
- las operaciones del estampado, pueden realizarse:

En prensa, mediante estampas de fundicidén, conside
rando que estas estampas empleadas en prensas, son las idd--
neas para moldear elementos de chapa de acero de figuras com
plicadas, pudiéndose estampar piezas del tamafio que se requie
re para salpicaderas, toldos, capotas de motor, etc. estas -
estampas constituyen un herramental completo y su caracteris
tica principal es la fdcil realizacidn porque su forma se ob
tiene previamente en modelos de pasta 5 madera. Después de-
fundida la estampa, es suficiente una operacidn de alisado y
pulido de las superficies de trabajo.




TABLA V:1.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS PROPIEDADES DEL ACERO, PARA FABRICAR PUNZONES Y

MATRICES. 23/
T ) I . .
INDICACION DI EMPLEO ' TEMPERATURA D E COPONINTES 1 000 T

FORJA RECOCIDO TIMPLE MEDIO DE[ REVENIDO QUIMICOS TERMI éO

ro°C  °C °C___TEMPLE °C ’

o |
Acero de elevada resis C 1.55 ; Recocido
tencia al roce v tena- 1040 a 870 a 950 a Si 0.30 ! Templado
cidad adecuado para: - tg70 900 1120 fiire o 180 a Mn 0.40 ' Templado y reve-
punzones v matrices de iceite 540 Cr12.00 | nido a 200°C
jembutir vy formas com-- Mo 0.80 | Templado y reve-
;plicadas para operacio vV 0.40 l nido a 500°C
nes de estampado en -- |
-frio. i
Acero indeformable ti- |, C 0.85 : Recocido
pico de elevada durc:a,JSO 7?0 770 Lo ]FO Si 0.30 ; Templado y

! . a a a aceirte a ' :

adecuado para matrices 820 780 830 | 260 Mn 1.90 i Revenido
v punzones de cortar o Vv 0.15 !

. pag. 151, 152 y 153,

801
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V:4 ANALISIS DE PRODUCCION.

Con la finalidad de determinar la cantidad de ma--
quinas que se requieren para cubrir la demanda de produccidn,
analizada en el primer capitulo, es necesario primero, iden-
tificar las variables que influyen en todos los aspectos de-
las operaciones productivas para que posteriormente mediante
su interrelacidn se deduzcan los indices que determinarian, -

el nmero de mAquinas necesario. Dichas variables son:

V:4.a TIEMPO DE PROCESO INDIVIDUAL POR OPERACION.

El tiempo de proceso individual por operacidn, se-
tomd de la observacidn directa en una planta de estampados -
automotrices en operacidén. Dicho tiempo de operacidn involu
Cra exclusivamente el tiempo necesario para realizar la ope-

racidén (tiempo de maquina).

Los diferentes tiempos para cada operacidn son los
siguientes:

Operacidn Tiempo/Operacidn (segundos)
Corte de material en cizallas 18 .
Troquelado de la platina 18
Embutido del material 30
Recorte de desecho perimetral 19
Regolpeado (estampado final) 19
Punzonado 19

123 seg = 2.05 minutos

Por 1o que el tiempo estimado para procesar una
pieza/m6dulo de prensas* es de 2.05 minutos.

* Un mdédulo de prensas estid formado por una prensa hidriduli-
ca (prensa lider) y tres prensas meclnicas.




V:4.b NUMERO DE PIEZAS PROYECTADAS PARA EL ANO DE 1985.

La produccidn proyectada para el afio de 1985, de -
las unidades que no se estampan en México (NISSAN y DATSUN),-
determinadas en el capitulo I, tabla I:3., que es de 73,304 unida--
des, nos sirve como base para determinar la produccidn ini-
cial de la planta estampadora de carrocerias para el afo de
1985.

El nGmero de piezas por estampar se determind, to--
mando en cuenta la opcidén de la unidad con el mayor nGmero-
de componentes de carroceria exterior.

Dicho nGmero de piezas por unidad es el siguiente:

Puertas 4
Salpicaderas 4
Tapa de motor 1
Tapa de cajuela 1
Toldo 1
71 piezas

por lo que el nGmero de piezas programadas para el afo pro--
yectado sera de:
73,304 x 11 = 806,344 piezas

Para efectos del cidlculo de la produccidn bruta de -
piezas, se estima un rechazo en la produccién del 2% por 1lo-
que dicha produccién sera:

806,344 x 1.02 = 822,471 piezas

V:4.c. TIEMPO LABORABLE.

Para determinar el nGmero de dias laborables al aifo,
se consider6 que el promedio de descanso en el afio, es de --
4,33 dias/mes, que son 52 dias, mids 11 dias festivos, arro--
jan un total de 63 dias no laborables.

Para determinar el tiempo que se requiere en el reem
plazo de herramental mayor (juego de punzones y matrices, en
general se adoptd el siguiente criterio en base, al tipo de-
acero que se puede utilizar al fabricar los punzones y matri

ces:




111

1) Para aceros con aleacidon de cromo y una dureza-
de 62 a 63 Rockwell H, el afilado se requiere -
cada 60,000 operaciones. E1l herramental de cor
te (punzonado o troquelado), es el que requiere
de un mayor mantenimiento, debido al desgaste.

2) Para el material conocido como metal duro, con-
dureza de 72 A75 Rockwell H, el afilado se re--
quiere cada 900,000 operaciones aproximadamen- -

te.24/

De lo anterior y para el primer caso, se considera
que dentro del ciclo productivo de 1985 se requiere por lo -
menos, un cambio de herramental antes de terminar de proce--
sar las 822 471 piezas programadas. Se consideran 12 dias -
habiles en total, para desmontar, dar mantenimiento (pulir,-
afilar, rectificar, etc.) y montar nuevamente el herramental.

Por lo tanto, el nGmero de dias habiles, disponi--
bles para la produccidn sera de:

365 - 63 - 12 = 290 dias/aifio.

Por lo que el requerimiento de piezas por dia sera
de:

822,471 piezas/afo
302 dias/afio

= 2723 piezas/dia

y tomando en cuenta que la capacidad por mddulo de prensas -
para cada dia laborable es de 205 piezas/médulo/dia, el nGme
ro de mddulos serda el siguiente:

2723 piezas/dia _ . .
705 piezas/mAdulo/dia- 13,28 = 13 mddulos de prensa.

Aunque la diferencia con el primer caso es relati-
vamente insignificante, se concluye que definitivamente es -
mejor trabajar con el herramental mencionado en el segundo -
caso, para efectos de produccidn(un anAlisis técnico-econd-

24/ Op. cit. pag. 151, 152, 153 y 159,
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mico determinard la opcidn definitiva), va que se dispone de
mas tiempo efectivo de produccidn, eliminando los tiempos --
muertos de maquinaria y por lo tanto optimizando los recur--
sos.

