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INTRODUCCION

‘Ante 1a driffc.li aituacién por lu,;iue atmv%aéa el'pa. ', fios’ hefios iriu:to =

en la necesidad de ser autosuficientes en el des‘t;rrollo de nﬁeatrn ‘t'e'cnolrdgin'.’

Tal es el objetivo que presento en esta Tesis y"quu és de p;oﬁox{er un sis
tema de ascguramiento de calidad en la fabricncién de una pieza automotriz 1ia

mada Quinta Rucda, & peticién de una compafifa francesa.

En este trabajo se propone tanto la ingenieria del producto, como la inge
nieria del proceso, con el objeto de tener finalmente un producto de alta cali

dad a bajo costo para que sea posible competir en el Mercado Internacional.

Actualmente cxiste la posibilidad de exportar esta pieza a Francia por lo
que esto traerin cowmo consecuencia, generacidn de empleo y obtencién de divi—

sas.,

Este proyecto se desarrolld en Fundiciones de Hierro y Acero, 5.A. de C.V.
pero puede ser desarrollado en cualquier otra fundicidn que cuente con el equi

po necesario,



1. GENERALIDADES.

Una de las tendencinr de la industria en los paises desarrollados cs el -
cambio en la polftica de manufactura de una pgran cantidad de productos. Una -
cant:idad de éstos, que tradictonalmente venIan fabricundo y que reguieren de -
una tecnologia relativamente sencills ha dejndo de producirse en estos paises
para empezar a importarse de los pafises subdecarrolladeos y en vias de desarro-
1llo. Lo anterior ofrece unas perspectivas de mercado inmensas, para las cuales
debe estar preparada la indugstrin de nuestro pais, ya guc de lo contrario que—

daremos al margen de csta oportunidad de desarrollo.

Dentro del contexto anterior la industria de la fundicifn es cspecialmen
te favorecida, ya que presenta lmportantes tendencias en cuantc a la importa-
cién de pafses desarrollados antes menciocnada, siendo el principal importador

Egtados Unidos.

En el caso de estudio de la presente tesis se trata de un cliente francés

que pretende la importacién de quintas ruedas de trailer.

Al fin de tener un panorama general de la compaiiia en la que se realizd —

este estudio, a continuacién me da una breve descripeidn de la misma.

Fundiciones de Hierro y Acero, S.A. de C.V., inicidé sus operaciones en -

1948, siendo pioncra de la industria de la fundicién en Méxica.

En la actualidad FHASA provee de piezas vaciadas & las industrias: ferro-

viaria, sideriirgica, azucarera, minera, cementera, petrolera y quimica. FHASA



Las inktulncidpes,pdr

den-en dos:

uha\lihéa'da"fubriéncién de‘fuedas de ‘ferrgcarril. doble vida'de —’j
33"y 36";Léon una cubacidad anual’®de’ 15,000 toncladas 9 1a"divisién de.Pie-

zas Misceldéineas.

La divisién de Piezas Misceléneas se divide a su vez cn tres dreas de mol
deo: moldeo de sandslinger, moldeo en mfquinas compaciadoras y moldeo en pisa.
El presentc proyccto de inversidén contempla la instalacién de una cuarta sec—
cién de moldeo que utilizaria nrenas autofraguantes. En lan condiciones actua-
les se tiene una capacidad instalada de 4,000 toneledas de piezas que van de 2

kilogramos hasta 30 tonecladus.

Se cuenta con 4 hornom de arce eléctrico, uno con capacidad de 14 tonela-

das, dos de 3.5 toncladas y un cuarto horno de 500 kilogramos de capacidad.

La 1lfnea de laminacidén cuenta con capacidad de 17,460 toneladas anuales -

de varilla R42 de 3/8".

Se¢ cuenta con un taller mecdnico habilitado con maquinaria de precisién,

en el cual se desarrollan los maquinados de las pilezas que asf lo requieren.

Los principales clientes de FHASA son la industria minera y cementera. -



Estas piezas' &e

,demﬁs equipdés de los ingenios, algunos ejemplos de 1ns piczau quo uministru -
son: coronag, raspadores, cuchillas y martillos, a los

bado ¥ dimensiones finales mediante el maquinado.

FAIIASA, como filial del grupo SIDERMEX, es “la’princlipal i)roveedoru de pie g
zas coladas para la industria sideriirgica, a la cunl suminisf;ra toda clasc de

piezas.

En la ciudad de Monclova se cuenta con la piunta do fabricacién de ademes
caminantes, en la cual se fabrican estos equipos utilizados en 1ln explotacidn
de las minas de carbén por el método de frente continuc. FHASA es el anico fa-
bricante en México de estos equipos, los cuales se producen bajo patente de la

compafifa Dowty Minning Equipmente Co. de Inglaterra.

FHASA da empleo a 746 personas, divididos de la siguicnte manera:

a). Planta México. 472 obreros, 151 ecmpleados y 8 ejccutivos.

b). Planta Monclova. 35 cobreros, 44 empleados y un ejecutivo.
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:-2. ANALISIS DEL MERCADO

El grupo francés Acieries Et Fonderies de; bés

de quintas ruedas para trailer,

El material rgqﬁerido ces.u

siguiente composicidn quimic

WeB . 0.25  0.60 ¢

El:cliente firmard un:convenio ‘por dioz aﬁos‘. "bgjo 1as siguientes bases:

2.1 En el px‘eclo de ventn quc ofrm:o el cliente es tal y como estd en el

murcndo intarnncionnl y [.1-3 de 1.50 U.S. por . kilogramo.

2.2:El.cliente garantiza uno compra mensual de 200 toncladas de plezas, -
que es su requerimiento de easte producto con la posibilidad de amplliar

la produccidén a 320 toneladas mensuales.

-2 2.3.El.cliente pide a cambio de la firma del contrato y de la venta de-. —.. -

tccnoiogia una comisidn del 6% sobre el precio de venta.

2.4 La comercializacidén del producto en el extranjero serd por parte del
cliente, por lo cual pide una comisidén del 5% calculada a partir del

precio de venta.

2.5 Come una condicién interesante para reducir los costos de produccién,
el cliente ofrece asegurar un rendimiento en molde del 85%.

2.6 E1 peso de la pieza es de 95 kilogramos, antes del maquinado.

2.7 No se considera ningiin maquinado en las piezas.



3. DESCRIPCION DEL PROCKSO :

De: ser. necesario

al' horno par

: G, UNL et UTER T Mo T
: 0.05°°0.04 0,40 ©0.40 . 0.20° 7 0.015 ;' 0.025 " 0.20

La carga deberd prepararse como sigue:

Chatarra de recuperacidén de procesos anteriores: 40%

Chatarra de acero al carbono: 60%

Una vez revisadas las condiciones del horno y realizada la reparacién, -
se agregan 40 kilogramos de caliza por tonelada de chatarra que serda cargada —
inmediatamente despuén, asi como los kilogramos de gralito que sean necesarion
para que al fundir completamente la carga, tengamos 0.50% de carbono antes de

oxidar {10 Kg de grafito por toncladn).

Se procede a fundir la carga con la prictica de uso de taps, tantas ve.-
cO8 como recargucs scan necesarios. Al fundir el 90% de la carga se agregan —

20 Kg de mineral de hierro/ton dc chatarra y sc cleva la temperalura a 1520°C



El contenido de carbono se checard por medio de un vaso carbodeterminador

‘quu deberﬁ marcar una temperatura de solicificacidn de 1490°C aproximadamente

) Y se olevura la temperatura a 1560°C. Después de esto se checard otro vaso car
bodeterminador paru saber cuontos puntos de carbono se climinaron durante el —
hervido que se provocd con la adicién de mineral de hierro y el aumcnto de tem
peratura. En caso de ser neccesario se inyecta oxigeno hasta lograr que el vaso
marque una temperatura de sollidificacién de 1520°C equivalente a 0,15% de car—

bono.

Después de dejar reposar el bafio durante 5 minutes, se bloqueard con 0.25
kilogramos de aluminio en estrella por tonelada de aczro por medio de una ba—
rra o un tubo al fondo del horno. 0.65% de silicio con 7.7 kilogramos de Fe Si
75% por tonelada, 1% de manganeso con 7.7 kilogramos de Fe Mn (AC) por toncla-

da de metal que nos aportardn 0.031% de carbono o nuestra carga.

Se sgregan 20 kilogramos de caliza por tonclada de acero, asi como 10 ki-
logramos de revoltura por tonelada, sc eleva la temperatura a 1630°C, se agre—
ga otra vez la misma cantidad de revoltura y se agita perfectamente el bafio —
con una barra metdlica, para homogeneizar el bafio y asegurar la completa diso-

lucidén de las ferroaleaciones agregadas y sc saca la mayor parte de escoria.



Se toma unu muestzm que se nviarﬁ al ahoratorio memlurgico' ara nl anﬁ

liais preliminar. oL

A1 rocibir a]. resultado ‘del lnborutorio se. nJua aré 1 nmilis !

del humo hasta llegnr al siguiente andlisis:

. c’lentrok.

Carbono 0.25%
Manganeso 1.60%
Silicio 0.60%
Cromo 0.30%
Molibdeno 0.17%

Se elevard la temperatura a 1640°C y se agitard el bafio.

La temperatura de vaciado serd de 50°C arriba de la temperatura solicita—

-.da por el #drea de vaciado.

Agregar a la olla 0.5 kilogramos de carburo de calcio {desuluol) por. tone

lada de acero despu&s de vaciar la cuarts parte de la carga.

El grafito necesario para ajustar el contenido de carbono se deberfi agre-

gar directamente sobre el chorro de metal en el momento de sangrar el horno.

" Al terminar de sangrar el horno, se tomard una muestra de metal para de—




tcmpernturu en el momento de vacior las piezas:

El sangrado del horno a 1a olla deberd ger ripido con el fin'de evitap ==

que el metal esté demasiado tiempe en contacto con el oxigenb delvaire}
"-3,2 Modelos
Se doberd tener un control estricto del almacén de modelos a fin de tener

perrcctnmcnte identificados los modelos y el estado en que se encuentran.

