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INTRODUCCION 

En el func1onam1ento y el maneio de una empresa siderúrgica, 

continuomente se tienen que tomor decisiones inmediotos y ocertodos. 

Poro ello, diseñomos un Sistema Computarizado (outomotfzodo) de 

Producción y Costos, el cual, mediante el planteamiento de diferentes 

condiciones y sttuociones, permite obtener rópidomente los resultados 

correspondientes. 

En el presente trobojo escrito, se describirá cómo se desarrolló el 

Simulador de Producción y Costos, así como su oplicoción en una empreso 

productora de aceros especiales. Se explicarán los "cuadros· o "motrices· 

que conformon ol simulodor, osí como las relaciones y ecuociones más 

importantes que se utilizan. 

Se describiró sucintamente, el proceso de fabricación de una planta 

productor.; de aceros y se tomará esta descripción como base para explicar 

el flujo de la información, la secuencio y lo lógica de cálculo empleadas. 

Cabe señalar que no se pretende profundizar en el tema de la 

computación, tampoco se intenta desarrollar teorías de costos y de 

metolurgio. Describiremos sólo como construímos este poderoso 

instrumento de cálculo y su aplicación en el proceso de producción de 

aceros, utilizando para ello un programa paquete (Software), que consiste 

en uno hojo de cólculo y uno móquino PC (Hordwore), ambos de fácil 

manejo y muy bajo precio. 
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ANTECEDENTES 

Lo que nos indujo a desarrollar el Sistema Simulador de 

Producción!/ Costos, fué el agilizar y sistematizar la gran cantidad de 

cálculos que teníamos que hacer continuamente, debido a los cambios de 

•:ondrcrones 'J s1tuac1ones que se presenta.ban constantemente en la 

operación y mane¡o de la empresa. 

Los cambios que ocurren en los diferentes sectores o departamentos 

del negocro, de manera a veces Imprevista, hacen muy difícil tomar 

1>1edtdas o efectt1ar acciones que permitan tener éxito, ya que ·para medir 

los result.ados que éstos ocasionen al final de la operación, se requiere de 

llacer muchos y muy compltcados cálculos matemáticos, que además toman 

mucho t 1 empo. 

Algunos de los cambios a los que nos referimos son: las modificaciones 

a los precios de venta, los nuevos precios de los energéticos, cambios en 

tas tasas impositivas, incremento en los índices de rendimientos por el 

empleo de un nuevo material, etc. También a veces se tiene que escoger 

entre dos o más alternativas, para encontrar cuál de ellas es la mejor, hay 

que efectuar varias operaciones matemáticas, lo que toma tanto tiempo 

qrJe se pierde oportuntdad .. 



En todas las empresas, se presentan continuamente situaciones como 

las antes ~eñalados; nosotros hemos resuelto vanos de esos problemas en 

uno filbnca de oceros especiales, mediante el desorrollo de un instrumento 

admrnistrolivo que hemos llamado Simulodor de Producción y Costos. 

donde :;e emplea un "programa paquete" de cómputo y una mliouma PC, que 

nos permite calculor y conocer, de monero rápido y senc11lo, los efectos 

im:;les, las cantidades y los costos de producc1on de los distintos 

planteamientos. 
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A. lnformacón general 

El Simulodorde Producción y Costos, lo reolizamos, como di¡imos 

·lntenormente, en lo hoja de cálculo de un "programa paquete" para 

computadora; donde pusimos los diferentes rutos que sigue codo 

determinado producto en su proceso de fabricación, las ecuaciones paro 

calcular los rendimientos en cada paso, los insumos y las cantidades 

utilizados. to energío requerida, etc .. 

Contiene varios datos constantes o estandar, que se utilizon en los 

cálculos matemáticos, que veremos mos odelante, toles como los 

capacidades de cada máquina y proceso productivo intermedio, la potencrn 

y el consumo de energía eléctrica, la formulación para producir cada grado 

de acero en el hamo eléctrico, etc. 

En el primer ·cuodro" o ·matriz" del simu/11dor; se. tienen tos espacios 

(celdas) donde se cotocon los dotas de "entrodo", que son los contidodes de 

materiales a producir. Estos pueden ser por ejemplo, las cantidades de 

materiales de ventas efectuadas o las presupuestodas. 

Después, medionte una orden en lo computodoro, se hOcen 

automóticomente todos los compllcodos cólcutos matemóticos, que 

contienen todos tos posos del proceso de producción que existen en Jo 

fábrica y la manera de costearlos. 



Finalmente se obtienen en los "cuadros de solido". las cont1dodes de 

mate1"iales utilizados y los costos de producción de coda producto, 

calculados uno por uno; oquí enfotizomos, que son el resultados de un 

proceso de cálculo y que no se troto de prorrateos de tipo contable. 

La operación anterior se efectlia o muy alto velocidad, obteniéndose los 

resultados en cosa de segundos; ol cambiar nuevamente los datos de 

entrodo o cuolqu1er otro doto como: precio de olgtin insumo, rendimiento, 

cantidod de energío utilizado en determmodo móquino, o cualquier otro 

tipo do doto, tomoro sólo unos segundos conocer los nuevos resultados. 

De esta manero, podemos simulor infinidod de condiciones y obtener 

rápidamente los resultados correspondientes. permitiéndonos determinor 

o tomar acciones acertadas. 

Por todo lo anterior, cons1deromos que este es un instrumento 

administrativo muy útil y valioso, que puede emplearse también como bese 

o punto de partido, en el empleo de otros sistemas computarizados 

modernos, mas ovanzodos y sofisticados, como el Sistemo Computorizodo 

de Control de Manufactura (MRPll, MoteHal Requirements PlanningJ y 

otros de mucha mós complejidad en su mstalac1ón y monejo, con 

requerimientos mayores en personal altamente capacitado y especializado, 

.así como de costos de adqu1s1ción y operación muy elevados y que 

proporcioMn resultados excelentes poro el monejo de instolociones muy 

grandes y complejas. 
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B. "Progromo Poguete" em·oleodo 

Con mucha frecuencia, de manera sorpresiva, aparecen en el mercado de 

lo computoción, nuevos y mós poderosos sistemas y equipos poro 

automali:ar operaciones en general, de tal forma, que de contínuo todo Jo 

adqtlirido anteriormente, con el paso del tiempo, si no se hace obsoleto, sí 

carece de las ventojas que presenton los sistemas nuevos. 

Indicamos lo anterior, porque seguramante dentro de muy poco tiempo, 

las "hojas de cálculo", ya no se parecerán a las que actuolmente estamos 

utilizando; lo que sí creemos es que se emplearán durante muchos años los 

principios en que estan basadas. 

El programa utilizado es el VisiColc, cae dentro de la categoría del 

software denominado /Jajt1s: twtendid,,s; e/ectniiJicos:.. La pantalla de Ja 

computMoro es su "papel" y el cursor es su "Jópiz". El propio programo es 

su calculadora, provista de funciones autónomas, capacidad de memoria y 

obediencia o las órdenes que está previsto que efectúe. 

Para calcular uno columna o fila de cifras, utllizoril una sola orden para 

obtener el resultado con rapidez y sin errores. Lo que es más importante, 

es que al cambio de un doto elemento! en uno hojo de cólculo, ésto se 

encorga de resolverlo automáticamente. El cólculo de nuevos datos se 

realizo, por medios electrónicos, en lo pantalla de la computadora; una vez 

que se esté sot1sfecho con los resultados, estos se pueden imprimir en un 

informe y guardar (grabar) en un disco. 
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C Equipo Uti li:odo 

El equipo utili:odo tonto poro desorrollor el simulador, como poro 

traba¡ ar con .él, conste de: 

Computadoro: morco, Apple lle. 

Capacidad: 128 K RAM 

Monitor. SANVO, Blanco y Negro, 12· 

Impresora: lmogeWriter 11 

Do;; lectoras: pare disquetes de 5 -1/4" 

En ol equipo de cómputo (Hord Wore), también como en el coso onterior 

de Jo:; ·programas paquete·, contínuamente se desarrollan maqumos más 

podero:ios, mos fOciles de manejar, que hocen obsoletos los equipos 

adquiridos con anterioridad, de tal manera que, el equipo empleado y 

descrito, ya no es el más avanzado. 

lnsiztlmos en el empleo de ambos (Hord Wore y Soft Wore), por Jo útiles 

que nos han sido, por su fbcil manejo y por que sirven como un primer 

poso, en el desorrollo de simulodores mós ombiciosos y modernos, que se 

aprovechen los adelantos actualmente disponibles. 
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11 DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION. 

A La empresa 

Podemos definir la empresa sobre la cual hemos hecho el Si11111/11dor, 

r.omo, una planta siderúrgica no integrada; con capacidad instalada de 

1 úO,•lOO toneladas/año de acero líquido; productora de aceros especiales 

no planos (palanquillas, redondos y soleras); en grados de aceros ol 

carbono, baja y alta aleación; con acabados de laminado en caliente, 

ioqado y en acabado en frío. 

B. Fabricación de aceros 

A continuación haremos una descnpción muy condensada y resumida de 

los ~osos del proceso de producción y de las secciones o departamentos 

que forman la planta productiva (fábrica). 
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El proceso de fobncación empiezo en el Deportomento de Aceroción, en 

el cuol estón olo¡odos los hornos de orco, sus tronsformodores eléctncos, 

todo el equipo auxilior poro monejorlos y dorles servicio, los equipos poro 

el movimiento de matenoles, como son: grúas, tractores, "conostos" de 

cargo de chotorros, "olios· poro escorio, tolvos y otros. 