En el plano de planta mostrado en el capitulo VI,-
(de la misma manera que para el caso 1) se proyectan 16 mddu
los de prensas, agregando para este caso en particular, 3 md
dulos mds de los requeridos, incrementando asi en 20% la ca-
pacidad minima requerida.

Por lo tanto, el nGmero total de prensas proyecta-
do en el mencionado plano de planta, mostrado en el capitulo
VI (que comprende los casos 1 y 2 de diferentes herramenta--
les, con la diferencia de que en el segundo caso se tiene un

mayor aprovechamiento de los recursos), es el siguiente:

16 prensas hidraulicas (con 2 & 3 de stock caso 1
y 2 respectivamente)
48 prensas mecidnicas (con 6 © 9 de stock caso 1 vy
2 respectivamente)
04 prensas en total, por lo que el ntmero total de
mddulos serda de 16.

Vi4.d REQUERIMIENTO DE PRODUCCION DIARIA.

Requerimiento de piezas/dia para cubrir la produc-

822 471 piezas - P
ST d?as -~ 2836 piezas/dia

LLa capacidad por cada mddulo de prensas para una -
jornada de trabajo normal, considerando 7 horas de trabajo -
efectivo es de:

7 horas = 420 minutos

420 minutos/dfia
2.05 minutos/picza/mdodulo

205 piezas/mdédulo/dia




Si se requieren 2,836 piezas al dia, el nGmero de
mddulos de prensas requeridas para cubrir la demanda es:

2,836 piezas/dia _ 13.8 = 14 mddulos de prensas.
205 piezas/mddulo/dia

Con el fin de preveer eventualidades como pueden -
ser: mantenimiento, reemplazo inesperado de herramental, etc.
en el plano de la planta, mostrado en el capitulo VI, se - -
agregan 2 mddulos mids, para formar un total de 16 mddulos. -
Incrementando asi, en aproximadamente 15% la capacidad mini-
ma requerida.

Para el caso No. 2, el cual se refiere a la opcidn
de trabajar con herramental de acero duro (dureza de 72 a 75
Rockwellh), el cambio de herramental, se requeririd hasta des
pués de haber procesado la produccidn programada (822,471 --
piezas), por lo que en este caso, tedricamente no se requie-
re tiempo adicional para desmontaje, mantenimiento y montaje
del herramental. De esta manera, el tiempo disponible se de
terminarid de la siguiente manera:

Dias habiles para la produccidn:

365 - 63 = 302 dias/afio

V:5. CONSIDERACIONES.

De lo anteriormente expuesto en el presente capitu
lo, se resume que:

La maquinaria requerida para la planta de estampa-
dos automotrices, bdsicamente es la siguiente:

a) Prensas hidraulicas de montantes de doble efec-
to.

b) Prensas mecdnicas de montantes de doble efecto-
como maquinaria auxiliar de la produccidn, se -
consideran:




c) Desenrolladoras
d) Aplanadoras
e) Cizallas

E1l herramental de embuticidn y corte, serian estam-
pas de fundicidn por su tamafio, de acero de calidad tenaz cu
yas caracteristicas y elementos quimicos principales se pre-
sentan en la Tabla V:1.

Del andlisis de produccidn desarrollado, se deter-

mind que:
f) E1 tiempo estimado para procesar (estampar) una
pieza de carroceria automotriz por mddulo de --

prensas es de aproximadamente 2.05 minutos.

g) Que considerando la opcidn de auto con un mayor
ntmero de piezas de carroceria exterior (11 pie
zas), el nlmero total de piezas procesadas que-
se requieren, para cubrir la demanda proyectada
para el afio de 1985, es de 822,471 piezas.

h) Que dependiendo del tipo de acero con que se fa
brique el herramental, el nGmero de dias habi--
les por afio disponibles serd de 290 dias/afio --
(para el caso 1) y 302 dias/afio (para el caso -
2, herramental con metal duro).

i) E1 nGmero de mddulos es de 14 y 13 mddulos para

el caso 1 y 2 de herramental, respectivamente.

La diferencia que aparcntemente es minima, contie-
ne implicitamente una gran diferencia, debido a la duracidn-
del herramental, la cual se refleja en una utilizacidn mas -
eficiente de la maquinaria, con lo cual se tiene un mayor --
aprovechamiento de los recursos.

Por esta razdon se determina, que la mejor altcrna-
tiva es la de trabajar con herramental de larga duracidn (ca
so 2).

i) Finalmentec y tomando en cucenta la alternativa, -
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antes mencionada, el nGmero total de prensas -
principales* que se requiere para cubrir la de-
manda proyectada y con un incremento del 20% de
la capacidad, como medida preventiva contra - -
eventualidades seri de 16 mddulos de prensas, -
formados por:

16 prensas hidrdulicas (con 3 prensas de stock)
48 prensas mecanicas (con 9 prensas de stock)

Sumando un total de 64 prensas y en el entendi-
do, de que cada mddulo estad constituido por una
prensa hidridulica (lider) precedida por tres --

prensas mecanicas.

En el plano de planta, mostrado en el capitulo VI, figura
VI:2 se presenta la configuracidn de los mddulos de pren-
sas, los cuales preceden ocho prensas mecinicas para tro-
quelado de siluetas que quedan comprendidas como maquina-

ria auxiliar del proceso.
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CAPITULO®O VI

DISTRIBUCION DE PLANTA
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VI:1 DESCRIPCION.

Una vez que se han analizado en los capitulos -
anteriores, los aspectos mids importantes en cuanto a la mate
ria prima que se requiere, asi como de la maquinaria necesa-
Tia para realizar el proceso, el siguiente paso, es determi-
nar la configuracidn mas adecuada que debe tener la planta -
de estampados automotrices, en otras palabras, se requiere -
un andlisis del proceso que determine cual es la disposicidn
fisica de la maquinaria y equipo, tal que minimice los movi-
mientos de material y piezas terminadas.

Por el aspecto antes mencionado, el presente ca
pitulo tratard sobre la determinacidén del arreglo mas adecua
do de l1la planta, en base al flujo del proceso.

La necesidad de hacer un analisis de este tipo,
es indispensable en la actualidad, ya que los resultados que
se obtienen al aplicar los arreglos derivados del analisis -
en el drea productiva, se traducen en: menores costos en el-
manejo del material, recorridos mads cortos para todo el mate
rial y puestos de trabajo mds adecuados y eficientes; estos-
aspectos, permiten que la produccidn fluya adecuadamente con
un minimo de interrupciones y eliminando los problemas y cos
tos que de los paros inesperados se derivan,

VI:2 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA DISTRIBUCION DE PLANTA.