Antes ‘de meter un modelo a la linea este debe ser inspeccionado al 100% a

fin de evitar utilizar modelos defectuosos o dafiados.
Sc dcbe mantener un registro de todos los modelos.

Después de modificacioncs mayores a los modelos o después de un periodo —
de tiempo largo sin ser utilizados sc debe fabricar una pieza prototipo para —
verificar la calidad de 1a misma, en caso de ser satisfactoria, el departamen—

to de control dc colidad tomard la decisién de ponerla en el departamento de —
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pi-oducciﬁn. -
3.3 "Moldeo -

El metodu de’ moldao que so. utilizaru os el do autnfrnguudo a hnuo “de re—

’ sinus fbnﬁlicne y furfinicas, .dado lo relativamente nucvo de cste proceso, ahon
daremos_en la.teorfa y caracteristicas operativas del mismo. o ’

3:3.1 Las Resinad Autofraguanteai

3 Puedn nfirmarse que la tendencia de la industria de 1a fundicién —
ticnde a sustituir el moldeo en verde tradicional por ol moldeco con aglomeran—

tes quImicos. es decir, de fraguado a temperatura ambiente.

Esta. tendencia empezd a manifestarse de manera clara hace poco mis de una
década a nivel muncinl aunque su introduccidén en México ha sido relativamente
lenta en comparacidn con otros paises. Los factores causales del auge de las
resinas autofraguanles se debe @ varias causas, pero podemos agruparlos princi
palmente en dos bloques. Por un lado la exigencia planteada por los proyectio-—
tas a los fundidores de producir pilezas cada vez mds precisas y de mejor cali-
dad, muy especialmente en moldes de gran tamafio. Por otro lado, las exigencias
de los trabajadores en cuanto a hacer desaparecer los ruidos brutales del mol-
deo por sacudidas y el polvo de arcna flotando siempre en el ombiente, inconve

nientes inseparables del moldeo en verde.

El moldeo en verde o moldeo con autofraguantes se ha abierto camine, la -

necesidad de clegir entre moldeo en verde o moldeo con autofraguantes en tal —



7dé,gu etrid muy complicadn ¥ con pure

‘Pléihs que requiercn estabilided dlmenslonul.
— Piezos que por su tumafio excedan lag posibuidudes de ‘las:lincas.de mol..
“"'deo_en verde convencionales.

< Cuando el capital disponible para la inversidnies.escuso

Existen actuslmente en el mercado tres grandes f&inilvigs'd'a resinas’de: - =
aplomerantes orghinicos: ‘

— Furénicos aparccidos on 1958.

- Alkidicos — Uretano, aparecidos en 1964.

-~ PFendlicas -- Uretano, nparecidos en 1970.

Cada una de estas resinas sirve para determinadas aplicaciones dependien—
do de sus proplcdades, en el caso de estudio de la presente tesis ocuparemos —

las resinas Fendlico - Uretano por las ventajas que listaremos mis adelante.

3.3.2 Ventajas Generales del Moldeo con Aulofraguantes respecto al Moldeo

en Verde.

a). La clésica parcja de moldeadores es sustituida por una mezcladora con
tfnua, la cual no sdlo cuesta mucho menos sino que no precisa obra ci

vil pricticamente.

b). El drea ocupada por la areneria y su correspondiente obra civil dismi

nuyen considerablemente.



a).

e).

).

gl.

. cn cl molden vcrdc

EL I:or‘nyolojye de ,—'acero,“l_‘cci;:“lndo ‘6s “inferior, pér dos razones: dada la’

mayornblgidez dci molﬂo,vcon la corresﬁcndicnte mejor precisidn dimen
sional, pueden rcducirsc lus demasfas en el mecanizado y, por otro la
do, sl la mezcln se hace con 1las dehidas proporciones, la permeabili-
dad y “facilidad de llenado del molde son muy buenas, por lo que puede

disminuirse el volumen del sistema de alimentacién.

El1 modelaje es mas barato. Las placas modelo empleadas cn las moldea-
doras son caras, porque ticnen gue scr capaces de soportar tremendas
sacudidas y prensados. En la mezcladora desaparecen esos esfuerzos y
basta con que las placas de modeleo scan ripidas. En este sentido una
de las tendencias revolucionarias del moldeo es la utilizacidén de mo—
delos de unicel que se dejan dentro del molde y se desintegron al va-—
ciar, resulta mucho mis econdmica cn la fabricacién de partidns peque

fias.

Por las mismas razones, las cajas tipicas de moldeo son sustitufdas —
por camisas {Jackets) de chopa o madera, muchisimo miis baratas, mucho
mis manejables y de menos mantenimicento. Los medios de transporte y —
elevacién (transportadores de rodillos, polipastos, cte.) pueden ser

miis débiles ya que el peso de los moldes es bastante menor.

El polvo de arcna flotando en el amblente, inseparable del moldeo en

verde, desaparece. Persiste la necesidad de aspirar gases, pero en —



)

i).

3.

h).

" espesor de’ arena’.son’ correctos;purae:
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conjunto, la. inversin en;higiem‘z“‘y el,éoriospcndlentu consumo de - —

qnérﬁa son: intimos

‘Esto;‘ unido.a‘la’ausencia’d loakz'-u:{'.db'n' brutales de las moldeadoras,—

y: luntas con menos problemas labora-—

El dg;lpoidpp es’ mas rdpido:. Si 1a béii{‘icu'ﬁiﬁ_n del-aglomerante y el —

ipo de.pleza en cuestién, ~—

velnte minutos después. de'la o11nu ‘m;‘:ie'znjn' agrietarse el molde

por si mismo.

Menoa retornos. La mayorvparto‘ de ié)s‘ de}‘ectos du lasy plezus fundidas
proceden de ese 3-4% de humedad necesario en el procédimicnto de mol-
deo en verde. Fn el caso de los aglomerantes orginicos ne trabaja con
muy poca humedad, lo que se¢ traduce en una reduccidén de sopladuras y
*templados”. La dureza y la suave uniformidad de la pared contribuye

a reducir costos de defcctos proplos del moldeo en verde.

Al " las moldeadoras con sus tr ! sucudidas y prensa—
dos y al simplificarse en general el equipo, disminuyen los gastos de
conservaclén. Se puede pensar, por ejemplo, en ¢l enorme shorro gque —
supone el cambiar las cajos de moldeo tradicionales por camisas y adn
mids sl se eliminon utilizando galletas, 1o cual es el caso de estudlo

de csta tesis.

Igualmente, la simplificacién de la instalacién de moldeo 1leva consi
go la reducclén de la mano de obra y la menor exigencia de califica-—-

cién profesional de los operarios. Por eso resulta féicil para el per-—



3.‘3.3.1 Vénﬁaju de j.a_ uf:i;lizi;ciﬁn ‘de las’ 1:5@1 sv fgnéiyicr ui‘etixhq. i
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sanalf pné’f:x‘v del moldao. cn,vefdé‘ al ﬁml’cj‘gq en 3autvolfrngua:ntu'.

s ,,El des: ‘rollo del’ Bistcmn fenﬁli(_o—urotnno B0 debe a-la fima nortea— -

merlcana fabr.lcante de productus parn 1n mnd.lcion Anhland 1a ual hn dc“

'nomlnndo a es'.u procsso

uqui en adelante. :

Los agem:en que hncen wventajosa 1la utilizacién de siutem pep

dcn enuncln.r da la siguiente maneras

a)i

b).

cl.

"pep-set" , hombre ¢ "

Velocidad de curade corta y curado simultineo en todn 1n masn de ln -
mezcla gracias a lo cual cl tiempo de espera untre el moldeo y la.co-
lada es muy pequefio. Una hora después de hecho el molde o corazén yno

puede colecarse.

Tiewpo de desmoldes corto y regulable con bastante precisién mediante
variaciones en la proporcién de catalizador, enlre 30 segundos y 15 -
minutos. Moldes y corazonos pueden desmoldearse en 4 a 20 minutos con
una vida de banco de 3 a 16 minutos, respectivamente. Si se aumentan
las adiclones de catalizador (dentro de ciertos limites) no se perju-

dica la resistencia mecéanica final, sino que ésta crece.

Altos valores en relacién 2 1la vida de banco/tiempo de desmodelado, -
que pueden alcanzar hasta ¢l 75%. Esta propiedad es muy importante, ~
puesto que da flexibilidad en los tiempos de llenade del melde y por-

mite el desmodclado casi inmediatamente después del acabado de aquel.




d)“.v'
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Dumnta c p z.oso de l‘raguudo. ln mevc].n hc h on este sml.emu paca

- por ‘un cstado pléntlco intcrmcdio. grncius alo’ cunl mlentrms Jdura ~

B ltl vida dc bunco. se puedc mnnejar la mezcla con bucnu nulduz y cupa

"»cidud de 1lenndo sin que pierda su rcsintonciu a'la traccién.

é)‘.

).

g).

h).

i}).

Sirve lo:mismo para moldes o corszones pequeﬂns que para grnndan, ya

_.que la reaccién tiene lugar simultdncamente en todos los puntos de la

masa,

Las propiedades meclnicas del producto ya curado: resistencla a la —
traccién, al rayado, a la crosién del caldo, son muy buenas y estdn -

contribuyendo a la tendencia actual a wmoldear en galletas, suprimien-

. do el uso de cajas de moldeco y hasta de las camisas.

Gran precisién dimensional de los corazones y moldes debido a que en
este proceso de fraguado no existen cambios dimensionales originudos
por expangién térmica o contraccién, ni ge cambian o retiran las pare
des muy lisas, lo que facilita la consecucién de piezus fundidas muy

precisas.,

Los corazones y moldes obtenidos se degradan facilmente, de manera -
que los moldes ya hechos pueden eesperar unn semana antes de ser vacia

dos.