Loteralmente a la Nove de Aceración, se encuentra la nave donde se 

almaceno lo chatarra de ocero. Esto, previamente seleccionodo y pesado, 

se deposito dentro de los hornos electncoºs de orco; posteriormente se 

funde, se refina, se adicionan los diferentes elementos como: oxígeno, 

carbón, fundentes, col, ferro·aleociones, etc., hosta obtener lo 

composicion quimica del ocero deseodo. 

Uno vez logrados los condiciones de composición químico, grodo de 

d&sox1dación y temperatura, el acero líquido se trasvaso del horno a la 

"olla de vaciado" y finalmente se llenan las lingoteras donde solidificará. 

Duronte el proceso de aceración, se pueden disttnguir los siguientes 

etopos: la de Preporoción del revestimiento refrnctario en poredes y 

bóvedo del horno electrice, lo Fusión de lo corgo medionte lo opHcoción de 

energio eléctrico y lo Refinoción del acero; esto último formado por un 

período de oxidación, otro de adición de elementos oleontes, otro de 

"bloqueo· (desoxidoc1ón) y f1nolmente el voc1odo del horno. 
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Uno vez solidificados los lingotes de acero, se posan al Departamento 

de Laminación (Desbaste) o al Deportomento de Forja, segun se requiera. 

Los lingotes que serbn laminados, se colocan dentro del horno de 

recalentamiento; despues se posan por el Molino de Desbaste, donde se 

obtendrán polanqulllas cuadrados o barros redondos. 

Lo:; lingotes que serón forjados, se colocan dentro de los hornos de 

colentom1ento y se procesan posteriormente en lo Prenso o en el Mortmo, 

:;egtin se requ10ro, obteniéndose borras de secciones cuadrados, redondos o 

rectangulares (soleras). 

Las barras forjados, posteriormente se inspeccionarán y terminarán en 

el Departamento de Acabados con un proceso de maquinado (torneado), 

pudiendo requerirse de un tratamiento térmico , según los necesidades 

del cliente. 

Los polanquillos lominodos en el proceso de desbaste, se preporon en el 

Departamento de Acondicionado, donde se les recorta lo ·punta· y ·colo·, 

que formaron lo ·cabezo· y el "pie" del lingote. Se cortan en tramos o la 

longitud necesaria del siguiente proceso de laminación, se inspeccionen, si 

es necesario, se les limpio lo superficie esmerilbndolo. Aquí se generan 

cantidades importantes de desperdicios (scrop) y mermas. 
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Enseguido, los palanquillos se colocan en el horno de recolentamiento, 

poro postenormente laminorlos a borras redondos, en el siguiente "tren de 

lominación". 

Poro productos de sección grande, se utilizo un solo Molino de Laminoción 

y poro medidas menores se utilizon dos molinos. 

A continuoción, los borros lominodos, se poson ol Deportomento de 

Acabados, donde se inspeccionan, se cortan o longitudes predeterminados y 

se les do el proceso de acabado requerido, que puede ser: trotomiento 

térmico o de ocondicionomiento de superficie (Pelodo, Torneado, Estirodo 

en Frío, etc.). En esto porte del proceso, también se generan mermos y 

desperdicios en cantidades importantes. 

El proceso de fobricoc1ón del acero, ornbo descrito en unos cuantos 

renglones, es muy complicodo, se desorrollon en él, diferentes y muy 

especrnll:edas toreas, se moneion equipos muy comple¡os como los hornos 

de árco, los diferentes molinos de lominoción, Jos equipos de enfriamiento 

de aguo, el tratamiento de esto, equipos sofisticados de prevención de Jo 

contominoción, etc. Ademós, duronte el proceso de refinación del ocero, se 

efectúan reacciones químicos difíciles, que deben manejarse 

adecuadamente. Todo lo anterior, debe ser operado por persono! 

espec1olizodo y debidamente copocitodo. 
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Tomblén en el proceso productivo, se hon desorrollodo atrovés de 

muchos oños de constante lnvestigoción, novedosos técnicos e integrado, 

nuevos equipos y mejores moterlales. Lográndose avonces notables en 

productividad y colidod. No dudomos que con el poso del tiempo, se logre 

evolucionar tonto el proceso, que yo no se porezco ol ontes descrito. 
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D. Prnduc tos 

DEPAP.TA~IEilTO 

(de :;alida) 

Acerac1cin 

De~boste 

Lamin.,c1ón 

Forja 

Acabados 

PRODUCTO·; 

Lingotes. 

Polonqúfllos. 

Redondos Grondes Laminados . 

.............................. Redondos Laminados en Caliente 
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Redondos Forja Burdo. 

Cuadrados Forja Burdo. 

Soleros Forja Burda. 

Laminados: 

Enderezados, sin T. Termico. 

Con Tratamiento Termico. 

Estirodos en Fno. 

Pelado. 

Forjados· 

Forjados Lisos. 

Forjados t1aqurnados. 

BonijJ..:ados. 



En lo toblo ontenor, h~mos enlistodo los diferentes productos que se 

fabrican y los departamentos de donde soleo; en otros polobras, son los 

productos que se venden. 

También algunos son lo materia prima poro obtener el siguiente 

producto, por ejemplo: porte de los polonquiUos producidas, salen del 

Desbostodor o lo vento y el resto se envían ol Deportomento de 

Laminación, donde a su vez, algunos de los productos de este se venden y 

otros continúan su proceso de transformación .. 

Los aceros que se producen en lo planta, son en los siguientes grodos o 

calidades: 

SER 1 E S.A.E. 

Aceros ol Corbona 10XX, 11XX, 1SXX 

Aceros Grodo Moqutnoria 41 XX, 46XX, SOXX 

52XX, 66XX, 67XX 

96XX 

Aceros Grado Herromiento 02, 03, H12, H13 

FS, 01 

Aceros Inoxidables 304,316 

410, 416, 431 
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L~s medidos de los productos son: 

Lingotes: 2.3, 3.5, 5, 7, 12 y 14 T. 

Polanqu11las: 101.6, 127, 203.2, 254 y 304.6 mm. 

Redondos Grondes Lominodos: 101.6, 15:2.4y 203:2 mm. 

Redondos Lominodos en Caliente: de 22.2 o 47.6 mm. 

Redondos Forjo Burdo o Lisa: de 47.6 a 355.6 mm. 

Cuodrodos Forjo Burdo o Liso: de 47.6 o 304.6 mm. 

Soleros Forjo Burdo o Hoquinodos: de 3B.1X50.B o 101.6X:203.2 mm 

Estirados en Frío: de 20.6 a 101.6 inm. 

Pelodo: de :?0.6 o 47.6 mm. 

Los productos se pueden dor con los siguientes Trotomientos Termicos: 

- Sin Tratamiento Térmico. 

- Recocido. 

- Bonificado 
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111 W1ULADOR 

En este capítulo, describiremos como hemos diseñado y construido el 

Simulador de Producción y Costos; iremos explicando las diferentes 

"matrices·, la forma en que los diseñamos, lo secuencio que siguen y las 

interrelaciones que hay entre ellas, las ecuaciones más importantes y 

como las construimos. También diremos como se obtienen los datos 

estander y otros criterios empleados en la concepción y diseño; esto nos 

servirá ademiis, para comprender su funcionamiento y manejo. 

A. Diagrama del oroceso de cálculo 

El proceso de cálculo empieza, en las dos "labios· o "motr1ces de 

entrada" tituladas de Requer1miento de Ventas, una para productos 

lanunados y otra para forjados. En la cuadrícula que las forman, los 

nombres de las columnas corresponden a los productos y los renglones a 

1 os grados de acero. 

En la Intersección .de ambos (celdas), se dil entrada, se colocan las 

cantidades en toneladas de los productos o producir, quedando 

tdent.lficados los materiales por su forma, medida, acabado, grado de acero 

y toneladas a fabricar. 
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En el siguiente cuadro, eston contenidos los Datos Estondor de 

Producción de codo miiquino; estón detenninodos los dios disponibles de 

trobojo, Jos turnos al dio de operación, Ja eficiencia, el ritmo, la potencia 

eléctrico (K\'I utilizados) y otros. 

Utlli;:ando estos datos estondar, se colculon los cantidades de 

matenoles que se tienen que producir en cOda maquino, poro fobricor los 

requendos en el cuadro de entrado. 

El ciilculo se efectúo partiendo de los productos finales, determinando 

las cantidades de materiales requeridas en el proceso anterior y osl 

;ucesivamente hasta llegar a determinar los lingotes necesarios. De esta 

manero, se obtienen los datos contenidos en el cuadro Producción en 

Planto, donde esllm contenidos los tonelodos producidos en cado móquina 

y su utilización. 

Con lo información antes obtenida y el empleo de los Dolos Estondor de 

Producción, se efectúa lo integración para determinar los insumos 

requeridos; proporc1onondo el informe con los conlidodes de energéllcos, 

refractarios, herromentoles, etc., necesarios poro lograr lo producción. 

Tomando los dolos obtenidos de Insumos, los de Producción y los de lo 

Tabla de Datos Estandor de Costos, se colculon los costos unitarios, 

obteniéndose tambien el informe concentrado de gastos; finalmente se 

comparan los costos unitarios con los precios de vento poro conocer lo 

utilidad. 
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DIAGRAMA DE FLIJJO 
DE INFORMACION 

(Secuencio de cálculo) 
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B. Cuodros u motrices utllizodos. 