Aunque los principios esenciales de la distribu
cidn de planta son substancialmente los mismos para todas --
las industrias, la metodologia de su aplicacidn, varia segln
el tipo del producto, el tamafio de la planta y la variedad -
de produccidn.

Independientemente, de la metodologia que se --
aplique, los principales factores que se deben dec considerar
ya que intervienen invariablemente en la disposicidn de plan
tu, son los siguientes:

a) MATERIALES.- incluyendo disefios, variedades, cantidad, -
operaciones necesarias y secuencias de los mis-
mos,
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b) MAQUINARIA.- incluyendo el equipo de produccidn, las he-

rramientas y su utilizacidn.

c) MOVIMIENTO.- incluyendo el transporte interno e interde-
partamental y la manipulacidn de las diferentes

operaciones, almacenaje e inspecciones.

d) RECURSO HUMANO.- incluyendo supervisidn y servicios auxi
liares, tanto mano de obra directa como indirec

ta.

e) ALMACENAJE.- incluyendo almacenajes temporales y perma--
nentes.

f) SERVICIOS.- incluyendo mantenimiento, inspeccidn, desper

dicios y programacidn.

g) EDIFICIOS.- incluye aspectos tanto exteriores como inte-
riores del edificio, aprovechamiento del equipo
y distribucidn.

h) CAMBIOS.- incluyendo versatilidad, flexibilidad y expan-
sidn (que es uno de los factores mas importan--
tes a considerar en la etapa de planeacidn).

VI:3 TIPOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA.

El tipo de distribucidn de planta, bésicamente-
se determina en funcidn del tipo de produccidn a fabricar, y
sobre todo por la influencia que van a tener 10s procesos so
bre el tipo particular de produccidn.

Las industrias manufactureras, pueden clasifi--
carse por la indole del proceso, los cuales en términos genc

rales son:

a) INDUSTRIAS DE PROCESO CONTINUO.- Se consideran aquellas -
industrias que trabajan-
las veinticuatro horas -
del dfa.

b) INDUSTRIAS DE PROCESO REPETITIVO.- Las industrias repeti-
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titivas, son aquellas en
que el tratamiento del -
producto se hace por - -
grandes volfimenes de ar-
ticulos o piezas del mis
mo tipo.

c) INDUSTRIAS DE PROCESO INTERMITENTE.- Son aquellas indus--
trias en las que se mani
pulan partidas del pro--
ducto, conforme se les -
envia pedidos y a medida
que los satisface.

En base a los procesos de cada industria, exis--
ten tres tipos basicos de distribucidn de planta, que son:

a) por componente ® punto fijo
b) por proceso
c) por producto o en linea.

VI:3.a.

La distribucidn de planta por componente o punto
fijo, tiene la caracteristica que el material (materia pri--
ma) queda fijo en un lugar sin movimiento. Todas las herra-
mientas, maquinaria, recurso humano y otras partes del mate-
rial, se llevan a el. se hace completamente la tarea, o pro
ducto con el componente mayor o principal, permaneciendo en-
un sitio.

Dicha distribucidn es la adecuada cuando:

1) las operaciones a formar o tratar, requieren-
herramientas manuales © maquinas simples,

2) Gnicamente se fabrica una o muy pocas piezas-
a la vez,

3) el costo de mover la pieza principal es eleva
do,
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d) cuando la habilidad de la mano de obra recae
en la destreza de los trabajadores y se re-
quiere relativamente un minimo de supervi- -
sidn.

VI:3.b.

La distribucidn por proceso, llamada también -
por funcidn, es la adecuada cuando el producto no estia o - -
bien, no se puede estandarizar o cuando el volumen de traba-
jos semejantes producidos son bajos, por lo que se necesita --
una disposicidn acorde a los procesos realizados, debiendo -
existir flexibilidad en el orden de la fabricacidn, segln --
sean las operaciones, deben agregarse de acuerdo al proceso-
o funcidn que realicen.

Dicha distribucidn debe usarse cuando:

1) la maquinaria es muy cara y no facil de mover,

2) se produce una variedad de productos

3) se requiere una gran variedad de tipos y tiem
pos de proceso

4) la demanda del producto es intermitente o pe-
quena por producto.

VIi:3.c

La distribucidn en 1linea & supeditada al produc-
to, requiere que el producto esté estandarizado y sean fabri
caciones de gran volumen (masivas). A diferencia de la dis-
tribucidn de punto fijo, er este caso, el material si se mue
ve a lo largo de la 1ine-. de produccidn, en donde las opera-
ciones se¢ suceden una, detrds de la otra.

Dicha distribucidn es la adecuada cuando:

1) se requiere la produccidn de un gran nGmero -
de articulos homogéneos.

2) estd maAs o menos estandarizado ¢l disefio del-
producto.

3) la demanda del(os) producto(s) es estable y -

R




por lo tanto predecible.

4) se pueden obtener operaciones balanceadas y -
continuidad en el flujo de materiales, sin di
ficultad.

En base a los aspectos analizados de cada una de
las tres diferentes distribuciones de planta, y por las ca--
racteristicas del proceso de estampado, se determina que la-
distribucidn de planta iddnea para la planta en estudio, es-
la distribucidn por producto o en linea, ya que &sta reline -
pridcticamente todos los aspectos que se requieren para utili
zarse en industrias que trabajan con proceso repetitivo, - -
grandes voltGmenes de produccidn y fabricacidn de articulos -
del mismo tipo.

La caracteristica fundamental de la distribucidn-
por producto, es que cuando con 1lo0s mismos procesos y secuen
cia de operaciones, se producen unos cuantos articulos, re--
sulta mé&s econdmico, por lo tanto, que los procesos y maqui-
nas se dispongan en el orden en que se van utilizando, de --
tal manera que los materiales pasen practicamente, de una ma
quina a otra.

Como ya se menciond, este tipo de distribucidn se
adapta a niveles de produccidn constantes y de gran volumen,
por 1o que generalmente se requiere de una fuerte inversidn-
en maquinaria y equipo. Con el fin de que dicha inversidn -
sea rentable, se requiere mantener un alto ritmo de produc--
cidn, derivandose de &sto la necesidad de contar con una su-
pervisibn estricta, ya que la falla de cualquier midquina puc
de originar el paro de toda una linea de produccibn.

La ventaja mis atractiva de una distribucidn supe
ditada al producto, es la reduccidn de costos por evitarse -
el manejo de material entre cada operacidn, la programacidn-
automitica de los materiales tras haber entrado éstos a la -
linea de produccidn, la reduccidn de los niveles de materia-
les en proceso, un mayor control sobre miquinas, operarios y
el flujo continuo de materiales en linea, son los factores -
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que se integran para generar un costo unitario mucho menor,
que el que se puede obtener comGnmente en una distribucidn-
por proceso.