Vida mis largn de las cajas de coraz6n y modelos debido a la ausencia
de catalizadores édcidos (dcido fosférico/sulfiirico) necesarios para ~

otros aglomerantes.
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3.3.4 Maquina mezcladora.

En el cxiéé d’e‘es@g‘o’zétudiq,‘: pre;enderﬁc;s la ad@lnicién de una mezcla-
dora hnrizolf\}:ul’.{ ld,cu:nl »,es’téﬂc’ur‘mtit’ul’dja pc:)i"ilih brazo pivotante horizontal, —
que po:c_lgmos'dpﬂ;cf-ibiil" co_ni__t’z”uri {:u!fo parl:ido en-dos longitudinalmente, con la mi
I:cvldA sdpcrior n;-l:im;ladu sobre la inferiér, de forma que pueda levantarse para
eliminar los resciduos del interior, en el cual gira un eje longitudinal provis

to de unas paletas con puntas de metal duro. Este conjunto ¢jepaletas actia cg

mo un tornillo de Arquimedes simplificado.

La arena entra en la mezcladora por el extremo del brazo cercano al cje de gi—
ro, mediante un tolvin, el cual, a su vez, estd alimentado por una Lolva gran-—
do situada sobre la milquina, pero independicnte de ella. Normalmente esta tol-
va sc llena de arena mediante el env{o neumitico a partir de una tolva mayor -

situada a nivel del pico, en lau que degcorgan los camiones.

Las resinos y el catalizador entran en la mezcladora por boquillas pulve-
rizaodoras laterales, impulsados por bombas muy precisss situadas generalmente

en un armario de mandos.

La mezcla obtenida sale en cascada por el extremo del cabezal en el que —
va la botonera dec mando y el maneral de mover radialmenite el brazo y poder re-
partir asf el "chorro" de mezcla sobre el modele o cavidad de la caja de cora—

zén.

En cuanto & la adicién de las resinas y ¢l catalizador, cada uno de 1lng —

tres productos llega a la mezcladora impulsado por su bomba de alta presién y
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entra por boquilles ncbulizadoras. El volumen de producto por unidad de tiempo
(quudal) es,k n.lm;lén del nlimero de revoluciones del motor de la bomba y, a su -
fvezv, "é‘atai;(eloé!”dind &cl motor dppendp Ae la currlon‘t:e continua que le aun!inls—
tz;BV un Hpot’:e»ncl;imetro. regulabie a mano’ médiante una mancta -con aguja imlicndo;

ra_sobre, un'dial.

R i Por tanto, ‘una vez estoblecida tedricamente una combinacién porcentual de
1a meiclu aglomerunte, basta coiccnr la aguja de cada uno de log tres diales —
acorde ‘con- el caudal exipgido de cada producto, para que siempre que se ponga -

on murcha la miquina automiticamente se inyecten las proporciones deseadas.

En el caso do Pep-Set, la resina 1 y el catalizador se inyectan por una —
boquilla mezcladora casi inmediatamente después de la entrada de la arena; la
regina 2, hacia la mitad de la mezcladora. De esta forma, gracias a la alta —
velocidad, se aleja el peligro de fraguade dentro de la miquina, puesto que log
tres productos estdn en contacto solamente unos scgundos, como se observan en

1la figura 2.

3.3.5 Compactado

La compactacién del molde se logra mediante la utilizacién de una mesa —
compactadora formada por un bastidor quec sostiene unos rodillos espaclados en—
tre si y de un cuerpo vibrante que se deSplaza verticalmente accionado por un
pedal, hasta que entre en contacto con la placa modelo. los vibradores son de

alta frecuencia, generalmente eléctricos.

Una vez lleno el molde o caja de corazdn, el operario acciona un pedal dy
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rante un biémporm‘uy ‘cor (3 a5 ni}gundos) y_al aflojar la presidn del pic se

B pldca modelo queda sobre los rodilloc. Bosta rasar y

. TURBO MEZCLADORA

1. Mezclado de Arenns, Resinas y Catalizador

2. Descarga de Arena
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3.4 Corazoneg

Lo corazones . a ﬁtill?arso e fabric

de. autofraguantes; por-lo épqi‘aegh rén _en procedimiento. -

descrito bnrn él moldeo'deacrito éd éi bunto

3.5 Autofraguado o :' R

El autofraguado es el tiempo de reposo del molde en el cual reaccionan -
las resinas y el catalizador. El reposo estid dado en funecidn dcl‘porcentuje de
catalizador utilizado ya que a mayor porcentaje de catalizador, menor tiempo -
de fraoguado dentro de ciertos 1fmites. Para nuestro cuso el tiempo de autofra~
pguado es pricticamente desprecioble ya que el proceso de Pep-Set fragua en s6-—

lo unos sepgundos.

3.6 Desmodelado

Esta operacidn se llevard a cabo en una volteadora desmoldeadora, la cual
tomari el molde, lo prensarit y lo posicionari de manera que se pueda realizar
el desmodelado. La volteadora se encargard de retirar el modelo dejando libre

el modelo, que se colocard en una placa para pasar a la zona de pintado.

3.7 Pintado de Moldes

El pintado deberi efectuarsc por el método de aspersién con pinturas base
alcohol. Cuando el molde (base o tapa) pase por este procesc se le aplicard la
pintura en todas les zonas donde el metal esté en contacto directo con la are-

nn.'Después el molde serd secado con flama, para eliminar el alcohol residual
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y al finalizar el procoso el mnl&o'tefminurﬁ simultd te con su p Qku ~de

fraguado.

é.B‘V Cerx;a;do de Moldes

Al terminar el se col in los. cor en los:moldes base, ~~
transportfindose a la zona de cerrado donde un aparejo tomard el moidc tapa vol
tedndolo y posicioniindolo sobre los moldes base para realizar el cerrado, inme
diatomente sc colocardn las grapas para ssegurar la firme colocacién de la ba-

se con la tapa. Nucvamente el aparejo Lransportard al molde, ya completo, al —

carrucel de vaciado.

3.9 Vaciado

Cuando 1a cargn del horno esité lista, se tomardn las ollas de la zona de
calentamiento y se colocardn frente al horno para iniciar ¢l pangrado; cuando
la olla se llene se trunsportard a la zona de vaciado de moldes. Al finalizar
el vaciado la olla regresard a la zonn de limpieza y al calentamiento para inl
ciar el ciclo. Al terminar de vaciar cada molde, se deberd agregar polve exotér
mico tanto en los alimentadores como en la colada a fin de eficientar la ali—

mentacidn.

3.10 Desmoldeo

Después del vaciado y solidificacién los moldes son depositados sobre el
desmoldeador donde la pleza partird para su limpieza y acabado y la arcna n su

recuperacién. El corte de la colada se reailzard por golpe, posicionando la -
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pieza y galpéﬁndd 1a coindg para trozarla.

3.11 Recuperacisn

Vﬂi Dﬁdb’qué,él proceso de recuperacidén de la arena al . igual que el moldeo: -
con relativamente nuevos, también en este punto ahondaremos un poco més en los

conceptés generalen y en el funcionamiento del equipo recuperador.
La‘recuperacidn es un tratamiento fisico, quimico o térmico (o unuvcomﬁi~'
nacién de éstos) a que me sometc la arcna usada para conscguir volver a emplear

la sin descenso significativo de sus propiedndes de empleo originales.

Las fases principales de este proceso son:

t

Desagregoar los terrones hasta reducirlos a arena suelta

- Separar los restos metdlicos

"Pelar" los granos de silice recubiertos de una capa de resina polimeri

zada, hasta donde sea necesarlo sin romperlos.
— Separar los finos (del 140 AFS para abajo), el polvo, la arcilla y los

restos orgéinicos, hasta el punto que sec considere accptable.

Como es légico, la intensidad y duracién de esle proceso serd una solu-—
cién de compromiso entre el ideal de recuperar la arena hosta el miximo y la —

realidad del costo progresivamente creciente de la operacién.

"Existen tres métodos biisicos para la recuperacidn de arena aglomerada con
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prbducfos?quimibqs‘ :

- jvia . hﬁmcda il

N - ;Vfii‘térinién sl

e V.{t‘:"aécar

De estos tres métodos, el mis interesante para nogotros es la via seca.

La recuperacidén por via seca es un procedimiento ideal para las mezclos -
do. arena totalmente gecas, no s6lo de humedad, sino también de residuos dcidos
de’ catalizador. Se fundamento en arrancar la capa de resinas que cnvuelve los
granos de silice mediante medios ficicos: choque y frotacidén, a la temperatura
ordinaria y scparacidn luego, por tamizado, esas cascarillas mis los finos ori

ginales ¢n el proceso de colado, desmoldeo, ctc.

Las fases fundamentales del sistema son:

— Molienda primaria para desmenuzar los terrones.
— Separacién de los restos metilicos grandes.

—.Molienda definitiva en cribado y separacién de finos y particulas meta-

licas.

— Enfriamiento de arena.

Molienda primaria. Cuando se trata de moldes grandes, la molienda prima-—
ria va precedida de un desmoldeo normal para romper el molde en una mesa vibra
toria provista de barrotes especiales para arena autofraguantc y separar asi —

1a arena de la pieza con nu sistema de alimentacidn.

- Las dos modalidades, primaria y definitiva, se realizan froténdosc log ~



i de suspensién, vibracién y cadencia fija

barrbbgg_ de aleaciones resistentes al: hnjb'vx;,}ma criba =

de chapa perforada que deja pasar la aren ‘108 aglomerados peque

flos ‘de unos milfmetros de difmetro.

Son 'uqidadég sencillas, de relptivumehf;e i‘écil,‘mnntén:lmichto. que’ se pue—
den sobréénrgur © cargar irtcgulurmenté. [b‘s‘hlerréln" quedan én el fondo y

se sacan de tiempo en tiémpo.

Tambor rotatorio: Es un tambor de chapa de acero, horizontal, de unos me—
tros de largo, que gira lentamente. Va previsto de un eje longitudinal, —
con paletas que voltcan la carga pura hncer que se rompan los Lerroncs, =
1a arena sale por el extremo dec descarga. Los restos metdlicos se sacan —

cusndo sc¢ considera neceeario.

