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INTRODUCCION

A RAIZ DEL COLAPSO DE LOS PRECIOS DEL PETROLEC A PRINCIPIOS
DE LOS AROS 80'S, LA INTEGRACION NACIONAL DE COMPONENTES
MECANICOS EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ Y SU ANALISIS DE COMPRA
HAN PASADO A SER UN TEMA DE ACTUALIDAD Y DE SUMA IMFORTANCIA
PARA EL DESARROLLO Y CRECIMIENTO ECONOMICO DE MEXICO POR LA
GENERACION DE DIVISAS Y LA CREACION DE NUEVOS EMPLEOS.

PARA LOGRAR OBTENER LAS DIVISAS QUE EL PAIS NECESITA HOY EN
DIA, SE REQUIERE EXPORTAR Y ESTO SOLO ES POSIBLE SI SE
OFRECEN PRODUCTOS CON CALIDAD Y QUE SEAN COMPETITIVOS EN EL
MERCADO INTERNACIONAL, SIENDO ESTE ULTIMOG PUNTO EL TEMA
SOBRE EL CUAL SE DESARROLLA ESTE TRABAJO DE TESIS.

LOS PROFESIONALES QUE SE DEDICAN A ESTA ACTIVIDAD Y QUE . EN
SU MAYORIA SON INGENIERQS, REQUIEREN DE COMBINAR sus
CONOCIMIENTOS DE INGENIERIA CON LOS ADMINISTRATIVOS, CONTA- -
BLES Y DE CARACTER LEGAL. LO ANTERIOR NO ES TAREA SENCILLA
PERO DE ELLO DEPENDE EL EXITO O FRACASO DEL INGENIERO EN
ESTE CAMPO DE TRABAJO.

ESTA TESIS TRATA SOBRE LA FORMULA BALANCEADA DE CONOCIMIEN-
TOS ADAPTADOS A LA PRACTICA PROFESIONAL DE LOS INGENIEROS Y
PROPONE DE MANERA MUY IMPORTANTE LA UTILIZACION DE LA
TECNICA PARA LA ELABORACION DE PRECIOS O©OBJETIVO, LA CUAL
PERMITE ESTIMAR LOS PRECIOS DE COMPONENTES MECANICOS -POR
ADELANTADO, CONTROLAR PRECIOS Y EFICIENTAR LOS C(COSTOS' DE
MANUFACTURA.

LA TECNICA PARA LA ELABORACION DE PRECIOS OBJETIVO ES UNA
EXITOSA COMBINACION DE CONOCIMIENTOS TECNICOS Y CONTABLES.

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

ANTE LA IMPOSIBILIDAD DE PRESERNTAR UN TRABAJO QUE INCLUYERA
TODOS LOS COMPONENTES MECANICOS Y SU ANALISIS DE <COMPRA.
HACEMOS REFERENCIA BASICAMENTE A AQUELLOS MANUFACTURADOS POR
LOS PROCESOS DE TROQUELADO Y TORNEADO, YA QUE SON DE LOS
COMPONENTES MAS IMPORTANTES DENTRO DEL VEHICULO. SIN EMBAR-
GO, AL COMPRENDER EN ESENCIA LO QUE SE PROPONE EN ESTE
TRABAJO, ES TOTALMENTE FACTIBLE APLICARLO PARA CUALQUIER
OTRO TIPO DE PIEZAS.

EN EL CAPITULO 1. SE EXPONE EN FORMA GLOBAL LOS SUCESOS QUE
QORIGINARON LA ACTIVIDAD PARA EL DESARROLLO DE COMPONENTES
AUTOMOTRICES Y ES POR ESQ QUE SE RESUMEN BREVEMENTE LAS
ESTRATEGIAS QUE HAN SEGUIDO DIFERENTES PAISES, INCLUYERDO EL
NUESTRO, PARA FOMENTAR LA MANUFACTURA DE COMPONENTES AUTOMO-
TRICES Y TAMBIEN MENCIONA, LAS PERSPECTIVAS QUE TIENE MEXICO
PARA CONTINUAR EN EL MERCADC AUTOMOTRIZ.
1



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

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

EN EL CAPITULO 4 SE PROPONEN LAS FORMAS DE ORGANIZACION QUE
PUEDAN CUMPLIR CON LA ACTIVIDAD DE LA INTEGRACION DE COMPO-
NENTES AUTOMOTRICES; LOS OBJETIVOS Y POLITICAS QUE EN BASE A
MI EXPERIENCIA PROFESIONAL SON NKECESARIAS PARA DICHA
ORGANIZACION, ASI COMO LAS DESCRIPCIONES DE PUESTO DE ' CADA
UNC DE SUS MIEMBROS. LOS CONCEPTOS AQUI PRESENTADOS DEBERAN
AYUDAR AL INGENIERO A TENER BUENQS RESULTADOS DESDE EL PUNTO
DE VISTA OPERATIVO.

EN EL CAPITULO 5 DEFINIMOS EL ANALISIS DE COSTOS Y SUS
OBJETIVOS. ENSEGUIDA, SE EXPLICA EN FORMA RESUMIDA Y CON
AYUDA DE ILUSTRACIONES, LOS ELEMENTOS QUE FORMAN UNA ESTRUC-
TURA DE €OSTOS. ADEMAS EXPLICA POR MEDIQ DE UNA SENCILLA
ECUACION, LA FORMA DE CALCULAR UN PRECIO DE VENTA CUANDO
ALGUNOS FACTORES (EJEM. GASTOS ADMINISTRATIVOS, FINANCIEROS
O DE VENTA) 50N MANEJADOS CoMO UN PORCENTAJE DEL PRECIO DE
VENTA. POR ULTIMO SE PROPONE UN PROCEDIMIENTO PARA EL
CORRECTO ANALISIS DE UNA ESTRUCTURA DE COSTOCS.

EL CONOCIMIENTO DBEL CONTENIDO DE ESTE CAPITULO PERMITIRAN AL
INGENIERO, VISUALIZAR EL IMPACTO DE LOS DISTINTOS PROCESOS
DE MANUFACTURA EN EL PRECIQ DE LOS COMPONENTES EN DESARROLLO
Y TAMBIEN PODRA CONTROLAR EL PRECIO DE LAS PARTES DESARRO-
LLADAS CON OBJETO DE QUE NO PLERDAN COMPETITIVIDAD COMO
CONSECUENCIA DE LOS CAMBIOS EN LA ECONOMIA DEL PAIS.

“ESTE CAPITULO ES LA BASE UTILIZADA PARA DIVIDIR EN CUENTAS
LOS GASTOS DE LOS EJEMPLOS QUE SE TRATAN EN EL CAPITULO 9.

LOS CAPITULOS 6, 7 Y 8 CONTIENEN CONCEPTOS DE TROQUELADO,
TORNEADO ¥ T1EMPO ESTANDAR RESPECTIVAMENTE, VARIAS FORMULAS
MATEMATICAS DE APLICACION Y EXPLICACIONES PARA LA UTILIZA-
CION DE TABLAS. ESTOS CAPITULOS COMPRENDEN LOS CONOCIMIENTOS
TEORICOS NECESARIOS QUE SE EMPLEAN EN EL CAPITULO 9.

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

teo



HACIENDO ENFASIS ~EN LOS PROCESOS PARA LA FABRICACION DE
COMPONENTES TROQUELADOS Y TORNEADOS.

PARAEL CALCULO DE MATERIA PRIMA EN LOS PROCESOS DE TROQUE- -
LADO, SE PROPONEN VARIOS METODOS CONVENCIONALES Y SU DEDUC-
CION MATEMATICA, ASI COMO OTROS METODOS QUE SON EL RESULTADO
DE SOLUCIONES EMPLEADAS EN CASOS PRACTICOS., COMO POR EJEMPLO
EL "PROCEDIMIENTO DE RECORTE SOBRE FIGURA".

PARA EL CALCULO DE "HABILITADO DE MATERIAL", SE PRESENTA UN
FORMATO JUNTQ CON SU PROCEDIMIENTO, EL CUAL FUE DESARROLLADC
PARA CUBRIR LAS VARIABLES DE COSTC Y PROCESO DE MAYOR USO.
TAMBIEN SE PROPONEN VARIAS FORMULAS DE FACIL APLICACION PARA
EL CALCULO APRONIMADO DEL TIEMPO UTILIZADQ EN DIFERENTES
OPERACIONES COMO POR EJEMPLO EL DE "EL TIEMPO DE PREPARACION
DE MAQUINAY,

PARA LA ESTIMACICN DE LOS GASTOS INDIRECTOS Y DE OPFERACION
SE SUGIERE 1A UTILIZACION DE CUADROS QUE INCLUYEN EL CALCULO
DE PRESTACIONES Y DE DEPRECIACION CON OBJETO DE FACILITAR LA
DIVISION POR CUENTAS PROPUESTA.

LOS TRES CASOS PRACTICOS QUE SE  PRESENTAN EN ESTA SECCION
DEMUESTRAN COMO LOS PROCEDIMIENTOS., FORMATOS Y TABLAS
DESARROLLADAS, FACILITAN LA ELABORACION DE UN PRECIO OBJETI-
vo.

FINALMENTE QUIERO HACER PATENTE M1 DESEO DE QUE . ESTE TRABAJQO
DE TESIS TENGA LA POTENCIALIDAD DE AYUDAR EN ALGUNA MEDIDA A
LOS INGENIEROS DEDICADOS A EL DESARROLLGO DE - COMPONENTES
MECANICOS EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ, A MEJORAR SU DESEMPERO
PERSONAL ¥ DE 5US EMPRESAS. P :



ZLA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ.

' CAPITULO

By ita. Desarrollo de la Industria Automotriz Mexicana.’

'1.4} Tendencias y Perspectivas

'El objetivo de este capitulo consiste en: mencionar brevemente las
: circunstanc1as histéricas que dieron origen a:la actividad para
el desarrollo® de componentes ' automotrices. a nivel . mundial,

haciendo referencia a las estrategias que han seguido .diferentes 7=

palises, incluyendo. : el nuestro  para fomentar la manufactura .de

componentes automotrices, exponer . nuestra realidad  presente.-y:

_Einalmente : presentar un  .pronostico de :-las ‘tendencias .’y
perspectivas para la Industria Automotriz Mexicana.. ; -

1.1 .Orfgenes de la Industria Automotriz,

La Industria Automotriz se inicio como.tal-en: 1907, cuando
Henry Ford incursioné en las economias de escala y:para ello
‘'removié todos los accesorios innecesarios’de sus '@ méquinas,
implementS una linea de produccidn, motivo a sus empleados
con sueldos més amplios, hizo un solo modelo y.lo pinté de
negro, logrando asi reducir el costo de producc16n al 5o0s2.

El modelo "T" logro asi incorporarse a un nuevo y basto mer-
cado, resultado de la preoduccién en masa. X

Los Estados Unides fueron asfi la cuna 'de  la . Industria
Automotriz moderna y su evolucién -a través' de la  primera
mitad del siglo ¥X en cuanto a. la.participacién-"de’ las
empresas con respecto a la produccién-total. fue como sigue:

No. DE
(ARO EMPRESAS

1900. 181
1923 .0...108
192777070
1929 "
1930
1941
19457
41953

.M..FORD CHRYSLER 3
-G M FORD, CHRYSLER



1.2,

50's: - 60's

Como se aprecia el m'unero de entresas se fue reduciendo cada vez -
més y durante el peno::o de la Sequnda Guerra Mundial que emp=2d

en 1939 y termind

en 1945 hubo una baja en el zbastecimiento por

parte de las empresas lideres cuyos recursos se encaminaron a --
aportar cerca de una sexta parte de todo el equipo bélico, logue

origind que otras
una vez terminada

empresas nacieran para cubrir la demanda pero
la guerra, las empresas lideres volvxeron are

cuperar todo el mercado.
La Internacionalizacién del Marcado sobrevino en dos formas.

a). Dntre los Paises Productores:
Aumentd el porcentaje de penetracidn de vehiculos extranjeros

en su mercado
tica.

PAIS

‘E. U0 AT

FRANCIA
ALEMANI
ITALIA

b). D2 los Paises
en los paises
El nimero de
en los paises
bladoras en 4

doméstico como lo muestra la siguiente estadis~

AUMENTO DE VEHICULOS

IMPORTADOS EN LOS 60's
DE. 9% A 15%
DE1.4% A 20%
A DE %A 26%
DE 10% A 15%

Productores instalades en Plantas de Esamble -
en desarrollo.

rlantas ensamble ha venido creciendo répldamente
en desarrollo y asi pues en 1960 habia 170 ensam
2 paises y para 1968 se incrementd a 430 ensamblu

doras en 70 paises.

Cronologia de la
alo

1916

1929 = 1931

Industria Automotriz en Awérica Lstina

DESARROLLO HISTORICO

En Argentina es instalada la primera planta de -~
Ford y mids tarde se instalan también plantas en
Chile, Brasil y México.

Durante €ste perfodo se instalan en los paises -

7 anteriormente mencionados los competidores de -- -

Ford.

Para los paises Latinoamericanos se oresenta una-

-~ alternativa casi inevitable de desarrollar una -

Industria Automotriz con abastecimiento local de
companentes y aprovechar sus ventajas en el enca

- denamiento de otras industrias como las quimicas,

siderurgicas, eléctricas y de refinacidn.



1.3,

Mzdiados deé Brasil es el Pais que toma la injciativa con un -

los 50's *  programa de integracidn a 5 afos.
Conmienza con un contenido local para vehiculos co
merciales de 35% v de un 50% para pasajercs, mis
tarde en 1960 un 90% para comerciales y un 95% pa
ra pasajercs y para 1961 un 89% y 99% respactivas
mente para comerciales y pasajeros. El calculo pa
ra determinar el porcentaje de integracidn nacional
s& efecttiaba en base sl peso de las partes. Para
1972 se redujo el porcentaje de integracidn a 85%
para pasajercs y a un 78.28% para comerciales.

1859 . Argentma es el Pais que sigue el ejemplo Brasile
: y fio en esta cmgtenma por desarrcllar una Indus-
tria iocal con grandes ventajas. Establece enl1959,
para los siguientes 5 afios reducciones a las impor
tacicnes parmitidas para ensamble; en vehicules =
comercizles de 45% a 20% del valer CIF (Cost Insu
rance & Freight): v a partir de 1564 10%, como 1m
portaciones p,r..utldas dentro del valoer CIF para
vehiculos pasajeros.
El grado de fragmentacidn resulta de mayor escala
con respecto a la experiencia Brasilena.

1962 .. Mixico da su primer pasoc en la reglamentacidn para
. su Industria Automotriz con un decreto, para racio
nalizar estd industria y apoyar a la incipiente IE

dustria Autopartes Mexicana.

Desarrollo de la Industria de Auteopartes Maxicana.

Durante la Ssgunda Guerra Mundisl, hubo una gran restriceidn de au-
topartes en nuestro pais y esto origind la aparicidn de una Indus-
tria 100% artesanal con el objeto de fakricar refacciones.

Para los afios 50's cerca de 11% de las importaciones al Pais corres

: pondlan al sector automotrlz por lo que el Gobierno decidid fomen~

tar ésta industria para asi solucionar parte del déficit comercial

del Pais con lo que se did inicio a la Politica Automotriz en Méxi-
co.

A continuacidn se presenta cronclogicamente el desarrolle da la Fo-
litica hutcmotriz en Mixico,

ARo DESARRCLLO HISTORICO

1961 Existian 4] marcas con 117 modelos para un mercado
de 40,000 unidades por afio, y abastecido por 19 em
presas de las cuales sdlo dos eran ensambladoras.

1962 Se piblica el primer decreto de racionalizacidn de
: la Industria Automotriz que contiene los siguientes
puntos . '



1964

1972

= 1977

A), Prohibe los autcs importades

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

C). Se exige el 60% de integracidn nacional por -
planta y asi fomentar el desarrollo de una In-
dustna horizontal de autopartes con alta gene
racidn de emplecs.

"Se incluye la integracidn del motor. Por otro lado

Mixico intenta limitar el numero de empresas

dieciocho empresas que solicitvaren programa o o
duccidn sélo lo obtuviercn el 50% de ellas. Esta

aceicn tiere la int on de no ‘raigmentar demasia
do el mercado pr-nsedo en el cflClO de las econo
mias de escals.

y de

Se actualiza ls - :glamentacis incluvendo los si-
Gguientes cor - ptos:

A}, Corpensacidn 3e las imperteciones en relacidn
J= uno a uno; o sea, que la importacidn de ma
tenal de ensamble se compense con la ewporta
cidn de material de fabrlcaclon nacional .

B). (riterio de incorpcracidn cbligatoria, de los
principales componentes del Tren Motriz.

Se actualiza el decreto de 1872

El objetivo bisico de éste decreto es alcanzar ni
veles mundiales de competitividad y para ello, se
parte del siguiente razonamiento:

PREMISA

Para poder distribuir el capital fijo y los cos-
tos de herramental necesarios para la produccio'n'
integrada de un vehicule se ha calculado que. re-:
quieren alradedor de 250,000 unidades.

PROBLEMA BASICO

2Cdmo lograr escalas de produccidn, pero mante-
niéndo al mismo tiewps la ‘lcublhdad para adap.
tar tecnologia extranjera y mantener: niveles: com=TT
patitivos?

'ALTERNATIVAS

A). Congelacidn Tecnologica:
Si es un mercado reducido y no sé puede in -
crementar artificialmente se puede exigir un
alto grado de integracion como en Brasil.




1983

B). Flexibilidad Tecnoldgica:
Si.el objetivo es competir internacionalmente
con exportaciones deberd ser necesario que --
exista flexibilidad tecnoldgica para poder ser
competitives.

CONCLUSION

Coms no es posible obtener economias de escala de
250,000 autemdviles, tomando en cuenta toda la in
tegraCJOn de un vehlculo con sus partes y desde -
su disefio y dekido a lo reducido del mercado local
se deb2 entonces tratar de obtener economias de -
escala en la fabricacidn de autopartes y conside-
rando la exportacidn de éstas.

Sz estima que a partir de 10,000 unidades se oue-
dan obtener economias de escala para autopartes.
El decreto dz 1977 &s no sclo shorrar divisas, si
no alcanzar niveles internacionales de competiti=
vidad, para poder exportar considerands lo siguien
to:

La integracidn obligatoria del 50% en automdviles
permite flexibilidad hacia inovaciones tecnoldgi-
cas, pero procurando rebasar las escalas minimas
de produccidn tal que la produccidn da autopartes
sea competitiva vy complementando este punto se -
incrementa de 40% a 50% el porcentaje minimo de -
exportaciones proveniente de la Industria Nacional
de Autopartes (IN3)

La Industria Automotriz en su conjuntc ha sido, a
pesar de las politicas emitidas para contrarestar
lo, un componente importante del déficit de la ta
lanza comercial, es asi que de un saldo déficita”
rio de 526 mllcr\es de ddlares se pasd a 1500 mi-
llones en 1980 y a 2148 millones de ddlares en --
1981, lo que origind que su participacicn en 21 -
déficit total del pais se elevara de 20% en 1976
a A7% en 1980 y a casi 58% en 198l. Debido a lo -
anterior expuesto el Gobierno Federal reacciond -
con un nuevo decreto que se publicd en el Diarie
Oficial el dia 15 de Sectiembre de 1383, y el cual
resumimos algunos puntos:

A). Para 1984 limitard la fabricacidn hasta de tres

lineas de automdviles sin gque la produccidn to
tal de modelos sea superior a siete por planta.



Para los afios 1985 y 1986 las plantas termina~
les sdlo podrdn producir hasta dos lineas de -
automdviles sin que la produccidn total de mo-
delos sea superior a cinco. A partir del afio -~
medelo 1987, las empresas de la Industria Ter-
minal tendrdn derecho a producir una linea de
automovil hasta con cinco modelos. El decreto

contempla ademds la fabricacidn de lineas adi-
cionales siempre y cuando sean autosuficientes
en divisas y se exporten mds del 50% de automo
viles, ¢ su equu’alcnte en divisas generadas -
por 1a exportacidn de componentes automotrices
para ensamble de vehiculos de la misma linea.

B). Motores de 8 Cilindros

No se podrin incorporar motores de 8 cilindres
de gasolina en automoviles ni comerciales para
el mercado nacional a partir del 12 de noviem-
bre de 1984 y 1985 respectivamente,

C}. Motores Diesel
Las empresas de la Industria Terminal que in-
corporen Motores Diesel, en camiones de todos
sus tipos , Tractocamiones y Autobuses integra
les, deberdn mantener una estructura de capi-
tal en donde el 51%, come minimo este en poder
de Inversicnistas Maxicanos.

D). Whidades Austeras
A partir del afio modelo 1985 las empresas de -
la Industria Terminal fabricardn cuando menos,
un 25% de unidades Austeras.
1.4, Tendencias y Perspectivas para los 80's
A). Entorno de la Situacidn del Pais
I. Econdmico
II, Financiero
IIT. Demografico
IV, Técnico
V. Socio ~ Politico
). La Industria
I. Etapa de desarrollo
IT. Competencia
III. Barreras de Intrada y Salida
IV. Economias de Escala '
V. Tecnoclogias



CA)- Entorno de la'situacién del Pais

I. EQONOMICO

La crisis econdmica y la recesidn ocurrida durante 1982-1984 es
bien conocida, en sintesis podremos decir que se debid a un ace-
lerado crecimiento de la economia sin ningun control, lo caul -
llegd a un nivel altamente inflacionario y de elevadas tasas de
interés. Cuando esta fragil econcmia se encuentra con una reduc
cidn en los precios internacicnales del patréleo se sucedid una™
fuerte reduccidn en la demanda y en particular dentro del merca-
do automotriz, lo cual llevd a la ¢conemia del pais a caer en un
estado de recesidn.

Gracias a la implementacidn de fuertes y efectivas medidas de -
control instituidos por el nuevo gobierno en 1§82, se logrd con
trolar la curva inflacicnaria. Para 1984 la cc\moma Legx.stm
un crecimiento de 2.3% en su PIB después de haber tenido 2 afios
de crecimiento negativo.

Con las nuevas politicas econdmicas establecidas y que han segui
do en vigor hasta shora, se espera un crecimiento anual de PIB ~
4-5% aprdximadamente,

Esta estimacidn se basa en tasas estables de intereses, precics
estables del petroleo y de qu2 continuen las politicas para redu
cir la inflacidn y mantener un tipo de cambio controlado.

II.  FINANCIERO

turante el periodo de recesidn las tasas de intereses se dispa-
raron a un nivel de entre 80-30%. Las tasas de intereses dismi
nuyeron a 55% en 1985 vy a un 45-50% en este afio de 1989. Esta -
baja en las tasas de interés facilitardn en cierto grado la fal
ta de crédito para la compra de bienes de capltal

§in embargo el alto costo del capital podrd impedir el retorno

de los altes indices de inversidn bruta real experimentados en

los afios que precedieron al colapso econdmico. La escasez del

capital doméstico producide deberd ser aumentada con el soporte
de capital extranjero.

IIT. DEMOGRAFICO

La pcblacidn actual suma 81 millones y se espera un Crecimiento
anual de aproximadamente 2.5 hasta 19%0. Actualmente el 42% de
la poblacidén tiene menos de 14 afios de edad. La poblacidn eco-
némicamente activa es de 23,2 millenes o sea un 30 Se espera
un crecimiento anual de 3 7” de la poblacidn econom:.cmente ac-
tiva donde resultard un nimero creciente de subempleados y de—-
sempleados, secter que se espera llegue a alcanzar el 17.7% del
total de la poblacidn.



Se estima que para 1990 un gran nimero de nuevos buscadores de empleo
ingresaran al mercade de trabajo, por 1o que la tendencia de reduccidn
de ingreso percapita se espera siga creciendo.

A pesar de todo esto, dado gue se cusnta con un tradicional porcenta-
je de la poblacidn con posibilidades de comprar vehiculos, se tiene -
confianza de que los indices de demanda de 198 regresen para 1990-91.
Mas adn, la informacidn demografica muestra un Srecimiento de los seg
mentos de vehiculos para pasajeros subsompactos y compactos, de los
comerciales y de la Industria de Camiones en general.

Iv. TECNICO

La Industria Automotriz requeria de cumplir Con tres retos tecnoldgi-
Cos para adecuarse con los mandatos y regulacicnes del achierno para
el periodo 1986-1990.

REQUERIMIENTOS PREMCE (CAFE - Covrporate Average Fuel Efficiency)
Los reglamentos especificaron un aumento en eficiencia de nueve kxlo
metros por litro en 1986 a once kKildmetros por litro en 1990.

EMISIONES ¢

Aunque en la actualidad la Industria cumple con los estandares de -
hidrocarburos v de mondxido de carbono, es prebable que huevas le-
ves dentro de los préximoscinco afios forcen la transicidn de siste
mas abiertos a sistemas cerrados para los vehiculos de pasajeros.

DECRETO AUTOMOTRIZ

El decreto de 1983 que limitd a la Industria Terminal a la fabrica-
cidén de una sola linea para 1987, forzd a ésta a producir altos vo-
limenes de vehiculos o juegos de componentes para exportacidn, con -
el fin de poder agregar lineas adicionales y peder cubrir otros sec-
tores del mercado de pasajeros.

las escalas de economia obtenidas logrardn una posicidn de bajo cos-
to para aguellas compaiifas de la industria terminal que lograron ge--
nerar programas de exportacidn.

' FACTORES SOCIOPOLITICOS

th general el pais cuenta con paz sccial y clerta estabilidad econd-
mica, ademds de que en la actualidad no se vislumbra agitacidn poli
tica de importancia, que pudiera afectar de manera profunda la di-—
reccién del pais.

Qtro aspecto social de preccupacidn, es el problema de la contamina-
cidn ambiental dentro de los centros urbanos.

Sa espera que el gobierno continué aumentando los estandares contra
la contaminacién cuando puedan ser justificados econdmicamente y Gue
publlque nuevos reglamentos para atraer a las grandes industrias fue
ra del area de la ciudad de Mixico.



B) 'La Industria
I..  ETAPA DE DESARROLLO

Algunas fuentes esperan que el crecimiento anual para el mercado de
pasajercs y camiches a pdl‘tll‘ de 1989 sea aprdéximadamente de un 10-
12%, de tal manera habria un crecimiento superior para la Industria
automotriz que para el pais como un todo.

Las compahfas de Ia Industria Terminal estdn introduciendo aqui en
México inmediatamente después de salir en el pafs de origen, nuevos
productos, con el cbjeto de poder ganar mayor parte del creciente -
mercado.

II. NIVEL DE COMPETENCIA

La compxtencia para carros 62 pasajeros puede ser dividida en el -
grupo de los carros emericancs grandes y en el grupo de los carros
Japoneses/eurcpeos chicos. La competencia dentro de cada grupo es
encarrd zada, debido a la recesidn ccondmica y a la necesidad de -
awnentar la utilizacidn de capacidades uciosas.

Es posible que la competencia entre el grupo de los carros grandes
Y pequenios se intensifique dentro del sector de los compactos don-
de cada compztidor ofrece nueves productos fuera de sus sectores -
tradicionales de mercado.

Finalmente una nueva modalidad se ha originade, cuando aquellas -
compafifas con recursos financieros insuficientes, no han podido cu
brir el mercado cw\plcto, han recurrido a la modalidad de vender -
sus productos a través de concesionarics de los competidores.

III. BARRERAS PARA ENTRADA Y SALIDA

La entrada al mercudo de una Industria Termianl es extraordinaria-
mente dificil, debido a la cantidad de capital requerido y a las -
reglamentaciones del gobierno., La salida aunque es relativamente
mas scncilla, es tarbién dificil, debido a las deudas y balances
comerciales negatives acumulados durante la recesidn por la mayo-
ria de los compatidores.