El disefio de distribucidn propuesto para la plan
ta de estampados automotrices, se muestra en la figura VI:2,
al final de este capitulo.

VI:4. DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACION.

Una vez que se ha identificado la distribucidn
de planta adecuada para el proceso de estampado, en base a -
sus caracteristicas, el siguiente paso, es determinar el dia
grama de proceso de operacidn, el cual se define como la re-
presentacidn gridfica de cualquier proceso de fabricacidn, y-
que comienza desde el momento en que se introducen los mate-
riales al proceso, la secuencia de todas las operaciones, in
cluyendo inspecciones y exceptuando las actividades que tie-
nen que ver con el manejo del material. Comprende la infor-
macidn que se considera necesaria para el analisis, tal como
el tiempo requerido y lugar de localizacidn.

Para la elaboracidn del diagrama de proceso de --
operacidn, se usan dos simbolos: un circulo que denota opera
cidn, y un cuadrado que denota inspeccidn. Entendiéndose --
por operacidn, la transformacidn intencional de la parte que
se estudia. Se efectlia una inspeccidn, cuando la parte que-
se estudia, es examinada para determinar si estd en conformi
dad con las especificaciones.

<::>operacién I 'inspeccién

Se utilizan lineas verticales para indicar el flu
jo general del proceso y lineas horizontales que entroncan-
con las lineas verticales de flujo, para indicar la introduc
cidn del material ya sea éste comprado, o sobre el que ya se
ha hecho un trabajo durante el proceso.

Todas las operaciones ¢ inspecciones sc¢ numeran -
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INSPECCION SUPERFICIAL DE LA LAMINA
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ALMACEN DE PRODUCTO
TERMINADO
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cronoldgicamente para fines de identificacidén y referencia.

Para el caso particular del proceso de estampado,
se inicia con la recepcidn e inspeccidn de la materia prima
(1amina empaquetada).

El segundo paso, es el tratamiento de desoxida--
cidn de aquellos paquetes que en caso de presentar tenues -
capas de dxido, y no se tenga mds material disponible, y --
por lo tanto se tengan que desoxidar.

Finalmente, se concluyen los diagramas con las -
operaciones de estampado, a que se somete el material para-
obtener las piezas.

La pieza sobre la cual se elaborarin los diagra-
mas, corresponderan a la misma analizada en el Capitulo - -
Iv:4, que es una salpicadera, por considerarse como una de-
las piezas con mayores pasos en el proceso integral de - -
transformaciodn.

VI:5 CURSOGRAMAS DE FLUJO DEL PROCESO.

Como un complemento del diagrama de proceso de -
operacidn, se elaboran los cursogramas de flujo del proceso,
dichos cursogramas representan griaficamente todas las opera-
ciones, transportes, inspecciones, retrasos y almacenamien--
tos que tienen lugar durante un proceso 8 procedimiento, in-
cluyendo la informacidn que se considera necesaria para el -
andlisis, como tiempo requerido y distancia recorrida.

Dado que los cursogramas son mucho mids completos-
que los diagramas de proceso de operacidn, los cursogramas,-
son especialmente Gitiles para poner en manifiesto costos - -
ocultos, tales como distancias recorridas, retrasos y almace
namientos temporales.

En el cursograma, se emplean otros simbolos ade--
mds de los de operacidn e inspeccidn; dichos simbolos son:
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operacidn \\\falmacenamiento

S
. [ ™
! ., inspeccidn | Jretraso
: 4

~ N,

. transporte 'K\ jactividad combinada
s 7

A4 S

El cursograma se utiliza como instrumento de ana-
lisis para detectar y eliminar los costos ocultos de un com-
ponente. El hecho de que el diagrama de flujo muestre clara
mente todos los transportes, retrasos y almacenamientos, ayu
da a reducir, tanto la cantidad, como la duracidn de estos -
elementos, por lo que se debe dar mayor consideracidn al es-
tudio de las distancias que deben recorrer las piezas de ope
racidn a operacidn, asi como los retrasos que sufran,

En base al diagrama de proceso de operaciones mos
trado en el inciso VI:4, se elaboraron los cursogramas CO- -

rrespondientes a las tres secuencias de operaciones, que son:

a) 1inspeccidn de materia prima
b) desoxidado de material
c) estampado de una salpicadera,.

Dichos diagramas muestran las operaciones que pro
gresivamente deben de efectuarse desde: el recibo e inspec--
cidén de la materia prima mostrado en la figura VI:5.a. Di--
cha secuencia de operaciones debe de realizarse invariable--
mente, siempre que se tengan llegadas de material,

En la figura VI:5.b, se muestra la secuencia de -
operaciones que es necesario rcalizar solamente en aquellas-
ocasiones que la materia prima (lamina de acero) presente --
6xido superficial ya sea al arribo a la planta, o bien duran
te su almacenaje en la misma. Esta serie de actividades co-
mo ya se explicd es eventual, pero se presenta con la idea -
de tener una visidn completa de las actividades generales --
que sc requieren,

Finalmente, en la figura VI:5.b se muestra el cur
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sograma de flujo del proceso de estampado de una salpicade--
ra, dicha secuencia de operaciones se analizd de manera gria-
fica en el capitulo IV inciso IV:5. En dicho cursograma se-
muestran todos los pasos necesarios para transformar la mate
ria prima desde su estado inicial, que de la misma manera -~
que en el caso del material con 0xido superficial, eventual-
mente puede llegar en forma de rollo, por lo que es necesa--
rio recortarla en cizallas a un tamafio.adecuada para el si--
gulente paso que es el troquelado, hasta su traslado al alma
cén de producto terminado.

Para cada una de las diferentes partes de carroce
ria a estampar, se requerird su correspondiente cursograma,-
ya que: el ntmero de pasos, el grado de severidad y la com--
plejidad de las piezas son diferentes para cada una de ellas.
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VIi:6 DIAGRAMA DE RECORRIDO.

El diagrama de recorrido tiene como finalidad el-
determinar un plan objetivo de flujo del proceso en cuestidn
Es por ese motivo, que es necesario elaborarlo, en base a la
distribucidn de planta (previamente disefiada), considerando-
todas las dreas involucradas y sefialando en el plano de dis-
tribucidn de planta los movimientos del material en cada pa-
so del proceso.

La presentacidén objetiva de la distribucidén de --
planta propuesta para el proceso de estampado, en donde apa-
recen las dreas de servicio, asi como el lugar en donde se -
llevan a cabo todas las actividades, de las cuales, las gene
rales estadn registradas en los cursogramas, se presentan jun
to con el diagrama de recorrido (representado por las lineas
.. ._+ ) en la Figura VI:2.