Trituradorn closificadora: Existen disbintos modelos. Unos son semejantes
a las trituradoras de martillos empleadas en las canteras, otros son de -
paletas rotatorias en un cuerpo cilindrico vertical y pueden ser también
molinos de rodillos que trituran los terrones sobre una base perforadora

de 1la cual va pasando la arena obtenida.



Gédnnlihdor recupétnddr'a Son miiquhms 'g”nnnlglu

uclta pora ser.

En bastantes lnstulncionea un: chorro L3

aire a una especin de uiclon 11nmado “acrubber". quc cnmbina el efecto mccnnl-?~

co del choque de los granos de arena entre si y con una placa de fundicion --
blanca (fécilmente reemplaznble) con la scbarncién de ios finos arrostrados —

por el mismo chorro de aire hasta un fiitro de mangus.

En ocasiones, la placa dura en lugar de estar dentro del scrubber, se si-
tia en un code de la tuberia neumitica que enlaza el aparato de molienda prima '

ria con el ciclén.

A la salida de estos aparatos ce colocan cribag vibratorias superpuestas
para clasificar la arena, la cual desciende por una ranura y se "lava" con una

corriente de aire para acabar de arrastrar los Tinos y llevarlos al filtraje.

En uno o mids puntos de la instalacién se colocan separadores magnéticos —

para eliminar las particulas de hierro que vayen en la arena y, ya preparada —

esta, se envia o la tolva de almacenamiento.
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Enfrigmiqntq; Co@o condicién, 1ﬁ;£§eh§ a;ye‘VA}Qerzafentrhr:én 1a mezcla—
dora continua a uﬁu tempern;hpn cercona a ioé 20“6; :

- Generalmente: la arena en el momento del desmoldeo estd a unos 200-300°C.-

A tx;uvés de todos los pxmos‘ por la instalacién de recuperacidn de arena, se va

enfriando pero a pesar dc ello, sucle ser necesario montar cerca del final del

proceso un enfriamiento para asegurar que no salgan hacia las tolvas de almace

namiento a temperaturas superiores a 40°C.

Los enfriadores de arena son aparatos que funcionan como inlercambiadores
de calor. La arena se mezcla con una fuerte corriente de aire a temperatura am
biente y forma asi un lecho fluidificado que pasa a contracorriente y forma -
asi un gerpentin por cuyoe interior circula agua fria en circuito cerrado. La —
arena en cse estado fluido cede su calor al agun del serpentin con lo que des—

ciende su temperatura.

Cerca de 1a salida del aparato, unos deflectores intercalados "cortan' el
lecho fluidificado, dan salida al aire cargado de polvo y los granos de arena
caen sobre un elemento transportador, para ser enviados finalmente a la tolva

de almacenaje mediante un transportador neumidtico.
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3.12 T‘rai:amieljlto Térmico

_‘Las, piezas posardn a tratomiento térmico después de’desmol , posicio

nando’las piezas en:ol carro del h de/tal manera’ que'se asogure que no su-

fran‘pandcamientos

"circulacién del-aire

4. Las plez on sometidas’ primero.a ur!‘ templado 'y despuds a un revenido.’

an hiezns pasardn a las.céimaras -de limpig'
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:4, ' Estudio.de Factibilidad

El estudio de factibilidad es un andlisis econdmico que se realiza con el
objoto ‘de hacer una comparacién entre el costo-beneficio que se obtendria al -
renlizar-este nuevo proyecto. Este proyecto abarca un e¢studio del costo aproxi

mado y costo real.

Este estudio fue hecho en base a los siguientes puntos:

a1’ '_ Andlisis’ de c‘bs't‘:bs:opera/ﬁvmi{

- Fusibn.. .

; ‘sérviéllos }
Gi .'tos“dr'e ‘ndmin.ls:trn'c‘:ién ¥y ventn.‘
: ‘Inv‘eraiones.

: :'4.3, 3 i Esthd; de pérdidas y ganancias.
4.4,/ ) : .".Flujo_de caja para el proyecto.

4.5 Rentabilidad.
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" Estimemos unrechazo a aplicar a los costos variables del 6%

".’Ser considerard un rendimicnto en molde, es .decir, una relacién entre -

el peso-de la pieza incluido el sictema de alimentacién y coladas'y el
peso neto de la misma del 85%, este factor se utilizard en los costos

de fusién a excepcidn de la chatarra pues ésta se recupera.

La relacidén arena-mctal en ¢l molde es de 2:1.

Hay secciones del drea de Piezas Misceldneas que pueden absorber con —
facilidad el aumento en la produccién pues actualmente cuentan con ca—
pacidad instalanda; guficientemente para calcular ¢l coslto unitario de
eatos fireas, consideramos como produccién la produccién del proyecto,—
es decir, 200 toncladas y 275 toncladas producidas por las otras tres

dreas de moldeo.

Consideraremos un porcentaje de prorrateo para las dreas de servicios

como sigue:
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Areca Porcentaje:a cargar a-Pleza
. S Miscelfineas = :

Mmtenimieﬂto
Laboratorio Metaliirgico
Control de Calidad
Auditoria de Procesos
Ingenieris de Servicios
Equipo Mdvil :

Patios de Chatarra

7. lLos porcentajes de prorrateo: dq,,Ip gné}:ou,do*udmiﬁistmciﬁn y venta a pie-

zas misceldneas son:

Area : Porcentaje a cargar a Piezas

Miscelaneas
Direccién General 60
Gerencia Comercial V 80
Gerencia de Finanzas 64
Gerencia de Relaciones Ind. 63
Gerencia de Abastecimientos 70
Gerencia de Ingenieria g0
Cerencia de Informitica 63
Gerencia de Produccidn €0

8. Para efectos del andliis econdmico, tomaremos un precio de venta de - — - ~

3.0131/Kg que resulta de considerar una cotizacidn del dolar de N$2,257 y
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de'fréstnbldcl,procip de 'venta Tas comisiones pedidas pofielrcllente.

4.1.1 “Fusién

.~Chatarra.-
Es’'la materia ﬁrimn principal de que se parte en 1a fusién del metal, en
este material, dado que tanto cl rechazo como el sistema de hlxmentncjép ¥y co-
ladas se recuperan, s6lo considerarcemos la merma. El costo de la chatarra es .~

de N$.30/Kg y tenemos un consumo de 976.9 Kg/ton, por lo tanto:

976.9 X .30
0.92

= N$318.55/ton

~Ferroaleaciones.
Las ferroaleaciones son. los materiales utilizados para ajustar el anélisis

quimico que inicialmente se obtiene de 1a fusidn de la carga metalica.

Dado que el tipo de chatarra estd perfectamente controlado 1la experiencia
“ha défermlnndo las cantidades de ferroaleaciones a utilizar. En la siguicnte —
tabla se dan tanto las cantidades utilizadas como los costog unitarios y tota—-

les pora una tonelada de metal fundido.
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Material : ‘ -CosLo . o cout:n,

L (NS/Kg) (N8/ton)

para eficientar el proceso de
; B . fusién asi como para escomo el azufre, scguiremos la —

misma mecanica que

Cantidad Costo Costo

(Kg/ton) (N$/ton)
Caliza .92
. Espato 1fo -1.89
a.11
6.92

i Considerando in merma, el x‘e’ndi’mie’ntb y ol rechazo, ‘el costo por fundentes
es de:

! : 6.72

= N$9.13/ton
. 0.92x 0.85x 0.94



— Refractarios. '

Este matnrinl es utili?ndo para recubrir t;anto c1 cosco come la boveda -

del horno, 01 aneriul qun se enl.lsta a conl:muucién es_ el que se ha utilizado

en una reparacién; ‘la-cual.ge rca]l:lzarcgdu'so curgus:

Material ~Cantidad Costo
: Por Rublo
N$

Lad. SK-Dibond 60 C-1 de 9" 88 306.77
Lad. SK-Dibond 60 C-2 de 9" >360 2 990.54
Lad. SK-Pibord 60 DJ-1-3 Jamba . S 20  125.00
Lad. SK-Dibond 60 DJ-2-3 Jamba 20 238.78
Lad. SK-Dibond 60 Salmer A-60 de 9" i : 10 - 132.02
Lad. 5K~40 Pta-2 de 9" ' " 120 835.32
Lad. SK-40 Pto-3 dec 9" o 60 - 380.52
Lad. Peratex Cir-1 de 9" k 40 335.68
Lad. Peratex Cir-2 de 9" 324 2 577.10
Lad. Peratex Rectoangular de 8" b— S i 607 514.98
Lad. SK-Dibond 60 Cto-2 de 9% 40 341.44
Lad. Peratex Cir-2 de 13 1/2" 40 664.84
Lad. Kruzite A-1 88 355.70
Lad. Kruzite A-2 75 303.15
Lad. Kruzite A-3 20 80.84
Lad. Kruzite Pta-1 53 214.23
Lad. Kruzite Pta-2 5 20.21
Lad. Kruzite 18-13-2a 70 393.54
Lad. Kruzite 18-14-2A 26 190.43

Lod.” Kruzite Rectangular 18 72.76
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Lad. Kruzite Salmer 18-23 E & o 811,19

Lad. Kruzite Pta-3 de 9" . ‘ S 30 .. . 144.80
Cromo Set ‘ : : - 832,26
Magnehart Standard "4 086.00
Mortere Refractarfo Satanite 99.40
Apizonable Koralite : ' 507.50
Pléstico Refractario A-80 i o 415,35
Mortero Megalig : 102.08
TOTAL 18 072,19

Considerando cargas 7d}e 3,5 tonqlndné; bi rendimicnfo, la merma y cl recha

zo, tenemos:

18 072.19
0.94x60x3.8x0,92x0. 85

= N$107.83/ton

~ Electrodos de Grafito.