"Motrices de entrodo" 

Los dos "Motrices de Enlrodo", uno poro productos lominodos y otro poro 

forjodos; titulados en los onexos como Presupuesto de Ventas; consisten 

en dos labios cuodriculados; donde las columnas corresponden a los grupos 

de productos, identlftcodos por su formo, medido y tipo de ocobodo, según: 

Productos !ominados: 

-B111et lPalanqu111al. 

-Barra (Redondos de Desbaste). 

-Redondos Laminados en Caliente: 

Moyores a 76.2 mm. 

Moyores a 47.6 mm, con o sin T. Térmico. 

Moyores a 34.0 mm, con o sin T. Térmico. 

Moyores a 25.4 mm, con o sin T. Térmico. 

-Estirados en Frío: 

Mayores de 47.6 mm y menores. 

-Pe lodos: 

Mayores de 47.6 mm y menores. 
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Productos forlados: 

-Forjo Burdo: 

Redondos. 

Soleros. 

Bonificados. 

-Forjo LI sa: 

Redondos. 

Soleros. 

Bonlficodos. 

-Moquinodos: 

Redondos. 

Soleros. 



los renglones de los dos "motrices", corresponden o los diferentes 

grados de aceros, los pnmeros cuotro ogrupon o lodos los oceros ol 

carbono que se fabrican, del SQ ol 92 están los aceros grado maquinaria, 

del 102 o! 182 Jos grodo herramienta y por último los cuotro grados de 

aceros rnoxidable$. 

En lo inter;ecc1on de columnas y renglones ice Idos), es donde se deben 

colocar la; toneladas o fabricar. Previamente se debió haber hecho el 

ogrop.;miento de todos lo~. productos, de la mismo manera que en los 

·motrices· dntes descritas. Las dos tablas de P.ntrado contienen entonces. 

los productos a fabricar de forma concentrado q ordenado. 

Esto monera de concentrar y ordenor los productos, tiene entre otros 

objetivos, en el programo de computación, poder identificar de qué proceso 

o secuencia se requiere seguir, poro la eloborac1ón de cado producto y 

efectuar los colculos pertinentes. 

(TABLA 1) 
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Estimdores de Producción 

En esto toblo estírn contenidos los "dolos de producción" para codo 

proceso y milquma con que cuenta lo plonta; a continuación explicaremos 

estos datos estilndores. 

-Díos disponibles: Son los díos productivos poro codo proceso, del mes o 

lapso que se considere; hoy olgunos deportomentos que los domingos los 

utilizon poro dor montenimiento o los equipos y otros no interrumpen su 

funcionamiento, como los hornos de lrotomiento térmico. 

-Eficiencia: Es el tiempo en que están funcionando los equipos 

produciendo, referido ol tiempo total. Este es un doto que se obtiene mes 

a mes en codo deportomento de producción, socodo del informe de demoras. 

Podemos obserYor en esto toblo, eficiencios muy bojos principolmente en 

los molinos, se debe o que tomon mucho tiempo los comblos de 

herromento l. 

-Turnos por dio: Los utilizados. 

-Rendimiento: Es el rendimiento de los molerioles procesados; las 

cantidades que salen, referidos o los que entron. 

-Ritmo: Expresodo en tone lodos producidos por dio; tomblen es un doto 

obtenido contínuomente en lo plonto, que se utilizo como dolo de control. 

-V.W instolodos: Es lo. potencio de los diferentes máquinas utlllzodos en 

codo proceso. Este doto servirá poro colculor el costo de lo energía 

eléctnca empleodo. 
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-Tonelodos/Corgo: Se reffere o lo capacidad de los Hornos Eléctricos, 

expresado en tonel odas por colado. 

-Corgos por dfo: Es el número de colodos que hocen ol dío que se producen 

en codo Horno, dependiendo del grado de acero. 

En lo primera columna, PROCESO, est6n enlfstados por departamento 

productivo según lo secuenc1o de producción, los diferentes equ1pos: 

Aceroción, tres Hornos de Arco. 

Mollno de Desvoste, MOL. 34, produciendo Bfllet o Redondo. 

Molino 1 B, con dos rongos de medidos. 

Molino 14, con dos rangos de medidos. 

Estirado en Frío, dos máquinas. 

Pelodo, dos rangos de medidos. 

Forjo, Prenso, produciendo Redondo o Solero. 

Forjo, Martillo, produciendo Redondos o Soleras. 

Moquinodo, Torno, de Redondo o Solero. 

Trotomfento Térmico, T.T. de lomlnodos o forjados. 

Desp.Forj., Despunte de Forjados. 

Enderez., Proceso de Enderezado. 

En lo porte superior derecha, est6n 1ndlcodos los capacidades de los 

Horno3 de Arco en número de colados que producen por dío, por grodo de 

acero. 

(TABLA 11 ) 
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Integración de producción. 

En esta tabla aparecen los resultados del proceso de cólculo efectuado 

con los datos de entrado y los estóndores de producción, obteniendo los 

contldodes de moterioles que se procesan en codo poso de producción, por 

móquino y por grodo de ocero. 

(TABLA 111) 

Producción en Planta. 

En esto toblo estón ogrupodos Jos dolos obtenidos en el proceso de 

cálculo anterior. Se presentan los toneladas producidos en codo máqu1no, 

su grodo de utilización en porciento referido o lo copocidod disponible, los 

toneladas producidos por deportomento y los cont!dodes de productos o 

embarcar. 

Revisando los datos proporcionndos de lo columna de Util!zoción, 

detectamos qué máquinas están soturodos de trabo jo y qué otros están mol 

oprovechodos, en función de los dolos de entrodo que se proporcionaron. 

(TABLA IV) 



Con los datos calculados de Producción en Planta· y Jos "Datos Estandar 

de Producción", se calculan los insumos y energéticos utilizados en Ja 

fcbricoc1ón de los cceros propuestos. 

Los resultados de esos cálculos aparecen en los cuadros de: Demanda 

Eléctnco e lntegrcción de Ferroligas (TABLAS V y VI). Para esta última, 

el programa cuenta internamente con lo formuloción de codo grado de 

acero. Todas las tablas anter1ores, aportan datos para formar la ·matriz" 

de Concentrado de Gastos. (TABLA VII) 

Estándares u datos de costos 

Los datos de costos están contenidos en uno • motriz" (TABLA VI), 

donde se indican ademós, cuatro conceptos por proceso productivo: Equipo 

Aux1 liar e~ipresodo en pesos por tone ledo, Mantenimiento, Mono de Obro y 

Otros por Dío (fijos). Estos dos últimos, se pueden utilizor o no, 

dependiendo si se dese~n colcuJor los costos totales, incluidos Jos costos 

fijos. 
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Por otro· lodo, los precios de los diferentes insumos se tndicon en sus 

correspondientes tablas: Artículos Directos de Aceración, Ferroligas, 

Chatarras, Gas, etc. 

Noto: El precio de lo energío eléctrico se tiene que calculor, yo que éste 

depende de la demando y del consumo efectuados mensualmente. 

(TABLA VI) 

Integración de Costos de Planto 

Esta "motriz", está formada por los resultados de colculor·1os costos 

de los diferentes conceptos, tomondo los dolos de producción y los dotas 

de la tablo de estl!ndores y dolos de costos. Contiene las tres columnos de 

gostos fijos por si se requieren usor. Lo columna de Chatorro, presento 

números negativos, por ser los recuperaciones y afectan de eso manero ol 

costo. Se presento también un cuadro de "concentrado de gastos·. 

(TABLA VII) 

Costos unitarios (Utflidod) 

En esto ·motri2, aparecen los costos unitarios calculados de los 

diferentes productos, su presentación es iguol a lo toblo de dolos de 

entrado, tienen el mismo formato. 

(ANEXO VIII) 
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En la TABLA X, debojo de cado dolo de costo unilorío colculodo, se tiene 

un nllmero, que puede ser la contribución marginal o lo ulllldad de coda 

producto, dependiendo de hober considerodo los costos fijos o no. 

Los dolos onleriores eslirn calculodos tomondo en cuento los costos 

un1lor1os obtenidos y comporóndolos con los de lo toblo de Precios de 

Vento, que está hecha en el mismo formato que los anteriores. 

( TABLAS lX , X l 

C. Ecuaciones y cálculos mós imoortontes. 

Expticoremos. los col cutos mós importontes que se efectúon duronle lo 

que hemos llamado Procesos de Integración. Los ecuaciones empleodos son 

muy torgos y complicados, eslón hechos relocionondo ·celdas·, 

identificodos por sus coordenodos, en lugar de usor literoles y numeras. 
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En la integración de producción, el objetivo es determinar las 

cantidades de materiales que procesa cada una de las máquinas y 

presentarlas en lo columno "Producción" de lo toblo Producción de Planto; 

lo tabla Integración de Producción, contiene datos que son el resultado de 

cálculos matemáticos intermedios. Con el siguiente ejemplo, 

mostraremos como se efectúan los cálculos. 

Los toneladas de palonqut11a o "Billet• que deben producirse en el 

molino de desbaste (molino 34), estón formados por las requeridos como 

·moterio primo· en: los molinos de barros 14 y 1 B, martillo de forjo y los 

solicitadas poro venta directo en lo tabla de entrado, o Requerimiento de 

Ven tos. 

Lo producción del molino 14, la tenemos dividida en dos rangos de 

medidos, indicados con los signos (>) y (<), que identifican lo goma de 

medidos, mayores y menores o 47.6mm de que se troto y que utilizamos 

poro determinar qué productos se procesorím o continuación y en cuales 

máquinas. 