Dicho diagrama, es un instrumento necesario para-
hacer revisiones de la distribucidn de la maquinaria y el --
equipo. Muestra el recorrido directo e inverso y la conges-
tidén del tridnsito en la planta.
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VI:7 CONSIDERACIONES.

Por lo anteriormente expuesto en el presente capi
tulo se concluye que:

La distribucidn de planta iddnea para la planta -
estampadora de carrocerias es una distribucidn por producto-
(mostrada en la Figura VI:2) por lascaracteristicas del pro-
ceso.

Los diagramas de proceso que se requieren para ca
da secuencia de operaciones, son necesarios para analizar la
interrelacidn de operaciones v se deben de elaborar para ca-
da una de las secuencias de operaciones.

En el presente capitulo, se presenta el diagrama-
de proceso de operaciones desde el arribo de la materia pri-
ma a la planta, hasta la conclusidn de una salpicadera de au
to. Dicho diagrama se constituye de tres grupos de activida
des, de los cuales dos de ellos, son los correspondientes a-
actividades generales (recepcidn e inspeccidn de materia pri
ma y desoxidado de material) y el tercer grupo, corresponde-
al proceso de la salpicadera. ELste Gltimo grupo de operacio
nes, variarid en cuanto al nGmero de operaciones, ya que de--
penderid del tipo de pieza que se analice, dado que a cada ti
po de pieza, le corresponde su respectivo diagrama de proce-
so y cursograma de flujo del proceso, el cual es flnico para-
cada uno de los diferentes tipos de piezas en particular,

En cuanto a los cursogramas de flujo del proceso,
en el presente capitulo se presentan los correspondientes al
diagrama de operaciones, que como ya se menciond consta de -
tres grupos de operaciones, por lo que se elabord cl curso--
grama correspondiente para cada uno de los tres grupos de ac
tividades.

Los dos primeros cursogramas (VI:5.a y VI:5.b) co
rresponden a las actividades generales, determinindose 12 ac
tividades y 46 metros de recorrido para el primer cursogra--

ma, y para el segundo, 18 actividades con 58 metros de reco-



133

rrido. Para ambos cursogramas, no se determind el tiempo co
rrespondiente, por depender en ambos casos, del volumen de -
material, el cual varia de embarque a embarque.

El tercer cursograma, correspondiente al estampa-
do de una salpicadera, concluye que para dicho proceso se re
quiere de: 34 actividades, 45 metros* de recorrido y aproxi-
madamente 9.75 minutos de tiempo para realizarlo.

Finalmente se determind el diagrama de recorrido-
que desarrollard la materia prima desde el almacén de mate--
ria prima, hasta el almacén de producto terminado, a través-
de cada uno de los mddulos de prensas, en base a la distribu
cidn de planta, el cual se muestra en la figura VI:2.

* Se considerd el recorrido mids corto, correspondiente al -
mdédulo de prensas No. 1, ya que de tratarse del mddulo de
prensas No. 16 (recorrido mas largo), la distancia reco--

rrida serida de 112 mts.
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VII:1., DESCRIPCION.

La finalidad del presente capitulo, es la de de--
terminar, el lugar iddneo para instalar la planta de estampa
dos automotrices.

La determinacidn de la localizacidn geografica, -
es un rengldn muy importante en todo andlisis de viabilidad,
ya que se debe de considerar entre otros puntos, el andlisis
de los factores que intervienen en dicha determinacidn, pues
en muchas ocasiones estos factores, son decisivos para la --
ubicacidn de una planta, en algGn lugar especifico.

VII:2. CARACTERISTICAS GENERALES.

El criterio para determinar la localizacidn geo--
grdfica adecuada, consiste en la aplicacidn de un método sis
temdtico que proporcione una base de comparacidn entre dife-
rentes alternativas (ciudades & entidades federativas), colo
cdndolas por orden de referencia, en base a:

a) Plan de incentivos fiscales para actividades -
industriales.

b) Infraestructura de cada lugar.

c) Fuentes de abastecimiento en general.

Por orden de prioridad, y en base al plan de in--
centivos fiscales para la desconcentracidn territorial de --
las actividades industrialesgé/incorporados a la zona II de-

prioridades estatales las localidades por analizar son:

lo. Querétaro

2c. San Luis Potosi
30. Estado de México
4o0. Monterrey

Para cada una de las diferentes opciones, ‘hay -
ciertos municipios que han sido sefialados como prioritarios-
para la localizacidn de las actividades industriales que ex-
plicitamente estdn dentro de la zona Il de prioridades esta-
tales., Dichos municipios son:

25/ "Compilacidn de estimulos fiscales'" Dofiscal Editores,
1981,
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Para Querétaro:

a) Cadereyta
b) San Juan del Rio
c) Villa Corregidora

Para San Luis Potosi:

a) Cd. Ferniandez
b) Matehuala

c) Rio Verde

d) Salinas

e) Villa de Reyes

Para el Estado de México:
a) Aculco
b) Atlacomulco
c) Tejupilco
d) Temascaltepec
e) Tenancingo

Para Monterrey:

Ninguno

VII:3 METODOLOGIA

La metodologia a seguir, se basa en criterios que-
definen los 1limites maximos y minimos para calificar cada --
uno de los factores determinantes a considerar, en andalisis-
de cada una de las cuatro opciones seleccionadas. Dichos 11
mites, tienen como valor maximo 5 puntos, consideridndolo co-

mo excelente y, el extremo, considerado como deficiente se -

califica con un punto. Los puntos intermedios se califica--
rin de la siguicente manera: 4,- muy bueno, 3.- bueno y 2.- -
bajo.

Una vez determinada la escala de evaluacidn, se de

terminan los factores que se¢ requieren evaluar, asignindoles
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-

- - L4 2‘
el valor correspondiente en base a su nivel de evaluaC1on.—é/

Posteriormente se suma el ntmero de puntos que acumularon to
dos los factores de cada opcidn. Aquella opcidn que alcance
el mayor puntaje, serd la adecuada para la ubicacidn del com
plejo industrial en estudio.

VII:4 ANALISIS DE FACTORES.

Los factores susceptibles de anidlisis, diferirdan -
en cuanto a los requerimientos de la industria que se preten
da instalar en un determinado lugar. Por ese motivo, y para
los requerimientos que se consideran necesario para la plan-
ta de estampados automotrices, se enuncian los factores que-
se consideran relevantes para la determinacidn de la mejor -
opcidon de localizacidn geogridfica. Dichos factores se enume
ran simultdneamente en cada una de las cuatro opciones selec

cionadas para andlisis.