Historicamente, para los provecdores de la Industria Terminal ha
sido relativamente sencillo, entrar y salir del mercado. Sin em-
bargo, la complejidad de los programas de exportacién de vehicules/
componentes, ha provocado el ‘crecimiento” de estas dificultades,
asi como la implementacidn de nuevas tecnulogz.as procesos y proce
‘dimientos, necesarics para la produccidn de altes velimenes con -
Sptima calldad.

T IV. ECONOMIAS DE ESCALA

El gebierno tiene la intencidn de que sdecuadas reglamentaciones
contribuyan a bajar los costos y mejorar la calidad a niveles in-
ternacionales para activar la exportacidn de vehiculos/componen-
tes automotrices.

Al respecto varias compaiias de la Industrial termina se encuen-
tran desarrollando nueves programas para exportar tanto vehiculos
termipados comd Componentes.
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V. NUEVAS TECHOLOGIAS -

Dentro de los prox:.mos 5 afios se espera se 1ntensxf:.que el use de re-
cientes tecnologlas como : E o

% Inyeccidn de Combustible

* Turbocargadores

* Controles da Mtor e Instrumentacién @

* Robdtica - Para los programas de export cisn

 véhiculos de’pasat
Jeros que requieran’ Integridad Dimensional Bt

¥ se-desarrollen nuevas tecnologia's, como’

* Radares Ant:.colision :
o Proyecc:.on H:lografxca de Instrumentos del 'I‘ablera :

* ..lstemas de BEmisidn Cerrados (Se espera regularlzacmn para 1991)
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“CONCEPTOS GENERALES DE LAS REGLAS DEL JUEGO PARA
LA INDUSTRIA TERMINAL.

CAPITULO:2."

Elobjetivo de~“este capftulo es. definir ‘las reglas que debe se-
~-guir-la-Industria Terminal en México para poder vender sus pro-

ductos' en México, como obtener:- el contenido local’ requerido. por ..

‘eli/gobierno y explicar el funcionamiento de.la-balanza ‘de 'divisas
-.de ,acuerdo.a las reglas de“aplicacién -del 28 de agosto.de 1984 =y«
©“"que ‘estdn basadas™ en el _decreto para‘la Racionallzac16n de . la !
... Industria Automotriz del 15 de septiembre de 1983. Estos concep-
tos son’ fundamentales para que el ingeniere pueda planear y defi- ..
nir estrategias para poder:cumplir exitosamente su:trabajo.. :

2.1.

calculo del Grade de Integracién Nacional

: r de ‘utilizado,
e gn,laifahticacléﬁ deicad PR

EJEMPLOS'

osd para . fabricar un modelo de Autombvil "X
importa partes con valor 'de 1000 délaresi(VMM)

das ‘las partes que integran ese model : ‘q

la integracién serd como sigue.




Las ventajas de esta:fd
tesi o : :

‘las siguien~

: R “DIVISAS: 7.
2.5, -~~GASTOS DE DIVISAS:~ o o
B} OmOS OTROS
D) IMPORTACION DE F PINANCIAMIENTO. -
MAQUINARTA ¥ ~ i+ EXTERIOR ° :
BUIPO . . : -
CEY . CAPITAL PROVINIENTE 1/
C) IMPORTACIONES DE 0 DEL EXTRANJERQ ¢
REFACCIONES AUIQ
MOTRICES - T
" D) EXPORTACTONES
B) - CONTENIPO IMPOR- - Ll :
TADO DE AUTOEAR- s v
TES MEXICANAS . PROVINIENTES DE
R : gy | LA INDUSTRIA DE
AUTOPARTES
s50%
Al IMPORTACIONES . T
. COMPLEMENTARTAS . INTEGRACION NACIONAL DE -
"DE FABRICACION: - oo e YEHIEULOS
T ) INCORPORACION OBLIG.
B) FABRICACION NFCIONAL
)’ COMPLEENTARTAS
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2.2,

2.3.

< Aromoviles =50
Camiones {Comerciales) 83
Camiones Medianos y Fe s
sados 657
Tractocamiones L0
Autobuses Integrales 700

1), Evita l1a produceidn de modelos con paquedo mercado y por lo -
tanto racionaliza la preduceidn de vehicules,

21 No considera el valor de Facturacicn de componentes mexicancs
entregados a la Industria Automotriz, si no el valor de origen.

3) E} punto 2 obliga a que las Plantas Terminales adguieran compd
nentes con el menor diferencial de precio.

4) Evita deficiencias de la Industria Terminal y de jutopartes,

5} Considera el valor total de partes como el B5% del precic {LAB)
de venta al distribuidor sin impuestos en el pais de origen, -
correspondiente & la unidad austera mexicana.

Esta consideracidn eobliga a la Bmpresa de la Industria Terminal
a tener que aumentar su grado de integracidn, va que las opeig
nes de lujo no se contabilizan. -

CGrades Minimos de Integracicn

Log Grados Mnimos de Integracidn quedebleron tener los ueh.u:ulos
fueren los siguientes:

VEHICULO ARO.MOD
1985777

Lineas Adicicnales

la fabricacidn de Lineas Adicioniles deAut
do mencs autpsuficiente en.divisas, que p.xed
gquientes dos formas: =

2) Exportacidn de la misma linea EI
B) Exportacidn de Componentes Automotrices .

A) En caso de Exportacidn de ta-Lines se deberan destinar lossxgmen -
tes porcentajes minimos al mercado externoe.- :

SETa



30032

- 36+-38

- 48-50
- '81-53
-54-56

CUANDO EL 1m0 T ypras INTMAS AL MERCADO

an gl " EXTERNO RESPECIO DE LA PROD. (%)

0-29
3335
3321

42-44
4547

57-59 .
60 EN ADELANTE EL % QUE FIJE LA SECRETARIA TO-
- MANDO EN CUENTA EL MAYOR GIN

51 se alcanza un GIN mayor al 50% la SECOFIN podrd autorizar un %
manor de unidades destinadas al Exterior.

I caso de Exportacidn de companentes automotrices de la misma 1i
nea el GIN deberd ser igual o mayer al 30%,

El vélumen de vehicules destinados al rercade internc se calcula-
ri de cuslguiera de las giguientes maneras:

A} Maltiplicando ¢l volumen de Exportacidn en menor escala por -
el factor que corresponda al GIN alcanzado en el AutomSvil.

B) Matiplicando el promedio ponderado de los volumenes y valo-
res de Exportacidn de todes los componentes por el Factor que
corresponda a GIN alcanzado en el vehiculo,siempre y cuando no
exista difsrencia de exportacion de mds del 10% entre cualquie
ra de los componentes. -

Generacidn vy shorro de Divisas

4} Incorporacifn Cbligatoria, son aguellas partes necesarias pa-
ra garantizar que se obtenga el grado minimo de integraciocn.

B} Fabricazcidn Nacicnal, son aquellas partes que la SECOFIN con-
sidera gue debon ser consumidas por la Industria Terminal, --
siempre y cuando la Industriz de Autopartes que lo fabrique -
tenga un GIN global minimo del BO¥.

C) Complementarias, son aguellas partes que pueden inportarse y

no causan impuestos y que de fzbricarse en el pais se contabi
lizan en el GIN,



2.5,

D)

E)

F)

G)

Exportacmnes dentro de las exportacicnes se comprenden ve
hiculos, herramentales y compcrentes automotrices.

Se ccns;dera el valor neto, o sea, deduciendo el valor de -
los insumos importados.

Dzl total de las exportaciones netas generadas por la Indus
tria Terminal, por lo mznos el 50% deben ser componentes de’
la Industria de Autopartes con programa de fabricacidn apro
bado por la SECOFIN.

El otro 50% puede ser de productos fabrjcados por la Indus-
tria Terminal, Empresas Independientes sin progroma de fa-
bricacidn y hasta el 20% de las exportaciones totales pueden
ser de maquiladoras.

Capital proviniente del Extranjero, seri el capital provi-
niente del extranjero destinade a incrementar el cagital so-
cial de las emporesas.

Financiamiento Exterior, se reccnocera el 100% los destina-
dos a la adquisicidn de maquinaria y equipo de produccidn.
Se reconocera el 20% independientemente de su manto, aquellos
destinados a la importacidn de material de ensamble y refac
ciones, -
El pugo del capital e intereses deberia hacerse por medio de
exportaciones.

Ctres, se incurren los Superavits que pudieran haber en aiios

anteriores y otros conceptos que representen flujos estables
de divisas que autorize o ratifique la Secretaria.

Gastos de Divisas

A}

B}

c)

D)

E)

Importacicnes Complementarias. Es el mayor gasto y lo consti
tuyen las importaciones complementarias para la fabricacion -
de Automoviles.

Contenido Importado de Autopartes Maxicanas. Se considera el
contenido importado y se suma al gasto de divisas que debe -
compensar la Industria Terminal.

Importacidn de Refacciones Automotrices. Se aplica por si mis
mo.

Importacién de Maquinaria y Eguipo. Mends de la importacidn -
de la maquinaria y equipo se incluird refacciores, herramenta

les, herramientas perecederas, moldes, trogueles, matrices, -
etc. que se regquieran para su operacion

Otros. Aqui se podrdn incluir les siguientes conceptos:

I.- Intereses y Principal, dispuestos a partir del 20 de
dicierbre del 82 para la importacicn de maquinaria y
equipo.



L.

CITIT=

i

VILZ
SIS~
< VIIL.+

.-

Xz

XI.-
“RITS-

XTITi-

Intersses y Principal, d:.s;:uestos a pal.nr del- 20° ge
diciembre del 82. para la 1mportac1on dé materiales de
ensamble y refacciones.
Regalias al extranjero par uso: de patentes \
Conocimientos Técnicos y Admmstratlvos

Ingenieria Bisica y de Da;alle

Gastos de-Viaje

Dividendos pagados al exterior
Seguros y Fletes pagados a compaiiias extranjer;as
Personal extranjero por concepto de Asistencia 'Ib;cnic'ia'

H:moranos por reparat:lones o’ instdlaciones’de maquma-
ria y-equipos., .

Informacién Técnica de Servicio y Publicidad
Gestos de Empaque de Productos importados

Los demas que emguen por motivo de prcduccmn distri-
bucidn y comercializacidn.
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'CAPITUL013.. ] CONCEPTOS GENERALBS DE LAS REGLAS “PEL - JUEGO .
SN SN PARA LA NDUSTRIA DE AUTOFARTES :

3 Integracibn Nacional Minima Global.

siste .en _identificar’' ~les
K S ! condiciones ‘{ Reglas:.'del’ Juego Jque  se
“‘considetran’paraila: definicibn ‘del-“icontenido. local para. la
< de Autopartes. :La - comprensibn, -de : estos conceptos
ingeniero “a’ dirigir ‘susg esfuerzos:al desarrollo de
e redituen : ayores eneficios : .

3% 1 Integracién Nacional Minima: Global :
: ‘Se calcula ‘por:afic pero debe cons;derar todas las lineas g T
;. productos y el:monto. de’las exportaciones dlrectas. ELS grado‘
Jde integracién  ‘minimo’:por - Empresa. debera ~ger.;de 60%
revisandose trimestralmente

Donde:

* Ma:erxa Prima Yy Compcnente
» Combustibles.y Hateriales Auxiliares,
= Energfa-utilizada, i
» Salarios y Prestaciones;
= Depreciacién de Maquinarla y Equipo.

CM .z Costo total de los insumos importados,
utilizados en la. fabricacién. (KL AL B
Frontera sin impuestos ). R

X = Exportaclones Directas . ( QaloE'Facﬁdré')

.l




3.2.

3.3,

3.4.

EJEMPLO :

Uha Bmpresa de Autopartes con un costo de Origen Nacional (CN) de
20 millones de pesos¥ un costo de insumos importados de 5 millones
de peses* y una exportacidn de 3 millones de pesos su GIN serd.

GIN = 20* x 100 = 90.9%
20+ + {5%-3)

* En ambos casos se congidera lo producido para mercade interno y
de exportacidn.

5i no se alcanzan estos GIN, las partes adquiridas por la Industria
Terminal se consideraran importadas y la Industria Terminal tendra
que compensar con exportaciones.

La-Industria de Autopartes puede aumentar 'su. GIN si compensaicon =i
exportaciones directas.

Integracidn Nacional por Producto

Las Bhpresas de la Industia de Autopartes deberan mantener para ca SR

da linea de producto, un grado de J.ntegrac:.on mmmo en‘los-sigul
tes términos,

ARO MODELO GRADO DE IN’I’EGRI\CION

1584 s0x
1985 S spR
1986 55%
1987 EN ADELANTE . 60%

Contabilidad Neta de las Autopartes Maxicanas

Son las consumidas por la Industria Terminal,las cuales tienen que
compensar ¢l contenido neto importado de las Autopartes Mexicanas
incorporadas en sus vehiculos con exportaciones a solicitud de la

Industria de Autopartes la SECOFIN extiende un Certificado de Cla-

sificacidn y, podird ello las empresas deben contar con un programa,. .. ..

de fabricacidn.

El remanente de la Centabilidad Neta es lo que deben compe nsar las
Plantas Terminales con exportaciones. -

Programa de Fabricacidn para Mevos Productos

La SECOFIN podrd autorizar a la Industria de Autopartes programas7
de fabricacidn con GIN inferiores al 50% sin afectar su'clasifica~’
cidn como empresa tomando en cuenta la importancia del producto y
el GIN final que pueda alcanzar. . I :
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3.6.

Exportaciones: Directas y Via Plantas

A) ‘Via Plantas :
Serd en provecho del GIN de las Plantas
Terminales.

B) Cirectas : C
Pueden utilizarse en 4 propdsitos

1) Aumentar el GIN Global hasta alcanzar el 100%
. 2) Si hay excedente se puede aumentar arriba del 100% y obtener

mayores estimulos fiscales.

3) Si hav excedentes puede acumulazrse y usarse en el siguien(;e
ejerr:icm.

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

Estructura del Capital de las Bmpresas

Las Empresas de la Industria de Autopartes establecidas con poste-
rioridad a la Ley para promover la Inversidn Maxicana Y Regular la
Extranjera del 9 de mayo/73 cbliga a mantener come minimo un 60%

de capital Maxicano en la estructura.

Se considera empresa de Autopartes aguella con un 50% de facturacidn
anval constituido por productos de uso Automotriz.

Las Empresas con participacidn superior al 40% pueden -seguir operan
do pero no pedran abarcar nuevas lineas sin la aprobacidn de la Co<
misidn Nacional de Inversiones Extranijeras.
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- CAPITULO:4.." ' EL AREA  DE DESARROLLO' Y FOMENTO DE PROVEEDORES.

“Descripcién de

“Este-capitulo: tiene por objetivo:explicar las’ cansas.que: dieron origen
“a.ld necesidad "de desarrollar  componentes’ automotrices% ‘a‘travészi.de’ i
-fomentarza :los ‘proveedores - nacionales,’ . cémo :también:-definir. los,
objetives, politlcas y funciones. de la organizacién ‘que_enibase’a mi
‘experiencia profesional’ puede cumplir con’ la activ1dad de desarrollo y
fomento de proveedores. : . : ; v . ;

4.1, origenes. B oL N L

- como se menciona en le Capitulo 1, el ‘otigen -de 'la Industria .de
Autopartes Mexicanas se inicio durante la Segunda Guerra Mundial,
cuando la escaces de autopartes dio origen-a la aparicién de una
industria 100% artesanal con objeto de fabricar refacciones.
Para los afles 50's cerca del 118 de las importaciones
correspondfan al sector automotriz, por 'lo gque el gobierno

~decidié fomentar esta industria para asi sSolucionar el déficit
comercial del pafs con lo que se dio inicio a la politica
automotriz en México en el a lo de 1962 que desde entonces siempre
ha estado enfocada a fomentar la industria de Autopartes via
contenido local por el decreto en los autombviles ensamblados en
el pais para el mercado doméstico y otorgando una compensacién a
las armadoras en su grado de integraci6n y balance de divisas a
través del contenjido local de los productos de exportacion,

Antes de que se iniciara la politica automeotriz en México, los
pocos vehiculos gue se ensamblaban en el pais no contaban con un
grado de integracién local, pues todo llegaba CKD ( “Complete
Knock Down" argot gue en espafiol quiere decir "Juego completo
desarmado” ) .

Asi pues, no era necesario preocuparse por el precio de .los
componentes, ya que esto se hacia en el pais donde se - fabricaban
los componentes. . CE
.. Com la politica _automotriz en marcha, la:-Industria Terminal
vio. obligada a fomentar fuentes de abastecimiento 'locales’para” el
desarrollo de componentes y negociar el precio de los mismos, :loi,
~ cual dio origen a la creacién de un departamento de compras para
componentes locales. c
Dentro del Depto. de Compras Locales, se requirié que 1a primerar
compra de cualquier producto local -se iniciara a través de un.
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4.2.

4.3,

drea de "Desarrollo y Fomento de Proveedores” o también conocida ~

- como “Area de Integracidn Nacional" cuyes miembros tuvieran préfe-
rentemente conocimientos de: - .

- Alguna rama de Ingenieria,
- Berramientas,

- legislacidn Autemotriz,

- Contabilidad Bdsica,

- Contabilidad de Costos,

- Precios Qbjetivo,

- Andlisis de Valia,

-~ Andlisis Financieros,

- Control de Calidad.

luego mas tarde las mismas compafifa de autopartes lecales gue co-
menzaron @ abastecer a las ensambladoras tuvieren que crear drea -
de Desarrolleo y Fomento de Proveedores para cumplir con el Grade -
de Integracidn Local que regqueria el Gobierno y asi sucesivamente
continuo’ la creacidn de dreas de Desarrollo y Fomento de Proveedo-
res pot compafiia qua en su turno abastecian a una empresa de auto-
partes locales.

(jetivos

Los objetivos que a continuacidn se enumeran son aguellos cue cone
sideramos de ficil aplicacidn a cualquier rea de Desarrollo y Fo-
mento de Froveedores.

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

n

Racionalizar la Compra y Distribucidn por proveedores de todas
las partes y materiales en desarrollo, buscande que estas sean
las adecuadas en lo técnico, econdmico y en su confiabilidad.

w

Flanear con anticipacidn las cargas (volimenes de compra) que -
se asignan a proveedores, cuidando mantener siempre una partici
pacidn idénea en los ingresos de la compahia proveedor sin que
esto signifique sobrecargarle de tal manera que no pueda sopor-
tar v absnorbar los incrementos en la demanda.

4. Llevar a cabo una adecuada eleccidn de Proveedores Potenciales
en su servicio, administracidn, solvencia econcmica y capacidad
técnica.

w

Elaborar Ordenes de Compra de acuerdo a las necesidades de las
plantas, en el tiempo requerido y de acuerdo a las polfticas y
procedimientos establecidos por la Direccidn de Compras.

Politicas

1 Las compras de material productivo nuevo invariablemente serd -
tramitado a través del drea de Iesarrollo y Fomento de Proveedo
res.
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4.4.

2) Las compras de material productive se realizen estrictamente -
conforme a los disefios y/o especificaciones que el Departamen-
to de Ingenieria tenga aprobadas.

3) Debera contarse con una cartera de proveedores potenciales mis
ma que deberd ser constantemente ampllada y actualizada por el
fomento que tendra que realizar el drea de Desarrollo y Fomen-
to de Proveedores.

4) Se contard con Mecanismos y Sistemas que centralicen y contro-
len toda la informacicn de nuevas partes y/o materiales que de
ban desarrollarse para la compra como material productive.

5) Se usan técnicas para ¢l andlisis ccondmico tales como el and-
lisis de ccstos, en el analisis del valor, etc. de tal manera
que dichas técnicas sean comprcbables.

6

-

El personal de Desarrollo y Fomento de Proveedores siempre se-
ra capacitade y cen experiencia en los aspectos relatives al -
drea, manteniéndose actualizado vy en contacto con el marcado'
con los proveedores buscard aportaciones de baneficio econdmi-
co Y de operacidn para la Fmpresa.

7) Las relaciones con el personal de las plantas asi como el per-
sonal de las compafiias proveedores tendran que ser siempre cor-
diales y firmes.

Organizacidn

1a forma en que deberd establecerce la Q:qamzacmn para el fun—

cionamiento operacional de una drea de desarrollo y fomento depen
derd de las necesidades existentes.
A continuacidn proponemos tres modelos de orgamgramas cada uno -
de los cuales va creciendo en complejidad, debido a la d:.ver51f1—
cacidn de tareas especificas a cumplir.

23



La Jefatura o Gerencia de Desarrollo y Fomento de Proveedores repor
ta a la Direccidn de Abastecimientos v les demas canales oficiales
Ge comunicacidn se explican por si mismos en los Organigramas pre -
sentades.

La complejidad de los Organigramas pusde ir creciends con el aumen
to de supervisiones, subgerencias y otros departamentos de apovo, --
sin embargo, nosotros consideramos que para cumplir con los cbjeti-
vos del drea de Desarrollo v Fomento se distinguen cinco funciones
bdsicas que son:

1) Desarrollo de Partes

2} Fomento de Proveedores

3} Desarrollo de Herramientas

4) mndlisis de Costos

5} Administracidn de las 4 funciones anteriores

Junto al puesto de cada uno de los Organigramas, aparecen entre -
los parentesis los numeros del (1} al (5) y que corresponden alas

" funciones que deben realizarse en c¢ada uno de estos puestos.

Aunque el modelo de Organizacidn aqui presentado busca el fortale-

" cimiento de las distintas funciones para un mejor desempefic median
“te ‘1a especializacién por funcidn, algunas Fmpresas que ya han lo-

grado este objetivo ahora buscan el conjuntar todas las funciones

7' basicas en un solo individuo v que tenga dominio a nivel especiali

4.5,

zacidn de todas las funciohes con 1o que se espera lograr los si-—
quientes beneficios:

- Evitar confusidn del proveedor por tener que tratar con
perscnas diferentes,

- Ampliar el conocimiento del comprador del drea de Desa-
rrollo y Fomento de Proveedores respecto a su proveedor.

~ “Agilizar tramites durante las distintas etapas del Desa
rrolle de nuevos componentes,

- M2jorar la comunicacidn con el proveedor.

Aclaramos sin embargo que se continuaria dividiendo los compradores
por lineas de productos como son Estampados, Maquinados, Forjas, -
Pundiciones, Hules, Plastices, etc.

A continuacién listamos brevemente descripciones de puestos del Or
ganigrama IIT el cual presenta el desglose final de nuestras cma:o
funciones.
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NOMERE DEL“_PUES':!b, Py Cerv te de Dzsa:rollo y Fornento de Pro
V ; . Ve _veedores 5

“FUNCION -~ -

.-Bupervisar a los Ingenieros de Desarro

< 1lo, Herramientas, Fomento y Costos i
DEPENDENCIA " la Direccidn de ‘Abastecimientos
'SUPERVISA A" ©" 7 iz . ‘Ingeniergs de Desarrollo, Herramientas,
‘. BN S Foménto y Costos.
AUTORIDADES : a) Aceptar o rechazar a los candidatos envi.a
: ) : dos por el Departamento de Personal,
b) Administracidn de recursos y prioridades
de Desarrollo.
c) Implementar controles y sistemas
‘d) Canalizar que los desarrollos y compras
de partes se realicen dentro de las poli.
ticas de la Bmpresa.
e) Autorizar Ordenes de Compra
. f) »Aprobacidn de gastos
g) Conceder aumentos de sueldo seqiin presu
puesto o solicitar el cese de algun sub
alterno.

RESPONSABILIDADES: a) Mantener al Personal adecuadc

k) Hacer gue se cumplan, los programas de -

fesarrollos

c¢) Mantener contreles y sistemas que refle-
jen los avances de los programas.

d) - Hacer que se cumplan las politicas y pro.

cedimientos de la Bipresa para las com-
pras.

e) Que las compras efectuadas esten debida-

mente respaldadas.

£} Quidar. el buen uso de los gastos uutcr::
dos,

q) Evaluar el desempeno de subalterncs

2
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“Ingeniero de Desarrollo .

‘. Dasarrollo dé.Paktes con Proveedores
.Locales:

”;De 1a Cerencm de Dssarrollo ¥ Fbmen
‘to’de Proveedores.

‘ay; Intregar selicitudes de Cotizacidn a- -
" aquellos proveedores aceptados por. el -
Ingeniero de Fomento.

* AUTORIDADES

b} Llenar sumarics y cuadros comparativos
de cotizacidn,

c). Solicitar al Ingeniero de Costos elabo-
~ re estudio de costo. i

d) Tomar la decisidn de compra.
e) Negociar con el proveeder.

£) Pedir al proveedor muestras representa
tivas de produccién.

q) " Qrdenar al proveedor envie el primer ~
lote de produccién.

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

RESPONSASIF_..IDADES: a) Cotizar con tres proveedores minimo,

b} Que los sumarios y cuadros comparativos
de cotizacidn esten debidamente llena -
dos y autorizados con firma del Gerente
de Abastecimientos.

¢} HNegociar en base a una estructura y no
un precio de venta.

d} Que el proveedor elegido sea el mas con
veniente en los aspeCtos; Econdmico, -
Téenico, Calidad y Servicio.

e) Que las condiciones negociadas favorez-
can a la Empresa sin prejuicio del Pro-
veedor.

£) Bnviar muestras representativas para su

evaluacién al Departamento de Control
de Calidad,

q) Tener aprobacidn de muestras iniciales -
del Depto. de C. de Calidad previo al en
vio del ler. lote de Produccidn.

h) Que se cumplan los términos y condiciones
negociados.
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. NOMBRE DEL: PUESTO .,

| FUNCTON

DEPENDENCI A

AUTORIDADES

RESPONSABILIDADES :

a)
" b)

e)

i dYs

Ingeniero de Fomento
Fomento' de. Proveedores

e la Gerencia de Desarrollo y Fomen
-to’'de Proveedores,

Prospectar proveedores

Indicar al proveedor la forma de traba-
jo-con la Bwpresa.

Asesorar al proxeedor en todos sus puntos .
débiles hasta que éstas hayan sido supe
rades.

Ellaborar un Directorio de Proveedores -

= confiables.

cal).
)

el

d)

Llenar ¢ actualizar los cuestionario$ pa

ra Fomento de. Provesdores.

Cue"el Proveedor esteé debidamente infor
mado de la forma de trabajo de la Brpre-
sa.

Que antes de soljcitar a Control de Gali_
dad que visite al Proveedor, se cerciore
que cumple con leos requisites marcados -
por la Bmpresa.

(Que este actualizandose constantemente --
el Directorio de Proveedores Confiables
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" AUTORIDADES: . . :

* RESPONSABILIDADES  :

b)

c)

a)

b)

c)

Ingeniero de:Costos -

Elaboracidn’ de Estudios necesarios pa
* ra- soportar Negociaciones de Precio.

e 1a Gerencia de Desarrollo y Fomen-
to de Proveedores.

Solicitar al Ingeniero de Herramientas -
informacién sobre el proceso selecciona-
do para la fabricacidn de la parte en de
sarrollo. -

Revisar y estudiar Estados Financieros -
(Balances y Estados de resultados), PFac-
turas, Copia de Contratos Colectivos u -
otra informacidn economica proporcionada
por el proveedor al comprador.

nsulta a Indices Economicos, Finacie -
ros, Incentivos Fiscales.

Elaborar un precio objetivo en base a el
proceso discutido con el Ingeniero de- -
HBzrramientas.

Utilizar la informacidn economica propor’
cionada por el proveedor para definir la
estrategia- de negociacidn.