Poro determinar lo producción en lo columna del molino 14 (>),en la 

toblo "Integración de Producción", en el grodo de acero 1015/1030, se 

suman los dotos de los tonelodos requeridos en lo motriz de "Entrada" 

correspondientes a: Pelado (>), Estirado (>), Enderezado CTT(>), divididos 

entre sus respectivos rendimientos de producción, que estón indicados en 

la tabla de Estándares de Producción. 
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Al resultado, se le sumo la cantidad de tonelodos indicada como 

requenmiento de Laminado Enderezado STT>34. Con esto, estamos 

determinando los contidodes requeridos o producir en el molino 14, en 

medidas menores a 47.6mm, en el grado de acero indicado. De la misma 

manera, se hacen los cálculos para los demils grados de acero y de la suma 

de todos se obtiene el totol, que se indicoró en la columna de "Producción", 

de lo tabla Producción de Planta". 

De Igual manera, se calcula la producción en el 'Molino 14 para productos 

de medidos menores a 47.6 mm, se entiende que se utilizarán ohoro, Jos 

datos y factores correspondientes, los indicados con(<). 

Pora calcular las tonelodas de productos que deben laminarse en el 

Mol1no 16, se procede de manera semejante a la anterior, también en este 

coso, tenemos dos grupos de medidos. Poro coda uno, se suman los 

contidodes de moterioles de codo grado de ocero con ocobodo: Pelodo, 

Estirad.o en Frío, Laminado CTT y Laminado STT, de la tabla de "Entrada, 

divididos entre sus rendimientos de 1 a tobla de "Estándares de Producción". 

Lo sumo de las toneladas de los grados de acero asl calculados, es la 

producción a efectuar en el Molino IB, en el rango de medidas 

seleccionado. 



Después, se colculan las tonelodas de polonquillo a producir en el 

molino 34. Paro ello, se suman por cada grado de acero, las toneladas 

producidos en los dos rongos de medidos del molino 14, divididos entre sus 

rendimientos, los requeridos pare los productos del Martillo de Forja en 

redondos y soleres, las cuales han sido calculadas de la misma manera que 

las anteriores de productos lominodos, considerándose en cado paso del 

proceso el correspondiente rendimiento. 

Finalmente, ol sumor los resultados obtenidos poro codo grado de ocero 

y odicionor los cantidades de polonquillos de vento, se tendrá la cantidad 

total de palanquillas que se deben producir, poro satisfacer los 

necesidades indicados en lo tablo de "Entrado". 

El cálculo consiste, en tomar Jos toneladas del producto final, de coda 

grado de acero que hemos introducido como necesidod de Ventas, de la 

Tablo de Entrado y afectarlo por el doto de rendimiento del proceso 

anterior y así sucesivamente en codo poso, hasta llegar a determinar la 

cantidad de Lingote. 

Estos datos obtenidos, se agrupen y ordenan en lo tablo de Producción 

de Plonto poro codo uno de los móquinos. Los ecuaciones necesarios poro 

efectuar los col culos anteriores, son también muy complejos y eloborodos, 

están hechas empleando las siglas y números que definen o las diferentes 

celdas que se relocionon, coordenados. 
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Sólo para mostrar el grado de complejidad de las ecuaciones 

empleadas, indicaremos a continuación la forma en que está hecha la 

necesario pora colcular las toneladas a producir en el molino 14, de 

materiales menores a 47.6 mm, pare cada uno de los grados de acero: 

SUN( N8/FB5,l8/FB3,J8/F92/2•H8/F95) 

Donde: 

N 8 =Pelado 47 > 

l 8 = Estirado 47 > 

J 8 = Enderezado 47 > 

H 6 = Enderezodo 34 > 

Todas las "F" son sus respecliYos rendimientos. 

l~ ecuoclón poro colculor el Molino 34 poro cado grodo de ocero es: 

SUM(C 102/FBO,D 102/FB l ,F 102/F79,H 102/FB9,l 102/F88,C8) 

Donde por ejemplo: D 102 =e 102 - (HB - 18/F85l =Ton del Mol 14< 

1102 = H37/F93 •F37 • (137/F90)/F94 = productos forjados en el Martillo, 

afectados por sus rendimientos. 
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Para calcular Ja producción en los Hornos de Arco, se tiene en la tabla 

"Estirndores de Producción" Jo siguiente lnfonnaclón: 

-Lo conlidod de lingotes necesorios agrupados por grodos: al Corbona, 

Maquinaria, Herramienta e Inoxidable. 

-El número de dios disponibles poro codo Horno. 

-La eficiencia, referida al tiempo de operación de cado Horno. 

-Lo copocidod de codo Horno, en tonel odas de lfngote por colada. 

-El número de colados que se pueden hacer en cado Horno, en función del 

grado de acero. 

Se empiezo por llenar la capacidad disponible del Horno N2 3, primero 

con el requerimiento de aceros al Carbono. Se compara la cantidad de 

acero al carbono que se tiene que producir, con lo copacidod disponible del 

Horno, colculodo haciendo ese grodo de ocero; si Jo primero es moyor, lo 

diferencia se transfiere ol Horno Nº 2, pero si es menor, lo copocldod 

sobrante se llenaríi con la necesidad del siguiente grado de acero, 

Moquinoria. 

Enseguida se detennlno lo copocidad sobrante o disponible, tomando en 

cuento ohoro, los datos correspondientes al acero grado Moquinorio; como 

en el coso anterior, se comporon lo copocldod disponible, con lo contidod 

por fabricar, si resulta mayor Ja última, lo diferencio se transfiere al 

siguiente Horno, N2 3, pero si es menor, lo copocidod sobrante se llenoró 

con el requerimiento de aceros grado Herromlenta. 
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Se continúan haciendo cillculos de lo misma monero, llenando los 

capacidades disponibles de cada Horno en el orden señalado; si las 

cantidades de ocero requeridas, son mayores que los disponibles utilizando 

los tres Hornos, se cargará el sobrante en el Horno NQ3. Existe la 

condición de que los aceros grados Herramienta e Inoxidables, se cargan 

pnmero en el Horno N2 1, debido o que éste es el mós odecuodo poro el los. 

La utilización de cada uno de los Hornos se obtiene, comparando la 

capocidad disponible con la capocidod utilizado·, colculodos tomondo en 

cuenta los factores antes mencionados: los grados de aceros, los días 

disponibles, etc. 

Para estimar las cantidades de ferro-aleaciones, utilizadas en la 

producción de los diferentes grados de los aceros requeridos, se emplean 

sus formulaciones. Los datos de cantidades utilizadas no se tienen el los 

tablas de "Estondares", se tienen internamente en codo una de las 

ecuaciones de cillculo. 

Si por alguna razón se deseara cambiar alguna formulación de cualquier 

grado de acero, se tendría que hacer dentro de las ecuaciones o fórmulas, 

que en este coso, son muy sencillos. Poro codo grodo de ocero, tomo los 

toneladas de lingote calculadas de la tabla "Integración de Producción" y 

los multiplico por el factor, en Kg de ferro-oleoclón por tonel oda de acero, 

de que se trote. 
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Por ejemplo: poro el grado de acero 1030, 111 fórmula que hemos 

establecido, tiene 3.5 Kg de FeMn AC, 2.0 Kg de FeSI 75:g, 22.0 Kg de Al , 

1.0 Kg de CoSI , 6.5 Kg de SiMn , 1.0 Kg de Grafito, todos por tonel~do de 

o cero. 

En lo Integración de Costos, uno de los cálculos más complejo, es el que 

se hoce paro determiner el costo de fo energía eléctrico utilizado. 

Pora determfnor el precio de lo energía eléctrfco, primero se debe 

colculor lo "demondo eléctrico·, que por deffnfcfón, se mide mensuolmente 

y es 111 contldod de KW mllxfmo utilfzodos, en cualquier período de 15 min., 

que ocurra durante el mes. Poro nuestro cálculo, bosta sumor los KW 

Instalados de las máquinas que se utilizan y que estón en lo toblo de 

"Estándares·. 

Por otro lodo, se calculo lo cantidad de energía eléctrica Utflizoda, los 

KWH empleados. Se utf11zon los dotas de consumos de KWH por tonell!do, 

que están en los toblos de "Estándares· y se multlplican por lo producción 

en coda uno de los procesos. 

En el coso de los Hornos de Arco, el consumo de energía eléctrico está 

colculodo tomondo en cuento los diferentes Hornos utf11zodos y los grados 

de aceros producidos, ya que para cado uno se tienen diferentes consumos 

y el objetivo es colculor el consumo, no estfmorlo o promedforlo. 
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Finalmente, se suman todos Jos consumos calculados, se conocen ya los 

dos conceptos que forman el costo de lo energía eléctrica, la demanda 

(KWJ y el consumo (KWH). Lo fórmula paro determinor el costo total por 

el consumo de energía eléctrica, cont1ene internamente los factores de 

precios de cada KW y KWH, para su cálculo de la tarifa vigente. 

Después de los explicaciones anteriores, es sencillo suponer cómo se 

efectúan el resto de Jos cálculos matemáticos necesor1os, para llegar a 

integror todos los costos y cómo se elaboran los demás tablas de 

resultados. 
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IV SIMULACIONES. 

A. Información a proporcionar. 

Para efectuar las simulaciones, se necesitan tener actualizados los 

diferentes datos que maneja al Simul11dor,. también se requiere tener 

preparada la Información de entrada y especialmente, determinada la 

Información que se desea y en qué tabla localizarla. 

La información, o los datos que se deben proporcionar, los podemos 

considerar en cinco formas o categorías. 