26/ '"Manual para Estudios Econdmicos de México 1979-1980",
4a, Tdicidn Mercam@trica Ediciones. '"Mercamétrica de-
75 ciudades mexicanas'". Tomo I y II 1979-1980, Mer-
camétrica Ediciones.




ANALISIS DE LOS FACTORES

FIG. X1 . 4.0 LOCALIZACION GEOGRAFICA: QUERETARO.
of F A ¢ T 0 R E S |ciene |80 |30 |Gl | Enre [SUBTOTAL
' CERCANIA DE LAS MATERIAS PRIMAS 4
2 CERCANIA DE LOS MERCADOS 4
3 [ DISPONIBILIDAD DE CA®ITAL 7 o 3
4 DISPONIBILIDAD DE TERRENO RENTABLE . 2
L) CONDICIONES CLIMATOLOGICAS 4
€ COSTO DEL TERRENO O ESPACIO RENTABLE 3
7 COSTO LOCAL DE CONSTRUCCION 3
8 CERCANIA DE OTRAS INDUSTRIAS SEMEJANTES 4
9 TiPO DE RESPALDO A LA INDUSTRIA EN EL AREA 3
tC Y DENSIDAD DE POBLACION EN EL AREA 3
1! DISPONIBILIDAD DE LA MANO DE OBRA 4
t2 } COSTO DE LA MANO DE OBRA 4
13 | ESTABILIDAD DE SINDICATOS OBREROS - 3
t$ § PRODUCTIVIDAD QUE OTRAS INDUSTRIAS HAN EXPERIMENT. 5
(K-} CERCAN!A DE ESCUELAS EINSTITUTOS TECNICOS 3
Tg %% DE POBLACION CON EDUCACION SECUNDARIA 4
7 | UNIVERSIDAD QUE PROPORCIONE INVESTIGACION 3
| 8 | DISPONIBILIDAD DE UNIVERSIDADES E INFORMACION 2 ]
19 | CERCANIAS DE SERVICIOS DE COMUNIE;EION R o 4
20 | DISPONIBILIDAD Y APROVECHAMIENTO DE AGUA s I 2
21 COSTO DEL AGUA 2
22 § DISPONIBILIDAD ¥ APROVECHAMIENTO DE DESAGUES 3
23 JCOSTO DE LOS DESAGUES Y SERVICIOS 3
24 | DISPONIBILIDAD DE ELECTRICIDAD 2
2% | COSTO DE LA ELECTRICIDAD o . 2 o
26 | DISPONIBILIDAD DE SERVICIKOS DE FLETE, CARRETERAS ,ETC.| . 4
27 | COSTO DE LOS SERVICIOS DE FLETE, ETC. 3
28 § DISPONIBILIDAD DE BANCOS 4
29 § ATRACTIVOS LOCALES, EXENCION DE l’;pUESTOS, ETC.
30 | INCENTIVOS FlSCA_LES_‘——_w—- I N |
31 ACTITUD DE LA COMUNIDAD o
a2 CON”E—E;.O—NE—S—‘_DE VIDA Y COSTO DELA MisMa  { | Vv
22 oe vioa v ¢ : 1 i

gl

g '8

CONDICIONES DE LA COMUNIDAD, ESCUELAS, CAMPOS, ETC.

TARIFA DE LAS ESCUELAS
FACILIDADES RECREATIVAS

IMPUESTOS LOCALES, ESTATALES, ETC.

Olu (ol |d jjaw nN

138



FIGURA XMIL:4.bLOCALIZACION GEOGRAFICA:

ANALISIS DE LOS FACTORES

SAN LUIS POTOSI
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INSUF1 - muy | Exce-
No F A C T (0] R E S CIENTE BAJO BUENO BUENO |LENTE SUBTOTAL
I | cERcANIA DE LAS MATERIAS PRIMAS a
2 | CERCANIA DE LOS MERCADOS a
3 | DISPONIBILIDAD DE CARITAL - 5
% | DISPONIBILIDAD DE TERIENO RENTABLE 3
5 | CONDICIONES CLIMATOLOGICAS T ) 3
6 |COSTO DEL TERRENG O ESPACIO RENTABLE - 4 ]
7 | COSTO LOCAL DE CONSTRUCCION a
8 | CERCANIA DE OTRAS INDUSTHIAS SEMEJANTES 5
s | TiPo DE RESFALDO A LA INDUSTRIA EN EL AREA 3
10 | DENSIDAD DE POBLACION EN EL AREA 3
11 | OISPONIRILIDAD DE LA MANO DE OBRA 2
12 | COSTO DE LA MANO DE OBRA ' 4
13 [ESTABILIDAD DE SINDICATOS OBREROS - 3
14 | PRODUCTIVIDAD QUE OTRAS INDUSTRIAS HAN EXPERIMENT. 2 ]
15 | CERCANIA DE ESCUELAS E INSTITUTOS TECNICOS o 3 :
16 | % DE POBLACION CON EDUCACION SECUNDARIA 4
17 | UNIVERSIDAD OUE PROPORCIONE INVESTIGACION RS 2
1o DISPONIBILIDAD DE UNIVERSIDADES £ INFORMACION B B N T 3 7
19 | CERCANIAS DE SERVICIOS DE COMUN ICLCION RSN a
20 | DISPONIBILDAD Y APROVECHAMIENTO DE AGUA a
21 | costo DEL aGua a
22 | DISPONIBILIDAD Y APROVEGHAMIENTO DE DESAGUES a —
23 | COSTO DE LOS DESAGUES Y SERVICIOS 4
24 | DISPONIBILIDAD DE ELECTRICIDAD a
25 [ COSTO DE LA ELECTRICIDAD a 7
26 | DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS DE FLETE, CARRETERAS, ETC.|. ' 5
27 |cOSTC Dt LOS SERVICIOS DE FLETE, ETC. : 3
26 | DISPONIBILIDAD DE BANCOS s
29 | ATRACTIVOS LOCALES, EXENCION DE IMPUESTOS, ETC. N i - s
30 JINCENTIVOS FISCALES - AR ) . I S ’ RICASANN I 5
31 | AcTiTuD DE LA coMuNIDAD . R Y A 5
32 | CONDICIONES DE VIDA Y COSTO DE LA MISMA ’ A A 4 B
33 | CONDICIONES DE LA COMUNIDAD, ESCUELAS, CAMPOS, ETC. T o 4
34 | TARIFA DE LAS ESCUELAS T [T _ Y
35 | FACILIDADES RECREATIVAS T - T B 2
36 | MPuUESTOS LOCALES, ESTATALES, ETC B 5
TOTAL 137




FIGURAVIL:4.d

ANALISIS DE LOS FACTORES

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

MONTERREY, N.L.
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F A C T O R E S