Mantener un expediente historico de Indi -
ces y Niveles Econemicos.
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NOMBRE DEL PUESTO

FUNCION
DEPENDENCIA

AUTORIDADES :

RESPONSABILIDADES :

a)

b

c)

4}

el

£)

oa)

b}

.}ng'énierrq de :Harramientas

. “_Contrlbulr en el Desarrollo de Herra
- mientas.

Te la Gerencia.de IDesarrollo y Fomen
" to de Proveedores.

Solicitar dibujos y/o especificaciones -

. de las partes que se van a desarrollar y

otros datos que afecten en el costo y ca
lidad de las herramientas.

Solicitar a los Proveedores cque cuenten
con una Orden de Compra vy para =1 desa -
rrollo de herramientas, un programa de -
fabricacidn que cumpla con la fecha de -
terminacion estipulada en el contrato.

Exigir a los Proveedores que cumplan con
los compromisos adquirides con la Orden
de Compra.

Efectuar auditorias a las herramientas -
propiedad de la Brpresa en las instalacip
nes de los proveedores.

Tener acceso a la informacicn ¢ue maheje
el Ingeniero de Costos.

Autorizar pagos a los provesdores por -~
avance de obra mediante un reparte por -
escrito.

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

Hacer sequimiento de las herramientas en
Desarrollo y hacer uh reporte por escrito
en cada visita respecto a los avances y
cualquier otra cecsa gue pudiera perjudicar
el programa de fabricacidn.

Hacer que se cumplan las condiciones de -
Compra de las herramientas por lous provee
dores.

Continua...
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NOMBRE DEL PUESTO: INGENIERO DE HERRAMIENTAS

Continuacidn

d)

e)

£)

Informar al Ingeniero de Desarrcllo cual
quier anomalia respecto a las herramien—
tas propiedad de la Bmpresa y que se en-
cuentren con contrato de Comodato con los
Proveedores.

Trabajar en conjunto con el Ingenierc de
Costos.

Verificar que antes de que se autorice -
algiin pago por avance de obra el Provee-
dor haya cumplide con lo estipulado en -
la Orden de Compra para la aplicacidn de
ese pago.
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EL ANALISIS DE CDSTOS.
'y Objetivos.'
e los elementos que componen. una estrucfdra'dé

Procedimiento‘para el an611515 de una estructura de costos.

,EiAAhilisiB de Costos es una herramienta que se emplea con

% mucha‘frecuencia por las empresas de la Industria Automotriz

para-controlar los precios de los componentes que .adquieren

" de otras empresas del ramo, sin embargo no existe un métode

5,2.,1, Materia Prima.

escrito para su aplicacién y por ello este Capitulo tiene
como cobjetivo presentar tal metodo y ademas definir los ele-
mentos de costo que son fundamentales para el desarrollo - de
precios. objetivo del capitulo 9. - "

Definicién y Objetivos.

El An&lisis de costos es un m&todo que consiste en determi-
nar las relaciones existentes entre los diferentes elementos
que compeonen una estructura de costos ¥y en base a lo ante-
rior poder calcular en todo momento el nuevo precio de  ven-
ta, conociendo que cambios sufrieron las relaciones . entre
los elementos de la estructura o de los elementos mismos.

El objetivo del anflisis de costos es el de controlar los
aumentos de precio solicitados por los proveedores, a través
de verificar que las variaciones de los elementos de costo
sean congruentes con los factores de costo reales del merca-
do y los propios de la empresa proveedora de bienes o servi-
cios.

El andlisis de costos se aplica fundamentalmente a una es-
tructura de costos previamente definida por negociacién.
Para poder efectuar la negociacién, el comprador puede .auNi- .
liarse de un estimado de costo. Para la estimacién de costos
se sugiere utilizar la técnica para la elaboraciébn de pre-
cios objetive, misma que se explica en el capitulo 9.

Conceptos de los elementos que componen una estructura de’s
costos tipica. .

Los elementos que a continuacidn. se definen, ‘son aquéllos .
que consideroc mas comunes y bésxcos dentro de unaTestructura'F
de costos. . 8

Representa el punto de: partida para ‘la’a

rera, por constituir los. bienes sujetos a ransformacibn.f'
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5.2.2,

5.2.3.

5.2.4.

B este rengldn solo nos referimos a material directo o sea aguel que
se identifica o relaciona con el producto o en otras palabras aq'uel -
que se integra en el producto misma.

Mano de Cbra

Representa el factor humano que interviene en la proauccién sinel -
cual, por mecanizada que pud:era estar una industria, seria 1mposxble
realizar la transformacién.

En este rengldn solo nos referimos a la mano de obra directa, que son

los salarios devengados por los operarios que materialmente llevan a
cabo la transformacidn de los productos.

Costo Primo

Es el importe de la suma de los dos renglones antenores (b’atena prJ. ‘

ma y mano de obra).
Indirectos

Aqui seincluyen varios gastos que no forman parte del producto, sin -
embargo son necesarios para la fabricacidn del mismo. Se acostumbra

determinar este rengldn como un porcentaje respecto al renglén de la

mano da cbra.. los porcentajes de indirectos son establecidos normal-
mente por la oficina de contabilidad. Sen desarrollados comparande -
todos los gastos indirectos, los cuales fueron esperimentades y reg:l.s
trados durante cierto perlodo de tiempo (ordinariamente 12 meses),

con relacidn a los costos de la labar directa (Mano de obra) durante

ese mismo periodo de tiempo, ya sea por departamento, categoria de -

partes o en general.

Rodemos dividir estos gastes de la siguiente forma:

5.2.4.1. GASTOS DE FABRICACION VARIABLES

A) Sueldos y salarios - 100
a) Suparvisidn de mano de cbra directa
b) Tiempo extra de supervisidn
c) Aguinaldo

B) Prestaciones (Beneficios al personal) - 200
a) Infonavit e
b) Sequre Sccial
¢} Pima vacaciones
d) Otros

C) Herramienta de corte - 300

D) ' Aceites y solubles para herramienta de corte --400

5.2.4.2, OOSTOS PERIODICCS DE OPERACION

A) Controlables - 500
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a): Tiempo extra de supervisidn indirecta

b) Tiempo extra de obreros indirectos )
c) Materiales y refaccienes para mantenimiento
d) Materiales diversos indirectos

e) Papeleria, ete.

£} Teléfono, telex, etc.

g) Salarios indirectos, prestaciones laborales

B) No controlables - 600
“a) Renta
b) bDepreciacién
¢) Lz y fuerza, etc.
d)} Primas de seguros
d) Impuesto predial.

A continuacidn daremos una defln:.cmn en detalle de los Lermmas antes
mencionados:

5.2.4.1, (astos de Fabricacidn Variable

de produccidén. Agui se encuentran :mclmdos los sig

" a) sueldos y salarios
Se refiere a los pagos complernentarios de :los: sueldos Y salarms de
1la mano de obra directa y de la supervismn, as:. coma’los” sueldos :
por concepto de supervisién. =

a) Supervisidn de maho de ¢bra i
52 refiere a los sueldos de supervisores. :

b} Tiempo extra de supervisidn
Se explica por si mismo.

¢) Aguinaldo : i ,,
Este es un gasto que se efectua a final de ano pm: ley ¥ que con
siste en el pago de un nimero dias/afio (actualmente son: 15 dias™
afie).

B} Prestacionss (Beneficios al personal)

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

_b) Saguro Sccial
Hay cuotas establecidas para cada grupo de acuerdo con la’ I.ey del
IMSS, tomando como base los sueldos y salarios que Jpaga el patrén.
mbre el seguro de enfermedades, invdlidez, cesantia, rnu=rte yo=
riesgos profesionales.

c) Prima de vacaciones

Debe pagarse a todo el personal una prima equlvalente al 25% dn
lo pagado por vacaciones. .
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c)

Los obreros y supervisores gozan de un mimero de dias de vaca~

ciones otorgadas por la ley y que deben ser pagadas. Ademds la
empresa misma puede otm‘gar otros dias que seran pagados,

£n ningin caso podrdn ser inferiores a & dias laborables ¥ we

se sumentardn de dos dias hasta llegar a doce por cada afio sub-
secuente de servicios.

d) Otros
Se incluyen gastos de comedor, seguro de vida, etc.

Berramientas de Corte

Las herramientas de certe son bienes perecedeyos y que. demn ser re
puestos periddicamente,

m

Es necesario urilizar aceites y solubles cque eviten que se .eleve la.

fceites y Solubles para terramienta de Corte

temperatura entre la herramienta de corte y la PlEZa de trabajo de-
bide a la friceidn.

Para embutir es necesario utilizar grasas que evnen la fractura -
del material durante el formado.

Costos periddicos de cperacidn

os costes permalcos de aperacwn representan un gasto por wn penodo
da tiempo vy no varian en funcidn del volimen de la produccidn,

El costo periddico se divide en dos clases:

- ‘Antellos gue son mas "Controlables” por las decisiones tomadas.

- Auellos que tienden a no estar sujetas a un control inmediato y su

erogacion no dipende en forma estricta de las decisiones vy de la -
gerencia.

A) Controlsbles

a) Tiempo extra de supervisidn indirecta.

Son gastos por tiempo extra que tra.ba)e la supervisién indirec
ta, como son el gerente de operacidn, jefe de produccidn, jefe
de mantenimiento, jefe de control de calidad, secretaria, etc.

b) Tiempo extra de cbreros indirectos

Es el gasto por tiempo extra que trabajen los obreros indlrec,-,: §

tos como son mecdnicos, inspectores, analistas, almacenistas,

“ete.

c) bateriales y refacciones para mantenimiento
El costo de los materiales comprados para urarse en mantenimien
to del edificic de maguinaria y equipo.

d) Materiales diversos indirectos

e) Papeleria
Se explica por si mismo.
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5.2.5,

5.2.6.

_teriales inveolucrados, -

£) ‘Iblefono telex
Se explica. por si mismo

g) Salarios indirectos, prestaciones laborables :
En este rengldn se J.ncluyen los sueldos y salarios mtegrales
de toda la supervisién y empleados indirectos de cperaciones.

La “Supervisién Indirecta”, la componen las dreas de produc=
cidn, mantenimiento, control de calidad, ingenieria del pmduc
to, almacen etc.

B)  No controlables
a) Renta

5i el local no es propiedad de la empresa,. ésta t;ene que pa-"
gar usualmente una renta.

b) Lepreciacién
Este gasto es para la gradual perchda de"valor del actlvo fijo,
como por ejemplo, edificios, o maguinas usadas por la nr.*gocl.a—
cidn para producir los ingresos.

c) Fuerza eléctrica, agua, gas - ;
Es el gasto por concepto de pago de servicios

d} PRSlizas de seguros
Pueden ser incendio, accidentes, responsab:.l:.dades etc.

e) Impuesto predial :
Son impuestos pagados al gobierno por conl:epto de terrenos y -
edificios. . el

Costo de Minufactura

El costo de manufactura es la suma de los renglones de mano de ohra,
materia prima e indirectos cil .

Lesperdicio o "&rap" de Manufactura

Dentro de la pL‘OdUCC.'LOH es inevitable tener des;:erd;cms, deb1do a las
condiciones en que ésta se desarrolla y las caracter:.stlcas de’los ma-:.

Dentro de los desperdicios podemos tener dos_ tipos

al) Normales
b) Extracrdinarios

Leos desperdxcws normales : o
Son aquellos que ordinariamente ocurren dentro de la‘fase de produc-
cidn. ; :

Los desperdlc:.os extraordinaries RN
Los constituyen verdaderos acc1dentes de producc:.on -




5.2.7.

fo existe regla fJ.Ja respecto a la divisidn o llmltes entre los desper
dicios normales y los extraordinarioes.

La experiencia de los técnicos de produccidn dardn la pauta para esta
blecer la separacién, Contablemente toda erogacidn normal se conside
ra como integrante del costo, en tanto que toda erogacidn o pdrdida ey
extraordinaria debe excluirse de éste y reflejarse inmediatamente en
"Otras pérdidas". En tales condiciones, los desperdicios normales -
atribuibles a los materiales utilizados a la preduccidn en mal estado,
deben quedar incorporados en el costo de los productos que se encuen-
tren en buen estado.

M el caso de unidades de produccidn en mal estado, no susceptibles de
recuperarse, que exceda los limites de tolerancia normales, deben va-
ciarse al mismo de cada unidad en buen estado y segregarse del costo
de produccidn, con cargo a una cuenta o subcuenta, en el grupo de - -
“otros gastos y pérdidas extraordinarias".

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

Gastos Administrativos, comerciales y financieros.

Como los nombres lo indican, son tres tipos diferentes de gastos.=.Tem' =
bién se les conuce simplemente como gastes de operacidn,

In el drea administrativa se encuentran la Gerencia Ganeral Com.abl— -
1lidad y Relaciones Industriales (Vigilancia, aseo y otros) )

BEn el area comercial se localizan Compras y Ventas,
Las cuentas mas importantes de estas dos &reas son :

- Sueldos y prestacicnes

~ Teléfono y telex

- Gastos de papeleria y escritorio
- Quentas de gastos

- Literatura técnica

- Suscripciones y cuotas

Los gastos financiercs son los fondos monstarios gue se reguieren-por
pagar a les proveedores, sueldos, etc., antes de que se reciba algin
pago de los clientes; dichos fondos provienen de la inversidn de los
socios y de préstamos.

Los gastos financiercs estén constituidos por los interéses mensuales
que se paguen sobre los préstames y de los interéses que causen la in
versién de capital para este concepto.

Las cusntas mas importantes para cste concepto son:
- Intereses pagados y devengados o devengados por pagar.

- Descuentos bancarios de documentos par cobrar
~ Provisidn para cuentas de cobro dudoso.
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5.2.8.

los gastos administrativos comerciales suelen reflejarse como un-por-
ciento de la mano de obra o como un porciento del costo de manufaCtuw
ra o también como un porciento sobre el precio de venta.

Costo Total

E} costo total lo integran la suma de los renglones de materia prirna,
mano de cbra indirectos, scrap de manufactura y gastos de operdcion -
(administrativos, comexc.\.ales y financieres).

Utilidad Rruta

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

Lla utilidad debe ir asociada con respecto al riesgo a qﬁe ‘es. sometida

una inversidn de capital. En la industria del automdévil este riesgo . .

- es bastante alto.

la utilidad es afectada por demandas de la temporada, aceptacidn del
consunidor e inestabilidades econdmicas.

La politica individual de cada pais, también tieme una gran influen-
cia en la inversidn del capital y el valor de la moneda.

tha parte gue tiene un alto contenido de M.0. ¥y consecuentemente un
grado proporcional de inversidn fija y variable debe definitivamente
llevar una marca mas alta de ganancia que una donde la mayor parte del
costo consiste de material comprado.

El proveedor de la parte mencicnada contribuye muy poco respecto al -
riesgo o a un gran ranco de inversidn, pero realmente recibird un -

rédito mayor socbre su inversidn, que el proveedor nimero uno, si las
ganancias fueren agregadas como un porciento de costo total o de pre
cio de venta. -
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5,3.

5.3,
~-a) Se compara el costo anterior contra el solicitado revisando docu-

5.3.2.

5.3.3.

Procedimiento para el andlisis de una estructura de costos

Para el andlisis de una estructura de costos es conveniente tener un
procedimiento que nos permita revisar todos aquellos puntos importan
tes sin que se escaps alguno de ellos vy es por eso que en este traba
jo de tesis se propone se sigan los siguientes pasos:

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

20. Comparar los Elementos de Costo de la Estructura Anterior contra
la solicitada registrando todos los cambios tanto en cantidad co
mo en porcentaje para cotejar luego esta Lnformacmn con Factu -
ras, Indices Econdmicos, Cotizacicnes, etc, seqin se presente la
conveniencia y el caso.

Para realizar esta comparacidén, también se deben tomar en cuenta
las paculiaridades de costeo de cada empresa; sin embargo, pode~
mos considerar que la mayoria no difiere grandemente al incluir
los elementos de materiales, mano de obra, gastos indirectos, --
gastos de operacidn (administracidn, venta y finanzas) v un pre-
cio de venta los cuales someteremos a revisidn de la siguiente -
forma:

Msteriales

mentos de soporte como: Qrdenes de Compra, Facturas, Cotizaciones
etc,

b). Revisar la cantidad de material reguerido para la elaboracidn del
producto y multiplicar esta cantidad por el valer del material --
por la unidad de medida que corresponda, va sean litros, kilos ¢
metros para obtener el costo total por este concepto,

c) Comparar los costos totales anteriores contra los solicitados y ~

estos a su vez compararlos contra los Precios Oficiales e Incre -
mentos Cenerales.

Mano de Cbra

a) Comparar el costo anterior contra el actual.

b) Revisar leos incrementos debids a aumentes ctorgados por revisién
al contrato colective de trabajo o incrementos al salario minimo
seqin la zona econdmica.

c) Con el costo hora/hombre multiplicarlo por el tiempo estandar pa:

ra obtener el costo de mano de obra.
Gastos. Indirectos
Debe compararse el % anterior contra el actual en relacidn contra:
a) El costo primo {mats. + M.0.}

b) Contra el costo de mano de cbra, estableciendo para ambos casos
el rango en que mas o menos se ha mantenide el proveedor.
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»'5.3.4.

5.3.5.

-Gastes de Operacidn

Como ya se ha mencionado anteriormente estos gastos 1nc1uyen los gas
tos administrativos, de venta |, financieros y deben compararse res -
pecto a:

a) El porcentaje que representan contra el c¢osto de manufactura
(Mats. + M, de 0. + Gts Inds)

b) Contra el precio de ventas y despues compararle contra los porcen
tajes para los mismos conceptos en el estado de resultados del —-
proveedor.

Si el proveedor presentara desglossdos sus gastos de operacién, en-
tonces analizariamos cada uno de ellos de la siguiente forma:

- Gastos de Administracidn

Efectuariamos las siguientes comparaciones:

a) El porcentaje que representan contra el costo de manufactura
{mats. + M. de 0. + Gts. Inds)
b} El porcentaje que representan sobre el precio de venta y deépﬁes

compararlo contra los porcentajes para los mismos conceptos que
aparecen en el estado de resultades del proveedor.

- Gastos Comerciales

Para estos gastos se hacen los siquientes comparativos:

a) El porcentaje que representa contra el costo de adminiétracio’n'
{Costo Manuf. + Costo Admdn)

b) El porcentaje que representan schre el precio de venta y despues

compararlo contra los porcentajes para los mismos conceptos .que
aparecen en el estado de resultados del proveedor.

- Gastos Financieros

a) El porcentaje que representan contra el costo de adnumstracmn o
y ventas (Costo Manuf. + Admon + Ventas) ST e

b) El porcentaje que representan sobre el precio de venta y despues =
compararlo contra los porcentajes para los mismos conceptos Que .
aparecen en el estado de resultades del proveedor.

Utilidad

Para este Ultimo elemento se compara

a)-El porcentaje gue representa respecto al costc total y

b) El porcentaje que representa contra el precio de venta.
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5,3.6.

Precio de Venta

Cuando los elementos de gastos de operacmn y utilidad no son-un porcen

taje respecto al precio de venta, este de obtiene ficilmente con sumar
estos conceptos; pero cuando los anteriores son un porcantaje respecto
al precio de venta, éste se calcula por medio del siguiente andlisis.

lo.

20.

Definimos la forma en gue se ven afectados los elementos de costo.

Costo de Manufactura = X
(Costo primo + Grs. Inds. = Costo de Manufactura)

Gastos de operacidn
Gistos de Administracidn = PV, (%1)
Gistos Comerciales = PV, (:2)
Qistos Financieros = P.V. (%3)
Utilidad = P.V.-I}

Efectuamos la suma de’ellos para obtener el pv recio de venta.

'*x+Pv(u)+Pv(xz)+pv( )+pv(%4)

“3o.

40.

; D:nde

: Cb__st_o de manufactura ‘= 92 A2

Gistos 8 0p. =128.83 (0

: Ut:.lJ.dad = 128, 81 (0 185)

Igualamos a cero y factorlzamos . B

fx+PV(7é1+ﬁ +}‘Q+7€4—1)
'Dzspejadopv

18 5% sobre VP V .

= 93 1s e
T=UCT00+0.185),
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Este capitulo tieng por objetivo definir las variables del proceso de
“troquelado ( Operaciones de Troquelado, Tipos de Prensas y Trogueles,
Presién de Corte y Capacidad de las Prensas ) que influyen en la efi-~
ciencia de un procesos desde el punto de vista econémico y también
fundamentar algunos conceptos y formulas que se aplican en el Cap. 9

6.1. Troquelado.
El trogquelado es un procedimiento mediante el cual se aplican
grandes fuerzas por herramientas para prensas durante un corto
intervalo de tiempo, lo cual resulta en el corte, doblade, con-
formado o embutido del material de trabajo. Una operacibén de tro-
quelado se completa de ordinario por la simple aplicacién de pre-
sién y resulta con frecuencia en la produccién de una parte ter-
minada en menos de un segundo. Las fuerzas de troquelado se pro=
ducen, guian y controlan en una méquina referida como prensa
troqueladora., ;

6.2. Operaciones de Troquelado. ) 5 .
De acuerdo al tipo de operacion de los trogqueles, podemos' hacer :
la siguiente clasificacién general. . -

6.2.1.Cisallamiento. ] - ?;<"’ s
Implica el sometimiento del material de trabajo a un esfuerzo'ide -,

corte, superior & .su resistencia limite, " entre filos’ cortantes ...

como se.. muestra en la Fig. 1. Dentro  de las . operaciones :de’
cisallamiento se distinguen: ' L T

F16.1
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- Recortado
Es la operacidn de corte de dreas planas en algunas formas deseadas
y es generalmente el primer paso de una serie de operaciones, Cono-
cése también como corte de ficha & figura.

Punzonado, Ranurado, Perforado @

Son todas operacicnes similares; pero el metal removide por punzona
do es generalmente mucho m2nor que el que se guita por recortado. -
Para estas operaciones el angulo de corte esta en el punzén y el me
tal removido es el despsrdicio. Ver Fig. 2 -

[esbarbado :

Es la eliminacidn de rebaba o exceso de metal alrededor de los bor-’ )

des de una pieza y es escencialmente lo mismo que el recortado.
- Rasurado :
Es una operacidn secundaria hecha al perforado o al corte de f;cha, .

el cual da a la orilla o al diametro Gel barreno un acabado fino pa’

ra dimensicnes precisas.

Handido : e i
Consiste en efectuar cortes incompletos en una lamina. Ver‘ Fiq. 2

1

1

Lanceteado !
Resulta cuando se punzona un agujero parcialmente.y:se dobla un 1a—
do hacia abajo a manera de resp:.radero. \"er F‘:.g ;2 -

M}

runzoNase - ’ oPLaaciones pe
. HENDIDO

LANGETADO

FIG. 2

6.2.2. Doblado
£s la deformacidn de un material de ordinaric lémina plana o tira
‘de metal, alrededor de un eje recto que descansa en el plano neu-
tral y normal a la direccidn longltudmal de la hoja o tira.
La superficie interior de un doblez estd en compresidn: la super -
ficie exterior esta en tensidn. )
““El eje neutral es el drea plana en el doblado donde: las tensmnes
50N Cero.

Las operaciones de doblado mas comunes son:

~ Dobklado en el korde
- Docblado angular

~ Doblado curvado

- Plegado

- Formado y Bmpalmado



6.2.3. Brbutido

Es un proceso de cambizr una parte de metal precortada y plana. en
una forma hueca sin pliegues, adelgazamiento, o fracturas exgesi-
vas.

La; diversas formas pro:éucidas pueden ser cilindros o en forma de
caja, con Laf.gcs rectes ¢ tonicos, o una combinacidn de lados rec-
tos conices ¢ curvades.

6.2.4. Prensado o Conformade

6.3,

Dentro de esta Operacidn destacan:

Acufiado:

82 realizan en dados gue confinan al metal (de aleaciones bastan-

te suaves) y restringen su flujo en una direccidn lateral. big~-

tos tales como monedas se producen dz esta manera.

- Calibrado:
Los productos que exigen tolerancias muy estrechas pueden necesi-
tar una oparacion final, tal como wn reprensado de la pieza en un
molde muy similar al utilizado para compactaria.

Recalcado:

L}

2as similares,

Extruido: - RE
Es la formacidn o estiramiento de material alrededor de un aguie
ro en hejas da metal. R -

1

Tipos de Prensas

Es dificil hacer una clasificacidn de mdquinas prensadoras, ya que
la mayoria de ellas son capaces de desarrollar varics tipos de tra
bajo. Por tanto, no es muy correcto llamar a una prensa, prensa do-
pladora, a otra, prensa de repujado, y ain a otra, prensa recortada
ra, pues los tres tipos de oparaciones se pueden hacer en una maqui
na. Sin embargo, a algunas prensas disefiadas especialmente para un
tipo de operacidn, se les puede conocer por el nombre de la opera-
cidn, como por ejemplo, prensa punzonadora o prensa acufiadora. La
clasificacicn mas sencilla estd en la relacidn a la fuente de ener-
gia - ya sea cperada manualmente o con potencia ~. Michas de las ma
quinas operadas manualmente se usan para trabajos en lémina delgada
de metal, principalmente en trabajo en la obra, piro la mayor parte
de maquinaria para produccidn se opera con potencia. Otra forma de
agrupar a las prensas, estd en funcifn del nimero de avietes o los
mEtodos para accionarlos. La mayoria de los productores las nombran

Trabajo en frie para la formacién de pernos, remaches y otras pie .

de acuerdo al discfio general del bastidor, aungue se pueden designar

de acuerdo con el arreglo de la transmisidn de la energia o el pro=-

- pisito principal para el que se usard la prensa. Los tipos mas geng

rales de clasificacidn de prensas son los siguientes.
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Tigos de Prensas:

‘A,

T OO U W

Fuente de energia
1. Manual
2. Potencia

a. Mecdnica
b, Vapor, gas, neumdtica
c. Hidrdulica

. Ariete

1. Vertical de simple efecto
2. Vertical de doble efecte
3. En cuatro correderas

4, De configuracidn espacial

. hisefio del Bastidor

L. D= banco

2. Inclinable

3. D= escote

4. D= puente

5. D& costados rectos

Mitedo de aplicacidn de potencia -al ariete
1. Manivela ;

2. leva E o

. Excéntrica o

. Tornillo de Potencia :

. Cremallera y Pifidn

Junta articulada

. Hidrdulica

. Palanca acodillada

. Neumdtica

ropdsito de la Prensa
. Cizallas de escuadrar
. Cizallas de circulos
. Pobladora

. Punzonado

. Extruido

. Empalmado
Enderezado

For jado

Aoufiade

. De transferencia

. Rocdora

Estirado

. Revélver

. Forja

e bt b
[y Ny SN N YT R E N
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Para seleccionar el tipo de prensa a usar en un trabajo dado, se
deben considerar varios factores. Mntre €stos estan el tipo de —-
operacién a desarrollar, tamafio de la pieza, potencia requerida,
y la velocidad de la opsracidn. Para la mayoria de opsraciones de
punzonado, recortado y desbarbado, se usan generalmente prensas -
del tipo de manivela o excéntrica. En estas prensas, la energia
del volante se puede transmitir al eje principal, ya sea directa-
mente o a través de un tren de engranajes. la prensa de junta ar-
ticulada se ajusta idealmente a las speracliones de acupado, prensa
do o forja. Tiens una carrera corta y es capaz de imprimir una -~
fuerza tremenda. Las prensas para operaciones de estirado tienen
velocidades mas lentas que las de punzonado y recortado. Las pren
sas hidrdulicas son en especial deseables para este trabajo.”
Quando se estira acero dulce, la practica normal es la de no exce
der 20m/min; el aluminio y otros metales no ferrosos se pueden -
trabajar a velocidades mayores de 45m/min.