Es el material por el cual se transmite la corriente eléctrica a la carga
metdlica en los hornos de arco eléctrico. Generalmente los hornos de arco uti-
lizan 3 electrodos. En el caso especifico que se trata se utilizan clectrados
de 8" de didmetro. El conaumo promedio de este materiol es de 7.3 Kg/ton, con

un costo de N$5.18 por kilogramo, de lo cual:

7.3 X 5.18=N$37.83/ton fundida
Considerando mermas, rendimiento y rechazo:

37.83

= N$51.46
0.92 x 0.85 x 0.94



~ Energia E;éctriéa :

0-ge

S En 1cste‘ rubr

la carga ﬁletﬁlicn

“kuii/ton, porlo’ tante:

0:92 x 0.85 x 0.94

— Oxigeno.

El oxigeno se utiliza mediante lui inyeccién en la carga para acelerar el
proceso de fusién y en el caso de contenidos. altos de carbono para eliminarlo
por oxidacién. Tenemos un' indicador de 693.4 Kg/ton -con un costo de N$.65/Kg

de oxigeno, por lo cual:
69.4 X .65=N$45.34/ton fundida

Congsiderando mermas, rendimiento y rechazo:

45.34
= N$61.68/ton

0.92 x 0.85 x 0,94
— Mano de Obra Directa.

En este tomaremos el costo del personal sindicalizado relacionado con la

fusidén de la carga metdélica. Tomando el salario nominal tenemos N$7,535.84/mes
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considerando’ el 125% de prestaciones tendriamos:
7,535.84 X 2.25-N$16,955.64/mes
Considérando 475 - toneladas mensunles;  tenémon:’

16,955. :
M—:N&is.?o/ton
475

- Mano de Obra Indirecta.

Se considera la mano de obra indirecta del departamento de fusién, la —
cual representa un costo nominal de N$10,140.00/mes, considerando cl 85% de -

prestaciones:
10,140.00 x 1.85=N$18,759.00
Tendremos un conto por tonelada de:

18,759.00
.t IN$39.49/ton

475

— Materiales Diversos.

Todos los materiales que, por tener un monto de poca importancia o por -——
ser dificiles de cuantificar se clasifican como materiales diversos; este ru—
bro se tomard considerande el costo real ponderado del dltimo afio, dividiendo
los gastos fijos entre la produccidén anual esperada pues No e espera que Co—
tos gastos deban Bubir y los materiales variobles dividiéndolos entre la pro—

duccién real del ejercicio, de acuerdo & lo anterior, tenemos:
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- Materiales fijos

.57;"150*{ 1o ;t‘u-q‘tb el c;mt}) por tonelada -

o= ‘Materiales vm’-iavble's.:"
Bl monto: unuuln’ considerar es de 171,643.52 con una produceién anual to-

tal de 2,470 toneladas, por lo tanto nuestro costo por tonelada sera de:

171,643.52
2,470

N$69.48/ton

- Otros Gastos.

Se tomardn todos aquellos gastos que por su anilisis no se consideraron ~
en alpurio de los rubros anteriores, por cjemplo: consumo de agua, equipo de sg
guridad, etc. Para calcularlo tomaremos, al igual que en materiales diversos,-
el monto anual ponderado, e¢n este caso consideramos que el aumento en la pro--—
duccidén no significa un aumento conaiderable en el gasto, por lo tantoc tomare-
mos como tonelaje producido el que se espera obtener. El costo anualizado e -

de N$127,198.74, por lo Lanto el costo anual por tonclada es de:

127,198.74 N$22.31/ton
12 x 475
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4.;.2 Piezas Misceléineag -

ﬂlldud esta es ia unicn seccion en ln cuul ‘B planeu contrntnr persn

: nal: pucs cl resLo de. las urena ya estﬁn en fUncionumiento dando snrvicio n 1ns
'Erena de moldeo existentes y cuentan con.capacidad para nhsorber la pmducci&n
anlcionul. Por lo tanto esta scrd la (nica drea en la que supondrcmos unn plnn

t&lla que quedarxa como sigue para cada turno:

1 Operador de recuperadora

1 Operador de miquina mezclodora

1 Moldeador de segunda

1 Moldeador de tercera g =
1 Pintor

3 Pcones

El costo total nominal seria de N$2,536.74 por turno, dado que el estudio
de capacidades arrojé que rcquerimos de dos turnos, cl costo mensual convide—

rando prestaciones seria de:
2 x 2.25 x 2,536.74=N$11,415.33/mea

Y el costo por tonelada seria de:

- 11,415.33
———]

N$28.54/ton
200
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~ Vaciado'y Desmoldco.‘-,r

: Conideraromos’ que gon el ppr’s,oﬁxil,hcghﬁv podremos: cubr.

adicionales.: E1l’ costo 'mensrut‘ll .

Z Limploza ¥ Acabad,

"Siguie’h‘dnv el 'm’isﬂmoirnyzohnmientu que para Limpieza y Acabado, con un costo”

ménsuni nq!qinnl dc‘N$17,033.49, el costo por tonelada es de:

2.25 x 17,033.49 =N$BO.68/ton
475

— Tratamientos Térmicos.

:Una vez mis seguiremos el razonamiento del drea de vaciado y desmoldeo =

ahora con un costo mensual nominal de N$4,564.55, nuestro costo es de:

2:25 x 4,564.55 yeq 61/ton

475

- Taller de Modelos.
El costo mensual nominal de esta seccién es de N$4,013.76, si scguimos -
el procedimiento ya descrito, nuestro costo por tonclada serfa de:

4,013, .
A,013.76 x 2.25 1419.01/ton
a75
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De los cilculos anteriores, tenemos un coéto tgi;nl: de m»c‘mo’ de'obm direc-

ta en’ piezas miscelédneas de N$152.63/ton.'f

& Mino. de’ Obra Indirecta.

Congideraremos la supervisién del pérsondl'dc:biczéu'miscelﬁnoaa. Para —
la 1lfnea adicional no es necesario contratar supervisi6n éspecial,'pmj lo tan-
to partiremos del costo nominal actual deN$11.236.00/hcn,'cohsidefunao las ~ -

prestaciones nuestro costo por tonelada es de:

11,236.00
475

=N$43.76

- Gas.

Tonemos un ciclo total de trotamiento térmico de 12 horas, con un consumo
de 89.7 malhoru. La carga del horno es de G toneladas y cl cocto del gas es de

N$.16 el metro cdbico, por lo tanto el costo del gas cs, considerando el recha

zo de:
12 89.7 x 16
XX 2D ngs0.53
6 x 0.94
- Arena

Consideraremos una recuperacién de arena del 80%. A continuacién se dan -
las cantidades de los diferentes materiales utilizados en su preparacifn con —
su costo. Las cantidades dndas son lus utilizadas en la calibracidn de la mi—

quina.
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Material * - contidad .. ‘.-, Costo

(ke L ANg/KR) .

Arena Nueva - R 400.6; B9
Arena Recuperada ] ) 10(? s
Resina 1.505 ; ‘ :
Resina 2,580

Catalizador

tonelada es de:

75.84 x 2.00 - oo
e _N$318:13/ton
507.2 x 0.94 ' T

— Materiales Diversos.

En este rubro sc¢ considerardn todos los materiales que por tener un monto
de poca importancia o por ser dificiles de.cuantificar no e consideraron en =

incisos anteriores.

Al igual que en fusidn, consideraremos por separado materiales fijos y va

riables y tomaremos cantidades ponderadas anuales.

- Fijos.

Tenemos un costo anualizado de N$96,763.28, consideramos que no subird -

con el aumento de produccidn, por tanto el costo por tonelada es de:

. 96,769.28
- ————————=N$16.98/ton
12 x 475
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— . Otros"Gastos..:

T 5 'en“t‘)sté "  ,. todos os mmt:os mcurridos no consideradm: en =

partidns nnturlorea. ls‘.l casto unualizndo o8 de N$304 099 83. por. lo tanto el -

costo unlturio es de..r

304,009.83
= N$53.35
12 x 475

4.1.3 Servicios.

Se considerardn todas las fireas que dan algin servicio al frea de pieczas
minceldinens con los porcentajes antes indicados. El costo anualizado ponderado

ge da a continuacidn asi como la parte del mismo que se cargari a piezas misce

lineas.

Area Costo % a P.M. Costo a P.M.

N$(x1000/afio) N$(x1000/afo)

Ingenieria de Servs. 393,08 60 235.85
Mantenimicento 531.23 60 318.73
Control de Calidad 102.62 100 102,62
Laboratorio 98,78 100 98.78
Auditoria de Procesos 22.48 100 22.48
Equipo MSvil 81.914 40 32.7642
Patios de Chatarra 60,386 100 60.33

1289.50 871..5542



- Costo .,

'Area’ 8 ;
o (x1000/aflo)
Direccidn General 574.741
Geia. comercial 299;565,
Geia. de Finanzas ’ 443.675
Geia. de Rel. Indust. 1,098.220
Geia. de Abaslecimiento 344.884
Geia. de Ingenieria 84.838 i 90
Geia. de Informfitica 214.078 63
Geia. de Produccidn 45.001 g0

Tenemos un costo total anual a piczas misceldneas de
N$1'654,037.20, por lo tanto el costo por tonclada es de:

1'654,037.20
———— _N$290.18/ton

12 x 475

Servicios, ;tendriamos:

Costo

{x1000/afio}

344.8446
239.6520
283.9520
291.8786
241.4188

76.3542
135.4361

40.5009



RESUMEN' DE - COSTOS UNITARIOS .Y ‘ANUALES.