INSUFI-
CIENTE

BAJO

BUENO

MUY
BUENO

EXCE-
LENTE

CERCANIA DE LAS MATERIAS PRIMAS

CERCANIA DE LOS MERCADOS

DISPONIBILIDAD DE CAPITAL

DISPONIBILIDAD DE TERRENO RENTABLE

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

COSTO DEL TERRENO O ESPACIO RENTABLE

COSTO LOCAL DE CONSTRUCCION

CERCANIA DE OTRAS INDUSTRIAS SEMEJANTES

wio N[0 eofs | N

5

TIPO DE RESPALDO A LA INDUSTRIA EN EL AREA

DENSIDAD DE POBLACION EN EL AREA

N =

DISPONIBILIDAD DE LA MANO DE OBRA

COSTO DE LA MANO DE OBRA

ESTABILIDAD DE SINDICATOS OBREROS

14
18

PRODUCTIVIDAD QUE OTRAS IHDUSTRIAS HAN EXPERIMENT

CERCANIA DE ESCUELAS E INSTITUTOS TECNICOS

% DE POBLACION CON EDUCACION SECUNDARIA

i?

UNIVERSIDAD QUE PROPORCIONE INVESTIGACION

DISPONIBILIDAD DE UNIVERSIDADES E INFORMACION

i9
20

CERCAN|AS DE SERVICIOS DE COMUNICACION

DISPONIBILIDAD Y APROVECHAMIENTO DE AGUA

21

COSTO DEL AGUA

22

DISPONIBILIDAD ¥ APROVECHAMIENTO DE DESAGUES

23

COSTO DE LOS DESAGUES Y SERVICIOS

24

DISPONIBLIDAD DE ELECTRICIDAD

25

COSTO DE LA ELECTRICIDAD

26

DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS DE FLETE, CARRETERAS, ETC. |:

27

COSTO DE LOS SERVICIOS DE FLETE, ETC.

28
29

DISPONIBILIDAD DE BANCOS

ATRACTIVOS LOCALES, EXENCION DE IMPUESTOS, ETC.

30
31
32

34

INCENTIVOS8 FISCALES

ACTITUD DE LA COMUNIDAD

CONDICIONES DE VIDA Y COSTO DE LA MISMA

COMDICIONES DE LA COMUNIDAD, ESCUELAS, CAMPOS, ETC,

TARIFA DE LAS ESCUELAS

38
36

FACILIDADES RECREATIVAS

IMPUESTOS LOCALES, ESTATALES, ETC.

106




FIGURAYIL:4.¢

ANALISIS DE LOS FACTORES

LOCALIZACION GEOGRAFICA: ESTADO DE MEXICO
N|] F A € T O R E s |OSW]Baso suenol MUY | BXCE isypTOTAL
CERCANIA DE LAS MATERIAS PRIMAS : " s
2 CERCANIA DE LOS MERCADOS 4
3 | DISPONIBILIDAD DE CAPITAL s
4 DiISPONIBILIDAD DE TERRENO RENTABLE |
-] CONDICIONES CLiMATOLOGICAS 4
6 COSTO DEL TERRENO O ESPACIO RENTABLE 2
7 COSTO LOCAL DE CONSTRUCCION i
a CERCANIA DE OTRAS INDUSTRIAS SEMEJANTES |
9 TiPO DE RESPALDO A LA iNOUSTRIA EN EL AREA |
iO ) DENSIDAD DE POBLACION EN EL AREA 4
il DISPONIBILIDAD DE LA MANO DE OBRA [
12 | COSTO DE LA MANO DE OBRA 2
3 | ESTABILIDAD DE SINDICATOS OBREROS 2
14 | PRODUCTIVIDAD QUE OTRAS INDUSTRIAS HAN EXPERIMENT. 5
CERCANIA OE ESCUELAS E INSTITUTOS TECNICOS 5
% DE POBLACION CON EDUCACION SECUNDARIA 5
7 |UNIVERSIDAD QUE PROPORCIONE INVESTIGACION s
i8 | DISPONIBILIDAD DE UNIVERSIDADES E INFORMACION -]
19 | CERCANIAS DE SERVICIOS DE COMUNICACION S
20 ] DISPONIBILIDAD Y APROVECHAMIENTO DE AGUA 1
2t COSTO DEL AGUA t
22 | DISPON!BILIDAD Y APROVECHAMIENTO DE DESAGUES
23 | COSTO DE WOS DESAGUES Y SERVICIOS 2
24 | DISPONIBILIDAD DE ELECTRICIDAD 2
25 | COSTO DE LA ELECTRICIDAD 2
26 | DISPONIBHIDAD DE SERVICIOS DE FLETE, CARRETERAS, ETC 4
27 | COSTO DE LOS SERVICIOS DE FLETE, ETC. 3
28 | DISPONIBILIDAD DE BANCOS L
29 | ATRACTIVOS LDCALES—,—EENCION DE iMPUESTOS, ETC.
30 [INCENTIVOS FiISCALE S B a )
3j ACYITUD DE LA COMUNIDAD i
32 | CONDICIONES DE ViIDA Y COSTO DE LTM'SMA
33 CONM—.WS DE_CA w'MUNIMD, ESQE:AS, CAMPOS, ETC. L
i‘__ TA_E!"-A_ w__MS—BCUELA_S . -]
35 ] FACLIDADES RECREATIVAS -3
36 | IMPUESTYOS LDCALE;T—E‘TATALES. ETC. 1
TOTAL 108

A
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VII:5 CONSIDERACIONES.

Derivado directamente del analisis de factores de
cada una de las diferentes alternativas, el resultado de 1la
evaluacidn fue el siguiente:

Entidad Puntos
Querétaro 116
San Luis Potosi 137
Estado de México 106
Monterrey 108

Por 1o que se concluye, que el sitio que brinda -
las mayores ventajas en general, es San Luis Potosi, pudién-
dose instalar la planta de estampados, en cualquiera de los-

municipios mencionados que pertenecen a dicho Estado.
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CONCLUSTIONES

Todos los proyectos pueden verse diferentes a prime--
ra vista, pero en esencia, revelan una configuracién bdsica,-
que aunque difiera en tamafio y grado, es similar para todos -
los proyectos. Esto puede expresarse mejor al considerar 1los
pasos en el proceso desde su inicio hasta su conclusidn. Es-
to se conoce como ciclo de vida del proyecto.

El ciclo de vida del proyecto, comienza con el esta-
blecimiento de un objetivo. Este objetivo pasa por varios pa
sos de expansidn y detalle. Cada puaso, se convierte en pun--
tos de medicidén de lotros durante la siguiente fase. Comen--
zando en el punto en que se fija el objetivo inicial, las fa-
ses del ciclo de vida de todo proyectogl/ son:

a) concepto: definici6én de los requerimientos y concep--

cién de planes generales.

b) definicidn: scleccidédn del disefio general y planecacibn.
c) desuarrollo: diseno final y construccidn del producto.
d} operativo: instalacidn, uso y ajuste,

27/ Smyros, Dean J., "Administracidn Efectiva de Proyectos'.