C. Disefio del Bastidor

il |

ot T

PAENSA DE £3COTE : PRINSA DE PUENTE.

FRENTA BE YUNQUE
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D. Mtodo de Aplicacisn.

——
\ CONDUCTOS
OF ACENE
|
‘ !
MEANIVELA EXENTRICA . ) PINON ¥ HIDRAULIED
SINPLE CAEMALLERA .
oIsCo PE [
rmccum_ﬂ
VOLANTE E:}

JUNTA ARTICULACA

PALANCA ACCODILLADA TORNILLO
PARA PISAGOR

FIG. 4. ~" bMecanismos de transmisidn usados en
_ Prensas
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e

‘Existen varias tipos y solo mencionaremos brevemente algunos de elles
-sobre todo aquellos donde el tipdp de aperacidn es furndamental para

Tipos de ’I\‘éqbeles

conocer la cantidad de materia prima a utilizar y que son de uso -~
mas comin.

6.4.1. Troquel Cortador Sencille

Este tipo de troquel se utilirza para la operacidn de recortado co-
nocida comunmente comd corte de ficha o figura v es por 1o general

la primera o ultima operacidn en un procese de troquelado.
PEANDS RF G\tA
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A \%"wm
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TROQUEL CORTADOR SENCILLO

FIG. 5 -

5.4.2. Troquel Cortador Invertido

las piezas grandes se producen, comunmente por medio de un troguel
cortader invertido {Fig. 6), en el cual la matriz se monta sobre el
portatroquel superiocr con el punzdn asegurado en el portatroquel -
inferior, Esto se debe a que a veces no es posible o resulta imprac
tico que la pieza cortada pase a través de la placa de apoyo de la

Prensa. gy ~oMilo vers
HEABNTE —imle BARRA EXPULSCRA

MEANGD

PERTAEROGUEL
SUPLRIOR
Ting ot WATAIZ
DESFCRGLCYY

¥ 0 4 T4TROOVEL
thrRRIOR

*TAND
NEBONTE (T2 7Y EXTRACTON
FOATARA
FIG. 6 ~ TROQUEL CORTADOR
INVERTIDO

CONSORNCEE LA PIE2R

el v
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mvard

et
T TIRL TR MATERGAL

PERNO tE tore

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

Un troquel combinado realiza rno sdélo operaciones de corte (de or-
dinaric corte de piezas y punzonado) las cuales se completan du -
rante un solo golpe o carrera de prensa. Un troquel combinado pue
de’ producir plezas perforadas a tolerancias dimensionales y de --
plancidad precisas. Una caracteristica de los troqueles combina -
dos es la posicidn invertida del punzdn cortador y de la matriz.

Como se muestra en la Fig. 8, la matriz se sujeta a la parte supe
rior del portatroguel y el punzdn cortador se monta sobre el porta
troquel inferior. El punzdn certador funciona también como matriz
punzonadora, teniendo un agujero conico en el mismo y en el porta
troquel inferior para salida de las punzonaduras. -

En la carrera ascendente de la corredera de la prensa, la barra -
expulsora golpza contra el anillo del expulscr, forzando a la va-
rilla expulsora y se moverd hacia abajo empujando a la pieza aca-
bada afuera de la matriz cortadora. la tira de material es condu-
cida por guias atornilladas al extractor accionado por resortes.
En la carrera ascendente el material es separado de la matriz por
el recorrido hacia arriba del extractor. Antes de gue comience el
cicle de corte, la tira de material se mantiene plana entre el —-
extractor ¥ la superficie del fondo de la matriz cortsdora.

CONJUNTO INFINIOR

YORNILLOY DE CA
BEZA PARA LLAVE
ta

° RS %

e, PASATOALS SC

L BATENAL

: aUIBS DEL WATEANAL *
[0

3 (O
AESOATES reanos L rasspoRcs

LY (1) . EXMLEOR A2CIOMADO PR

Earaacronrs EXTRACTORCS .4 - 5 - ST UmesestE Lidtnztes
4) TOAWILLYUS CL CANEZA PARA - . HIDDKDK “ll'l ]
wave, o HILOSE : B

ANGLD DEL EXMASDN [ R i
TEONJUNTO SUP. BEL PORTATAOOYUEL

. VARRLAS DEL EXPULSOR (2D

LIS
“PUNZON - \ X

€LITCEADD. Ny POSTATAOCLE SUP .
§ =K T )- ST el
SpLENgNTO BEL PUNZO ]/}\“ Z
»;‘:, ,.,,/ 4 .

LrPUdon

z%

MATRIE CONTAD BAA ——m 4 }j‘

hvn:fu FL NATERIAL

LIRS 5 picza
PUNIDN CORTADOAY B B A
MATRT PUNTADORA g ALSORTLS ENTRACTONIS 4}

PORTATRGUULL INF.

FIG 8 - TROQUEL COMBINADO
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6.4.4. Troquel Cortador Progresivo

Un troquel progresivo realiza una serie de operaciones fundamenta
les en hojas de metal, en dos o mds estaciones durante cada golps
de la prensa para producu- una pieza, sequn la tira de material -
se mueve a través del troguel. Este tipd> de troguel se denomina -
algunas veces en inglds "cut~and—<:arry" "follow", o "gang". Cada
estacidn de trabajo realiza una o mis op,racmnes distintas, pero
la tira deb2 moverse desde la primera estacidn y a través de cada
una de ellas para producir una parte completa. Pueden incorporar-
se en el trojuel una o mds estaciones intermedias, no para ejecu-
tar trabajo sobre el matal, sino para posicionar a la tira, faci-
litar el avance de la misma de una estacidn a otra, preporcionar

secciones maximas de matriz, o simplificar su construccida.

El avance lineal de la tira de material a cada golpe de la prensa
se conoce comd la progresidn, avance ¢ paso y es igual a la dis -
tancia entre estaciones.

las partes de la tira que no se desean se van cortando de la mis-
ma segun avanza a través del troguel, y una o mds cintas o lengle
tas se dejan conectadas a cada parte parcialmente completada para
conducirla a través de las estaciones del troguel. 3Algunas veces
las partes se hacen de pilezas cortadas individuales, que no for -
man parte ni estdn conectadas a una tira; en tales casos, se em -
plean dedos mecdnicos u otros dispositivos para el movimiento de

la pieza de estacidn a estacidn.

Las operaciones realizadas en troqueles progresivos pueden hacer-
ce en trojueles individuales como operaciones separadas, pero re-
quieren alimentacidn y posicionamiento individuales. Bn un troquel
progresivo, las partes permanecen conectadas a la tira dematerial
que se hace avanzar a traveés del troq'uel por alimentadores automa
ticos y posicionadas con rapidez y precisidn por medio de quias.”

30.2
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FIG. 9 - CUBIERTA PARA. CAJA DE ACOPLAMIENTO
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Quatro tornillos espaciales con saliente (pernos extractores), -
comercialmente disponibles, guian a la tira en su recorride y la
retienen contra la precarga de sus resortes,

La matriz cortadora igual que el suplemento del punzdn se sujera
por medio de tornillos v pasadores al portatroguel superior.

Un perno expulsor accionado por resorte {retenedor para aceite)

incorporado en el expulsor se descomprime cuando el expulsor em-
puja a la parte cortada de la matriz. En el viaje ascendente del
ariete el perno del expulsor rompe la retencidn del aceite entre
la superficie de la pieza y ¢l expulsor, permitiendo que la par-
te caiga fuera de la matriz cortadora {superior).

0.0 3338
) °
oo " 33.34
9 ) i e S w
E}\\ o 2 A
"
G ]
1 s03s _J3er
©0.33 3366

FIG. 10 - DISENO DE LA TIRA DE MATERIAL PARA LA
. PARTE MOSTRADA EN LA FIG. 9

FIG. 11 - JLUSTRA LOS CALCULOS' DE.HOLGURAS;  INCLINA
- CION DE CIZALLA DE LOS PUNZONES Y MATRIZ,. -
Y :LA-DISPOSICION ESCALONADA DE LOS: PUNZO-~
NES PARA .REDUCIR LA PRESION DE CORTE.
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FIG, 12 - VISTA DE LA SECCION FRONTAL DE LA
MATRIZ COMPLETS
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FIG. 13 - VISTA DE LA SECCION LATERAL DE LA MATRIZ
COMPLETA ‘ :



6.4.5. Troquel  Doblador en V"

B este troquel la hoja o tira de metal es Soportada por un bloque
en V {Fig. 14) ; es forzada por un punzdn en forma de cufia dentro
5 del blogue el cual tiene incluido un angule agudo, obtuso o de 902

PuNZONEN ¥
WATMZ BN v
g3

: = PEAND
|} woLgrtase

L;a.g-uuiu | : :

“FIG."14"-“SUJECION DE UNA PARTE EN UNA:MATRIZ i "
G S ENVL T n Gt

E 6 4 6 Troquel para Ibblar en Borde

‘B prlnc:.plo de’ operacidn de este tipa: de troquel es la aphcac1on
de una carga cantllever a-una v:.ga. !

TORKILLO CON RLSALTE

,[nteoamse
i TEATY
i m PoRTammIoN L o
il T
AR B | NN luu paoRTes,
’ ! "1
- e LJ: W }T‘J LT J £ ¢ON DR PALEICN
TINA DE OLIGASTE 1 . d%lcﬂ Taaszha
TN Y ..' m 0 i’ib‘?r' i Tore
[WUITY) 7 S | l'| ATAIZ
=R} Bk
- worouna {1 ]
nowror - A Jp) romanamz
1rov0 I
{2
e TR

FIG. 15 ~ DISENO DE LA MATRIZ
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6.4.7. Troquel’ Brbatidor
:Sirve para hacer cperacionzs de embutido

T cbaim pe PRESION
 AGEIONADS

»oR REIOATER

. g ALOJAMIEATE
/ xruLEon

FIG. 16 - TROQUEL DE EMBUTIR CON COJIN DE
PRESION ¥ EXPULSOR ACCIONADCS -
POR RESORTE

6.4.8, Troquel Doble Accidn

B troqueles disefiados para usarse en prensas de doble acciédn) el
portapiezas se sujeta al ariete exterior, el cual desciende pnme
ro y sujeta a la parte cortada; entonces "el punzdn, que esta suje
to al ariete interior, desc1ende formando la parte. Estes troque-
les pueden ser el tlpo de empuje a través, o las partes pueaen -
ser eyectadas del troquel con un dxspos;.tlvo expulsor sujeto-al -
coiin del troguel o por medio de un expulsor de accidn retardada.
La rig. 17 muestra una seccidn transversal da un trogquel de embu-
ticidn de doble accidn. ;

Sugetanne sa iy n.-q

Segetaanr
o008 piars,

AN

L
Bapuliar 4n yopmn godorinde= Capm g4t sapvirnr

Ardle €0l mang

;

FIG. 17 - TROQUEL CILINDRICO DE EMBUTIR DE
DOBLE ACCION
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6.5.

Presidn de Corte a Figura

Conociéndo el tonelaje requerido para una operacién de Corte a Figura
nos auxiliard en definir. que proveedores son potencxales para fabri -
car determinada pieza o si el proveedor actual estd utilizando capaci
dad sobre excedida y por lo tanto un probable sobre costo por depre =
ciacidn de equipa.

Para calcular la presidn de corte a figura se utiliza-la siguiente -
férmula:

. P=S8SLt
gonde?’
P= Presmn de Corte a Flgura
"8:= Rasistencia al Corte - S
L = Longitud de Corte . S
t = Espesor : : R

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

Quando se requiere un estimado rdpido para conocer la longitud de un
corte y se cuenta con un dibujo a escala de una silueta definida como
el ejemplo de la pag. 95 se puede utilizar un alambre de un cable te

lefdnico y con el medir todo el contorno y luego cambiar la medida =
asi obtenida a una escala 1:1 como se explica en la pig. 104.

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

1. Escalonar las longitudes del punzdn.

2. Rectificar la cara del punzdn o de la matriz a un angulo de corte
mas pequefio con la horizontal.
Es de ordinario preferible emplear un angulo doble para mantener
la simetria y prevenir la formacidn de fuerzas laterales componen
tes.

Ccurrird alguna distorsidn del material en contacto con el miembro
rectificado angularmente y el dngulo de corte deberi aplicarse al -
punzén o la matriz para que la distorsidn se produzca en el desperdi
cio del material. -
Asf en una cperacidn de recorte de figura el angulo de corte se apli
card a la matriz en tanto que en una oparacidn de punzonado el &ngu-
1o de corte se aplicard al punzdn.

En el punzonado, la direccidn de los 4ngulos de corte debe ser tal -
que el corte proceda desde las extremidades exteriores del contorno

hacia el centro. Esto evita el alargamiento del material antes de de
jar el corte. Recomendamos que "E" se multiplique por 1.25 como faf
tor de seguridad.
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L Ejemplos:

7 Cohsideremags el disefio del nimero de parte 3302 soporte inferior compre.
sorA/A el cual tendra una resistencia al corte de .032 tons/mm2 (22.5°
tons/pulc2 ), seqin la tabla de nuestro dpendice para un acero al carbo-
no suave (0.10), na longitud de corte de 3lmm {1.22 pulg) y un espe-
sor de dmm (0.16 pulg). Asi pues substituyendo en nuestra formula:

0.032 TONS.
MM CuAD.

X 3lmm X 4mm = 3,968 TONS, X 1,25 = 5 TONS

6. Capacidad de las prensas (Resistencia del ciguefiall

Para determinar la presidn en toneladas métricas de una prensa Ge un -
ciguefial se puede aplicar la siguiente férmula: .

tm? )

) 203.04
‘-fl:mde.' D = Didmetro del ciguefal en milimetros.

‘Para determinar la presidn en toneladas cortas (inglesas) de una prensa
de un ciguefizl se puede aplicar la siguiente Férmulas:. .- B

(0% x 3.5 REES
D:mde: D = Diametro del ¢iguefial en pulgadas. ~

Sin embargo estas férmulas sclo pueden emplearse con c:.guenales haata de
152.4mm (6 pulg.} .

Para conocer la capacidad de una prensa con ciguefal arrlbd de 152, 4mm‘
(6 pulg.) deberd emplearse la siguiente tabla:

DIAMETRO DEL CIGUENAL TONELAJE PRENSAS CON . TONELAJE PRENSAS
UN CIGIENAL QON . DOS - CLAUERALES
PLLGADS MILIMETROS — INGLES METRICO INGLES METRICO
6.5 165 150 136 150 136
7.0 178 180 163 180 163
7.5 190 215 195 215 195
8.0 203 235 231 - 255 - 231
9.0 229 345 3130 00345 31307
10.0 254 - CAR0 L e e 30 ARG T 408
11,0 279 7 545 - 49470 w0 650 T 590
12.0 305 665 S6030 1900 817
13,0 330 780 . 71T 211500 e 21044
14.0 356 - - 920 835 :1400- . 1270
15.0 381 1060:- LoOTY962 Tl 17000 0T 1543
160 406 - P ‘,'zooc_. : 1816
16.5 419 113003 21180 - v
17.0 o432 RS I I ;;12300, o 2088
18,0 457 oL U160 i141600 - 12700 2451
20.0 508 C1850 s L ATI0 e
22.0 589 - i+ 23800 . 2160

24,0 -7 6100 2860 - 2595 F



Las c;\.guenales a los que se refiere -esta tabla, estdn fcr;adcs de acero
al cavrbone al0.45'y con un alto Yimite elnstico.

Es praétzéa recomendable seleccionar una prensa con 25% de exceso de
- capacidad de la pres:on real requerida para hacer el trabajo. :

Ejemplo:

Calculemes la reclstencia del CJ,guenal de ‘una prensa que tlen un dlame .
tro de 101 Gmm (4“) o

0 también;

'50 84 'KJN ; MET'RICAS X 1 02" TON. CORTA

56 0 ToN CORTA
SN 'ION. NETRICA :
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© CAPITULO 7.+

CONCEPTOS':DE 'TORNEADO ¥, TALADRADO.

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

7.1, Formas de Revolucién.

Los cuerpos de revolucién tienen secciones transversales de
forma: circular 'y  constituyen partes partes importantes de
las méquinas, montajes  y. aparatos, ya. sea como pernos, Ya
‘como ejes, como varillas, poleas, manguitos, etc.. Hay mu-
chas herramientas que tienen también como forma fundamental
la. de un cilindro de revolucién, por ejemplo las fresas, las
brocas, los ‘escariadores, los machos de roscar, etc.. De
acuerdo con la aplicacidn que havan de tener las piezas., se
fabrican de los mas diversos materiales. Los cuerpos de re-
volucién (piezas torneadas) se pueden obtener con distintas
calidades superficiales.

40



Fig. 18

Ejemplos de piezas con forma de cuerpos de revolucidn

Fig. 19

El Gtil de tornear avanza unifor-
memente de modo que se produce u-

na viruta continua. Este movimien

to se llama de avance.

7.2, " Process del Torheado

El movimiento de rotacién’de la
pza. se denomina movimiento de
corte o mevimiento principal La
velocidad con que se mueve la -
pza. contra la cuchilla al a--
rrancar la viruta se llama velo
cidad de corte

£l Gtil de tornear se gradia a’’’

Ia profundidad o’espesor de vi-
ruta que se desee. Este movi--

mignto 'se llama movimiento de .~

rxnetracmn o de ajuste.

Para obtener la forma cilindrica se pone la pieza mediante el tor-:
no en movimiento de rotacidn alrededsr de su prepio eje de rota--

cidn). Al mismo tiempo se hace que se mueva la pieza Contra una cu
chilla gue produce el arranque de la viruta. Este proceso .de traba
Jjo se llama “torneado" y en el cabe distinguir diversos movxm:.en--

tos.
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7.3. Procedimiento de torneado

La diversidad de formas de las piezas de revolucidn se obtiene
mediante distintos procedimientos de torneado. Segin que las
piezas sean trabajadas exterior o interiormente se habla de -~
torneado exterior {TE) o de torneado interior (TI}. las piezas
cilindricas se obtienen mediante torneade longitudinal o de ci-
lindrado, las superficies planas mediante refrentado o torneado
al aire, los conos mediante torneado cdnico, las piezas perfila
das o de forma, mediante torneado de forma, las rosCas mediante
roscado o tallado de rosca al torno

Cilindrade
Fig. 20

Refrentado o

Torneado al aire

Fig. 21

Torneado cénico
Fig. 22
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Torneado de piezas
perfiladas o de forma

Fig. 23

roscas al torno
Fig. 24

7.4. Materiales de las herramientas de torne

Para el arranque de virutas se utilizan herramientas de corte -
(herramientas para torne) y las cuchillas o cinceles de tornear.
La eficiencia de las herramientas depends del material de que es
ténh hechas y de la forma del filo.

El material tiene que reunir las siguientes propiedades: dureza,
tenacidad, dureza en caliente y resistencia al desgaste.
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Herramientas para tornear. a) Herramienta de <orte hecha completa-
mente de aceros rdpidos (herramienta de una piezal, b) Jparte cortan
te de acerc rapido soldada a tope, c¢) placa de acero rdpido sobre-
puesta mediante soldadura o placa de metal duro unida mediante fal-
s3 soldadura, 4} diamante con pieza porta-diamante (a, diamante: ~-
b, calce; c, pieza portadiamante; d, cmpaste).

La dureza es necesaria con objeto de que el filo pueda penetrar en
el material. OJandO falta tenacidad se quiebra 1a cuchilla por ac-
cién de la presidn del corte. Es necesario que exista una cierta
resistencia en caliente, con objeto de que la dureza se mantenga -
incluso cuando el filo se caliente en virtud del rozamiento que se
produce en el arrangque de la viruta., La resistencia al desgaste -
tiene por objeto impedir un répide desgaste del filo.

fara las herramientas de tornear se emplean materiales diversos.

Acero de herramientas no aleado es un acero con 0.5 ... 1.5¥% de —-
contenido de carbono. Para temparaturas de unecg 2509 C pierde ya

su dureza por lo cual es inapropiade para grandes velocidades de -
corte y ho se le utiliza, salve en casos excepcicnales, para la fa
bricacién de herramientas de torno. Estos aceros se denuminan co-
rrientemente aceros al carbono o también sencillamente aceros de —
herramientas.

El acero de herramientas aleado contiene como elementos aleados, -~
ademds del carbono, adiciones de volframic, cromo, vanadio, molib-
deno vy otros. Hay aceros débilmente aleados y aceros fuertemente
aleados. El acero répido es un acero fuertemente sleado. Tiene -
una elevada resistencia al desgaste. No pierde dureza sino al lle-
gar a los 6002 C. Esta resistencia en caliente, que es debida so-
bre todo al contenido de volframio, hace pos:Lble el torneado con -
velocidades de corte elevadas. Como el acero répido es un material
caro, la herramienta lleva frecuentemente sdlo la parte cortante o
una placa constituidas per este material. La parte cortante o pla
ca van entonces soldadas a un mango de acero de miquinas.

Los metales duros hacen posible un gran aumento de la capacidad de
corte de la herramienta.

Los componentes principales de un metal duro son el volframio y el
molibdeno, ademds del cobalto v el carbono. El metal durc es caro
y se suelda en forma de plaquitas normalizadas scbre mangos de he-
rramienta que pueden ser de acero barato. (on temperaturas de cor
te de 9002 C se manifiestan todavia buenas propiedades de corte y
puede trabajarse con qrundes velocidades. Con esto se reduce el -
tiempo de trabajo y ademas la gran velocidad de corte coadyuva a -
que la superficie de la pieza que se trabaja resulte lisa. Es nece
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7.5

sario escoger siempre para el trabajo de los distintos materiales
la'clase de metal duro que sea mas adecuado.

Et diamante se utiliza muchas veces para corte de herramientas. El

. diamante es muy dure y no se desgasta. Se emplean sobre todo para

trabajos muy finos en miguinas especiales,

Los materiales de corte cerdmicos son muy dures y, contituyendo -
1a parte cortante del dtil, se sujetan convenientemente en soportes
‘adzacuados.

la velocidad de corte

A cada revolucidn de la pzeza que se trabaja, pasa su penmetm -
una vez por la cuchilla del 1til Cuuespandlente fig.

Ejemplo:
Fara una Qidmetro dé’ la pieza:

d = 22.3 mm

Su' perimetro vale

22.3.%x 3.14 = 70.0mn = 0.07 mts.

A 100" revoluciones por minuto corresponden por lo tanto 0.07 mts.
%100 ‘rev./min. = 7.0 metros por minuto de la periferia y esta es
par lo tanto la velocidad circunferencial de la pieza.

la velocidad circunferencial de la pieza es al mismo tiempo, la
velocidad con que es arrancada cada una viruta y se llama velo-
cidad de corte.

La velocidad de corte constituye una medida de la rapidez del -
movimiento de corte ¥ se expresa cono i

Fn sistema métrico

v=Tldn
Donde
v = Velecided de corte (. mts/Min) .
.4 = Didnetro de 1a pieza ("MM’)~
n = Revoluciones de la pieza por nunuto

( 1/min.)
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7.6

En sistema inglés

v=l dn -_ - ‘v = 0,262 dn

12
Donde
v = Velocidad de corte (pies/min)
d = Didmetro de la pieza (pulg)
n = Revoluciones de la pieza por minute

{1/min.)

No .se puede trabajar con una velocidad de corte cualguiera. S8i la
velocidad es demasiado paquefia, el tiempo invertido en el trabajo

. resulta demasiado largo, y si la velocidad es demasiado grande, la

cuchilla pierde su dureza como consecuencia del fuerte calentamien
to sufrido vy se desgasta ripidamente teniendo que ser afilada con

frecuencia.

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

“Determinacién de la Velocidad de Corte

Para-la-determinacién de la velocidad de corte influyen generalmen -
:te’las siguientes circunstancias: . c -

‘1.~ Material de la pieza. - Los materiales duros desarrollan en el

‘arranque de viruta mds calor que los blandosy por esta razén .
. .se-deben-trabajar. con: velqcidadrde- corte ‘mas fec}ucida que es-

=% tog ultimos, .

Heterist oeta pleto
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2,- taterial de la Herramienta. El material duro soporta mis ca-
lor que los acercs rapidos v permite por esta razdn el emplec
de velocidades de corte mayores.

Walerich de 16 Aarramisnte

Fig. 27 B

3.~ Seccién de vituta.  Qando.se tornea con virutas pequenas (a-
finado, alisado) la velocidad de corte puede ser mayor que -~
cuando las® virutas gon gruesas (desbastado) porque las gran-- .
des secciones de-viruta desa.:rollan masg. caler que’las. peque-— B

ish=en " virule

4% Refrigeracmn. Con una“buena refngeraca.on se puede emplear .
) una veloc:tdad de corte mayor que si- torneamcs en Seco. .

Retrigarocidn 7 T e T
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5.-.Tipo de construccién de maquma. Una maquma robusta puede -

: soportar velocidades de corte mas altas que otra de construce

cidén mds ligera. La miquina debe estar dispuesta de tal modo
que pueda aplicarse la velocidad de corte elegida.

Quando se elige la velocidad de corte hay que tener en cuenta, a
veces, la sujecién de la herramienta, por ejemplo, si estd volada,
desequilibrada, ete. S tiene gue tener en cuenta también la cla-
se de torneado. Si, por ejemplo, ¢l terminar de tornear un gran -
agujero tarda 300 minutos y el trabajo ha de ser realizado sin cam
bio de herramienta, habra que mantener la velocidad convenientemefl
te reducida con cbjeto de que la cuchilla no se embote durante el
trabajo,

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

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

Fig. 30
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7

>3] si'stem{a,irnglés‘ o

Ejemplo 1

Donde

Calcular las'revolucic;nés‘_ por:

d.= 201.6 ;v = 137 mts/min, -

Slucién:

428 rev/min .
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Ejémplo 2
..Calcular-las revoluciones por minuto dados los siguientes datos:
d=25mm ;v = .13-7 mt:s)min.

Solucidn:

£ = 1000 (137 mts/nin)
TR ()

=1744 rev/min..

Comparando ambos ejemplos se ve que para la misma velocidad de cor-
te las piezas de gran didmetro han de girar mas lentamente que las
de didmetro pequefio. < For esta razdn son tan importantes para el -
trabajo de torno los mecanismos para el cambio del mimero de revolu
ciones. .
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7.8

Seccion de Viruta

Junto a la eleccidn correcta del nimero de revoluciones influyen
sobre el rendimiento de la operacidn de tornear, el avance y la
prefundidad de viruta.

Se entiende por avance el recorrido (en mm) que realiza el dtil
en cada revolucidn de la pieza al cilindrar o al refrentar. La
seccidn de viruta (A} se obtiene mediante multiplicacién del --
avance (s) por la profundidad de la viruta {a).

(3): (s)'= (0:7mm/rev) (3.0mm)

A’'= 2.1lmm cuadrados

Las secciones a, b, ¢, son de icual magnitud. La seccién c es, no
chstante, menos conveniente que las a y b porque la presién de la

‘viruta (presidn de corte) y el calor desarrollado durante el tor-
_neado, solamente se reparten scbre la estrecha cuchilla que actua

sobre el corte. La cuchilla resulta con ello muy castigada y su -
tiempo de duracidn disminuye. En las secciones a y b el avance y
la profundidad de viruta son los mismos, pero <n virtud del menor
angqule de posicidn la viruta a resulta mas ancha y mas delgada gue
la b,

‘Es conveniente trabajar con pequeflo avance, con oran profundidad -

de corte (o sea de viruta) y con édngulo de posicidn e unos 459.
ta relacidn entre el avance y la profundidad de viruta debe osci-
lar entre 1:5 y 1:10.
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Quanto mayor sea la seccidn de viruta y més duro el material, -
tanto ‘mayor serd el esfuerzo de corte gue actia sobre el filo
del Gtil. Pel producto del esfuerzo de corte por la velocidad
de corte, se deduce la potencia del motor de accicnamiento del
torno. - Como la potencia motora es fija (por ejemplo, 5 KW), un
gran esfuerzo de corte exigird una velocidad de corte reducida

y viceversa.
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El nempo inverndo en.el tarneado {

pueds; calculat  redian—"
te la siguiente: £érmula : i R
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Fig. 34

E@frent‘ado" La 1ong1tud torneada L corresponde aqui al radm -
: adlcmnado en: el recorndo anterior; L =r +la

EJemplo.,, = 50.8mm : La 6. 3mm 1§ = lmm/rev Vo= 8) mts/mm S

7 Soluc;.on L= (60 Bmm/ZJ *+ 8, 3|1'£n = 31 7mm

7 n'= 570 2 rev/nu.n {ver inciso™? 7)

20708 mmutos o
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7.10:.