4.1,1° FUSION

‘Chatarra
Ferroaleaciones
Fundentes
Refrectarios
Electrodos de Grafito

" Energfa Eléctrica
Oxigeno
M. de 0. Directa
M. de 0. Indirecta
Mat. Diversos Fijos
Mat. Diversos Variables
Otros Gostos
SUB TOTAL

4.1.2 PIEZAS MISCELANEAS

M. de 0. Dirccta

M. de 0. Indirecta

Gas

Arena

Mat. Diversos Fijos
Mat. Diversos Variobles

Otros Gastos

SUB TOTAL

152.63
43.76
30.37

318.13
16.98

214.83
53.35

857.05

45

€COSTO

ANUAL
' (N$x1000/afio)

764.53
87.21
21.92

258.79
90.79

456.68

148.03
85.67
94,78
10.18

166.76
53.56

2,238.92

366,30
105.03

72.89
763,52

40.74
580,40
128.04

2,056.68



152,00 il s66.97

4.1.3 SERVICIOS '

260.18 - 696,44

2,233.02 5,359. 24
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4.2 Inversiones. -

~'carrusel. 7

oldes

5% para transporte “de 108 m

& 1fneca de qiolzieo. "

'N$16,000.00

PR i Sistemal ucteria 'y sistema de bombeo para el trangporte de 1la arena re

: cuperﬁdn hasta la tolva correspondiente.

N$70,000.00

- Desmoldeador.

Desmoldeador de golpe constituido de hierro fundido.

N$16,500.00

~ Recuperador de Arena.

Consistente en un desterronador, separador magnético y clasificador de -~
arena.

N$290,000.00
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'\Mgﬁn‘paréAcdmpﬁctacién'de afqna,‘fnhrlcadnvcn material estructural, ‘opera

‘ei6n ‘heunmftica.

L N$12,750.00

moldcadora.

sus: movimiento.

— MAquina Turbomezcladora.

N$49,797.50

— Desarrollo de Ingenieria.
Consideramos 3 meses de trabajo del departamento de Ingenierin.
N$15,322.00
- Capital de Trabajo.

Se conaidera el monto necesario para lrabajor durante dos meses en los —

cuales se producen 400 toneladas a un costo de N$2,233.02/tonelada.

- N$893,208.00
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- Improvristovs‘%

- Se cdnsiaeraré ¢1-10% de lnbinversiéin”toml. afin de determinar cl.flujo
de caja neto, cpns;derallémoé ‘que. 'esttji monto setvva a.ir Vgpstnndo en partes — —
--iguales anualmente ¥ que-su gosto-seré 't!ét‘invq;siones cdpitalizables. :

N$224,427.75

“INVERSION TOTAL R ) N$2'178,705.25



4.3 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS DEL PROYECTO

TOTAL DEL 0 ) O
PROVECTO ) F 5
UENTAS
Precf unita 2,013.38 3.813.19 2.9
Eens dad"venglga (tom 24,609.00 2146a.00 5483, 08 4
VENTRS TOTALES 172 319,A08:00] 7 201,440,00] 7' 231,448-68] 7 231,448,28] 7 231,400.08

EﬂSTDS PIRELTOS

Fusion pramsnsoal zzanonr el gzt 2200917000 223,300
Pitzas niscelaneas i 5ea,217.0a) Braveioziiral B 3elaziive] S85e.921078] P ush.ezt.ze
[servia 3869, 702.60] © 366,579.20] _ 366,970.28)  366,970.28f - 346, 978.20

TOTAL DE GASTOS DIRECTOS |46’ 628,690.04] 4’662, 809.00) 4' 662,889.08] 4 662,589,80] 4' 662,605.60

Gastos de adnon, u Uta. & 969,367, 08] 636,836, 70] 696,436, 78] . 696,436, T 696,436 70

TOTAL COSTD GPERATIVD |53° 592,457 -0G) 5 359,243, 78] 5 339,245 74] 5 359,245, 78] 5 359,245. 70
L] S LA
UR1Tivad anfes de de PTUJ10" 721, 543.63] 17072, 194230 | 1072, 138.38 | 1'072,194.38 | 1°872,134.38
Degy 4, anardizaion 11 neaT ¥ ifnsiee) | 217ie7ecsz | | 2i7.e7ai5e %” ol 17:670:52
Tidad antes de tnps u PIU. |16 343:237: 08 resnaant | visnaenay | vist s 1'2 47 323,00
lnﬂuesta sohre Ia renta. 6948,159.88, 634,113.99 §94,815.99 H,015.99
Rk IRE R IO A R AR
—
UTILI0AD DESPUES
OE INPUESTOS ¥ FTU gari,618.90)  027,061.89 | 27,161,989 | w6189 | eer,161.00
e S
0 0 R0 0 a0 [
5 ¢ 7 ]
]
@ 7" 231,440,00] 7 231,448.09]
2238, zaananl zaarel pawanl 2ze.00.0l 2z
SERBlA Basnar-jel aaar-18 2 Pl 54383 ég g 3%0
32, ;g 366,570 3a¢; 970" 20 g ee.dnnids] <R i3

4'662,889,80] 4’662,6809.89) 4°'662,839.08) 4 662.839.9@ 4'662,009.08] 4°662,889.60
696,436, 78| 696,436.78 696,436,709 £96,436.78) 696,436.78 696,436.78
35’ 359,243, 78} 57 3359,245.70] 47359,245.70{ 5°359,245.78)] 5" 356,245.78] 5" 356,245.78

1°872,194,30) 1°872,193.38] 1° 072 194 48 v 37L.I94 1°872,194.308 17872, 193 -39
212,878.52 2]7 878,52 7. 217,870.5; 217,878.92 2|7.ﬂ7 92
1°634,323. 780 17634, 323.78 2323, 18 163,323, 7 17653,323.78) 1°€34,323.78
34,815,99, 634,815, 99 691 815.99 634,815.99 634,815.99 694,815, 93
132,845. 98 132,845. 99 132, 849. 99 132,161.89 132,161.83 132,161.99
827,161,489 827,161.89 827,161.89| 827,161.89, 827,161.83 827,161.99)




4.4 FLUJO DE CAJA PARA EL PROYECTO EN NS,

A0 20 AN Ao
DEL PNVECW 8 1 2 3 4

b contm e oy e

DESCRIPCION DE ERDGACICHES

Deszrrolla de ingenieria. 13,322, 15,322.89

fosto acturas e 1| B - 4 295,839.20

Sery. cms. 663,702,608 366,979, 28|

Qastos de admon. y venta. 6'964 367.88, 696,436, 78
R P Sl P LI A kel : |

TOTAL DE GASTDS ESTRATEGICOS]S3’ 687,783, 00| 15,322.04| 5 339,246, 1815 359, 246. 18] 5° 359, 246,18
hotcosrr o t—t s am——t raxcarerecnrs

KAQUINARIA ¢ £EQUIPO 995, 950.80}  933,950.80
o IR W IR s 4 TR

GASTDS CAPITALIZABLES 274,225.88) 274,225.08
Ty T g — oy

TOTAL EQRESOS CAPITALIZABLES) 17278, 175.8@f1'270, 175.80 9.88 9.69; 9.04] 0.89

CRPITAL OE TRABAJO 893,208.00] 093, 205.60
oo s v o s v e |

FLUJD DE CAJA ERDGADD 55* 771, 166.82]2" 178, 785.88)] 5" 359, 246. 18]5* 359, 246, 19]5' 359, 246, 18]5’ 359, 246.10
et b———
OESCRICION DE IMGRESOS
Prenxa unltarl (?S/lnn- 3,613,109, 3,813,108
Cantidad vendida (ton.) 24,628.00 2,448, &d 2, 400 89
VENIAS TOTALES 72’ 314,480, 09, @.88)77231,448.60

Povans SR v e ey —rine

INGRESDS POR LIQUIDACION Q.89 0.ea 6.00
[roennemer a2 e e s .

FLUJO DE CAJA RECIBIDD 72' 314,439.09 7’ 231,449.00 7'23].448.60 7' Z3I,44E B@

FLINO BE CAJA HETD 16" 343,233.2082' 178, 7@5.0941° 872,19).62 1 872 |93 92 T 972 193. 82 17872,193.82

o s
A0 M0 AND o 30 [13
3 6 7 [] 3 18
47 295,839.2014" 295,839.28 39,28,
366,978.20]  366,970.28 i)
696,436,704 696,336

5" 359,246.18 3§ 359,246.18
1
sz
@.89, a.68| .08 @.68! 9.09, a,8e

38!3 19
,400.09

7’231 .449.8“
9,69

1’ 872,193.82

3.013.18
2,469,648

0,08

3,813.10
2,489.89

8.5

5 359,246, 19F5’ 359, 296, 18] 5’ 359, 246, 18)5° 359,246. 16

3,813.10
zhée.ee

7' 231,440.29}7 231,448,801 77 231,440,890

.04

7’ 231,440.08]7° 231,440.89]7° 231,440,890} 7’ 231,440.00
17872,193.82}1° 872,193, 82]1' 872, 193.62

5* 359, 246.18]5° 359, 246. 18|

3,813.18) 3,913.18
2,4ed. 88 2,450.08

77 231,430.€8) 7’ 231,440,060
2,09 8.68

77 231,440.8817" 231,440.80
1*872,193.8241°872,193,82




4.5 Rentabilidad.

Para la evaluacién del proyecto se utilizd el método de la tasa 1ntema dc rr_-tamo, la cual

arrojé los resultados que se dan a continuacién, cifras en N§ .-

85% L B6%
Afio Flujo de Caja Neto Factor Valor Presente Factor . ,Valogj Pi-e_sente
1] (2'178°705.0} 1,00000 (2'178'705,0) 1.00000' .
1 1'872*193.8 0.54054 1'011'996.6 0.53763 ‘: 1'005'555.8
2 1'872'193.8 0.23218 5471025.2 0.é89057‘ : : 541'159 O
3 1'8727193.8 0.15794 295'689.3 0.15540 ‘ R 290 945.7
4 1'872'193.8 0.08537 159'832.1 0.08355 1 ‘i%'4&.4
5 1'a72,193.8 0.04615 B6"395.7 O.WQZ 7 Bfl'l)ﬂe,l-‘~
6 1'872'193.8 0.02434 46'700.4 ' 3 0.0241‘5  CloTE 45'214.0
7 1'872'193.8 0.01348 25'243.4 0.01298° o 24" 308.6 ‘
8 1+872'193.8 0.00729 13'645.1 0.00638 - : '13 069. ‘
9 1'872'193.8 0.003%4 7'375.7 ‘ 0.003:15' 7'025.
10 1'872'193.8 0.00213 3'986.9 0.‘0020‘2 : S ‘ 31777:6 .