La primera: corresponde a todos los Datos de Entrada, que 

necesariamente deberán estar agrupados en la misma forma que los de las 

tablas de "Entrada". Esto requiere preparar la Información de Ventas o de 

Presupuesto a calcular, para poder teclearla en la "celda" correspondiente. 

La segunda: es la Información que debe proporcionarse en las 

diferentes tablas de datos Estándar. Son datos generalmente usados para 

el control en los diferentes departamentos y se obtienen mensualmente; 

por ejemplo: Ja eficiencia del tiempo utfl1zado por máquina, los 

rendimientos entre lo que entra y lo que sale en cada proceso, los ritmos 

de producción o producción por día, etc. 
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Para obtener estos datos Estándar, es requisito conocer perfectamente 

la operación y manejo del negocio, así como el del Sim11"1dar.También se 

necesita preparar y agrupar los datos para introducirlos de manera 

ordenada en sus respectivas 'celdas·. 

La tercera: son los diferentes datos de precios de los distintos 

conceptos. Esta infom1ación requiere de conocimientos de tipo contable y 

de criterios particulares, pues los datos se pueden manejar de varias 

maneras, por ejemplo, en el caso del valor. de lils Ferro-Aleaciones, que 

pueden ser el valor de reposición, el valor promedio, etc. 

Hosto ohoro, lodos los datos considerados se proporcionan de manera 

externa, reemplazando o no a los existentes, en las diferentes tablas y 

celdas. 

La cuarta: existe otro tipo de información que para proporcionarla ol 

sistema, hay que "entrar· a la ecuación, pues forma parte de ella. Se 

comprende lo necesidad de conocer o fondo, lo estructuro de todo el 

programa del Sim/l/sdar. 

Lo quinto: en esto cotegorío tenemos combio en lo formo de cálculo de 

algún concepto; podemos cambiar una o varios ecuaciones que efectúan un 

cálculo, eliminarlas, incluso eliminar o adicionar procesos enteros, etc. 
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Lo manera de proporcionar ol sistemo la información antes descrito, 

es locolizondo en la pontollo el lugar odecuodo de lo Hoja de Cíilculo y 

darle entrada por medio del teclodo de la computadora. Lo fnformoción 

puede combiorse los veces que se quiero y conservarse poro ocasiones 

posteriores. 
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B. Obtención de resultados. 

Como resultado final de todo el proceso de cálculo, se obtienen las 

tablas de costos unltarios ~ utilidad por producto. Pero la cantidad de 

resultados de operaciones intermedias que se obtienen, es muy grande y 

tal vez más valiosa. 

Como se dijo en pórrafos anteriores, poro uno· determinoda cantidad de 

productos de "Entrada', se obtienen varias tablas de resultados, producto 

de las diferentes integraciones efectuadas. Podríamos señalar como muy 

Importantes los resultados obtenidos en las tablas: 

-Producción en Planta. 

-Artículos Directos de Aceración. 

-Integración de Ferrollgas. 

-Demanda Eléctrica. 

-Concentrado de Gastos. 

-Costos Unitarios. 

Lo exoctitud de Jos dotas obtenidos, dependen de lo estructuro del 

slstemo, de las ecuociones empleadas, de lo calidad de los datos, del 

propio planteamiento del problema, etc. Todo lo anterior, se puede 

monejor cuidadosamente poro obtener resultados muy precisos. 
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ESTA TE~I$ 
Sti.ff: fil i. :; 

Para manejar el sistema, debemos preparamos con toda la información 

requerida y actualizada de: Entrada, Eslimdores de Producción, Precios 

Actuoli<::odos, etc., entonces se pueden hacer Jos cálculos y las 

simulaciones deseados. 

ln1ciolmente, se pueden efecluor cambios a determinados conceptos y 

observar los resultados en la pantalla de la computadora, por ejemplo, 

podemos ver el efecto que ocasiona en la labia Producción en Planta, 

cambiar las cantidades de productos en la tabla de Entrada. 

Todo se mueve, o codo combio de dotas de Entrado", combion todos los 

resultados de Producción y de Utilización. Así podemos determinar, la 

contidad de productos de Entrado, que ocupen todo la capacidad de· 

producción de las diferentes móquinos, o conocer cuóles están saturados, 

"cuellos de botella", y qué otros equipos están ociosos. 

Si observamos el resto de los loblos, también o codo cambio de dotas, 

cambian los resultados, se efectúan todos los cálculos del programo, hosto 

en lo de costos. De tol manero, que podemos ver los efectos que resultan 

de cualquier cambio en cualquier porte del programo. 

Lo anterior, se puede hacer las veces que se necesite, hasta encontrar 

lo que sotisfoce, pudiéndose entonces guordor en un Disco, eloboror un 

informe impreso, ele.· De esto monero, se pueden resolver uno contidod 

Infinita de plonteamientos y no se estó limitado al onóllsis de los efectos 

por los cambios en los datos de "Entrada". 
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Podemos conocer el efecto que tiene en las utilidades, si variemos la 

me~clo de grados de productos o vender. ¿cómo se ofectan los costos ol 

comb1or los rendimientos de cualquier deportomonto productivo? ¿qué 

posa si hoy un incremento en el costo de lo mano de obro? 

Se pueden simular muchos condiciones, hacer un sinlimero de 

planteamientos, diferentes y muy complicados, etc.; se pueden hocar y 

ordenar combios en cuolquier porte del Sistemt1 e inmedlotomente conocer 

los efectos que ocasionan; esto permite tener uno gran visión y octuor con 

tiempo. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Contar con un Sistemo Automotizodo como el que hemos descrito, 

ofrece grandes ventajas para la toma de decisiones certeras y oportunas. 

Se requiere a cambio, tener un conocimiento pleno de toda la estructura 

del negocio, la comprensión total del Sim11/odor, su manejo y para su 

aprovechamiento, tener habi11dad en el planteamiento de diversos 

problemas y condiciones. 

Las necesidades actuales para dirigir una empresa, requieren de 

instrumentos administrativos cada vez más complejos y elaborados, que 

permitan preveer situaciones anticipadamente, ya que cada día es mayor la 

condición de competencia. También es de esperarse que en el futuro, 

ocurra un gran desarrollo en Sistemas Administrativos Automatizados, 

más avanzados que el propuesto. 

Es muy dificil construir un Sistemo Simulodar como este, para 

desarrollarlo, se necesitan tener diferentes habilidades y conocimientos, 

dedicarle mucho Uempo para su elaboración y comprobación, ya que debe 

proporcionar dalos e Información muy precisos. Todo lo anterior es poco, 

si lo comparamos con el servicio que proporciona. 
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Nos parece muy importante recomendar, que el mane¡o y la operación 

del Sim11/t1dot; sólo Jo hogon Jos personos copocitodos, yo que es muy fócil 

cJmeter errores y destruir partes esenciales o perder Jos ecuociones 

localizadas en alguna celda mal manejada. 

Se reco.mienda también, tener uno o varios "Discos • conteniendo el 

Programa Base u original, guardados como respaldo para prevenir cualquier 

occidente; todas los precauciones que se lomen en este sentido, evilariin 

pérdidas muy costosas. 
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Nota sobre las Tablas· 

Con el propósito de eMplicar el formeto y contenido de cada una de las 

diferentes Tablas, hemos colocado en ellas algunos números. Los ceros los 

hemos utilizado para indicar que en su lugar debe ir algún dato o resultado 

de algún cÍllculo. En las columnas correspondientes a rendimientos, los 

hemos señalado en centésimas. Los valore~ de los precios indicados, no 

son actuales, en la Tabla de precios de venta aparecen unos datos 

repetidos, etc. 

En general, los números utilizados en las Tablas no representan valores 

calculados o datos, no deben tomarse en cuenta y sólo los hemos indicado 

para ilustrar las Tablas. 
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REOU!RllllBDTO D! 7!11!!9 
·llllltltftlHHIHllHllllHlllHHtlllltlltltlllllllllltllllllltHHIHHltlllttlttl 

L !ft 1 HADO L ! n 1 H ! O O Y IROIRIZADO !SYliADO PILADO 

!ClllO G AD O llLL!T WR.I 911ll5 911>47'CIT>l1 911>34 911>25 Cl!<47 >47 <47 >47 <47 -------------------
1 1015.'IOJO o o o 
z 1031/1060 o .o o 
3 11161(1090 o o o 
¡ 1117.1151 o o o 
5 ¡¡37;¡1111 o o o 
6 181S'l820 o o o 
• 5160 o o o 
8 52100 o o o 
9 116.'87.811 o o o 

10 12115 o D D 
11 Ql35 D D o" 
12 50110 o D D 
13 Cl!ll2 D o D 
11 CllD3 o o o 
15 ClllllZ o o o 
16 Clllll3 ·o o o 
17 15 o o o 
18 01 o o D 
19 lJ.& o o D 
20 ·lll o o D 
21 CBllO o o o 
ZZ CIMl6 o o D 

s O KA o· 
!01 JA DO !ORJA ID R DA 1 O R JA L 1 SA ll\IJJlll!IXJ 

AClllO GRADO RID SOL 1<11 RlD SOL !(JJ RlD SOL -----------------------------------------------
1 101s·10JO o o o· 
Zlm'IO!O o o o 
11061/1090 o o o 
¡ 1117:1151 o o o 
5113Hllll o ·o o 
6 181S'"20 ·O o o 
7 5160 o o o 
8 52100 o o o 
9 e&.'fi'/98 o o o 

10 0115 o o o 
11 0135 D o o 
12 50!-10 o o o 
13 CBD2 o D o 
11 CllD3 o D o 
15 CHHl2 D o o 
16 CH!ll3 o o o 
17 15 o o o 
18 01 o o o 
19 JOI o D o 
10 m o D o 
21 CBllO o o º· 22 OH!li o o o 