Taladrado

Gomo herramienta para taladrar en pleno material se utiliza -
preferentemente la broca espiral formada psr dos cortes, Con
objeto de que los cortes o filos puedan arrancar virutas se
necesitan dos movimientos simultdneos

1.-

Rotacidn de la broca. El movimiento de giro se llama tam-
bién movimiente de corte o movimiento principal.

n casos especiales el movimiento de corte, o movimiento -
principal, lo realiza la pieza a mecanizar, que estd anima
da por un movimiento de rotacidn, como ocurre, por ejempla,
cuando se hacen taladros en el torno.

El movimiento principal se mide por la velocidad de corte
en m/min. FEsta es mixima en el punto m3s exterior de la -
broca y disminuye hacia el eje de la misma.

Fig. 35 ‘Movimiento al taladrar con la miquina de
taladrar. a) Yovimiento de corte o prin-
cipal; b) Movimiento de avance

. Movimiento de traslacién de la ktroca contra la pieza. Es-

te movimiento se llama movimiento de avance y determina -~
el espesor de la viruta.

El avance puede también tener lugar por movimiento de la

pieza contra la broca animada de movimiento de rotacidn:

‘esto ocurre, por ejemplo, en algunas mdquinas de mesa -

.quefias por elevacién de la mesa.. .

= El"Movimiento de avance se mide en mm/rev.
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Mediante la combinacién de los movimientos principal y de a-
vance se da lugar a la formacidn de virutas continuas,

Bn los trabajos de taladrado cabe distinguir entre la ejecu-
cidn de taladros en material lieno (o sea, en sitio no pre--
viamente perforado) y la sequnda pasada a un agujero practi-
cande con anterioridad,

Para dar el segqundo taladro a un agujero se emplea en la mi-
quina de taladrar, ademds de la broca espiral, predominante-
mente el penetrador de espiral provisto de tres o cuatro fi-
los.

F‘.Lg 36 Egecucmn de taladros en material
: 1leno, es decir, en sitio.no pre-
viamente perforado.

Fig. 37 Terminacidn, por segunda pasada, de
un agujero previamente practicade.
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Para el tiempo de taladrado se emplea bisicamente la misma -
férmula que en el torneado. Para mayor detalle consdltese
alguna obra sobre miguinas herramienta,
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B 8.3. Calificaciﬁn de

‘5.4; Margenes o Tolerancias

‘El objetivo de este capitulo consiste en proporcionar al Ingenje-
ro los conceptos ‘necesarios para ~la evaluacién o estimacién del
Tiempo Estandar, el cual afecta directamente el renglén de Mano
de Obra de una estructura de costos y presentar una tabla que
resume los MArgenes ( o Tolerancias ) para algunas operaciones y
cuyos valores son utilizados ehn 1os casos précticos que se men-
cionan en el capitulo 9.

8.1. El Tiempo Esté&ndar.

El Tiempo Esténdar para una operacién dada, es el tiempo
requerido para que un operario de tipo medio, plenamente
calificade y adiestrado, y trabajando a un ritmo normal lle-
ve a cabo-la operacién. Se determina sumando el tiempo asig-
nando a todos los elementos comprendidos en el estudio .de
tiempos. .
Los tiempos elementales permitidos o asignados, se. evaltan
multiplicando el tiempo elemental medio transcurrido, por un
factor de conversién. Por tanto se tiene la expresitn:

T = (M ) (C)

donde: .

Tiempo elemental asignade.

Tiempo elemental medio transcurrido
Factor de conversién que se obtiene: '’
multiplicando el factor de calificacién

[g e ]
Honon

de actuacién por la suma de la-unidad: y S

la tolerancia o margen aplicable.

o Por.ejemplo, si el ' tiempo elemental medio cranscurrido: del
.- elemento :l:de un estudio de tiempos dado fue de 0,14 min..€l:.
- factor -de ‘actuacién de 0.90 y wuna tolerancia. de 18 es lad
aplicable, el tiempo elemental medio asignado sera:. T

T = (0.14)(0.90}(1.18) = (0.14)(1.06)° =o.»1475*
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8.2.

L O OESTR TESS MO OEDE
SAUR DE LA BIBLIOTECA

- los tiempos elementales se redondean a tres cifras después del punto
--decimal, Por lo tanto, en el ejemplo anterior, el valor de 0,1483 -

min se .registra como 0.148 min. Si el resultade hubiera sido 0.1485
min, entonces el tiempo asignado se tomaria de 0.149 min.

" Expresién del tiempo estdndar

La suma de los tiempos elementales dard el estdndar en minutos per pie
za o en horas por pieza, dependiendo de si se emplea un cronémetro de—
cimal de minutos o uno decimal de hora. La mayor parte de las op_racm
nes industriales tienen ciclos relativatente cortos {de menos de cinco
minutos); en consecuencia, por lo general es mas Convéniente espresar
los estdndares en funcidn de horas por centenar de piezas. Por ejemplo
el estirdar en una oparacidn de prensado puede ser de 0.085 horas por
cien piezas. Esta es una forma de expresidn del esténdar mids satisfac-
toria que decir 0,00085h por pieza, o bien, 0.051 por pieza.

Tiempo Elemental Msdio

La consulta en un libro scbre tiempos y movimientes ilustrara: amplia -
mente sobre las distintas técnicas y metedos para la obtencion de tiem
pos.

Solamente mencionaremos algo scbre los tiempos de estdndares predeter-
minados que son conocidos coma "tJ.empas de movimiento bdsicos smtetl
cos" que son una coleccidn de esténdares de tiempd vélidos asignados

a mevimientos y grupos de movimientos fundamsntales.

Desde 1945 ha habido un creciente interés en el empleo de los tiempos

de movimientos bdsicos sinteticos como un metodo moderno para estable-
cer tasas rapidas y exactamente, sin emplear el crondmetro ¥ otro ins-
trumento de medicidn de tiempo.

Actualmente, el analista de métodos tiene a su alcance fuentes de valo
res s;ntetxcos establecidos de dornde puede obtener informacidn Util -
para su trabajo. Como por ejemplo el Work-Factor.

Work-Factor

La Work-Factor Company, Inc., es uno de los organismos precursores en
establecer estdndares sintéticamente a partir de valores de tiempos -
de movimientos. Se pudo disponer de los datos de Work-Factor en 1338,
después de cuatro afios de obtener valores por la técnica de mlcromovx
mientos, mitodos cronomdtricos y el empleo de una "mdquina fotoeléc -
trica para medicidn de tiempo construide especialmente’.

El sistema Work-Factor (factor de trabajo) ha logrado tener una gran

. flexibilidad por el desarrolle de cuatro diferentes procedimientos de

uphcacx.on que dependen de los objetivos del analisis y de la preci -
sidn requerida. Tales procedimientos se conocen, respectivamente, como
técnicas detallada, simplificada, abreviada y fhcil.
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La téenica de Work-Factor PFicil se desarrollo a fin de obtener un-me-
dio sencillo para 1a evaluacidn de trabajo manual, y que puediera en-
sefiarse ficilmente a personas no especializadas en el estudio de tiem
pos, como -los encargados de dlseno de productos, estimaciones, méto -
dos de fabricacidn, y supervisidn de produccidn y oficinas. Ozando se
aplican correctamente los tiempos de Work-Factor Ficil es de esperar

-que varien de 0 a mds 5% en promedio, respacto de los de Work-Factor

Petallado.

Calificacidn de la Actuacidn

La calificacidén de la actuacidn en una técnica para determinar con
equidad el tiempo requerido para que el operario normal ejecute una -
tarea después de haber registrado los valores observados de la opera-
cién en estudio.

Mientras el observador del estudio de tiempos estd realizando un es-—
tudio, se fijara, con todo cuidado, en la actuacidn del operaria du-
rante el curso del mismo, Miy rara vez tal actuacidn serd conforme a
la definicidn exacta de lo que es la ‘normal" o también llamada a ve
ces, 'estdndar". D= esto se desprende que es esencial hacer algin -
ajuste al tiempo medio observado a fin de determinar el tiempo que se
requiere para gue un individuo normal ejecute el trabajo a un ritmo
normal. El tiemps real que emplea un operario superior al estdndar -
para desarrollar una actividad, debe aumentarss para igualarlo al -
del trabajador normal; del mismo mode, el tiempo que requiere un ope
rario infericr al estindar debe reducirse al valor representativo de
la actuacién normal. S3lo de esta manera es posible establecer un es
téndar verdadero en funcidn de un opesrario normal.

S han hecho algunes intentes para acumular datos de movimientos fun
damentales y compararlos con los valores medios observados, a fin de
llegar a un factor que se pueda utilizar para evaluar el estudio en
su totalidad. Esta técnica, conocida por ‘calificacicn sintética”, -
se describird més adelante en este capitulo.

la Galificacidn Sintética

El procedimiento de nivelacidn sintética determina un factor de ac -
tuacidn para elementos de esfuerzo representativos del ciclo de’ tra-
bajo por la comparacién de los tiempos reales elementales observados
con los desarrollados por medic de los datos de mavimientos fundamen:
tales. Por lo tanto, el factor de actuacidn puede expresarse algebral
camente como:

F
P o= —
0

Factor de actuacidn o nivelacidn
Tiempo de movimiento fundamental :
Tiempo elemental medio observado para los .
elementos utilizades en F . .

Qmo
n
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Por consiguiente, el factor asi determinado se aplicaria entonces el
resto de los elemantos controlados manualmente y. comprendidos por el
estudio. Desde luego, como es el caso en todas las demds técnicas de
clasificacidn, los elementos controlados por miquinas no se califi -
can.

‘Una ilustracidn tipica de la aplicacién de la calificacidn sintética
se tiene en la tabla

: Tiempo promedio Tiempo del Mov,
Elemento observado Tipo de Fundamental Factor de
Nim, {en minutos) ' Elemento (en minutos) actuacidn

0.087 % " sanual - 0.096 Y

0.15° Manual - 123
Manual ' - Lo 123

Cameal T 0,278 il 123 i
Power fed v ono
lf\écanizado s

Manual
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8.4.

ol prbiredio de ‘estos es 123%, y este es el factor utilizado para cali-

- ficar’ todos-los elementos de esfuerzo. Puede verse facilmente gue la -

técnica de calificacidn sintética de la actuacidn es una técnica de -

.muestreo.

As{ pues un op_rarlo que tarde mencs que el tiempo de movimiento funda
mental obtendrd un porciento de actuacidn mayor a lo normal ‘como en es
te caso para el elemento 1 obtuvo un 120%.

Para nuestros estimados dz tiempo supondremss siempre una actuacidn -
normal o sea 100%,

Mirgenes o Dlerancias

Pespués de haber calculado el tiempo normal, llamado algunas veces -
tiempo "nominal®, hay que dar un paso mds para llegar al verdadero es
tandar. Este dltimo paso consiste en la adicidn de un margen o tole -
rancia al tener en cuénta las numerosas interrupciones, retrasos y mo
vimientos lentos producidos por la fatiga inherente a todo trabajo.
Por ejemplo, al planear un viaje de 1,600 kildmetros en automdvil, se
sabe que el viaje no podrd ser efectuado exactamente en 20 horas si -
se maneja a una velocidad de 80 kildmetros por hora, sino que se debe
afadir un margen o tolerancia determinado para consxderar las detencio
nes periédicas por necesidades personales, por cansancio de manejo, -
paradas inevitables debidas al congestionamiento del trdnsito y a los
semdforos; también por posibles desviacicnes y males caminos, por des
composturas del auto, etc, Por consiguiente, es de estimar que tal -
viaje tomaria 25 horas, considerando gue las 5 horas adicionales se -
rian necesarias para tener en cuenta toda clase de retrasos. En forma
semejante se debe asignar un margen o tolerancia al trabajador para -
que el estandar resultante sea justo y facilmente mantenible por la -
actuacidn del trabajador medio o un ritmo normal continuo.

Aplicacidn de las tolerancias o mdrgenes

Fl propdsito fundamental de las tolerancias es agregar un tiempo su-
ficiente al tiempo de produccidén normal que permite al operario de -

“tipo medic cumplir con el estdndar cuande trabaia a ritmo normal. Se

acostumbra expresar la tolerancia come un multiplicador, de medo que
el tiempo normal, que consiste en elementos de trabajo productivo, -
se pueda ajustar facilmente al tiempo de margen. Por tanto, si se -
tuviera que conceder una tolerancia de 15% en una operacidn dada, el
multiplicador seria 1.15.

Valores tfpicos de tolerancias o mirgenes

En una encuesta llevada a cabo en 42 plantas industriales, se encon-
tré que la tolerancia media total mis p‘equeﬁﬂ en uso era de 10%. Esw -
te-margen estaba siendo utilizado en una fdbrica de enseres eléctri- -
cos para el hogar. la tolerancia media mds grande era de 35% y esta-
ba en uso en dos plantas siderirgicas.
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La tolerancia media en todas las factorias de las q-ue se rec:.blo con-
testacidn fue de 17.7%.

Tolerancias tlplcas establecidas en una cierta planta industrial con = °

operaciones estdndares aparecen en la tabla. Estos valores pueden ser
aplicados © no en otras fdbricas. ; .
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Retrasos personales

BEn este renglén deberdn situarse todas aguellas interrupciones en el
trabajo necesarias para la comxdidad o bienestar del empleada. Esto -
comprenderd las idas a tomar agua y a los sanitarics. las condiciones
generales en que se trabaja y la clase de trabajo que se desempefia, -~
influirdn en el tiemps correspondiente a retrascs personales. De ahi
que condiciones de trabajo que implican gran esfuerzo en ambientes de
alta temperatura, como las gue se tienen en la seccidn de prensado de
un dapartamento de moldeo de caucho, 0 en un taller de forja en calien
te, requeririn necesariamsnte mayores tolerancias por retrases perso-
nales que otros trabajos ligeros llevados a cabo en drea de tempara-
tura mderada. Estudios detallados de produccién han demostrado que ~
un margen o tolerancia de 5% por retrasos personales, o sea, aproxima
damente de 24 min en ocho horas, es apropiado para l2s condicienes de
trabajo tipicas de taller, El tiempd por retrascs personales depande-
rd naturalmente de la clase de persona y de la clase ds trabajo, EL ~
5% antedicho parece ser adecuado para la mayor parte Ge los trabajado
res hombres y mujeres. -

Fatiga

Estrechamente ligada a la tolerancia por retrasos personales, estd el
margen por fatiga, sunque éste generalmente se aplica sdlo a las par-
tes del estudio relativas a esfusrzo, En las telerancias por tatiga -
no se estd en condiciones de calificarlas con base en teorias raciona
les y sdlidas, v probablemente nunca se podrd lograr lo anterdor. En~
consecuencia por fatiga es el menos defendible y e} mis expueste a -
controversia, de todos los factores que componen un tiempo estdndar.
Sin erbarge, puede llejarse por medios empirices a tolerancias por f_a_
tiga lo bastante justas para las diferentes clases de trabajo. la fa~
tiga no es homogénea en ningun aspecto; va desde el cansancio puramen
te fisico hasta la fatiga puramente psicolégica, e incluye una combis
nacidn de ambas. Tiene marcada influencia en ciertas personas, Y apa-
rentemente poco o ningln efecto en otras.

Ya sea que 1la fatiga sea fisica o mental, los resultades son simila -~
res: existe una aminoracidn en la voluntad para trabajar. Los facto -~
res m&s importante que afectan la fatiga sen bien conocidos v se han
establecido claramente. Algunos de ellos son:

1. (ondiciones de Trabajo

al. iz
b). Temperatura
¢}, Humedad

d). Frescura del aire
a@). lor del local y de sus alrededo:es
£), Ruide . e o O

85



2. Repstitividad del trakaje
a}. Mriotonia de mavimientos corporales semejantes
. b). Cansancio muscular debide a la distensidn de misculos

3. Estado general de salud del trabajor, fisico y wental

a), Estatura

bl. Dieta

c). Descanso

d). Estabilidad emotiva
e). ondiciones domésticas

Retrasos inevitables

Esta clase de demoras se aplica a eleméntos de esfuerzo y. comprende —
conceptos comd interrupciones por el capataz, el despachador, el ana-
lista de tiempos v de otras personas; irregularidades en los matéria-
les, dificultad en la conservacidn de tolerancias y especificacicnes -
y demoras por interferencia, en donde se realizan asignaciones en mﬁi
tiples miquinas.

Limpieza de la estacidn de trabajo y lubricacidn de la miquina

El tiemps necesario para limpiar y lubricar la maquina de un operador
se puede clasificar come un retraso inevitable. Sin embargo, este -
tiempo, cuando es gastade par el operario, se incluye generalmente -
como una tolerancia de tiempo de ciclo total. El tipe y tamafio del -
equipa, y el material e la fabricacidn tendrd considerable efecto -
en el tiemp> requerido para limpiar la estacidn de trabajo y lubricar
el equipo. Quande estos elementos se incluyen como parte de las res-
posabilidades del operario, se debe proporcionar una tolerancia apli
cable.
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'CAPITULdfg. ¥ ELABQRACION DE-UN PRECI

i “Generales.

El bbjétivo:de‘eéfe capitulo consiste ‘en propbrcionar al ingenie-
L ro‘una’ herramienta de trabajo. que le permita conocer precios  por’
'—adelantadu cuando’se requiervan estimados para.fines de planecion;

verificar costos, establecer referencias para negociaci6n;-selec- =~

cién adecuada de cotizaciones ~(debido a que el precio mas. .bajo '
“puede’ ser el resultado de un error de cadlculo-o simplemente  es-
trategia del proveedor psra llevarse un contrato y en ambos'.casos: .
el ‘supuesto ahorro no se cumple porque finalmente ser&’. necesario.
autorizar un aumento de precio). SRR

9.1, Generales. -
La técnica para la elaboracién de un precio objetivo se uti--.
liza principalmente cuando : L
-Hay que desarrollar una actzvidad estimativa donde actual
mente no la hay.
-Es necesario conocer por adelantado el costo de Una pieza o
ensambie.
-Se requiere de una referencia para poder negociar un precio
de compra. : .
-Se tienen variaciones continuas de costo. -
En este capftulo nos dedicaremos especificamente al. desarro»
110 del objetivo absoluto de precio de compra.

Cuando se requiere tener un precio objetivo lo mas pronto
posible y con un margen reducido de error, lo mas convenien<
te es proceder de la siguiente manera: ' 5
1. Para los renglones de materia prima y mano de obra -efec-
tvar los calculos correspondientes para su estimacidn Segﬁ
los puntos 9.2. y 9.3, de este capftulo. B =
2, Para los renglones de Gastos Indirectos, de Operaciﬁn vV
Utilidad, utilizar los mismos porcentajes que se manejan con
proveedores ya se conocen y adecuan a los requerimientos . de
la pieza en estudio como puede ser, Calidad, Costo, Volumen,
Servicio, Equipo, etc.,c mejor aun utilizar los porcentajes
del proveedor con gquien se piensa negociar apoyandonos en
informaciones tales comc estados financieros. .
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9.2.

'za_ery estudio. .

Las razenes por las cuales se procede asi son las siguientes:

1. los renglones de Msteria Prima y Mano de (bra son relativamente sen
cillos v rdpidos en su estimacidn par calculo, ademds de que este -
cileulo presenta poco margen de error si se sabe hacer bien.

Estos dos renglones representan en Mixico por lo general en forma -
aproximada entre un 30% y 50% para les productos como troquelados,
fundicién de hierro y aluminio, hules v plésticos, si ademds se con
sidera que como los gastos indirectos se suslen manejar como un por
centaje respecto a la mano de cbra directa y que este porcentaje =
oscila entre un 250% a un 500%,en la mayoria de los casos tendremos
bien soportado por lo menos el 30% o 75% de nuestro precio objetivo
y como consecuencia el 50% o 75% en nuestra negociacidn.

2. Los renglones de (hstos Indirectes, de Queracidn y Utilidad son mas
dificiles de determinar pues se requiere invertir mucho tiempo dado
Que se necesita de mucha informacion de detalle. Y es por esto que
lo mas rdpido v conveniente es apcyarncs en un estado de resultados
del proveedor y p:dir algun otro tipo de informacidn general como
puede ser el de ndmina, recibos de consumo de agua, luz, etc. y exa
minar asi cada uno de sus conceptes del estado de resultados y ba -
lance.

Si acaso no contarames con informacidn de soporte que proporcionara
el proveedor para los renglones de indirectes, de operacion y utili
dad existe como recurso final el de elaborar un estimado para estos
renglones de la estructura, lo cual trataremos mas adelante.

Cilculo de Materias Primas
9.2.1. Troguelados
9.2.2. Pintura

9.2,3, Maguinados de Barra

~9.2.4. soldadwra con Electrodo

9.2.5. Material adicional y Otros

9.2.6. Hojas de Cilculo Materia Prima

Cuando se va a elaborar un estimado de costo es .conveniente comenzar .
por el cdlculo de la materia prima, puesto que al ir elaborando’este.
se piensa en la forma mas enc:.ente ¥ adecuada par 'fabricar,,la pie~- -
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El procedimiento _empleado para el cdlculo de la materia en bruto varia
dependiendo de si se trata de una pieza troquelada macquinada, fundida,
ete., .y también del tipo de material como puede ser hule acero plas—
tico, etc., v si es mercadeada por peso, area o volumen.

Como la mayor parte de los vehiculos estin hechos de metal la medida ~
mas usual serd el peso.

Una forma comuh de calcular el paso bruto es adicional al disefio la -
cantidad de material requerido para la fabricacidn de la pieza y luego
cubicar el total y multiplicarlo por el paso especifico del material
en cuestion.

En el apdndice 1 se encuentra una tabla con leos diferentes pesos espe-
cificos para varios materiales.

Como se menciond anteriormente la medida mas comun serd el peso y comd
puede observase en el cuadro  los grupos mds importantes por porcenta
je y costo dentro de un vehiculo son los del hierro y el acero sobre
los cuales nos dedicaremos mas. De los procesos de manufactura aplica-
bles para estos materiales trataremos los mas impcrtantes como son los
estampados v maquinados.

GRUPO % EN PESO
Acero 72.0%
Hierro 16.2%
Hale 3.0%
Pléstice 2.6%
Vidrio 2.4%
Aluminio “1.4%
Zinc . 1.2%
Cobre 0. 56%
Niquel [ . S0 0.03%
Ctros ) L -—'-"' S
: : 1004

Otros- Madera Petroleo Ceranuca Ptoductos Anlmales
‘Productos Veget:ales.
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9.2:1:- Troguelados '
_ A} Disefio de tiras para siluetas definidas’

- DNisposicidn sencilla
- Disposicidn traslapada
‘- Disposicidn para dos pasadas

B) . Desarrcllo de siluetas no definidas

- Plezas dobladas
- Piezas embutidas Co
- - Plezas formadas - Mitodos a) Recorte sobre dibujo
. :ARefuerzo varilla -
_cofre) - :
b)) 'Madicidn cobre dlbujo
"~ (Refuerzo Ejtr.)

c) Hab:.htado de matenal - (‘orte en cizalla

- Tolerancia Plsador -
- Tamafio de hojas - -
~ Diagrama de corté (L‘l).’cs o cuadros) Plujo de grano
: Presidn

: Lubricantes
- Tolerancia de corte :
- Nimero de pxez s por hoja
- Kilos por pieza

9.2.1," Troguelados
A) Digefio de Tiras para Siluetas Definidas

Es de vital importancia que al preparar tiras de material para
trogquelar, éstas téngan la sobremedida suficiente entre la ple
za a cortar y el borde de la tira y ehtre partes a cortar, de
lo contrario resultaran tiras débiles, sujetas a rotura ¥ Cau-
sando par esd avances defectuosos.

Tales Gificultedes csusarén un mantenimiento innecesario del =
troquel debido & lcs cortes parciales que hacen que se flexio-
nen los punzones, resultando en el mellado de les birdes.

Para calcular las dimensicnes de todas las tiras para troquelar
materiales dz 0.7%4mm (1/32 plg) de grueso ¢ mas se utilizan -
las sigquientes firmulas:

cuando ¢ es menos 63.5mm (2 1/2 plg)
cuando ¢ es 63.5mm (2 1/2 plg.)

nwwm
i

woon l.l‘

(1.25
(1.50
L+3B
H+2

=

B

o0



donde:

t = Espesor del Material

B = Espacio entre la pieza v el borde de: la tira : .

C = Paso de la matriz, esto es, la distancia de un: punto :
de la pieza al conespondlente de 1a slqulente.‘ v

L = Longitud de la pieza

H = Ancho de la pieza

Ancho de la tira

La disposicidn de siluetas en 1as tiras.;
quientes:

- Disposicidn Sencilla’

: FIC_‘!B DESARROL,U:) DE- UNA TIRA DE: MATERIAL :
; B PARA CORTAR -EN TROQUEL i

Fig. 39

L

donde: ¢ e : e P
C = Paso para la primera pieza inicamente

C = Paso para todas las piezas excepto para la primera

B¥= No debe ewistir una distancia a lo largo entre p1e

2a y pieza que sea menor que B

Esta ncmenclatura especial es necesaria paxa cuando toquems el
tema del habilitado del material.
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- Disposicién para Dbs Pasadas

A veces el acomodo de siluetas nos permite aprovechar mejor el
material haciéndo dos pasadas de la tira. La figura 40 mestra
el acomxdo de algunas siluetas para dos pasadas.:

7 Bl

tay TH

&
2

B3]
FIG.40 SOBREMEDIDA PARA DISENOS DE DOS PASADAS

B) Dessrrollo de siluetas no definidas

Mo ‘todas las. pilezas mostradas en dibujos para ser fabricadas por
troquelado son planas, v de forma que su silueta ya este defini-
da. La mayor parte de las piezas presentan dobleces y formas ca-
prichosas y es por eso que se hace necesario efectuar el desarro
llo de éstas para cbtener estimativamente la figura de su silus™
ta o las dimensiones mdximas de dsta con objeto de determinar la
cantidad de materia prima a utilizar,

Para piezas formadas, dobladas o embutidas es prictica comun en
produccidn partir de siluetas desarrolladas y luego seguir con -
las operaciones de formado, doblado o embutido. Para la fabrica-~
cidn de herramientas se suele comenzar con la fabricacién de los
formaderes los cuales una vez terminados se prueban con liminas
recortadas rectangularmente cen un rayado reticular. Al ser some
tidas estas ldminas a las fuerzas deformadoras de la herramienta,
la reticula ayuda a definir con precisidn el contorno de la si -

lueta con la cual se pasa a tabricar la herramienta de corte de
silueta.

e =N

I

Y I |

|

ol

it k<

Fig. 41
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Es importante hacer notar que los métodos y técnicas para el de-
sarrollo de siluetas agui preqen:ados son por lo general lo sufi
cientemznte buenas para la estimacidn de costo de materia prima
el cual es nuestro objetivo en esta seccidn y aungue algunos de
estos métodos y técnicas sean Utiles como un medio de aproxima -
cidn y planeacidn para la fabricacién de herramientas, no se pre
tende con esto indicar que es la forma para definir con toda pxe
cisidn el desarrollo del conterno de una silueta.