16'185.4 L : (6'128.3)




Interpolando, 'itene{nos:

R%= BBL76%




5. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.

8.1 Generalidades. -

La inclusién 'de este capitulo en la tesis y la importancia que ce le da,

corresponde a dog motivos. fundamentalmente:

a)

b)

La r;bricncién de pidzus de exportacién requierc de niveles de calidad
capaces de éémpotlr con los productos de cualquier pais del mundo, la

prictica industrial nos indica que la ventajn en costo de los pafses —
subdesarrollados no es suficiente para entrar al mercado internacional,
s8ino que se requiere de igunlar al menos los niveles de calidad del —
mercado mundial, es decir debemos producir con alta calidad y a bajo -

costo.

De cara al ejercicio profesional de pridcticamente cualquier ingeniero,
el conocimiento de los méiodos de aseguramiento de calidad es fundamen
tal ya que, podemos decir, que se trata de uno de los instrumentos de

calidad que estfin en pleno auge.

Dado que durante nuestros estudios no se tocd priacticamente el te
ma referido, crcemos que la inclusidn del mismo llenaril una laguna en

nuestra preparacién profesional.

Finalmente indicaremos que on este capitulo no se pretende desarrollar un

programa de ascguromiento de calidad sino sélo establecer una especificacién ~

que bosqueje todos los elementos que debe contener y cémo debe ser tratado ca-
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da uno-de elins.

5.2 'Provisiones i\dhinletrprti:vr{a‘s. :

5.2:1 Introduccién. '

En los aﬁoa recientcs han surgido nucvos. cunceptos Y disciplinna pura Ih—

cl]itar el alcnncc de calidad. Eatos conceptos y- técnicua on idcntlflcudus cg

mo aseguramiento de calidad.

El aseguramiento de gnlidad esta basado eﬁ la premisa dé dog conceptos re

lativamente sencillos:

5.2.1.1 Lo calidad de los productos. fabricados depende del control del —
fobricante sobre au diseiio, fabricacidn, prucban e inspeccién. A menos
que un producto esté disefiado y fabricado apropiadesmente no tendrd los
requerimientos del usuario. Por lo tanto, los fabricontes deben estar
preparados para ingstituir tal control de calidad como es necesario pa-

ra asegurar que sus produclos cumplen con las noruas requeridas.

5.2.1.2 Los fabricantes deben estar preparados no sélo para elaborar sus
produclos dentro de un tiempo dndo sino tambidén para sostener con evi-
dencin objetiva que han mantenido control sobre cl disefio y fabrica- -
cifn y debe realizar inspecciones de prucba que demueslren la aceptabi

lidad de sus productos.

A fin de cstablecer el aseguramicnto de calidad se deberd elsborar un ma-
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nual de aseguramiento de calidad que asiente todos os pasos a’vsycguiyr en ol i=

cantrol de los procesos asf como el entorno general que gurunt‘:iceia].-cumpli- -

miento de los esténdares establecidos.

5.2.2.° Alcance.

Las previsiones de esta especificacién deben ser mandatorias enitodo o =

que se refiere.a la fabz“icncién de quintas ‘ruedas,

5.2.3 - Definiciones,

.3.1 Auditoria; actividad documentada, encaminada a verificar por exa
“men o evaluacidn que los clementos aplicables del programa de calidad
han sido establecido, documentados y efectivamente implementados de —

acuerdo a los requerimientos especificados.

5.2.3.2 Actividnd de auditoria; aquecllasg actividades por las cuales ce —
obtiene 1la informncidn para verificar el cumplimiento de 1lns normag —
aplicables (por ejemplo entrevistas, cbservaciones, exdmenes de cviden

ciss, pruebas).

5.2.3.3 Equipo de auditorfa; el grupo de individuos conduciendo una audi

toria bajo la direcccidn de un lider de equipo.

$.2.3.4 Certificacién; acto formal por el cual la administracidn confir-

ma que se puede aplicar el programa de ascguromiento de colidad.
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5 2. 3 5 Cumplimientc e1 eattu:lu de tcner los r‘cquisxtus ospecifi.cndos en

5.2 3 7 Indepcndenciu nbertad de- parc.lalidud e inﬂuencin externa .

(por ejemplo un: hombre no, puede scr cunsiderndo independiento de elabo

-rar una auditor{a aun superiur).

5.2.3.8 ' Incumplimiento; la deficiencia de una actividad, documento o ca-

mchr{sticu que es requerida para una norma aplicable.

5.2.3.9  Procedimiento; un documento que establece el propdsito y alcance

de una actividad y especifica como debe ser claborada.

5,2,3.10 Verificacién confirmacién de que una actividad, condicidn o con
trol estd de acuerdo a los requerimiento, especificados en documentos
tales como contratos, cddigos, normas, dibujos, especificaciones des—
eripciones y procedimientos del snistema de funcionamiento y procedi- -

mientos técnicos.

5.2.4 Auditories

Se deberdin realizar auditorias periddicas para confirmar que las opera— -~
ciones recalizadas estfn de acuerdo a los procedimientos descritos en el manual.

8610 deben utilizarse auditores autorizados y completamente calificados. Los —
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procadlmicntua de acreditocién. de audltoresxnon descr: en’ normas nutdrizu~g

das.

.5.2.5 hbfochimiontp'dc Auditorias

Las: guditorias se conducirdn {;é modo’ sistenitico 'y’ uniforme: Los procedie
mientos que-se seguif&n'se déééfi@irﬁn déihllé:a‘fin de evie—

tar confusiones.




" contratados.’

. 5.3.1.27EL oh:jativo es’ 1a prevenci&n, deteceid disposicién. de las par

tidas dlsconformcs .

5.3.1.3  La documentacidn cs esi:hcif;i para registrar los rgquerjimienids =
‘que ‘afectan a ia calidad en las actividades ‘tubiertas por ests especi-
ficacién para verificar que los productos tienen los requerimientos -

Lii.i. .. contratados. _

5.3.2 Aplicacién y Alcance.

5.3.2.1 Esta especificaci6én debe aplicarse a todas las quintaes ruedas re
feridas cn las érdenes de compra, cn laos érdencs de compra, contratc o

convenios.

5.3.2.2 Si existe alguna inconsistente entre el contrato y esta ecspecifi

- cacién, deben prevalecer los requerimicntos del contrato, slo si se —
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ex;;i;ca esimciﬁcﬁmentg que esta especificacisn ‘debe sv'ér omitida.

5.3.2.3 ¥ untrol de calidad dehe aplicnrsc por todas las -

ién y el rque del mate—

'dasarrollo, fabrlcacion e inspeccidén y el cmbalaje, almncenaje, y em—

bprqut; E del. materinl.

5.3.2.4  El programa debe asegurar que, tan pronto como sea porible, las
discrepancias tales como defectos y disconformidades, deben ser descu

biertos y se tomen las acciones correctivas.
5.3.3 Requerimientos del Programa de Aseguramicnto de Calidad.

5.3.3.1 Se deberd establecer, implementar y mantener un programa de ose—
guramiento de calidad de acuerdo a2 log requerimientos de esta especifi

cacidn.

5.3.3.2 Se deberd definir la responsabilidad y autoridad para la calidad
de aquellos que realicen y dirijan el trabajo y de aquellos que verifi
can el cumplimiento de los requerimientos de calidad. Sus relaciones —

serfin mostrados en organigraomas o claramente descritas por escrito.

5.3.3.3 Sc debe asignar un representante técnicamente competente que de—

bte reportar rcgularmente a la administracidén a un nivel que asegure -
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o dependen: de_ pro~

duccidn. También'se'dehe cspecificar la utoriddd que resolverd’ los - —

§.3.3.4 " So debe definir la’responsabilidad’y ‘autoridad del.responsable '~

su libe: ‘tad organi

zacional para;

~ Prevenir la fabricaci6n postorior; disposic.

_tidas disconformes hasta quec' la kd't‘zfié TiC:

ria haya sido resuelta.
5.3.4 HManual de Aseguramiento de Calidad.

5.3.4.1 Se debe preparar un manual de aseguramiento de calidad usando es
ta cspecificacién como una guia. Serd aprobado y afirmado pbr un direc
tivo de alto nivel. Fl manual se deberd revisar y actualizor periédica

mente para reflejar las nuevas priicticas de aseguramiento de calidad.

$.3.4.2 El manual de ascguramiento de calidad debe contener .pcro no entd

limitado a lo siguicnte:

~ Organizacidén. E1 manual debe definir los requerimientos organizacio-

nales especificados en los sccciones 5.3.3.2 - 5.3.3.4.

- Inspeccién y lista de chequeo. E1 manual debe identificar las posi—

ciones ies de la i idén y lista de chequeo especlfica—

das en la seccién 5.3.5.



= Descripcidn d

. cripcl&n documentada’ de’ funciionamiento de’ sistemas’especificad

5.3.5.2 La inspeccién:y l.isﬁ"a de;che(‘_zue‘o I dé"ner de 'cualquier farmato

Ee}"o debe, ‘al menos:
- Indicar cada punto de inspeccién y pruebas y su locallizacién relati-
va en cl ciclo de fabricacién incluyendo recibo, almacenaje, embala-
Je, ¥ loculizaceidn de las partidas inspeccionadas y cnsayadas. Se -

pueden incluir puntos de inspeccidn en proceso para su evaluacidn de

calidad.

- Identificar las caracteristicas a ser examinudas y aprobadas en cada

punto y los criterios de aceptacidn especificos a scr utilizados.