TABLA 



E S T A 11 D A 1 E S DE P 1 D D U C 1 O U 

PROCESO DIAS El'JC. ttJRflJ R!Dllt. RIOO IV TOVW CARGAS' DIA 
DISP (f,UJ .DJA CP.Ul!CMIA !IS! llllll311J11l211111111 GR! DO 

---------------------------------------------H-••··----
11111113 25 º·"' 10000 36.GO· 6.0) 6.00 6.00 1 IOlfVJOXJ 
llClllJ 2 25 0.83 S!iX! 36.00 2 1031/11160 
ID!IO 1 25 O.iS .. ..io 19.00 3 1061/1090 
flOL 3.f • 25 O.lS o.as 500 2900 4 1117/1151 
llll.3U . o.as 450 . 6.ID s.ro 5.ro s 4137/4111l 
lllLID> 25 D.68 0.92 290 lroD 6 .fBIS.''4820 
IKX.18< . 0.93 323 . 7 5160 
flll.U> 25 0,65 3 D.93 315 aso 9 S211XI 
flll.U< . 0.92 165 9 eg,17189 
EIFI 25 o.eo 0.90 IS 150. ID 1115 
m2 25 O.in 0.90 10 25 11 llllS 
P!L> 25 o.eo 0.93 45 17D 12 501tl 
PI!.< . . 0.99 30 . 1.50 4.50 4,50 1nim2 
ll!lllSAI 25 0.60 3 o.oo. 27 500 14 Cllll3 
PRIJIS.IS . o.eo 27 15 (3112 
IW!TILIDI 25 0.65 D.97 21 60 16 alll3 
IWITILIDS . . º·" 17 . 4.60 4.60 4.60 17 15 
ll!O 1 25 0.50 o.as 1 30 19 01 
ll!O s 25 D.60 o.as 1 25 19 ll4 
Tl.ACA! 30 o.eo º·" ro 30 ro c1 
Tl.Fa!J 30 o.eo º·" ro 30 21 CHIO 
D!SP.roJ 0.90 22 01416 
omz. '·" S!RVIClO 150 
l1lllllS 300 

TABLA 11 



lunw.tlaJ DElllXU:Clm 

' < ) ( fil! s R s R 1 
G\1.111\11 BI< llH HIB HIB T.T· lllJI lllJI m l'RI ~ LIOO 

1 o o o o o o o o o o o 
2 o o o o. o o o o o o o 
3 o o o o o o o o o o o 
' o o o o o o o o o o o 
5 o o o o o o o o o o o 
6 o o o o o ·º o o o o 

o o o o o o o o o o 
8 o o o o o o o o o o 
' o o o o o o ·O o o o 

10 o o o o o o o o o o 
11 o o o o o o o o o o ¡¡ o o o o o o o o o o 
13 o o o o o o o o o o 

" o o o o o o o o o o 
15 o o o o o o o o o o 
16 o o o o o o o o o o ¡; o o o o o. o o· o o o 
18 o o o o o o o o o o 

" o o o o o o o o o o 
lO o o o o o o o o o o 
21 o o o o o o o o o o ::z o o o o o o o o o o 

---·-···-----------~------H--------------su ftA 
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P Ro o u e e 1o11 DE PLñUTñ 
•t1•H• .. t1tlltlt1tlltlttltttUHtlttlt 

C ñ L 1 DAD LlllG O!Pro PROCEroPIDllJCCtm mm UTILI TOT7J.lllMl<OO! 
irau CT!IU P.U P.U CT!IU 

1 JOIS.IGlO o Aamlal IUW 3 o o.oo 
: 103L 1060 o mil 2 o 0.00 
3 IOóJ.1090 o me 1 o 0.00 
.¡ 1117."1151 o J;jlll.itlallEL J.I B o o.es 
5 .¡137,.u.¡Q o llJ{.3.¡¡ o o.es O.DO 
o: .ia1s:.iBJ1 o lllL18i o 0.92 
7 5160 o llOL18< o 0.93 o.oo 
a 5'100 o llltt4) o 0.93. 
~ Só.87:88 o ll>LH< o 0.9Z o.oo 

10 aus o ñGW.IDS m > o º·"' o.oo 
u Qlj5 o "'' o º·"' O.DO 
1: 508-«I o PEL> o 0.83 
ll can:. o PEL< o o.ea o.oo 
"illD3 o T.T o º·" 0.110 
15 CHBJZ o DmEI<. o 0.98 
tó CB!lll o FCf!J.\ l'Rllll.\R o O.Cll 
¡; 15 o PRlllS!S o O.Cll 0.00 
IB 01 o 11.'J!!. R o 0.97 
l'i ~.¡ o lllJ!I. s o 0.96 o.oo 
Jl lll o 11;,o. R o o.es O.DO 
:1 CH.ita ' 11;,o. s o o.es O.DO 
:: C!Wó o t.T ~I o 0.98 o.oo 

DISP.roJ O.'IO ror..t, 



lllTEGF.ñCIOll DE FBtOLIGñS 

c:.tlDOD rnu~c rES1;s AL c.;;¡ 31111 GP.ir. fDHIBC !!CP<\C rm FDIO m 11003 111 !!CRIC El.V 
!RECIO 61.0~ 102.00 180.00 162.00 i11.IO 9,50 211.00 ll9.20 756.001500.001606.00 i'S~.oo l;'l.00 132.001609.00 

1 o o o o o o 
o o o o o o o 
o o o o o o . o 
o o o o o o 
o o o o o o 
o o o o o 
o o o o o 

8 o o o o 

' o o o o 
10 o o o o 
11 o o o o 
IZ o o o o 
13 o o o o 

" o o o 
15 o o o 

" o o o 
¡; o o o 
18 o o o 
11 o o o 
:n o o o 
:1 o o o 
¡;: o o o 

IDT.tal o o o 
llOOOll o o o 
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ESTollDHES DoTOS Ol COSTOS 

DiPIO l'RIWO l'll!llllCCHll RlllD REru' 1.ELIC G.\3 m.;,a; IJ!ROS 1wrr 11.ow. 
mm P.U P.Ul'l\l.llll l!l.1111 Lllll ''º'~ 1.lllA L111A 

WlhCllll DE 3 o Zill o o o 
llJ!ID 2 o 
lll!llO 1 o 5oo 1.\11111\ClllllU:M! o 0.85 0.11 " 150 
llJL:Mi o 0.85 0.10 ee 160 550 . 
Id. 18) o 0,92 0.06 ól 1::0 lSO o 
OOL 18 < o 0.93 0.05 68 110 lSO 
llOLU> o 0.93 o.os " 115 lSO 
HOL U: ( o 0.92 0.01 ez ZIS lSO 

IC\!o\OOSEEF > o 0.90 0.09 10 ::000 
EU < o 0.90 0.09 15 ::000 
PEL> o 0.83 0.15 65 ::00 
PEL< o º·" O.ID 60 ::00 . 
T.T o º·"' o.oo 30 IDO ::00 o 
EllD!l!. o 0,98 o.oo 5 25 o 

ll.O.Jo PRDls.\ R o o.oo 0.12 250 000 IDO o 
PRDISI S o 0.00 0.1: 250 000 IDO . 
lllJ!l, R o 0.9i O.DO 10 1100 100 o 
11.\Rl. s o 0.96 O.DO 10 1100 IDO 
ll!O. R o .0.85 0.00 o mo o 
ll!lJ, s o 0.85 0.09 Zl 1000 o· 
T.T !(11 o 0.98 0.00 10 lOO ::00 o 
l!flle,!OJ o 0.90 O.lo t'llL"OIA HJ.]11. . 

SIRl'!C!O o o o 

CIJ!O.!IJ 

O!IWlll\ E!.1.C!RICI. 130001'1 
1131 1118 Hll P!L PR!ll llll!l 

Fl.CI.PROO 1.11 0.90 1.91 1.50 1.00 1.2~ 

ctllCll'!03 D!PDIDIDíl!S DE imn 
l.EL!C<t'llt.11111 PllODAcm\CIDI 

IDl!ll 3111110 2 IDllO 1 PROIJ~OO 
C/JOOI) Q)IJ 550 6::D o 
ll/Jll, 6lO 500 650 o -· ¡;o 6::o ¡;o o 
l!Jlt, ¡;s 625 ¡;s o 

m .. 1111. tnm 1; 22 22 

ELmOOO m1111 j',GQ 6.00 6.ZO 
PR!CIOD!LG!SL113 2.22 

IJ!l!QILOS DIRttl1llACERM:lml 
anmo !S!MID. !'RICIO OlSIO 

1~1111 LtO Lllll 
Rlf.OOllll . 50.00 o 
RIF.Pl!ll 22 25.00 550 t'llt.l!IS FIJO PRICIO DI al\FARRA 
REF.&T 10 ól.00 ólO tl 
ELETROOO lo ¡;s,50 o Gil/PO 1 llllOO 
LlllG 15.00 1350 
111\:AAOT. l 90.00 360 GRIJl'O 2 12000 
IUJDDílE 60 e.oo 181) TIJFIJ. cnstOllECt..tw 
02 l!l.T 10 i.60 ;6 
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llrI[CfJ.CJlll DE CU31'03 FLiJIT~ 

otr.1J5 11.1wn 11.om E.me 
s s 1 1.1111 

llOL J~ e o O o O 
llUL J.¡ F. o 
llOLl81 o 
llOLIB\ O 
IK!LH.· O 
llUL J.l ~ O 
EEF.• 1l 
[[f'. o 
HL' O 
rEL\ ll 
r.r,;c;a u 
ruou:. 
rP!IG\ P. 
m!ISl.S 
ILlTIP. 
lllil!i s 
11.iO R 
l!i.O 5 
T.T !lal 

sE~nc10 
c.ruos 
~CEF.AC. 