A continuacidn tocames algunos de los problemas mas comunes para
el desarrollo de piezas:

- Piezas Ibbladas

El problema para obtener el desarrollo de piezas dobladas radi
ca en poder determinar lo longitud del doblez limitado por el”
dngulo O como se indica en la figura (para un dngulo de 909
en este caso) para lo cual nos servimos de la siguiente ecua-
cidn:

1, S=0xr
longitud del doblez barrido por el dngulo ©

Angqulo en radianes |
Radio

(=
0w

~.considerands ques.
I E St
: oo a0

. ..donde: D= c{'édos

Sy quere

IR + Kt
‘donde ¢

IR'= Radio Interior
. t-=-Espesor del material
" K'="Factor. para determinar a que distancia de la
superficie ‘interior del material se localiza
el eje neutro.
= 0.33 cuando IR es menor de 2t y
= 0.50 cuando IR es mayor de 2t

substituyerjido.Z y:3:en 1 obtenemos:

S8 = Dx 2T (IR # Ke)
360 :



F.s conven:.ente saber que por 1o general, la mayor parte de 105 -
“metales recocidos pued..n ser doblados a un radio interior 1qual
al grueso del metal sin rajadura o deb;\ln:amento.r :

D] NP EJE NEUYRD

S+X+Y= _ix'ZT (IR '+'Kt_) + X+ ¥
S 360

: E Jemplo

En base al dibujo del nimero de p:rte 3302 que aparece en la ~.
pag.-95 apliquemos las férmulas y consideraciones que se mencio
nan en el “[isefio de tiras para siluetas definidas" (pag.%0) ~
y el "Iesarrollo de siluetas no definidas" para piezas debladas
(pdg. 92 )} vy obtengamos sus dimensiones €', Wy C para una
disposicidn traslapada.
Para C'
' =L+8
E‘sta es una pieza doblada por lo tanto
L = LT
LT=85+X+ Y
S=exr
Para obtener © apliquemos la siguiente ecuacidn
0= D x27 -
360
En este eJemplo la pJ.eza tiene dos dobleces de 902 con un mismo .
~IR {Radio ‘Interior):y por esto podenos ‘considerar un séle doblez
" de l80e.

Substituyendo en 1a ecuacidn anterior obtenemos

=180 x 27 3 o=lx2'§r ce=T
360 2
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Para obtener r tenemos que’

= IR+ Kt
En este caso IR = 4.0M4, t = 4.0MY como’ IR=2t -
Luego K=0.33 subst:.tuvendo
= 4.0+ (0.33)4.0 ; = 5.3

S.xbsutu;endo los valores de ] y r en 1a ecuac::.on para S obtener
mos : wrl

S=Tx5.3 ; 5 =16.7",

Para obtener X i SR
=11.0 +#13.5 X £24,5:"

Para obtener Y L :
= {37.3.- 24271411y

Substituyendo los
Para L:= L’T

Lp = 16.7 +724:5

Para -obtener B

= {1.5)t-; B
Finalmente . .
C' = 64,8 + 6.0 c' 71.0,,

Para W
Congiderando doble espacio entre 1a’ pieza y el borde de la tira..
tenemos que:

=15(t)+110+1040+110+15(t) _—3(t):+126.0
=3(40)+126-,w 138.0 RS

Para C

Conociendo que S = 16,7 tenemos que:
C = {52.0 + 13.5) - 62.5 + 5 + (37.3 - 24. 7)+110+3(t)
+11.,0 +13.5 + 8% (37.3 =.24.7).+ 11.0:—-C'

Ca3.0416.7423.6412 4 20.5 416,74 23.6 - & 3

C = 120.1 - 1.0 ; C = 50.0 ‘

los resultados anteriores han sido redondeados a nimeros ente - -
ros.
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- Piezag Embutidas Cilindricas

Existen'varios métodos y reglas para encontrar la silueta de

‘un embutido cilindrico. Una forma de calcularla es, suponien

_+ do que el drea de la silueta debe ser igual al area de la -
- pleza embutida (fig. 43); considerando que el radio interior
“de la pieza es cero, y que el espesor t permanecera constante.

Y

© EJENEUTROR"

e Sy

_\'. - ,Tt.
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) ?vhltxphcando por 4ﬁ y despe jando D" obtenemcs

/dz + ddn

donde'

Didmetro de la silueta
Didmetro del embutido
Altura del embutido
Radio del embutido

s

nmuoan

otro métedo para embutides cilindricos mds complejos es:

El método por &reas elementales

Este consiste en dividir la seccidn de la pieza en perfiles, de
tal forma que al girar subre el eje de la pieza forman superfi-
cies elementales, discus, cilindros, anillos, casquetes esferi-
cos, etc.

Esta divisidn es arbitraria y no hay limite para hacerla.

Una .vez obtenidas las dreas elementales, se suman y la aplica -
cidn de la férmula abajo indicada, dard el didmetro de la plan-
tilla del embutido en cuestidn.

1.128 ¢

D=
D= D:an:tro de la pluntllla
A = Suma total de las dreas elementales .

En-las piginas siguientes se dan algunas férmulas para dreas -
circulares.

La 'férmala D = 1,128 /A -
Se obtiene de la siguiente forma:

Supaniendo que el drea de la sllueta es 1gual . la d X embutldo
tenemds que : L.

A=
donde : o
R /A = Area del’ embytido

: ”D bidmetro de: la’silueta

EL)



Ejenplo:

Cbtener el didmetro de la plantllla para el embuudo cuyo perfll 50—
bre su eje neutro se muestra a continuacidn

' Solucidn i

Se divide
rella. I

pAm\

IAE h xTT %D

A=3.2 %75 10506 -

A < 1061 6m?
PARAEL AREA 21

R:50

t
, o |
.”7.5__)( . : G
Lzus—/]'—“‘“’—"‘” " Fig. 46

4:90.5

Para el calculo de esta drea nos auxiliamos .dél tecrema de - Pappus que
= glee i

TEOREMA - Sea C una curva plana rectificable y 1 una linea situada en -
el plano de la curva, que no corte a C. Entonces el 4rea de la super-

ficie de revolucidn que se obtiene al girar C alrededor de 1 es igual

al producto de ld longitud de la cuarva C por circunferencia del circu-
lo cuyo radio es la distancia de 1 al centroide de C.
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E‘.ste tearema se puede matematlc:-mente 1ntex:pretar como.

|

donde: R
it T

Distancia de “1" al centroids del alambre
Lengitud @& la curva "¢ P

Para encontrar el céntroide utilizamos las siquientes férmulas:

-=-Sxds' ~=Syds
X —— . Y m—
§ ds 5 ds
i~ 4 172
donde: ds (en coordenadas rectanculares) =ll + ‘(E%) 2] L7 ds

AR F o 7 SR
ds {en coordenadas polares) = [2 (= dr i ] L de

Para nuestro problema utilizaremos ds en coox:denadas polares para =

" facilitar la integracidn.
Sabamos - adenis que
.X =r.cos 8 - .

"y =rsen @

* encontrando S ds
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2

i

" yos ‘interesa soloix =;

para - d= 90.5 y. =75 s

R'=90.5 40.636.(7.5) ;-

Pata 9 =1'r/2x(75) =11.8
Substi;:uyehdo' para ehc}int‘r‘;ﬁjel‘ ‘Area .2’
A, =2 70 (50), (11.8) '

B =3 707.0m°
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—_———r

0= 857
£ o e

para el Area‘d

- 1259

Para el Area'3- .

ge g g7

I
D

i

s ‘mz"";i az )

i d

LA

53

; A?"-.:‘

"—7—‘-"'[(90.5)2 - éés;yvﬂ

664, 2002

Se utiliza el mismo procedimiento -
gue cyando se calculd el drea 2

; =0.636r|

; = 0.636 (5,?) =37,

‘_ZIR =3 o.easrf

R = 85.73/2 2 0.636 (5.9) =.39.0

‘"

0.636:(6.7)
a4 0.636r
2o

=627 +0.636716.7) = 35.6 -

Nota: Esta'FMuA’a
diferencia del Area
2 tiene signo (-} - :
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Para el Area 6
Contimacidn. .,

Figis) 2348 6ran”

AL =i2348.8°

=3087.6

. ,“h‘é— e ,
oo Ay 16463, 4mn o : ,
Lidmetro de la Plantilla = 1,128 16463.4 =144.7
- Plezas formadas . K

Quando se requiere elaborar un estimado del tamafio de una ficha - -
‘blank* de una pleza irregular, lo mas. conveniente es utilizar el =~
. procedimiento de recorte scbre dibujo o el de medicién sobre el di-
bujo, los cuales 11ustamos con la pieza cuyo cubuju aparece a Cun-
- vtlnu=cmn. . E i - i
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a

a.l.
a,2.

a.3

a.4

a.6

Procedimiento de Recorte sobre Dibujo
Este consiste en lo siguiente:
Cotener copias fotostaticas

Recortar aquellas proyecciones que permitan armar la pieza a
escala.

Como no todas las proyecciones vienen completas para poder — -
armar la pieza a escala habrd gue completar éstas.

Armar la pieza unidndola con auxilio de cita adhesiva.

Presentar la pieza con todos sus dobleces extendidos scbre -
un papel. Los dobleces curvado deberdn efectuarseles cortes
rectos suficientes para poder ser extendidos sobre el papel.
El lugar donde se hagan estos cortes rectos nos lo dira el -
sentido comin y la ewperiencia.

(btener el large y ancho totalss

La silueta para la pieza mostrada en la Fig. utilizando el -
Drocedxmlento anteriormente descrito queda defmma como: a cona-:
tinuacidn se muestra. ‘-

'~a7

- 110 MM—
Fig. 53 . : .
Como la'escala del dikujo de donde recortamos el modelo hel-

as siempre la escala 1:1 (real) habrd que convertir las dimen: .

siones para tira encontradas a escala real que indica el di-7
v jo por medio de una sencilla regla de tres que nosotros rnis
mos podemos obtener .
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2ai puss podemos decir quet
~ para &l largo - ‘

93.5MM esc real < - XNN esc real
_'sms nodelo 21004 modelo

MiM esc real 180.43MM

Consxderandu un espesor y medm de un: solo lado para el largo
total tenemos que : ) -

160 43M;-i + 3 DMM (l 5) 184 43 -

~“para el Ancho
93.5MM esc real . ~ XMM esc real
57MM modelo . BOMM modelo

XMM esc. ‘real = 131, 2

Considerando un espesor Y medm de cad 1ado pata; el ancho -
total tenemos que: g : .

131.1 + 3.0MM(3) = 140.3mn

b} Procedimiento de Medicidn sobre mbujo
Este consiste en:

b.l. Marcar sobre el dibujo lafs} dimension{es) correspendiente(s}
para obtener el (los) largols) mdximo(s) y el {los) ancheis)
maximols), Como se imndica con un asterisco (%) en ¢l dibuijo ~
de la Fig. pig. 106

b.2. Tomar las dimensiones marcadas con un curvimstro (tarr\b:.en pue
de utilizarse un cable telefonico) y medir la dimensidn asi
obtenida.

b3 Aplicar el mismo procedimiento que se utilizo en el puntn a.?.
para ohtener el largo y ancho total.

tota: las diferencias encontradas utilizando ankos métodos de
pandera de la complejidad de 1a pieza. Para este ejem ~
plo las diferencias son minimas.
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-C) Habilitado del Material

El objetivo del habilitado de material consiste en obtener la -
cantidad estdndar de kilos por pieza minima de la combinacidn -
de distintos tamafos de 1dmina (Ver Spendice Tabla de Dimensio
nes y Pesos para laminal) y de diferentes acomodos.

Ejemplo:

Tomando los valores C, Ky Cl caleculados para el nimero de par-
te 3302 (pdg. 95 ) gUe 3parécen en la péagina ndnero 96 y con -
auxilio de las fdrmulas y consideraciones que aparecen en la -
forma déd (pdy.108 ) se lleno la forma ¢ol (pdg.109 ) para un ~
sélo tamafio de ldmina.

Naestro ejemplo corresponde a una dispesicidn traslapada (ver -
pig. 2! ) la cual parmite un mayor aprovechamiento del material.
Aemds de probar distintos tamafios de lamina debe invertirse la
posicidn de 1a lémina v para tal caso camhiaremos nuestras fér-
mulas de la forma od@ substituyendo Ay, por Lp, y viceversa.

Quando la Disposicidn es Traslapada {en la que se utilizara inva
riablemente tira), la tolerancia por nimzro de cortes a lo LARGO
como en este ejemplo no tiene significado va que nunca se efec~
tuard corte alguno a la altura de C o Cl. Siempre que se utili-
za tira se hardn cortes en un solo sentido, a lo largo o a lo -
ancho ¥ es por esto que el sentido en que no haya cortes tampo-
co tendra significado la tolerancia por ndmero de cortes.

En el (los) lado(s) donde se hagan cortes es importante que exis
ta sobrante para el pisador que ncrmalmente tiene un ancho de -
63.5mm (2 1/2"). En nuestro ejemglo el sobrante en el pisador -
78.4 > 63.5 y aunque no fuera asi, de todas fermas habria espa-
cio suficiente para el pisador considerando que W = 138mm es =~
mayor que 63.5mm.

tdemis de obtener la cantidad estdndar de kilos por pieza mini-
ma, es necesario gque se guarde un balance adecuado cen las si -
guientes des consideraciones:

LA DIRECCION DEL €RANO en las lirinas cemercizles corre en direc
cién del largo de las mismas. Es importante que si el Bank fue-
ra a tener dobleces en operaciones subsecuentes, estos sean en
sentido parpendicular a la direccidn del grano con objeto de -~
evitar que la ldmina se reviente,

EL MENOR NUMERO DE CORTES nos permitird mantener baja nuestra -
mano de obra.

A veces &8 conveniente cenocer el volumen de compra en m'xmerc_: -
de ldminas que se consumiran al afio, Esto se puede saber apli -
cando la siguiente fdrmula:
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12"} RINIRO.

S63.5MM(2 1/2"7) NiNIMO,

HACER AJUSTES HMECESARIOS OE TAL FORMA QUE b:B3SMM (2

SACAR TODAS LAS TIRAS POSIOLES
HACER AJUSTES NECESARIOS DE TAL FORMA QUE o

\
i

SI'W > 638MM (2 1/27}, SACAR TODAS LAS TIRAS POSIOLES
o« @4 JNCLUYENDO MEAMA NORMAL PRENISTA EN EL PROCES0.DE FABRICACION

N

<B33MM (2 /2]

SIC" > 635MM (2 V2

& CUANDO LA DISPOSICION £5 TRASLAPADA EXISTE _G_'ADEMAS OE C.VYER PAG.
eaees'W

e 5°C° <633MM (2

FORMA D2 FORMULAS PARA.EL HABIL|TADO: DE MATE

DIAGRAMA DE CORTE' .- 1 7'7 i

NCL = NUMERO ‘DE’ CORTES LARGO {a

€= VER NOMENCLATURA-:E FIG.
No,DE PARTE
<]
DESCRIPCION o .
- zlo| ~x W
. ; . ol &
ULT. REV. DIB, ool NETOPOR. |5 | 8
(=X Ay 2
. BLANKS 4 3 S
ATERIAL 813 o C+la-n
g L1
CALIBRE g H
TOLERANCIA POR .
PESO WXTL. COMPRADO KG . HUNERO [ ComTes NCARTC |NOLXTC
(X Tew
; LB b=
DILENSION DE ANCHO | LARGD 2| g [l w% L-{(eC)
Corna (sner0) ~ — oo 13| Le(NCA xTC] | NCL xTCY
EN EL @ T
e piSLDOR g 5 b=
DIMENSIOKES NETAS w . 218y, juele-
LEL BLAKK ¢ p NeLxcl]
c ey, 3 " W PIEZAS POR BLANK P
z O g S jcs Bz
§ ;‘g:n E g ;’ w [ EZOJ;‘%HPAOR DIM. DE C EAX P
o & 5
s ggigzj, S ANt 512 Pom pza K6/ {<xAxP)
a 2 " @
E :H‘,gi 213 CALIBRE TOLERENCIA/CORTE {TC)
2 c,«38 g Y i
= ;g_z_gf 2 u 15,_'_'-16;0, 0D0-3ITMM (0 1/87) £ Q4Mu(I/64")
3 53 sz £ 3T -6 35 UM(1/8"1/4" +oBuN(1/32")
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635MM (2 I/2™) MINIMO.
QUE 0:62.5MM(2 1/2%) MiNINQ.

ROCESO.DE FABRICACION

HACER AJUSTES HECESARIOS DE TAL FOAMA QUE bt
SACAR TOOAS LAS TIRAS POSIBLES

HACER AJUSTES NECESARIOS DE TAL FORMA

SACAR TOOAS LAS TIRAS POSIBLES

’l
“k

"> g3BHN (2 1V27);

“o” > 63 MM {2 V2
aee SIW <E35MM (21/2

W

« CUANDO LA DISPOSICION ES TRASLAPADA EXISTE £ ADEMAS DE C VER PAG
o= e [NCLUYENDO MERMA NORMAL PRENISTA EN EL P

wa SIC* < 635MM (21/2]0)

5
Sl

FORMA" DB® FORMULAS ' PAR

DIAGRAMA DE CQRTE

NCA= NUMERO" DE” CORTES  ANCHO{
NCL = NUMERD DE CORTES.LARG

: 0 (s
€' VER_ NOMENCLATURA EN:FIG;

Ko.DE PARTE
|

DESCRIPCION 8% N Y FREE Tt S

: il gl e xew s isxe)
ULT. REY, DIB, NETO PR | S | . .

(=X A) ]

BLANKS g 3 .
MATERIAL al% " C1[({j-|)

2 xq

CALIBRE e

PESO MATL. COMPRADO

TOLERAKCIA POR
NUMERO DE CORTES

NCAXTC [NCLX TC

DIMENSION DE
COMPRA (BRUTO)

DIMENSIORES NETAS

DEL BLARK
<
-t
@ ", =]
S Buwls 5
anﬂx z
< » Wt Z W
= go 5“ o wn
11 R
A Jda”ng| v i<
S 33 8% 2
[T g1 g
2 at«88| 2| %
3 ,;2!;3 el
@
35353 |4
RERKE £

LX) kYY)
g as b=
3 Al-[(cnuw Lug:xC)
z | 2 ncaxTcy|+neL sTc
SOBRANTE o|@
EN EL @
PISADOR £ § * b=
FRES “ Lifce
g (NCL x )]
PIEZAS POR BLANK [
%{.‘ .Ronu DiM. DE < EALP
W sta por PzA KG/{<xnxP)

CALIBRE TOLERANCIA/CORTE(TCY
0DQ=317WM {0-1/8") * aduu{i/64")
3.7 -6.35 kM(1/8™1/4" 4 08mN(1/327)
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53 SMMI2 1/27) MINIMOL

635 M (212" ) HINIMD, 2 T T

CACION

Ho.0E PARTE

DESCRIPCION

SOPORTE | N¥,
QOMPRESOR T AJA

ULT. REY, DI,

SN

A

MATERIAL

LAMINA DE ACERO .
SAE I0\G e 1008

. DISPOSICION

" |mastapaDa] sencitL

HACER AJUSTES NECESARIOS DE TAL FORMA QUE b:

); HACER AJUSTES NECESARIOS DE TAL FORMA QUE o

3 SACAR TODAS LAS TIRAS POSIBLES

>635MM (2 1727}, SACAR TODAS LAS TIHAS POSIBLES

vz')

W
s+ w4 JHCLUYENDO MERMA NORMAL PRENISTA EN EL PROCESO.DE FABRI

SITCT > 635MM (2 V2
avwe SI'W <635MM (21/2

+ CUANDO LA DISPOSICION ES TRASLAPADA EXISTE _C_'ADEMAS DE C. VER PAG.
S|

w4 SITC” < £358MM (2

CALIBRE e 4.0%0.2 . e
TOLERANCIA POR” :
PESO MZTL, COMPRADO |“1-.8 4z K§, i | NUMERO DE CORTES -
DIMENSION DE ANCHO |- LARGO .- z g
COMPRA {BRUTO) G144 |z48.4 ) somante 38
i ENEL . b
DIMENSIO PiskooR ?, §
HES RETAS a

DEL BLANK 128 P

- - _ Ll g
§ ”5gw 3 PIEZAS POR BLANK 4

Zwie Qo
2 wa.u?sl =] 2 FEZOI"‘ POR DIM. DE 282
S g oa E RN 1—£|.—f
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“-donde :

N.= Nimero' de-lminas a éomprar.en un afo, y
V = Volumen de piezas alafio_

9.2.2. Pintura por Inmersidn

Para' comprender mejor como estimar el consumo de pintura hemas ’
tomado como ejemplo el nimero de parte 3302, que aparece en la

pig. 95

El

procedimiento que seguiremos para conoCer este consumo es -

particular para este ejemplo, pero el concepto gue presentamos
wiede ser aplicable para otros casos.

1.
2.

Pefinir ejes coordenadcs X y Y sobre el dibujo.

Ajustar medidas si fuera necesario.
En este caso la pieza tiene un doblez cuyo desarrollo se -
calculd en la pdg. 96 5 = 16.7

Calculemos la diferencia entre la proyeccidn de la medida -
que comprende el doblez sobre el eje Y y el desarrollo  --
= 16.7 y la sumemos esta cantidad a la cota de 37.3 para
ajustar a medidas reales del desarrollo total. El cdlculo -

queda como sigue:

16,7 - {24.7 - 13.5) + 37.3 = 42.8

Befipir los puntes coordenados de los vertices que delimita
ran el area de la pieza, En este caso por facilidad hemos -
aproximado solamente con 6 puntos.

Cbtener el drea por el "método del trapecio", que consiste
en sacar tantos trapecios como sea posible sobre el drea ~
gue deseamos conocer y luego restando tantos trapscios como
sea necesario para conocer el drea total aproximada.

Para obtener el drea de un trapzcio scbre un plano coordena
do se considera lo siguiente:

P4 [Xe,Y4)

Pz {Xa.Yz)

mixin) CPs{XaY3)
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Area de un trapacm es igual a-

="{a +b)c Lo dondetia = “Altura menor
2 : b= Altura mayor
¢’ = Base

1% qﬁé se puede escribir también éomo;
Ap= (Y 4 20 {xp = %)

- Si quis:.erémoscundcer el drea bajo la linea quebrada definida
por los puntos: B, PZ, P3 ¥ P4 empleariamos la sm\nente for

rnula :

2 2 - R I
’ :F"ataj:l’nrwntqs _poderrbs generalizar la £érmula como:
A=l g (W4 +1) (Xn'+ 1 = Xn)

2

A continuacidn vaciamos en la forma ¢¢3(pag.l58del apéndice)
"Cilculo de dreas por e} método del Trapecio" todos los valo
res de X y.Y para todos los puntos y efectuamos las operacio
nes correspondientes como puede cbservarse en la pag. 112

5. Cbtener el consumo de pintura (Qp) multiplicando el drea
a pintarse por el poder cubriente de la pintura a utilizar -
el cual puede consultarse ccn el fabricante.

Como la pieza v3 pintada por los dos 1lades el drea a pintarz
es de 6770,4 mm° y considerando un poder cubrente de 2.5 m
por litro, el cdlculo que como:

[o3) =_6770.4nm2 x 1 1lto x In’ x 1.5
PZA 2.5m2 1 000 000mm2

Op =.0.0040.1itros ..:

. pleza

(b = Ap x 1/poder cubriente x factor conversidn x factor merma. (L. 5)
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~'CALCULO DE AREA POR EL METODO DEL TRAPECIO S
COCRDENADAS FACTORES ~ “. |- - PRODUCTOS: i

w
o
% g ¥ E X éFumw) 21 XIN+I-XN | POSITIVOS REGATIVOS |
v o L. .
171 [eae c.a
A A0.6 47,0 105.4 4.0 A 95s.8
3 G4.8 104.0 105.4 57.0 (6 ov1.8
Al 40,3 104.0 ‘
5 0.0 4717.0 403 57.0 |- z zatey| o
é 40.2 0.C 40,3 47.0 V894t

SUMA TOTAL DE PRODUCTOS 10a6t4 [ 4191.2 .

DIFERENCIA DE PRODUCTOS G 77104
AREA = DIFERENCIA DE PRODUCTQS/2 33852
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19.2.3.

F.l zactor de merma considera toda la pmtura que se p:.erdc por.

“goted, exposicidn prolongada al dire y la‘que se adh:.ere en -

las parades o se queda en el fondo del tanque.
l\hqumados en Barra

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

a) Siempre debsrd considerarse el consumo brute. Esto signifi-
ca que el material removido por tormeado, fresado o taladra
do forman parte del costo.

b

5i la barra es alimentada comd en el caso de un torno auto-
matico, el gresor de la ranura hecha por la herramienta de
tronzar paraseparar la pleza de la barra debe agregarse al
miltiplo de la pieza. El grosor de esta herramienta es nor,
malmente entre 3,0 y 5.0 mm (0.12' - 0.19").

<

Para barras roladas en caliente, deberd ser afadido sufi-
ciente material al didmetro mas largo de la parte terminada
para asegurar un matal limpio en la superficie, para las ba
rras estiradas en frio, reguiere tan solo maguinar superfi-
cialmente si la dimensidn finzl coincide con el didmetro de
la barra.

d) La merma de la barra deberd repartirse entre el miltiplo de
plezas. Esto es debido a que el tamafiv de la compra rara -
vez colncide con un miltiplo entero,

Ejemplo:

Qonsideramos el nimero G parte 340605 “Clutch Lever" cuyo di-

ujo se muestra en la pag. 117

El cuerp:z de este balancin es tubo con costura.

Para chtener la longitud total necesaria para maqumar una’ plei
za se splica la £érmula: . < §

RRCRE

Donde :

= Longitud: total /piesa

4, 70m (3/16")
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Por lo tanto
LT 217, Omm + 4. 9mm - : Ly = 221.7mm
La lonqxtud de compra (Lc) es de 3 metros (3000mm)}.
Dividiendo L /L. conoceremos el nimero de piezas (P) que se pue

den obtener por unidad de compra. Este cociente (P) estard fof
made de un entero-{E) y un decimal (D).

P = . P = 3000mm/tubo : P'=13.5 p2s.
S TOBD

T/ Bza

516

donde :
E=13 y b=0.5

Uha mitad de piezas (D = 0.5) ne sirve,. ‘Sm embaréo esta mitad
de'piezas forma parte del costo que se pagd por 1a long:.'.ud de -
compra {(lec).

" Se paghd por la loncu.tud de con-pra (Lc). Por 1o tanto dsberemas
;- repartir el costo de esta 1ongltud excedénte (merma) entre to-
das las p_\ezds enteras.

El tubo con costura. se. vende nozmalmente un’precio/unidad ‘'de

longxtud. . e . - h
Para conocer el "C" costo’ que debemos cargar po:. pleza se efec- :
tua la slgulente operacidn, ;

C =. PRECTIO/UNIDAD DE LONGITUD
, = -

- D'A.este c‘aso:
=83 733 00 = S 287.30
——B—
5i se tfatara de maguinar una barra redonda maciza Yy se ccbrara
a un- pleClO/kllO podemos auxiliarnos de una tabla como se mues-

tra en e. apéndice

. Suponiendo un didmetro exterior 0.D = 28,575mm ( 1 1/8") el pe-

...-so/metro-lineal seria igual a 5.029 kg/mtd. sequn muestra la -

‘tabla del apéndice

Si la longitud de compra fuera de 3 mts, el peso de la compra -
seria 3 mto x 5.029 kg/mto = 15.087 Kg.
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9.2.4.