Pag. 8.




OBJETIVO

Requerimientos
del proyecto

CONCEPTO

Requerimientos detallados

¢ Existe una
necesidad?

¢ Existe una
base tecnolb
gica adecuada?

DEFINICION

¢Culiles son los
requerimientos-
de disefio y de-
sempeno?

Qué

quién

c6mo

cuindo

en dobnde
cudnto cuesta

solucibn discio fi  primer todos los
del dise nal en pa  produc productos
no preﬁ. pel. l to. |
D E S A R R O L LO
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Disciio viseno de- ’
| talladol OPERATIVO
! ! o
| [
I l . .
| i construccion
| |
revision [
del disc revisidén del
fio prel: disefio final
minar.
PR
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Considerando los aspectos descritos anteriormente,
referentes al ciclo de vida del proyecto, el presente traba-
jo, pretende cubrir las primeras dos fases del ciclo de vida
del proyecto:

(Existe una necesidad?

La proyeccidn mostrada en la Tabla I:5, muestra --
que para el afo de 1985, se espera una produccidn nacional -
de autos categoria popular, de 205,246 unidades, de las cua-
les el 64.31% equivalente a 131,942 unidades seridn produci--
das por VOLKSWAGEN. E1l porcentaje restante, que es de 35.69%,
que equivale a 73,304 unidades, serd importado (en términos-
de carrocerias), a no ser que se substituya dicha importa- -
cidn a través de manufactura nacional.

(Existe una base tecnoldgica adecuada?

Actualmente en México existen compafifas con la su-
ficiente capacidad instalada para fabricar la maquinaria que
se requiere, como son:

- 16 prensas hidraulicas de montantes rectos y de-
doble efecto.

- 48 prensas mecdnicas de montantes rectos y de do
ble efecto.

Dichas prensas tienen una capacidad que fluctGia en
tre 800 y 1200 toneladas. Con esta cantidad de prensas, y -

distribuidas adecuadamente por mddulos de prensas (formado

por una prensa hidrfiulica "lider'" y precedida por cuatro -

prensas mecanicas) como se muestra en la distribucibédn de -
planta Fig. VI:2, se cubrird la demanda para el afio de 1985-
que es de 822,471 piezas (considerando 11 piezas por unidad,
y con un rechazo de produccidén del 2%) como se muestra en el
andlisis de produccidn (inciso V:4).

Lo que respecta al herramental requerido para el -
proceso, (juegos de dados, punzones y matrices), también hay
compafifas en México, que pueden fabricar, reconstruir y dar-
mantenimiento a dicho herramental, pero serfa conveniente --
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que mediante arreglos previos, con las compajfifas a las que se
les venderda el producto (RENAULT y NISSAN), se consigan los -
juegos necesarios, con el fin de evitar diferencias en cuanto
a los aspectos, precisidn y detalles del disefio.

En cuanto a la maquinaria auxiliar, no existe pro--
blema, va que dicha maquinaria se consigue ficilmente dentro-
del mercado nacional. La maquinaria auxiliar que se requiere

para cubrir la produccidn antes mencionada es:

- cuatro desenrolladoras
- cuatro cizallas

- ocho prensas  mecdnicas chicas (para troquelado
de platinas)

- una grGda viajera
- una bascula

- herramienta de mantenimiento en general.

Referente a la materia prima, actualmente el abas-
tecimiento nacional, carece de una adecuada calidad, volumen
de produccidn y entrega oportuna de la lamina de acero ade--
cuada para el estampado de partes automotrices (ldmina de --

acero tipo efervescente 1008, calidad comercial). Por este

motivo, es necesario importar la materia prima (de Japdn o

Alemania cuya calidad vy puntual entrega, es adecuada.
b y ’

En este aspecto, hay dos puntos que vale la pena

considerar:

a) Que dado el desarrollo tecnoldgico e industrial
que se estd dando en México, muy posiblemente-
y a corto plazo, sea posible adquirir la mate-
ria prima requerida, dentro de las especifica-

ciones de tipo, grado y calidad.

b) Que en caso de prevalecer ¢l inadecuado abaste
cimiento nacional, a la importacidn de materia
prima destinada a la fabricacidn de autopartes,
que no sc produce ecn México, se le concede un-

subsidio sobre el impuesto general de importa-
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cidn hasta por el 100%£§/, ya que este tipo de

importaciones, son generadoras de fuentes de -
empleo.

En cuanto a la distribucidén de planta, se propone-
una distribucidn por producto, por las caracteristicas anali
zadas en el capitulo VI. Dicha distribucidn, se muestra en-
la figura VI:2.

La localizacidn geogrdfica se determind, en base -
al plan de incentivos fiscales para la desconcentracidn te-
rritorial de las actividades industriales, infraestructura -
de cada lugar y fuentes de abastecimiento en general. El --
andlisis realizado para cada uno de los factores que se con-
sideraron relevantes para la evaluacidén y seleccidn del lu--
gar adecuado, se muestran en el capitulo VII, incisos 4.a, -
4.b, 4.c y 4.d. Mediante este andlisis, se concluyd que el-
lugar adecuado es San Luis Potosi, en cualquiera de los muni
cipios de este estado, mencionados en dicho capitulo.

Mediante la adecuada seleccidn de: materia prima,-
maquinaria, equipo, distribucidn de planta y localizacidn --
geografica, planteadas de la manera mids realistica posible,-
me permito determinar la justificacidon de la instalacidn de-
una planta estampadora de carrocerias automotrices categoria
populares, desde el punto de vista TECNOLOGICO, y en base a-
la existencia de la necesidad de cubrir un mercado de impor-
tacidn como lo es el de carrocerias.

Tomando en cuenta todo lo anteriormente expuesto, -
se concluye que el estudio realizado, es el marco de referen
cia, en el cual se puede apoyar un estudio posterior de via-
bilidad econdmica, el cual complete el andlisis definitivo,-
que justifique en todos los aspectos la instalacidn de la --
planta de estampados automotrices,.

La creacién de esta nueva planta, tendrd como con-
secuencia la formacidén de una nueva fuente de empleos y si--
multincamente, climinard la fuga de divisas en este rengldn-

28/ Articulo I, CapTtulo III-1. "Compilacidn de Estimulos-
Fiscales". Dofiscal Editores 1981. Pag. X-T1I-1,2,




especifico, dentro de la industria automotriz nacional.
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