. 
o 

G.i3 CHñt~P. 
1.m1 1.1111 

JJJ -mo 
35!i ·IJIO 
:¡¡; --:u 
;:.¡~ -600 
=~ ·!1.10 
~;e -.¡ao 

·IOBtl 
-Jl19ir 
·1800 
·l:UO 

881 o 
o 

¡;;; ·:6~0 
liii -Z6~0 

2-IH -1:00 
:m -1~0 

o 
-1()80 

'" o 
1 

o 

COJTO CIL\TR ClboO l!UEllP liF:Uro 1 GRUro ~ 
IUOtT mm 1.1m • c.\L Ja!OO IJIOO 

o o o 1 o o 
o o o o o 
o o o o o 
o o ' o o 
o o o o o 

' o o o o 
o o o o o ,, o o e o o 
o o o ' o o 
o ' o IO o o 
o o o 11 o o 
o o o 1: o o 
o o o 13 o o 
o o o " o o 
o o o 15 o o 
o o o 16 o o 
o o o " o o 
o o o 18 o o 
o o o " o o 

o 
:o 

C.DIF..J. :1 
o 

-··--------------·-····-

e o 11eE11 T R A o o º' GASTOS 

mrcmo VULUl!f!lllOOOll 
CH,,U.PPA m1 2i831 V656~ 
HFFOL T!J.l JJSO 687190 
FEfF!iC. m1 10:05 J2.'.:IO 
ELECU.'0003 Tlll 155 l9l9' 
ll/lti. rm 827 J;'2JQ 
HA:!!'. !UI 110 ;m 
rumm. 1"1 1351 .¡GSj 
U\IGEllO IU:?I5i00. 1985 E.me li'Hl.QQC[7 6112:: 
C,\S ttl 65~o026 IJH9 
OTFOSACEP.ACl!ll ""' EOM!\ 12931 
O!M liil 
lllT.11\JIT 2121 
11.0!AA "'358 
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COSTOS UlllHRIOS 
•n•u••u1111111111uuu11u1 

LA H 111 ! DO llLL!T Mm L ! H 1 H !.DO y IHDIRIHDO !SllR!OO P !L! DO 

O R! DO Sn>76 m147 CIT>47 stt>lt. ~IT>::S CIT<47 >41 m H7 ((j 

-------------------------------------------.-------------------------------------------------
1 101>'1030 19021 19984 22194 22i11 2.3621 22547 23505 23161 ~2 ¡sir.o 216'9 27911 
2 1031/1060 19!55 20112 23136 22915 23161 226ll8 23641 23910 2Si59' 25901 21810 28141 
3 1061/1090 19933 20090 23112 22891 23W 22664 23623 23006 25732 25881 218U 28112 
4 1117/1151 20112 20210 23311 2JCB7 239ll 22860 23021 21086 25952 26100 20019 29350 
5 4137/4HO 26044 26201 29990 29595 30552 m69 30400 30695 33222 33371 35'163 3623-1 
6 411514!20 51!iil 51741 58211 5i618 59010 51391 58721 59154 51526 64615 59901 11)118 
1 6160 19961 20118 23143 22921 23173 22694 23654 23911 25166 25915 27818 28149 
8 52100 211111 21936 25161 zma 250!1 2(691 25612 25945 21991 28145 30296 3)561 
9 ll!i.'87188 27Sl2 21709 31562 31250 32232 3I023 3l!J73 32315 35011 35219 31961 38238 

10 ans 43229 13386 48950 40451 '9iO(J 4'224 49451 49844 54286 54434 seao3 690H 
11 QIJS 35571 35134 40463 40055 fü74 39929 40914 41318 44907 451JS6 48633 48904 
12 60840 22873 23030 26373 26116' 27010 25890 26864 21162 29336 29484 31148 32020 
13 C8D2 52013 62230 59851 69127 10699 68900 10362 10842 11383 71532 83848 84119 
14 C8D2 62400 52551 10213 69465 11062 69259 10121 11205 m84 11932 84283 84554 
IS QIHl2 90915 9I012 101840 100773 102836 100545 102351 IO!'IOO 112135 112884 122182 122453 
15 CllHl3 83391 83551 9~19 92521 91156 92291 94010 94600 103517 I03U6 112186 112457 
11 IS 54000 56031 51813 51~'62583 5I0011 62361 62821 511561 68715 14289 14560 
18 DI 31311 ~459 39059 - 39151 38140 39510 39907 43356 13501 15951 11222 
19 ):)4 ll!ll8 11566 00315 79119 81212 1'1253 00827 81355 Ba94B 89091 96389 95650 
20 431 72457 12451 81194 00348 82094 8'.1121 il1U5 82231 8'1919 90051 97441 91112 
21 Cll4IO 12300 12300 12300 12300 12300 12300 12300 12>00 12300 12300 12300 12300 
22 Ql415 11329 11329 11329 14329 71329 1132'1 11329 1132'1 11329 14329 11329 14329 

! O R JA DO ! ORJA BURDA FDRJ! LIH IWllllL\00 

CALIDAD RID OOL 1(1{ RID SOL BCll Rlll SOL 
--····--··-·--····---------------···--------·----·--·---·-·-··-···· 

1 IOl~'I030 21511 22200 22720 23386 23156 21Sll 30001 21315 
2 1031110!0 21151 22121 22963 ~ 23914 21682 30112 21525 
3 IOGl/1090 21121 22400 22838 23509 231189 21656 30143 27491 
1111111151 21923 22601 23036 23111 211l'6 2486ll 30362 21145 
5 1131/1140 28407 29219 29651 30582 30151 31813 3828'1 36055 
5 481514820 56325 51813 58142 111111 51l521 62036 72335 11835 
7 5160 21158 22131 22969 23511 23921 24589 30100 21533 
8 52100 23117 21410 24 ... 25647 25021 26838 32606 30082 
9 86/87188 30055 30939 31337 323Z7 321'1 33655 4029'1 36158 

10 0115 41192 48509 40823 !ll412 !llBSI 52!59 51191 111131 
11 llllS 388211 39933 40288 41516 119'15 13132 !ll991 49411 
12 !llHO 24911 25595 26118 26912 21292 28129 34062 31613 
13 C8D2 61191 61529 69942 72292 12662 14125 86311 86531 
11 CllD3 68148 59995 1'205 125611 13040 74810 1!5153 86V89 
15 CHHl2 19318 101954 102012 105561 196013 108188 121765 126938 
15 CllHl3 91097 93526 93624 15959 91"9 99606 111140 11~01 
11 IS 69928 61!68 51819 63957 51331 65930 15129 15451 
18 DI 31441 38511 38815 11ll51J 40530 41631 493IO 41638 
19 301 18105 00201 00366 83202 83582 855E8 91195 99150 
20 131 78105 18340 812-t9 84119 81499 86!ll3 99950 100858 
21 QlllO 18I05 18105 18105 18105 18105 18105 78105 18105 
22 Qlll5 18105 18105 18105 18105 18105 18105 18105 18105 
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PRE C 1 OS O E 'I E UTAS 
tHHUflltllfilHltfflllllllH 

LA H 1 U AD O BILLET WAA LAftlHADO y !ffD!REZAOO ES!IRAOO PILADO 

CALIDAD 5TT>76 STTH1 cnH7 STT>34 snns cn01 ><J <47 >17 <47 _________________ ...; ______________________________ . _________________________________________ 
1 JOl~trJ)] 2i000 21000 2i000 27000 2i000 271l00 llOOO 27000 2i000 2iOGO 271l00 27000 
2 IOJl/1060 27000 271l00 27000 27000 2i000 27000 27000 21000 271l00 271l00 2i000 27000 
3 1061/IOl'O 2ill00 2i000 2i'01JO 27000 27000 27000 27000 27000 21000 27000 271l00 21000 
4 111711151 2iDOO 2i000 27ll00 21000 2noo ·270ot1 27000 .27000 27000 271l00 27000 27000 
5 4137.'füO 27000 27000 21000 2i0ll0 27000 27000 27000 27000 27000 21000 271l00 27000 
tí 481~.azo 27000 2i000 21!100 27000 27000 21!100 27000 21000 27000 27000 27000 27'000 
7 5160 2i000 27000 27000 Z1000 2i000 271l00 27000 27000 27000 27000 271lOO 27000 
e 52100 2JOOO 27000 27000 271l00 271l00 21000· 271l00 27000 271l00 271l00 271l00 27000 
9 86.:87:88 27000 27000 271lCC 21000 21000 21000 27000 27000 271lCC 2JOOO 271l00 21000 