"9.2.5.

Gamos requerido = 41.7 Cll.'amué/[)leta

“Material adicional y otros

En-este caso C seria’igual a:’

¢ = KILOS DE'LA COMPRA x PRECIO/KILO
E . .

5i precio/kils ='145.00

= 15,087 x 145.00 . .00 otig = 168.27
T % : B

Soldadura con electrado.

Ejemplo:

El ndmero de parte 340605 "Clutch lever' mostrado en la pag.
tiene dos levas soldadas. Cada leva lleva un corddn de soldadu
ra que abate una distancia de aproximadamente 1332 (282 + 10527
sobre el didmeiro exterior del tubo “DLM por lado, pero debido
a que se requiere soldadura para dar vuelta hacia el otro lado
y que puede perderse algo durante la aplicacidn consideremos -
1809/1ado. Cada leva llevard un corddn de 3602 (T IDL) en total.
El consums por pieza serd un cordsn ds 29T Db de longitud.

Si se utiliza un electrodo de = 6.3mn con los datos anterio-
res podemos calcular el volimen®de soldadura requerida y multi-
plicado por €l peso especifico (3 ) de la soldadura cbhtendremos
el consumo reguerido en gramos Como a continuacidn se muestra:

Kilos requeridos = 2°Tf o T (1)2)2 P =l ﬂZDl (DZ)ZX‘
-~ =z
donde :

D = Rdmetro exterior del tubo (mm)

B

& = Feso especifico soldadurafgr/mm3) ~

Didmetro cordén soldadura (mm)

n

Gramos requeridos = (0.5)717 (28.4nm). (6,3m)? 7.5 @ o P

la mayoria de los proveedores recurren’a la maquila, compra~

componentes. y servicios fuera de su planta debldo a. que eg’ muy
deficil estar integrados veztlcalmente. g .
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9.2.6.

As{ también seria muy tardado, complicado y poco Gtil realizar -
un precio objetivo para un tratamiento termico, un acabado,. una
roldana, una tuerca, etc., qQue requiera el producto final,

lo mis practico es considerar los precios de catdlogos o por con.
sulta telefonica.

Hojas de Cilculo de Materia Prima

Gran parte de los cdlculps para la obtencidn de los consumos por
concepto de materia prima que hemos visto a través del inciso
se pueden hacer sobre la forma ¢dl del apéndice como se muestra
en las pdgs. 118 y 119, la cual nos permite ademas concentrar y
sumarizar el costo total

- Fig,e5 . o
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9.3,

¥9.3.10

9.3,2:

9.3.3.:
- ,39.3.4.'

9‘,,34.

Cileulo deMano de Obra

Costo por Minuto

Ejemplo Estimacidn Mano de Obra en Estampado :

E:Jemplo Estimacidn Mano de Cbra en Maqumados
Ho;as de C4lculo de Mano de Cbra i

-Para obtener el costo por mano de ‘obra se debe mulupl:.car el txempo
,estandar por el costo por-minuto u hora :

Costo por Minuto :

'Este se puede obtener fac1lmente efectuanda las 51qu1entes ope,

racione.-:

D.las 'I‘raba;adosl)\no = :Dias/Afic ~ Dias de Descanso/Afio
; Horas 'I‘rabajadas/Ano = Dias Trabajados/Afie 8 Horas/Dia
) Min\;tqsﬂ_’l‘rxaba‘jados/aﬁo = Horas Trabajadas/Afo x 60.Min./Hora

Cgsfo/Hora = . Salario Anual Operario
- Horas Traba jadas/ Afio-

EJemplo' ) :
Celculo del costo de mano de obra dlrecta
troquelador S 1406 L

Salar:.o d:.a i

Costo po Mlnuto
Dlas de Descanso

1 o= ernme‘r_o-d!}l ‘s’ . .
':]:;'-rrr’si:ée.—rf‘éb'reko‘—177;:» o e
10 02) ‘de Mdrzo

1.- 16 de Septlembre

1.Q 120 'de‘ Noviembre

L. 25 de Diciembre

1.~ 31 de Marzo

l.- .1 de Abril

1.- 2 de Abril




12~ 10-de Mayo -
2,-0 :2 de 'Noviembre
1.7 )2 de-Diciembre
B- Dias de Vacaciones

oo 26,- . S3bados

<52 ;- Domingos

-1/2.- 24 de Diciembre
93 Dias de Asueto

‘Los primeros 6 dias se conocen como festivos v son aquellos dias que
durante el afio no se trabajan por ley con motivo de celebracidn nacio
nal que también deben ser pagados. La empresa puede también otorgar -
otros dias que igualmente serdn pagados.
Luego

Dias Trabajados al Afio = 365 - 99 = 266

“'Minutos Trajados por Afio = 266 x 8 x 60 = 127,660

“+ CostofMinito = § 1406/Dia x.365 Dias/Ai0 =" s 4/Mingto”
‘ 127,680 Nin./ARo .

Como. ejemplo’ tomaremos el N/P 3302 que aparece en la pig. 117

Utilizaremos. la forma ¢6d "Cilculo de Precio de Venta™". que aparece en’
el ‘apéndice para concentrar ahi todos los tiempos estandar de las dls~
tintas operaciones de nuestro proceso.

Cperacién 85 ~ Preparacidn de Miquinas -

Para el cdlculo de este concepto hemos utilizado una férmula que . nos
permite un estimado rapido:

' valumén Estimado Anual
Frecuencia Corridas Anual

No. Piezas Cérrida;
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q:erarlos/l\laqulna x:.7 Maqumas
300 . Pzas. ; S :

'Operacmn 1¢ - Gorté a TJ.!.‘BS:V

'Para la estimacidn de este concepto se utilizan los datos que se obtu-
= yieron para el hab:.l;.tado de material del punto de la seccidn 9.2.1.
: de la pag. 109

 as{ PUeS nOSOLros sapamos cque son 288 pzas., qua se pueden obtener por
dgimensién de compra (ldnina). Como se requieren 500 pzas. serd nece-
sario cortar 2 hojas.
El nimero de cortes efectuados en el ancho de la lémina segin la sim- .
bologia utilizada en la piginal08es X -1, que en este ejemplo es i-
gual a 5 cortes/ldmina y como son 2 léminas, se regueririn 10 cortes
en total.

Para calcular el tiempo estandar para la operacmn de corte a tlras
podemmos aplicar la siguiente férmula: :

Corte a Tiras = Minutos/Corte’'x Nim. de Cortes
- = No, -Pzas. Corridas

5i estimamts un' tiempo'd

E‘.sta operacion e

: elat vamente rapld . ,Con una prensa de 5 ‘tons. sé=
rd suf' 1ente' t:

2 como e calculo en la pag 58 del cap:n:ulo 6.
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CQuando’se requiere estimar el tiempo estdndar por pieza para alguna
operacidn de troquelado o maquinado; lo mds conveniente y prictico
es’estimar la cantidad de piezas por turno que se pueden hacer has-
ta llegar ‘d el tiempo estdndar por pieza, como a continuacidn se —-
.muestra:

5400 Pzas x 1 Turnc x 1 Hora = 11.25 Pzas.
~arno 8 heras 60 Minutos Mnuto

Para obtener los minutos por piera sacamos el inverso del resultado
- anterior.

1
11,25 Pzas. = 0. 089 Mmutos
L -

) Operacmn 3d Doblado

Urllizarenos ol m:.s-na concepto anter:.or de a dperacién. 3

" suinverso

Operacmn 6¢ y LR P.Lntura Inspeccion ¢ wapaque

Se calculan 1qual que las demas operaczones.
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Tolerancia

Al subtotal que se obtiene de sumar los tiempos esténdar de todas las
operaciones, se-le multiplica por 0.15 que corresponde al 15% por to-
lerancia para trabajos en prensa seqin la tabla del punto 8.4 del ca-
pitulo 8. .

9.3.3.

Ejemplo Estimacidn mano de obra en maguinado.

Como ejemplo tomaremas el nimero de parte 340605 "Clutch Lever"

. cuyo dibujo se muestra en la pag: 117

Operaciones 24, 79, 136 y 143

Primero obtendremos la profundidad de corte cque es el cociente
de dividir la diferencia del didmetro nominal de caja, menos -
el didmetro nominal intericr del tubo entre dos.

22.35mn (D Nom. Cajal - 20.25mm (D Nom, Int. Tubd) = 2.1mm
2

Consideremos utilizar una herramienta de carburo con la cual -
efectuaremos primero un desbaste y un afinado después de la a-
plicacién de soldadura para fijar las levas al tubo, de tal ~
forma que el afinado elimine cualguier deformacidn posterior a
la soldadura y se cbtenga el acabade deseado.

Para el desbaste: Seleccicnamos una profundidad de corte de -
1.5mm; dato con el cual recurrimos a la "Tabla de profundidad
de corte, avance y velecidad para torneado” en el apéndice ge-
qun el cual podemos utilizar una velocidad de corte (v) de —-
114 mts./min. y un avance (s) de Q.3mm/rev. {que guarda una re-
lacidn de 1:5 con respecto a la profundidad de corte. Ver in-
ciso 7.8).

Para calcular las revoluciones por minuto necesarias para el -
desbaste, utilizaremos la sicuiente fdrmula:

= 1000 v
w d



d-=22.35mm. (D.. Nom." Caja)

Substituyendo:-

10000 (114 mts/min) '} n = 1623 rev
- T1'22.35m L
Con estos datos podr:emos calcular el t:.empo de uesbaste de =

ca]as para’las.longitudés de 26.,9mm y 47,0mm ut:.llzando la. -
slqulente férmula . i

[ ibnde‘

= tlempc en’ m:.nutos =z
avance por revolucion
RO = .revolucmnes por mmuto_‘_
C Para. 1‘3‘@:3»35;41!7.0 UL

47, Om'n < 47.0mm

= &.3mm % 1623 rey ~ 266.9mm
L Tev: . omin min

= 0.100 mlnutos
,Para la caJa de' 26 9rnm
S 26.9m -

7486, gmm P
~omip

b= t =0.055 minutos

Para el afmado iy
ASeleccmnamos una p[Of\lﬂdLGdd de’ corte .de 0 Gnm que es la di-
ferenc:.a tpara completar una.. ptOfUndlddd de corte de 2 1nm
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Seqin nuestra tabla podemos utilizar una velocidad de corte -
{v) de 152 mts/min y un avance  (s) de 0.12mm/rev. (Que quarda

una relacidén de 1:5 con respecto a la profundidad de corte ~
ver inciso 7.8) -

= 1000 (152mts/min) . ;  n = 2165 rev.
T - (22.35ma) c min

Para la longitud de 47,0mm_

t.= U 47.0mm = 47 ,0mm T T

U IZmm % 2165 tev. . 2o0mm

Lrev. o hmin TR

= 0.180 minutos *

- .Para l'a'longi:‘t}.\d de-26:9mm, :

Es conveniente recordar c;ue se deben’ tener con51de ac:mnes
feréntes para los movimientos de torneado para: hacer un de::baste
.o un afinado como ' se indica a continuacion:™

Movimiento dé_torneado . g nasba'ste  "
Profundidad-de corte PR “Mayor®::

- Velocidad de corte. '_ R Manor
Avance : - L : Mayor

Para las demas operac:.ones se procede de slmxlar manera alow
untenor exp.xesto.
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Existen varias obras de ingenieria industrial sobre tiempos y movi-
mientos donde se presentan en forma extensa varios métodos y técni-
cas para la estimacién de tiempos y que conviene consultar para po-
der ampliar nuestros conocimientos al respecto. s

9.3.4. Hojas de Cilculo de Mano de Cbra
Los calculos que se efectuaron en los incisos ariter:.ores pue-

den concentrarse ut].hzando la forma ¢gg2 del apendlce come -~

muestra en las paginas: 128, 129, 130
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9.4

Estimado de Gastos Indirectos

Cuando'no se cuenta con un Estado Financiero del proveedor para poder
determinar cual es la relacidn de los Gastos Indirectos con respecto
a su mano de obra, podemos entonces elaborar un estimado de cada uno
de los.renglones de indirectos dividiendolos en diferentes. cuentas so
bre una base mensual.

Para ello se deben tener algunos datos del proveedor como son:

- Nimero de obreros directos
- Mumero de supervisores

- Equ:.po, maqu.mar:.a - su ant.\guedad cond:.ciones etc. -

- Prestacxones al personal

- Si el ‘locales: prop:o o: paga renta i
L= D:Las 1aborab1es por se-nana

- Organigrama

~ Facturacion _anual e

Ejanplé.;

"Est:.rnado de Ind:.r:ectos del Proveedor ‘I‘roquelados Ram:.rez" )

Para comenzar efectuaranos un es:imado de todos los sueldos, salarms
y prestaciones correspondlentes para-todo el parscnal que trabaja pa- N

‘ra el proveedor segun se muestra en la pagma 132

A cont:.nuacip:.n estimaremos la depreclac:.on mensual correspond:.ente a

los .activos £ijos del proveedor en estudio como se indica en’ RE paci—- it
na 133 . s

Antes de procéder a estimar cada una de las cuentas de pL 1nd:.rec—- .

-tos recomendamos Consultar-el: cap:.tulo 5-de’este trabajo de tes:.s. .
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TABLA PARA EL' CALCULD DE PRESTACIONES uzus.ui.ss

PERCEPCION Ka. POSICIONES - PERCEPCION AGUINALDD INFONAVLT SEQURD SOGIAL” INPUESTOS . © T . PRIMA 101AL
MENSUAL i MENSUAL : ; : G AT L L VACAT LOMAL PRESTACIONES
UNITARID R :

TOIAL

ENEASEA LTI er .15 DIAS/ARO. <SX PERCEPCION  19.045% PERCEPCION <. - FEGERAL'w'1X. " 25X DE 6 DIAS

30.4 DIAS/HES R ) S0 1,25 DIAJNES  MEWSUAL - MEMSUAL INTEGRAL : . .’ ESTATAL m 2X: 712 MESES=0.125 0.125
: : 1.03¢1.02)#1.0302°

1.25/30.4%4 11X - W.D‘S(l.ﬂfﬂ)-lh?l!’- 0.125/30.450,04% -

42,750 - 40 DGREROS : 1,710,000 m,110 . 85,500 57,685

ti,000°

55,000 4 SUPERVISORES 220,000 9,020 71,746

SUB-TOTAL 1,930,000 T30 o i 96,500 629,412
200,000 1 GTE. PLAKTA 200,000 8,200 65,226
199,000 1 JEfE PROD, 190,000 7,790 - 61,963
190,000 1 JEFE MANTO, 199,000 7,790 61,963
190,000 1 JEFE C.CAL. 190, 000 7,790 77 61,963
60,000 1 SECREFARIA 60,000 2,460 19,567
79,000 1 MECANICO 70,000 2,070 22,828
50,000 2 INSPECTOR 100,000 4,100 32,412
50,000 3 AMALISTA 150,000 6,150 48,918
50,000 1 ALMACENISTA 50,000 2,050 16,306

SUB-T0TAL 1,200,000 9,200 391,34
359,000 161E. CRAL. (A) 350,000 14,350 1,042
140,000 1 CONTADOR (A} 140,000 5,260 O 6s,657
80,000 1 SECRETARIA (A} 0,000 2,460 18,567
40,000 1 VIGILAKTE (&) 40,000 1,640 13,065
35,000 1 AsE0 ) 35,000 1,435 1,404
199,000 ¥ JEFE ABAST. (C) 190,000 7,790
70,000 1 COMPRADOR  (C) 70,000 2,870 3"
70,000 1 vgkotoor () 79,000 2,870

N sus-T0tAL 955,000 - -~ - 39,1557

TolaL «,005,000 167,285




€ET

LISTA DE RATUIHARIA

TiPo VAlR | caTIONB]  TOTAL

CEPILLO GLE 540,000 1 540,000
CEPILLO HEADLY 540,000 1 540,000
CIERRA CINTA DOAL 340,000 1 380,000
FRESADORA 1,260,000 1] 1,260,000
FRESADORA BRIDGEPORT | 1,260,000 2 | 2,520,000
RECTIF. OE SUPERFICIES) 1,100,000 1§ 1,100,000
SOLDADORA DE ARCO 300,000 2 600,000
TALADRD RADIAL 5,400,000 1| 5,400,000
TORKO PARALELO 7,200,000 t | 7,200,000
TAOOUELADDRA 6 TONS.| 1,400,000 1§ 1,400,000
TROUELADORA 10 TONS. | 1,800,000 1] 1,800,000
TROQUELADORA 25 TOKS,.| 2,700,000 2 5,400,000
TROQUELADORA 65 TONS. | 4,320,000 1§ 4,320,000
TROGUELADORA 100 TOMS. |12,600,000 1 }12,600,000
40,780,000 45,040,000

- 71P0 DE“ACTIVD

" * CALOULO DEPRECIACION MENSUAL

YALOR DEPRECIACION  JOEPRECIACION TaTAL
Fldo ANUAL HENSUAL
FASUIHARTA 45,040,000 10X, o.a3x{ 375,333
NERRARIEHTAS 550,000 20X 1.67X, 9,167
EQUIPO LABORATORIO 800,000 20% 1.67% 13,333
EQUIPD DE OFJCINA 1,200,000 20%| 1.67%| 20,000
TOTAL 47,550,000 417,833




- Quenta 100 - Sueldos y Salarios

220,000

‘a) Superv:.smn M0, D

b) 'hernpo extra supervision 0

el Agumaldo
“M.0.D. 70,110
Superv:.sion 9,020

. : o $o 299,130
~'Cuéita 200 '~ Prestaciones’ ; : :

a) Infonavit. . L
M.0.D. 185,500 "
‘Subervisién' o  11;000 -

b) Seguro Soc.l.al sohl e e
M.0.D: 310,461 7
Superv:.s:.on H 43,802

c) Prima Vacacional. Vel
M.0.D, " 6,840,

B Supervisién.. . 880
...d). Otros™ (Impuestes) == 7. Ca
. M.0.D. 54,754 . -
Supervisién 27,044

| - Cuenta 300 - Herramienta de Corte
- Cuenta 400 ~ Aceites y Solubles
- Cuenta 500 - Centrolables

:550,281~
300,000

:50,000

a) Tiempo extra supervisién indifecta. -’

b}
c)
d)
e}
£)
gl

Tiempo extra chreros indirectoé
Materiales y refacciones para m te imie
Materiales diversos 1ndirectoé
Papeleria, ete. ;
Teléfono, telex,. etc.
Salarios indirectos, prest:acmnes .
(1'200,000 + 391 344) s

514701344
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- Cuenta 600 - No. Controlables e EP ;
; a) Renta . ;_‘_’90‘;000{,;'
417,833

) Deprec:.ac:.on

c) E'uerza electrica agua,' ga
ody ‘Primas de seguros*
. _.e) Impuesto Pred:.al

o Total: Incj.irecfos ;

. Pinaiménté se,
directa

‘Se aéoSfu;lbfa ecit
209%, con’ respecto a Ia mano de’ obta. R

* Se estimd un factor de 0.0021 por mes ciei' ‘total deactivos fijos.
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9.5

9.6

_Para el estimado de los gastos de operacidn se procedera de mual for- 5

-- Financieros

" -'10% de su precio de:venta

‘Integracion del Precio de Venta ijetiv

‘ Gonocidos los renglones d

Estimado de Gastos de Operacién.

ma que se hizo en el punto 9.4 para los ga.stos mdlrectos

Sueldos y Prestaciones (Ver Pag,)
Teléfono y Télex

Gastos Papeleria y Escritorio
Cuentas de Gastos

Literatura Técnica

Suscripciones y Cuotas

Lo cual equivale a‘decir que.

‘Materia Prima

- Méno de bra

- @stos Indirectos .
Gastos de Cperacidn y
- Utilidad

Como pudiera ser a manera de ejemplo para el N/P 3302 de la pdgina.95
y.en base al ejercicio mostrado para esta misma pieza en la pigina 43
(punto 5,3.6 Precio da Venta) procedemes a llenar el cuadro inferior
derecho de la forma g2 tal y como se hizo en la pdgina 128.
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CONCLUS TONETS "7 &

1) DE ACUERDO A MI EXPERIENCIA PROFESIONAL, HE OBSERVADO QUE"
LOS DECRETOS PARA LA RACIONALIZACION DE LA INDUSTRIA AUTCMO-
TRIZ SIEMPRE HAN FOMENTADO EL DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA
PARA LA MANUFACTURA DE COMPONENTES CUYOS DISEROS PROVIENEN
DEL EXTRANJERO Y NO CONTEMPLA MECANISMOS QUE APOYEN EL DESA-
RROLLO DE LOS DISEROS LOCALES.

LA FALTA DE INVERSION EN PROGRAMAS DE INVESTIGACION Y DESA-
RROLLO, OCASIONAN QUE NUESTRA INDUSTRIA DEPENDA DE DISEROS
DE FROVEEDORES EXTRANJEROS, LOS CUALES OBTIENEN EL MAYOR
BENEFICIO DE LA COMERCIALIZACION DE LA VIDA UTIL DE LOS COM-
PONENTES., DEJANDO AL FABRICANTE NACIONAL LOS ULTIMOS AROS DE
LA VIDA COMERCIAL DE LOS MISMOS.

LO MAS GRAVE DEL PROBLEMA, ES QUE LOS PROVEEDORES EXTRANJE-
ROS ESTAN COMENZANDO A PROTEGER SUS DISEROS Y EN UN FUTURO

NO MUY LEJANO VARIAS EMPRESAS MEXICANAS SERAN REEMPLAZADAS

POR MAQUILADORAS EN EL MEJOR DE LOS CASOS.

2) PARA PODER COMPETIR INTERNACICONALMENTE CON EXPORTACIONES,
_ES NECESARIA LA FLEXIBILIDAD TECNOLOGICA.

3) COMO NO ES POSIBLE OBTENER ECONCMIAS DE ESCALA DE 250,000
AUTOMOVILES, TOMANDO EN CUENTA TODA LA INTEGRACION DE UN
VEHICULC CON SUS PARTES Y DESDE SU DISERO Y DEBIDO A LO RE-
DUCIDO DEL MERCADO LOCAL., SE DEBE ENTONCES TRATAR DE OBTENER
ECONOMIAS DE ESCALA EN LA FABRICACION DE AUTOPARTES Y CONSI-
DERANDO LA EXPORTACION DE ESTAS.

4) LAS VENTAJAS PE LA FORMULA PARA EL CALCULO DEL GRADO DE
INTEGRACION EN VEHICULOS SON:

A.- EVITA LA PRODUCCION DE MODELOS CON PEQUERO MERCADO Y
POR LO TANTC RACIONALIZA LA PRODUCCION DE VEHICULOS.

B.- NO CONSIDERA EL VALOR DE FACTURACION DE COMPONENTES
MEXICANOS ENTREGADOS A LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ, SI NO
EL VALOR DE ORIGEN.

C.- EL PUNTO "B" OBLIGA A QUE LAS PLANTAS TERMINALES
ADQUIERAN COMPONENTES CON EL MENOR DIFERENCIAL DE
PRECIO.

D.- EVITA DEFICIENCIAS DE LA INDUSTRIA TERMINAL Y DE
AUTOPARTES.

E.- CONSIDERA EL VALOR TOTAL DE PARTES COMO EL 85% DEL
PRECIO (LAB) DE VENTA AL DISTRIBUIDOR SIN IMPUESTOS
EN EL PAIS DE ORIGEN, CORRESPONDIENTE A LA UNIDAD
AUSTERA MEXICANA.

ESTA CONSIDERACION OBLIGA A LAS EMPRESAS DE LA
INDUSTRIA TERMINAL A TENER QUE AUMENTAR SU GRADO DE
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INTEGRACION, YA QUE LAS OPCIONES DE LUJO NO.SE
CONTABILIZAN : .

5) EL FUTURO COMPRADOR PARA LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ ME\ICA-
NA, SERA UN- INDIVIDUO SUMAMENTE PREPARADO YA QUE DEBERA TE-
NER .CONOCIMIENTOS SOBRE INGENIERIA, CONSTRUCCION DE HERRA-
"MIENTAS, LEGISLACION AUTOMOTRIZ, CONTABILIDAD DE COSTOS,
ELABORACION DE PRECIOS OBJETIVO, ANALISIS FINANCIEROS Y CON-
TROL: DE :CALIDAD.

6) EN. LAS EMPRESAS GRANDES, DONDE LAS ACTIVIDADES ESTABAN
FRAGMENTADAS (EJEM. INGENIERO DE : COSTOS, HERRAMIENTAS,
FOMENTO DE PROVEEDORES Y DESARROLLO DE PARTES ) HAN OPTADO
POR QUE CADA INDIVIDUO DESEMPERE TODAS LAS ACTIVIDADES, LO-
GRANDO ASI QUE EL NUMERO DE CONTACTOS CON UN PROVEEDGCR SE
REDUZCA ¥ AL MISMO TIEMPO SE OBTIENE QUE CADA INDIVIDUO MA-
NEJE MENOS PROVEEDORES Y SE TENGA UN MEJOR CONTROL.

7) EL ANALISIS DE COSTOS ES UN INSTRUMENTO EFECTIVO PARA
VERIFICACION Y CONTROL DE LOS CAMBIOS DE PRECIO. SU APLICA-
:CION ESTA EXTENDIDA EN EL MEDIO DE NEGOCIACION DE LA INDUS-
TRIA AUTOMOTRIZ. PERO SIN EMBARGO NO EXISTE UN METCDO POR
ESCRITC PARA CONSULTA.

8) EL DESPERDICIO DE MANUFACTURA ES INEVITABLE, DEBIDQ-A .LAS -
CONDICIONES DE PROCESO Y CARACTERISTICAS PROPIAS DE LOS MA-
TERIALES. LA EXPERIENCIA DE LOS TECNICOS SON EL UNICO MEDIO
PARA DETERMINAR CUALES SON LOS NIVELES NORMALES PARA EL DES-
PERDICIO.

9) LA UTILIDAD DEBE IR ASCCIADA AL RIESGO A QUE ES SOMETIDA

UNA INVERSION DE CAFITAL (COMO POR EJEM.: VALOR DE RECUPERA-
CION EN CASO DE QUIEBRA, RETORNC DE LA INVERSION. ) ¥ EL GRA-
DO EN QUE UNA EMPRESA INTERVIENE EN LA TRANSFORMACION DE UN

PRODUCTO. :

10)-POR SU NUMERO Y COSTO DENTRO DE UN VEHICULO, LOS PROCE-
S0S DE MANUFACTURA MAS IMPORTANTES SON: LOS TROQUELADOS,
MAQUINADOS, FUNDICION Y FORJA. EL CONOCIMIENTO DE ESTOS PRO-
CESGS ES FUNDAMENTAL PARA EFECTUAR UNA BUENA COMPRA.