- Idgnﬁificnkilnsxbunt u:de‘inspeccién'y pruebas donde una hisloria de

utilizacién:de los_equipo def'n‘!éd;{cién-y censayo debe ser mantenida -

_eppiénrqhe féquiereh»certiflcw—

ag #élech!onaﬁés Enicédé,bh;fidé,”f"

rroceso’ no. puede ‘contin

mentar.los proce

15.3.6,1 . Se doben tencr descripciones dﬁéumenéndéﬁrbarb Tos aigﬁientou Eig

temas de.funcionamiento:

Control de documentos

Equipo de medicién y prueba
Compracn

Inapeccidn de suministros
Inspeccidn en procese

Inspeccién final

Identificocién y seguimiento
Procesos cspeciales

Conservacién, cmbalaje y embarque
Registros de calidad

Inconformidades
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5.3.6.2 Cada sistema de funcionamicnto debe documentarse como sé requie—

ra en cosas tales como:

propésito, alcance y una descripcién de que debe hacerse.

5.3.6.3 La descripcién del sistema de funcicnamlento’ debe’ der actualiza

da cuando se requiera.

$.3.7 Control de documentos.
Se debe:

5.3.7.1 Agegurar la elaboracidén y revisidén de todos los documentos que —
afecten la calidad incluyendo pero no limitéindose al listado que a conti-
nuacién se da para adecuacién y aprobacién de liberacidn por personal au—

torizado:

— Manual de aseguramiento de calidad requerido por la seccifn 5.3.4 —
incluyendo descipcién del sistema de funcionamicnto listado en la -

seccibn 5.3.6.

Inspeccidn y lista de chequeo requerido por la seccidén 5.3.5.

Especificaciones de ingenieria, dibujos, orocedimiento e instruccio-

nes de trabajo.

Documentos de compra requeridos por 1la seccidn 5.3.9.

Procedimienton de procesos especiales requeridos por la seccién - —

5.3.14.



5.3.7.3 Asegurar que los cambios a los documentos reciban la misma actua

liiaclén que los documentos originales. Procesar todos los cambios por es
crito. de modo que se cfectien con rapidez por las dreas involucradas. Man
tener un registro de los cambios conforme se realizan. Son aceptables no—
tas escritas en loo documentos asegurando que son hechas por personal ou-
torizado de ocuerdo a los procedimicntos establecidos. Los documentos de—
ben ger revisados y reciaboruodos después de la realizacién de un niimero —

considerable de cambios.

5.3.7.4 Remover répidamente Los documentos obsoletos de todos los pun—

tos de medicién y prucba.
5.3.8 Equipos de Medicién y Prueba.

5.3.8.1 Todos los equipos de medicién y prugha y dispositivos usados pa-—
ra verificar 1la calidad de las partidas y para dar seguimiento a procedi-
miento especiales debe ser controlado y mantenido. A intervalos prescri—
tos o antes de su ugo, ellos deben ser calibrados y njustados con equipo

certificado, teniendo un conocimiento vidlido de 1a relacién a normas reco
nocidas., Donde no existen normas nacionales, la base empleada para cali—

bracién debe ser documentada. Esto puede incluir normas industriales.
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5.3.8.2 Se dehe:

« Mantcner documentos de calibracién que incluyan: tipb de equipo,. nii—

- mero de identificacién, localizacién, fr 1ia de’ inapeccién,des~
cripcién del método de chequeo, criterios de aceptaciéﬁ y acciénes a

tomar cuando los resultados son 1n5utisfnctorioé, ;

reqﬁlefa por la inspeccién y lista de chequeo, documentacién

.. de lb validez de los resultados de inspecciones y pruebas anteriores

'chhﬁdo“ln medicién y prueba al equipo los encuentre fuera de calibra

5.3.9 : Inspeccién de Recepcién.

5.3.8.1 Inspeccionar, probar e identificar las partidas de entrada como

se requiera por la inspeccién y la lista de chequeo.

5.3.9.2 Checar la cvidencia cobjetiva para asegurar que los proveedores —
tengan las partidas de recepcién separadas hasta que la inspeccién y prue

bas son completadas o la inapeccidén necesaria y reporte de prucbas son re
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" partidan como: 6 requic~: "7

dar geguimicnto ul rpyrocrésb

5.3,10.3" Retener las purtidas hasta que ld‘sipruebvas e inspccciﬁn requeri
“'das’ estén completas o son rucib‘idpuky verificados positivamente los repor

- tes necesarios.

5.3.10.4 Identificar las partidas rechazados.

5.3.11 Inspeccién Final.

5.3.11.1 Inspeccicnar, probar e identificar las partidas finales’ como se

requiera por la inspeceidn y lista de chequco.
5.3.11.2 Revisar todos los registros de inspeccién y prueba y verificar
que las partidas han sido inspeccionadas en todos los puntos mostrados en

la inspeccidn y lista de chequeo y que estos registros estén completos.

_ 5.3.11.3 Retener todos loo registros de inspeccién como se especifica en



'5 3 12 4 Proveer los medios para controlar las cundicioncs de calidad in

cluyendo 1n autoridad para la colocacién y remocién de etiquetus. marbe—

) tes. Wi ‘otros medios fisicos de idcntlﬂcnr el uutndo de inspcccién.

5.3.13 Identificacidén y Seguimiento.
Se deben establecer y mantener sistemas que:

5.3.13.1 Identifiquen cada lote con los dibujos aplicables, normas u  —
otros documentos técnicos, desde la recepcidén a lo large de la fabrica— -

cidén.
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5.3.13.2 Donde se- espocifique un. scguimle to, uuignnr a cnda parmda -

una 1dentificuc16n unicu que deh 'disttngulr aquellus purtldn" que’ dehen

idcntiflcnrae de ‘1las quc -son completamente igunlea pero que han sido pro

: ccsudns poq,separpdo. ﬁegistpg e,cn idnntiflh cipn en. todos los regis—

' 5.3,14 ‘Eiﬁce#os‘éapecini £

rocénbé‘csbacinles son. agquellos cuyo resultado no -

I En’ eata secéién.‘ 1o

*puede aer exnm nudo»diractnmcntn purn ostublccor su completo cumplimicnto con

kln cnltdud El naouurumlcnto de culldnd satisfactorio depende de la evidencia

‘gene;ada Qurnnte elyproceso. Se dcbe:

5.3.14.1 Asegurar que esos procesos son realizados bajo condiciones con-
troladas por personal calificado usando procedimientos documentados y ~ —
equipo de acuerdo con cédiges aceptables, normas especificaciones, crite—

rios y requerimientos contractuales.

5.3.14.2 Mantener documentacidn personal actualizada, calificando proce-
508 0 cquipo de acuerdo a los requerimientos de los c¢ddigos y normas per—

tinentes.

5.3.14.3 Pefinir los callficaciones necesarias del personal, procedimien
tos de procesos especiales o equipo parn procesos ospeciales no cubiertos
por cGdigos existentes o normas o donde los rcquerimicntos de calidad - -

- exceden los requerimientos de los cédigos o normas establecidas.

ESTA TESIS MO Drge
SALIR DK 14 BIBLIOTECA
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5.3.15‘~‘;A1m|‘aqc-nnje. Embalaje y Embarque; N

Se deb’en“ina’pcc’cfionurv 1a limpieza, conservi 5:16;1. embnlaje y:m rcadoty e

ri(.‘ich!; iaﬁ bpérncioncs de . embarquo pam-~'a§u‘ "

" imfentos contratadod.

{16 Regiatros de Calidad.
Se-debe:”

; 5.3.16.1 Mantener registros de calidad como evidencia de que:
— Las piezas cumplen con logs requerimientos contratados.
~ El personal, procedimientos y equipo para procesos especiales son ca

lificados como me requiere por la seccidn 5.3.14

5.3.16.2 Incluir en el puntoc 5.3.16.1 registros de inspeccién y pruebas

que identifiquen:
— El-nimero del dibujo de referencin o niimero de parte de la pieza.
-.Log requerimientos aplicables.

— Elaboracidén de inspecciones especifican y los resultados obtenides;

8i no gon requeridas mediciones, indicar el criterio de aceptacidn.
— Reportes de rechazo (ver seceidn 5.3.17.3).

- La fecha de inspcceidn o pruebas.

La identificacidén del inspector o registro de datos.



5.3.16.3 Facilitai

’5.3.16.6 "Archivor; los’ registros

o deée;‘iuro'vy

conformidades. Sc dcbe:

5.3.17.1 - Establecer y mantener medidas puru’con’trulnr'las"pdrhidus"con =

disconformidades tales como:

- Pefinir la responsabilidad y autoridad de aquellas que dispondrén de

las partidas disconformes.
- Detectar y registrar las disconformidndes.
~ Identificar y mantener las partidas disconformes.

- Girar una disposicién que se aceptan todas las partes disconformes.



72

- Implementar‘li:s’ dispés‘iciohéu ncnptédua .

~ Asegurar- los rnquerimignbos;pm“g réinspécé 5n, - reprucba o reparacidn:

5.3.17.2 Aaegurar lus ﬁrena de permun nciu o mctadoa de Segrugncion de —

partidas dinconformcs para’ provenir e]. uso Jnndecundo. embnrque o mezcla

con partidas diuconformes. Por supuee!;o. dandc 1a degradacién fisica lo ~
hacc;.poslble. ctiquutnr marcurn_u@:ilizur,,otx‘os medios de identificacién

adecuados.

5.3.17.3 Mantener registros de identificacién de partidas disconformes,
la naturaleza y extensién de la disconformidad, su disposicidn y eviden—
cia objetiva de que las partidas reparadas han sido reinspeccionadng ¢ -~

recnsayadas de acuerdo con los procedimientos de prueba documental.
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- CONCLUSTONES.

1 pri ipulynsp¢ét6 0 Liderar,cﬁ 1a “cvaluacién dol‘pbojéétonééie ‘eco

limpicza y acabado.

Segin los beneficios antes expuestos, tanto:técnico: 'como‘econﬁmicos, se

debe autorizor la inversidn.

Otra conclusidén importante es que, cn caso de autorizarse la inversién —

se debe buscar cubrir cl excedente de capacidad instalada.
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