10 an5 27000 27000 27000 27000 27000 27000 27000 2i000 271l00 271l00 27000 271l00 
11 OIJS 2i000 2i000 271l00 2iDOD 2JOOO 2iDOO 27DDO 27000 27000 27000 271l00 27000 
12 50140 2ifHIO llOOO 27000 271l00 271l00 21000 271l00 27000 2JOOO 271l00 27000 27000 
13 CUD2 27000 271l00 2itl00 27000 27'00 27000 21000 27000 27000 27000 27000 27000 
14 Cllll3 27000 2iODO 27000 27000 27000 2JOOO 27000 27000 27000 27UDO 27000 27000 
15 CHH12 271l00 2700@ 27000 27000 2WOO 27000 21000 2JOOO 270CC 27000 271l00 21000 
16 CHRl3 27000 27000 27000 27000 21000 27000 27000 27000 271l00 2i000 27000 27000 
17 fS 27000 27000 2i000 271l00 27000 271l00 270liO 27000 27000 270CC 27000 27000 
18 01 27000 270QO 27000 271l00 27000 27000 271l00 27000 27000 27000 27000 27000 
19 3)4 27000 27000 27000 2i1!00 27000 27UOO 271l00 27000 27000 2i000 27000 27000 
20 431 27000 27000 27000 27000 27000 27000 2JOOO 27000 2JOOO 27000 27000 27000 
21 amo 27000 21000 27DCC 27000 2JOOO 27000 27000 2JOOO 27000 27000 271l00 27000 
22 CHU6 27000 21000 27ll00 27ot10 27000 271l00 27000 27000 271l00 27000 27000 27000 

ro RJA DO FORJA BURDA FORJA L 1 S A lll00111A1ll 
CAL 1 DAD RlD SOL 8(Jl RlD SOL 8(Jl R!D 9lL ---.-----·-------------------------------------------------------------·--
1 1015.'1030 54000 54000 54000 54<100 54000 54000 54000 54000 
2 IOll.'1060 5.WOO 54000 54000 54000 5<000 54000 54000 54000 
3 JOtíltJ090 5<000 54000 54000 54000 54000 54000 54000 54000 
~ 1117/1151 5<000 54000 54000 54000 54000 54000 5<000 5"100 
5 41371.UO 60000 mooo 60000 60000 60000 60000 60000 60000 
6 <B15ilB20 60000 60000 60000 60000 60000 60000 60000 60000 
; 5160 60000 60~00 60000 60000 60000 60000 60000 60000 
8 52100 60000 60000 60000 60000 60000 60000 60000 60000 
9 BEV97188 60000 611000 60000 60000 60000 60000 60000 60000 

10 aus 60000 60000 60000 60000 60000 60000 60000 60000 
11 atlS 60000 60000 60000 EOOOO 60000 60000 60000 60000 
12 SO!<! 60000 60000 60000 60000 60000 60000 60000 60000 
13 0!02 70000 70000 70000 70000 70000 70000 70000 70000 
14 aun 70000 70000 70000 jQIJOO 70000 70000 iOOOO "ilJOOO 
15 CHH12 10000 70000 70000 iDOOO 711000 70000 70000 70000 
16 CllHl3 70000 70000 70000 70000 70000 70000 70000 iDOOO 
17 15 "iDOOO 70000 70000 70000 10000 70000 7UOOO 70000 
18 01 70000 70000 70000 iOOOO 70000 70000 70000 iOOOO 
19 304 90000 90000 90000 9'l000 9'l000 l'ODOO 911000 90000 
3) 431 90000 90000 90000 90000 9'l000 90000 90000 9'l000 
21 cnm 9'l000 90000 90000 l'OOOO 90000 9'l000 90000 l'OOOO 
22 CllU6 90000 90000 9'l000 90000 90000 90000 90000 90000 

TABLA IX 



COSTOS UNITARIOS u.iCll> .............................. l\lJl'ILI 

LA!INAOO mm !AIRA LA K 1 HADO ·y ERD!RBZADO !SlliAIXJ PELADO 

CAL 1 DAD 5TT>76 Sl'T»t7 CIT>47 S!T>3l S!T>28 CIT<41 >47 <41 >47 <47 ------------------------------------------------------------------------------
1 101SllD30 1'826 19981 22993 22773 23622 22517 23501 23161 25601 25750 27699 !:79'11 

33.91 33,39 23.36 2C.09 21.215 21.BI 21.65 20.78 IUó 11.17 7.67 6.76 
2 1031/IOIO 19951 20112 23136 22911 23766 22187 23616 23910 2S7S8 28907 27869 28111 

33.49 32.96 22.88 23.61 20.78 21.38 21.18 20.30 11.11 13.~ 7.10 6.20 
3 106111090 19933 20090 23111 22890 Z3712 22163 23622 23"'5 25732 25880 278<0 28112 

33.51 33.03 22.96 23.10 20.86 24.46 21.26 ·20.38 11.23 13.73 7.20 6.29 
1 1117/USI 2!lll2 202<'9 23310 23087 23912 228!0 23821 24005 28951 26100 20079 28350 

32.% 32.H 22.30 23.04 ·20.19 23.0I 20.IO 19.72 13.50 13.00 6.40 S.50 
s 41371.fl.40 ,.,., 2!201 29118'1 29595 30551 29368· 30400 30695 33222 33370 35962 36231 

28.59 25.14 14.60 15.U 12.71 lli.09 13.14 12.30 5.08 1.66 ·2.15 -3.52 
6 <1815.-4820 Sl503 sino 58216 57617 S9010 57391 58727 59153 6<526 61615 69'107 7Dl78 

-n.JS -47.83 -66.33 ·6U2 ·68.611' ·63.97 ·67,79 ·69.0J ·84.36 ·84.79 -99.73-100.51 
7 Sl60 199!0 20118 23112 22921 23m 22691 23653 23916 25766 25914 mn 281.(9 

.(2.97 12.S2 33.98 34.51 32.08 35.16 32.42 31.67 26.38 28.'6 20.35 19.57 
e 52100 21700 21937 281!0 24917 2'''" 21690 25671 25944 27996 28145 30296 30567 

37.TI 37.32 28.11 28.BJ 26.28 29.16 26.65 25.87 20.01 19.5'1 13.44 12.66 
9. 86187/88 27SS2 27109 31512 31250 ·32232 31023 321173 3237' 35070 35219 37%7 38Z38 

21.28 20.83 9.82 10.71 7.91 11.36 8.36 1.50 -0.20 -0.63 -8,48 -9.25 
10 aus 132211 43386 48949 411<50 4'100 <'221 491!0 49841 5<285 54434 "'"'' 5907-4 

·23.SI -23.96 ·39.BS -3B.4l -12.00 -37.78 -41.31 ·<2.11 -55.10 ·55.53 ·68.0I -68.78 
11 0135 35sn 3573< 10463 10055 41174 39828 I097< 41317 <14907 45055 48633 18901 

·1.65 -2.10 -15'.61 ·l<.11 ·17.~ .:.13,79 -17.07 ·18.DS ·28.31 ·28.73 ·38.95 ·39.73 
12 SOMO 22973 23030 26372 215116 21019 2Sll89 26883 27161,29335 2918< 317.tB 32020 

:M.65 :M.20 24.65 28.38 22.91 26.03 23.19 22.40 Jlí.19 15.76 9.29 9.52 
13 OID2 62072 62230 69860 6'1126 10699 68900 10361 1011<1 77383 71531 83848 IMllV 

·24.14 -24.46 -39.70 ·38.25 ·11.IO ·37.0I ·40.72 ·11.68 ·S<.77 -55.06 ·67.10 ·68.21 
11 CllD3 62399 62556 10213 69485 71062 69258 10723 71205 77783 m32 81282 9155< 

·21.0I ·28.11 -40.'3 -38.97 ·42.12 ·38.52 ·11.<S -42.41 ·55.57 ·55.86 ·68.51 ·69.11 
IS CllHl2 90914 91072 IOllMO 1oom102836 IOOS<S 102351 102979 llZ735 112883 122181 122453 

·81.83 ·82.14 ·103.68 ·IOl.S< ·IOS.67 ·101.09 ·IOl.10 ·105.96 ·128.17 ·125.77 -111.36 ·111.91 
16 ,Ol813 83391 83551 - 92820 91456 92291 9«IO'I 94599 103517 103665 112186 112457 

·66.7'1 ·61.10 ·87.00 ·85.01 ·98.91 ·IM.59 ·8S.02 ·8?.20 ·I07.03·107.33-!2<.:!7·121.91 
11 IS 5<80! 55037 61872 61234 62683 61008 62383 62826 r;u,¡ 68715 71288 7<560 

~!l -9.76 ·10.07 -23.74 -22,41 -25.37 -22.02 -24.n -25.65 -37.13 ·37.43 ·18.58 ·19.12 
18 01 3011 34168 390S9 38666 39763 38139 39510 39907 <3355 43501 16950 17222 

31.38 31.0fi 21.ea 22.61 20.17 23.12 20.86 20.19 13.29 12.99 6.10 5.51 
19 334 71508 71665 Bl315 7'117'1 81211 79252 0!826 81355 eem 89097 963118 96660 

10.62 10.12 -0.39 0.65 ·l.SI 0.94 -1.03 ·1.69 ·11.19 ·11.37 -21J.49 -20.82 
20 "' 72299 72157 811'13 0!347 82093 0!121 8110< 82237 89918 99067 97<40 97712 

9.63 9.13 -1.49 -0.13 ·2.62 ·O.IS ·2.13 ·2.0I ·12.IO ·12.S8 ·21.0I ·22.11 
21 CB410 72299 72157 811'13 0!317 820'13 0!121 9110< 82237 89918 99067 97110 9n12 

9.63 9.43 -1.49 .0.43 ·2.62 -O.IS ·2.13 ·2.00 ·12.IO ·12.58 ·21.0I ·22.11 
22 C8116 72299 72157 811'13 0!347 820'13 .0!121 81704• 112237 89918 99067 97440 97712 

.9.63 9.13 ·1.19 .a.o ·2.62 ·O.IS -2.13 ·2.0I ·12.IO ·12.50 ·21.0I ·22.11 

TABLA X 
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