11) EL TIEMPO INVERTIDO EN HORAS MAQUINA Y HORAS HOMBRE,

. AFECTAN EL COSTO DE LOS PRODUCTOS MANUFACTURADOS. LOS ESTU-
D1OS DE INGENIERIA INDUSTRIAL SOBRE LOS TIEMPOS ESTANDAR,
HAN PERMITIDO DETERMINAR EL TIEMPO INVERTIDO DENTRO DE N
PROCESQ DE MANUFACTURA. EL CONOCIMIENTO DEL TIEMPO ESTANDAR,
PERMITE AL COMPRADOR TENER UN CRITERIO SANO PARA JUZGAR O
ESTIMAR EL RENGLON DE MANC DE OBRA

12) LA ELABORACION DE PRECIOS OBJETIVO RESULTA TEDIOSA, CAN-
SADA Y HASTA IMPOSIBLE PARA EL COMPRADOR, SI NO CUENTA CON
UN METODO, FORMAS PARA ELABORACION DEL MISMO Y TABLAS DE
CONSULTA. .
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13) EL OBJETIVO DEL HABILITADO. DE:.MATERIAL:CONSISTE EN.OBTE-
NER LA CANTIDAD MININA DE KILOS POR PIEZA DE LA COMBINACION
DE DIFERENTES TAMARNOS DE- LAMINA Y"COMO

14) SIN EL CONOCIMIENTO DEL DISERO ‘DE | TIRAS" PARA PIEZAS TRO-
QUELADAS SERIA MUY DIFICIL: SABER COMO HABILITAR UN MATERIAL
PARA TROQUELADO.

15) EL TIEMPO INVERTIDO EN UN TORNEADO’COMO,TAMBIEN EN-UN
REFRENTADO DEPENDE DEL AVANCE Y 'REVOLUCIONES POR MINUTO.
ESTE TIEMPO INVERTIDO INCIDE EN EL CALCULO. DE. MANO DE OBRA Y
GASTOS INDIRECTOS.

16) EL CONOCIMIENTO DEL TONELAJE DE CORTE A FIGURR, LA RE-
SISTENCIA DEL CIGUERAL ASI COMO EL TAMARO DE PIEZA Y EL TIPO
DE OPERACION PERMITEN SELECCIONAR LA PRENSA A UTILIZAR.

17) DEPENDIENDO DE LA FORMA, TAMARO Y VOLUMEN DE LA PARTE

EXISTE UN TIPC ESPECIF1CO DE TROQUEL PARA REALIZAR LA OPERA-
CICN.
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LIQUTED

5144

LONGETUD - . Im = 1,093 yds.
PR .8,3048 'm" wlom 3,280 pies
2,547 Im 39,370 pulg.

0,539 nudos

0,622 millas

2

Wowowoun

o 35 33 pies
. 0,06:pulg.

.3,785 litrg’ 64 galories

. ¥ -0y 2

- 0,946 1itro 1 *1,05 cuartos

+0,473 - litro - 1 0,21 pintas
= 1016,05§ kg. - 1 ton.metr=' - . 0,984 ton. larga
= - 907,185 ka L ton metr= 1,102 ton. corta
= 0,454 kg Tkyg® = . 2,203 lbs
= 28,35 gr L. A00 gr = .. 3,520z,

PECx1,8 + 32 il esnieo o7 -Pesos de Querpas

-1 Stone = B lbs = 3, 63 kg



* PESQS ESPECIFICOS :DE VARTGS MATERTALES.

MATERIAL

ACERO (BARRA C.R. 5. )
ACERO. FORJA :
ACERG INOXIDABLE

ACERO PLEGADO 10% MAS PESADO-
ACERO P/LAMINACTONES DE NUCLEDS

ACERQ (HOJA C,R.S.)
ACRILICO
ALUMINIO
ANTIMONIO
ASBESTO

BISMUTO

BRONCE

COBALTO

COBRE

CROMO

ESTANO

FIELTRO

FIERRD FUNDICION
HULE (NEQPRENO)
LAMILOID

LAMINA FENOLICA NEMA CIT
LAMINA FENOLICA NEMA XPC
LATON

LUSTRO SPAN
MAGVESIO
MANGANESD
MERCURIOQ

MICA

MOLIBDENO
NAYLAMID

NIQUEL

ORO

PAPEL. ENGOMADQ
PAPEL PESADO
PLATING

PLOMO

P.V.C. {CLORURO DE POLIVINILO) “%%
SOLD, PLATA (60% SN 37% PB 3% AG)

TANTALIO
TUNGSTENO
VANADIO
2InNC

70.04136 -

LB/BULGS. ©. .. . GR/CMD

0.28292 7.847653
0.28292 7.847653
0,2794 1,750015
0.3213 8.634859
0.25234 6.999423
0.28974- 8.036627
0.0429 1.189963
0.09724 2.697249
0.24068 6.675997
0.09372 2.599611
0.35354 9.806515
0.31658 8.781316
0.32054 8.891159
0.32076 8.897261
0.25564 7.090959
0.26356 7.210644
0.05452 0.402756

- 0,28358 7.865960
- -0.08874 1.629333
©70.0649 1.800200
0.0643 1.800200
0.04796 1.330317
0.3102 8.604347
0.06226 1.726971
0.06292 1.745279
0.26004" . 7.213006
"D:51194 - 14.20022
D.0038 .- .- 2.800989
©7.U0.36498 ... 1012383
70741086 11.39923
0:32098 - 8,903364
70,8952 i T T 19,28350
000MLT il he 0 0.305118

g 1.147246
0,77236 2146815

0,40876

.04B62" 11.348624
0.32054: 8.891159
0:59796. - - ".16.58625 -

'0.69586. 0 1930181
0.21494° -0 7 5.062019

1 -0.25784 e "i0.7,151982

=11733821
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@b wum S

BEscs” poR WETRO LNEAL (Ka) C

S egerencid . i Redondo “Quadrado *. . HaxagoRal

10587 7 DL1/16. U 0gasm 0.0155 0.0196: S .0.0171"
AT 8 105 0.0621 - - 0.079 i -0.0685
3,962 % i5f32 77 l1s6an 0.097 0.1234 00,107
4,762 “3/16 770 ,1875% - - 0.1396 J0.1778 40,1540 -
6.350 L4t i 25n 0.2484 0.3160 CU0.2738
7.938 . 5716 - .3125m 0.3881 0.4961: .. - 704279
9,525 . . U3/8 .. 743780 0,5500 07117 - 10,6463 . [

11,112 A6 a3mse L 0.7607. - 0.9636 - 77 0.8388

12,700 12 s0en L 0.9936 f1.265 15096

14.288 ~ . 5625w 1,257 - 1,601

15.875 / L6257 1582 00T 15976

17.462 6 eI = 72,393

19.050 - T34 L T 2BaT

ANALISIS QUIMICO:

Uimite Ddstico 3,100 kgs/;mz : " Reduccién de Area 40%
“iimite, de Ruptura 3,700 ™78 Y Dureza Rockwel “BY 662
;Alargamiento 20% en 5cm, . Maquinabilidad 55%
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" CONVERSIONES .. Ny

. VETRICAS V5 INGLESAS -

. .4mm
0394 pulg, .

3,785 L,
73,785 kg
18,327 lbs3
230.7 pulg.
“.036). Mhs,
"16.4 cm

1000 ge-.
S00°grs
454 gr. .

[



DIFENSIONES Y PESOS PARA LAMINA SEGUN CALIBRE

ST

3 : U,S, STANDARD Y M.S.G.
- 0
e ) EREOR | Bt | arere | Theng (914?;!;2?}&?8128,81\11-1) (9143&%‘(?438.4&%! (914.34;&%3%:%%
S 25.400 1.000 18.9566 204 .248 341.398 455.198 566,998
15/16 ‘23,81 0.9375 17,7812 191.477 320.118 426.827 533.550
©1/8 22.225 0.875 16.5968 178.717 321.690 428.920 536.151
“13/16 20.63 0.8125 15.4104 165.947 277.436 369.917 462.410
34500 19,050 0.750 14.2250 153.186 275.735 367.646 459.558
11/16- 17.46 0,6875 13.9396 140.417 234.754 313.007 391.270
5/8 15.875 0.625 11.8542 127.655 229.779 306.372 382.965
9/16 14,28 0.5625 10,6692 114.887 192.072 256.097 320,130
1/2 12.700 0.500 9.4834 102.124 183.823 245,097 306.372
/16 11.31 0.4375 8.2974 89.357 149.390 199.187 248.990
3/8 9.525 0.375 7.1126 76,583 137.867 183.823 220.779
5/16 7.93 0.3125 5.9270 63,827 106.708 142,277 177.850
T1/4 6.35 0,250 4.7418 51,062 85.367 113.822 142.280
3 6.07 0.2391 4.5359 48,838 81.646 108,861 136.077
4 5.69 0.2242 4,2524 45,786 76.543 102,037 127.572
5 5,31 0.2092 3.9689 42,733 71440 95,754 119.067
6 1.94 0.1943 3.6854 39,681 66.337 8R.450 110.567
3/16 4.76 0.1873 3.5564 38.298 64.025 05, 366 106.710
7 4.55 0,1793 3.4019 36.628 61734 B1.6465 102,057
8 4.18 0,1644 3.1184 33,576 56.131 74.842 93.552
<9 3.80 0.1495 2.8349 30,523 51.028 68.038 85.047
10 342 0,1345 2.5514 27,471 45.925 61.234 76.542
1/8 3.17 0,125 2.3708 25,531 42.683 56.911 91340
1) 3.04 0.1196 2.2680 24.420 40.824 54.432 68,040
12 2.66 0.1046 1.9845 21,367 40.624 47.628 59,535




CSZi?:B ESME.)ESC‘)R E‘EEEZ?R ngg;? PE?MEN (914.3.\'1;%1:328.851.‘1) (914?45@‘2’535.4»]}: (914_.3»L;\%:f%281~1.\|)'
13 2.28 0.0837 | 1.7010 18,315 30.618 40.824 51.030
14 1.9 0.0747 | 1.4175 15.262 25,515 34.020 42.525
15 1.71 0,0673 1.2757 13.736 22.963 30.617 38.27L
116 1.58 0.0625 1.1854 12,765 21.341 28.455 35.570
S g 1.52 0.0593 1.1340 12.210 20.412 27.216 34.020
17 1.37 0.0538 1.0206 10,989 18.371 24,494 30,618
18 1.21 0.0478 0.9072 9.76R 16.330 21,773 27.216
19 1.06 0.0418 0.7938 B.547 14.288 10.051 23.814
20 0.91 0.0359 | 0.6804 7.326 12.247 16.330 20,412
21 0.84 0.0329 0.6237 6.715 11.227 14,969 18,711
1732 0.79 0.0312 0.5917 6.372 10.653 14,205 17.576
22 0.7 0,0293 0.5670 6.105 10.206 13,608 17.010
23 0.68 0.0269 0.5103 5.494 9.185 12,247 15.309
24 0.61 0.0239 04536 4.884 8.165 10.886 13,608 -
25 0.53 0.0209 0.3969 4,273 7.144 5,526 11,907
26 06.45 0.,0179 0,3402 3.663 6.124 8,165 10,206 - -
27 0.42 0.0164 0.3118 3.357 5.612 7,481 9,354 .
1764 0.39 0.0156 0.2958 3.186 5.326 7..02 g.878
28 0.38 0.0149 | 0.2835 3.052 5.103 6.304 - 8.505
29 0.34 0.0135 0.2551 2.747 4.592 6.122 3 e53
10 0,30 0.0120 0.2268 2.442 4.082 5,443 6,804
ki | 0.27 0.0105 0.1984 2.136 3.571 4,762 5.952
32 0.25 0.0097 0.1843 1.984 3.317 4.423 ;
33 0,23 0.0090 0.1701 1.831 2.061 4.082
3g Q.21 0.0082 0.1559 1.679 2.806 3,742
35 0.9 0.0075_ 0.1417 1,526 2.551 34010 il
36" 0.17 0.0067 | 0,1276 1.374 2.297 3.062 .
37 0.16 0.0064 0,1205 1,297 1.169 2.892
38 0,15 0.0060 | 0,1134 1.221 2.041 2.722°



RESISTENCIA AL CORTE DE \’ARIOS4 MATERTALES .

?sta_: _tablar se ;alqulé en" base al corte da materiales planos

*TONS, POR -PULG. TONS. POR MM,

MATE R‘_‘I AL : L ‘ “. CUADRADA CUADRADO
ACERO; '0.10 Carbdn (suavel:vi.viiivoiiviituuiioina o 22080 032
. §0.25 Carbdn. . veaveis ‘ ©70.025.0 e .035
0,50 Carbdn..... 35.0 049

0.75 Carbdn...eu.is o 056
1.00 Carbéfeievinarinnns 060

" 1.20 Carbén no templado.. .066
1.20 Carbdn templado.;. 134
Extruido en frio..... S R ')
Inoxidable 18-8...ccviesrsnns °35.0 049 .
MQUEL 3.25%. . veveranarenss : T U058 4
Niquel 5.00%. ... 00cuineens 060

JALUMINIO, TUNGLdO. - vs'’erssueanisey
LAmina suave........ ... el
Limina dureza media..

008
4,010 i
013

- tamina dura.......... -2.018

BRONCE, Metal de armeria........ . .022
Limina suave fosforada... 028

OOBRE, fundido........... PP " L017

To20 T
.021:-

Rolado..siuacvsnreniasisaai
DURALUMINIO, ldmina suave......i.

Tratado...ceveeinatoiay . 025
Tratado y rolado en friov. .. .028:
ESTANO, lamina rolada....eeveissieiss 003

Fundida..v.eieeiiensenioness
Limina de acero recublerta..
© FIBRA, GUIa..viiecssnravesananrie ; .
HIERRO, fundido...eveaviveancsne ; ~.018

Maleable...vavusnanes :

2% Niquel.....
LATON, la:mina suave......‘....

Fund:.da................

Ldmina dura......... .028
MONEL, metal fundido..... » ©.042

Limina rolada........ LT 046
NIQUEL .023 _
PAPEL, -vuvervvennnn : Q0B i
PLATA, = vivvera s L .021 g
PLOMO, 2003

ZINC, fundido en arend,, .
Fundido a presidn.:
ldmina rolada:..

*1 Tonelada Inglesacortas 2000 1b
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VALORES APROXIRADOS DE PROFUMDIAD DE. CU"E, AVMCE A 4 VELWIDIB Pm IN“EM o€ MTERMLES NE‘H cos ¥ Wo NETAI.IWS'

LOS YALORES TABULARES ESTAN EN PIEIN“(.

CLASE

MATERIAL DE'LA
HERRAMIENTA

ACEROS 0E WIE

‘[18-4-1" hss

ALEACIONES FUNDI DAS
CARBUROS ",
SINTERTZADOS

*{CORTE ", 0,005 &

“Jo.00z'A 0.005

0.015 ; AVANCE '

CORTE?, 0.015°4"

“[0.030-4 0,050°

CORTE ., 0.187 A
0,375, ; “AVANCE

CORTE , 0.375 A
0.750 ; AVANCE ',
0

" |aceros AL
-~ [BAJA. ALEACION

18-4+1 HSS
ALEACIOWES FUKDIDAS

. | CARBUROS

SINTER] 2ADOS
18-4-1 KSS
ALEACIONES FUKDIDAS
[CARBURDS
SINTCRIZADOS

g SILO

, 5210

18:4-1 HSS
JALEACIONES FUNDIDAS
ICARBUROS
SINTERIZAROS

184-1 HsS
ALEACIONES FUNDIDAS
CARBUROS ;
SINTERIZADOS

18+4-1 HsS
ALEACIONES FUNDIDAS
CARBUROS
SINTERIZADOS

184471 K5S
ALEACIONES FUNDIDAS
CARBUROS
SINTERIZADOS




(129

VALORES APROXIMADOS DE PROFUNDIAD DE UXTE, AVAIN:E \s VEI.OC]IMD FARA TMMEADO OF M'I‘ERIALES HETAUNS Y ua HETALICOS,

LOS VALORES TABULARES ESTAN

EN_PIE/NIN.

€ROMO , VANADIO Y ACEROS
INOX DABLES

ACEROS AL TNGSTERO

-Jctoo

6120
6150 18' CR- 641
6195 e

7620, 18-4- 1 RECO-

ACERDS ESPECIALES

esasesinacerel

HEERRO. FUNDIDIO:

| AUEACIONES A BASE DE COORE

121430

AL SIUICIOGELEC. ),

LAHINA,HIERRO DE

* JUINGOTE, ETC,

SR1S SUAVE

]T1PO MEOIO ¥

MALEABLE

DURG, DE ALEACION

TENPLADD

PLOMADO{LEADED ) , DE
CORTE LIBRE, LATOW
SUAVE Y BROMCE

38-4+1°HSS |
ALEAGIORES FUNDIDAS
CARBUROS
SINTERIZADOS
18+4=1 HSS
ALEACIONES FUNDIDAS

_[earsuros

SINTERIZANOS

n

18-4+1 HSS
ALEACIOHES FUNOIDAS
CARBURCS
SINTERIZADOS

-|ALEACIOHES FUKDIDAS

SINTERIZADOS

18-4-1 HSS
ALEACIOHES FUNDIDAS
CARBUROS
SIHTERIIADDS

ALEACIOHES FUND IDAS
CARBUROS
SINTERIZADOS

ALEACIOHES FUNDIDAS

[CARBUROS

S INTER ! ZADOS

ALEACICNES FUNDIDAS
CARBUROS
SINTERIZADDS

13-4-1 HSS
ALEACIONES FUNDIDAS
CARBUROS

SINTERI2ADOS




0ST

LOS VALORES TABULARES ESTAN EN PIE/MIN.

PLASTICOS

LATON KORMAL , BRONCE
DE BAJA ALEACION

COORE TEWAZ,BROWCES
DE ALTO ESTARG

ALEACIONES FUNDIDAS -

CARBUROS
SINTER]ZADOS

ALEACIONES FUNDIDAS

. | TERHOESTABLES.

RAGNESIO

ALUMINLO

TERKOPLASTICOS,

JcARBUROS .. ",

CON MANCANESO Y COM |CARBUROS
ALUniKIO SINTERIZADOS
18-4-1 855"

ALEACIORES FWDIDAS

SINIER]ZADOS -

_‘ALEAEIBNH 'UHDIDAS

CARBUROS
s llll[ll 2008

18+6-1 HSS " .
KLEACIONES FUMDIDAS :‘




T

VALORES APROXINADCS DE PROFUKDIAD DE. URYE AVAMCE Y V‘ELOC!MD PAM NIEADO OE MYE!IALES NEIALImS Y L] neuueos. o

LOS YALORES TABULARES ESXM

EN M’S(HIH.

CLASE

HATERIAL No.” SA

CORTE , 2,383 A
(14-730 75 avawce:,

CORTE ;54,750
9.525 3  AVAKCE
0,762 A-1.270

2.388 ;- AVARCE .,
0,127 A,0,381

. |acERDs AL’ Ehrgowo’
- JoRIA” ALEACION

ACERDS ‘AL ‘N IOUEL,

ACEROS DE CORTE'LIBRE

127, X111

L{18+4-1 nss

AUEACIONES FUNDIDAS
CARBUROS.
SINTER| ZADOS

"[EORTE | 9.525 A

DE NEBIA ALEAG)

ACERDS 7

3120, 3450

5140 ;. 5290 .

18-4-1 KSS
ALEACIONES FUNGIDAS
CARBUROS
SINTERIZADOS

18-4-1 HSS
ALEACIONES FUNDIDAS
CARBURGS
SINTERIZADOS
18-4-1 HSS
ALEACIONES FUNDIDAS

[cArBuROS

SINTERIZADDS

18-4-1 HSS
ALEACIONES FUNDIDAS

[canBuros

SINTERIZADOS
18-4-1 HSS
ALEACIONES TUNGIDAS

SINTERIZADOS

18+4+1 HSS
ALEACIONES FUNDIDAS
CARBUROS

SINTERIZADOS




25T

ACEROS AL INESIEHCI

CROMO ," VANADIO Y ACERODS -
INCXIDABLES

ACEROS' ESPECIALE

12-1¢00

[ALSILICIOGELEC. ), -

LAMINA,RIERRO DE

LINGOIE, ETC.

HIERRO FUNDIRIO

£ | ALEACIONES A" BASE DE" COBRE™

GR1S SUAVE

(|11Po MEDIC ¥
 [HALEABLE

DURO,: DE ALEACION

TEHPLADD

PLOMADOCLEADED 3, DE
CORTE LIBRE, LATON
SUAVE ¥ BRONCE

“ JALEACIONES FUNDIDAS

[CARBURGS

|carBuRDS

18+4+1 HsS

[carRBUROS
SINTER) 20008

18+4-1 HSS
ALEACIOKES FUNDIDAS

SINTERI2ZADOS

18+4-1 H5S
ALEACIONES FUNDIDAS
CARBUROS
SINTERIZADDS

ALEACIONES FUNDIDAS
CARBUROS
SINTERITADOS

18-4-1 #ss
[ALEACIONES FUNDIDAS
CARBUROS
SIHTERI2ADOS

ALEACIONES FUKDIDAS
SINTERIZADOS
ALEACIONES FUNDIDAS
CARBUROS
SINTER|2ADOS -
ALEACIONES FUNDIDAS

CARBUROS
SINIER12ADOS

18-4-1 hss
ALEACIONES FUNDIDAS
CARBUROS

SINTER{2400%

o1
152 -0
AL

122"
183
3os




€5t

EN KIS/HIN.

. VALORES APIO!"W)DS OE’ PROFUND [AD BE CORTE, AVANCE ¥ VELOCIDAD PARA TORNEADO DE MTERIALES NEYM.ICGS Y. X0 NE!ALIC ]
I.OS VALONES IABULARES ESIAN

ALEACIONES L ICERAS

LATON NORMAL , BROWCE
DE BAIA ALEACION

COBRE TEWAZ,BROHCES
DE ALTO ESTARO

CON MANGAXESO Y COW
ALLKINIO

[MAGRES 10
ALMINIG

TERMOPLAST | COS,

. |TERMOESTABLES

ALEACIONES FUKDIDAS
CARBUROS
SINTERIZADUS

ALLACIONES FUNDIDAS
CARBUROS
SINTERIZADOS
18-4-1 NsS
ALEACIOMES FUXDIDAS
CARBUROS
SINTER}ZADOS

ALEACIOKES FURDIDAS

CARBURCS
SINTERIZADOS

18-4-1 HSS

_ [ALEACIOHES FURDIDAS

CARBURDS
SINTERIZADOS




FORMATS
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LARGO

TOLERANCIA /CORTE {TC)
L£04MM(1/647)
LOBMH(1/32"M

ANCHO

155

)
"

| ¥TuaNas; [ovaiasviL] ] vTHONSS ! | vamsviswy|

174

/8

- NOISISOJSIO 5. NOIDISEJSIN

[=H
=8
-4
=

5

EN.EL
PISADOR
PIEZAS POR BLANK
CALIBAE
JTNM(0
G5 MM(I/E

con
IER?

EANT sTO. POR PZa.

000-3

347

HUMERO: DE - CORTES

TOLERANCIA POR

) PZASP'RPAOR OIM, DE

LARGOD

ANCHO .

VTUINIS | vOVdVISUHL

NOIJS0dSI0

‘SATYHIDID HIS
SVYHIINT SICVAUNRYD
HOS ;¢ A = VHINTD

v1 30" 0%uvl 1 ononv
13 N3 SANVIE 30 1KV

HOQvOIdLLNW

RS . HO1DVIINAYS 30°05320Hd T NI VISINAUY TYHUON YRUIN OGNIANMIOKI e s
G L : 23701S0d  SYHIL S¥1 SY00L HYOVS [ 2/12) WHOL9 < M IS
ORININ (L 2/12)ANE'SH:0 3N0 YNHO4 TV 30 SOINYS3IIIN SAISAPY HIVH /((2/12) NHCEI> MISen®
P o $3781S04 SYHIL SY1 SVOOL HVIVS {24 2) HNGE3 < D15
L ONGHIN 2/t 2) MNSES:Q IN0 VANOS VL 30 SOINVSIIAR STLSNFY YAIVH (2N 2) KngTy > OIS =
i ©. Dvd ¥3A'3 3G SVNIOV T 31S5IX3 VAvdVISVHL S3 NOIJISOISIO V11 OANVAD

DIMENSIORES HETAS

COMPRA {BRUTO)
OCL BLANK

CIMENSION DE

FESO WATL. COMPRADO

No, UE. FAR;YE
DESCRIPCION
ULT. REY, DuB,
lI;ATERIAL
CALIBRE




95T

FORMA 001’

FECHA
Mo DE ANALISIS
{ CALCULO DE MATERIA PRIMA No. DE COTZ,
HOJA DE
i Na DE PARTE | CESCRIPCION { APLICACION | VOLUMEH {uLr REV. DB |
L

||

DESCHIPCION DE,__MATERIAL

CiMS DEL MATERIAL

ESEECIE|ICACIQNE:

¢ U ESPESOR |LARGO |AMCHO [AREA O VOL.

S A
]PESO ESP_[FESO BRUTCIPESD rm} SCRAP
{ I I

DIMENSIOMES  CEL BLANK CALCULOS MATERIAL BASE
C.UMIY| GANT |C/PZA
[COSTO_BASE
EXTRAS
COSTO TOTAL
COSTO/ PZA
MATERIAL ADICIONAL
IC UNIT| CANT. IG/PZa
[COSTO TUTAL
MATL . BASE + ADICIOHAL
COSTO TOTAL
HOTAS:
ELABORO
REVISO




LsT

~FECHA

Lihdne i L NODE ANALISIS
‘ “NO . DE COTZ
HOJA [+13

- [NO DE-PARTE 1 -DESCRIPCION

APLICACION | .- VOLUMEN luLt.rEv. Dis. |

AVANCELAVARCELONG. [Tiempolmavi-lHOmsstlmin.  Jeostofiotar | % jrorat
X REV.IX MINJCORTE|CORTE [MIENTO|X MAQ|STO, |x MIN|M.0.0[GFY |G.RV

MO |oEscripcioN pe
oe | vt : :

MATERIA PRIMA
MANO DE OBRA
GASTOS5 DE FAB VAR

COSTO TOTAL MANUF
GASTOS ADMON Y COMER

UTILIDAD
PRECIO DE VENTA




- :CALCULO-DE AR ELMETODO :DEL “TRAPECIO = :
" COORDENADAS " '} """ PACTORES | " PRODUCTOS

PUNTOS

SIGNQ
2
SIGNO

[ — o
YHAY(NA) LZ[ X{R41)=XN ) POSITIVOS | WEGATIVOS
& . . .

SUMA TOTAL OE PRODUCTOS
DIFERENCIA DE PRODUCTOS
AREA = DIFERENCIA DE PRODUCTOS/2
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QUETZALCOATL

.Quetzalebatl, Fue quizds ¢l més complejo y fascinante

: de todos ‘los Dioscs mesoamericanoa: Su concepto pri -
mordist, sin duda muy antiguo en el &rea, parcce ha -
ber. side ¢l de un manstrue serpiente celeste con fun-
ciones dominantes de fertilidad y creatividad, A este
nheleo a¢ agregaron graduslmento otros aapectos: la -
teyonda 1o habfa mezclado con la vida y los hechas --
dul gran Rey sacerdote Topiltzin, cuye titule sacerda
tal era el propio nombro del Dios dal que Fus sspe -+
cial devoto. En el momento de [a conquista, Ouetzal--
céatl, considerade come Dios Gnico dosempefabe varias
funciones: Creador, Dios del vienta, Dios ded planeta
Venus, héroe cultural, arquetipe del macerdocio, pa--
trén del calendario y de las actividades intelectua
les ¢n gencral, ete. Up andliai nal oa necesa-
rio para poder desentraftar loa hilos aparentemente in
dopendiantes que entran al tojido de su compl icada <=
personal idad.

IMPRESO CH L OS TALLERES DE:

EDITORIAL QUETZALCOATL, S, A,
MEDICINA No, 37 LOCTALES 1 Y 2 (ENTRADA POR PASEOQ DE LAS
FACULTADES) FRENTE A LA FACULTAD DE MEDICINA DE C. U,
HEXICO 20, D. F. TELEFONOS 6587266 Y 658-70-34
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