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INTRODUCCION 

·Ante la dif'!cll alt.'1..lación por la-que atrav~esa eF p~ís .• nas· hemOs visto -

en la necesidad de ser nutosuf'lcienl:es en el desarrollo d~_. nuestra t~cnofo-g!a. 

Tal ea el objetivo que presento en esta Tesla y Que ea do p~p'on-er un ai!! 

toma de oacguramicnto do calidad en la f'abricnción de una pieza automotriz 11,!! 

mada Quinta Rueda, n petición de una compañía f'rnncosn. 

En esto trnbajo se propone tanto la ingeniería dei producto, como lu ine!! 

nierín del proceso, con el objeto de tenor :finalmente un producto de alta cal.! 

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

J\clualmento existe ln posibilidad de exportar enta pieza a Francia por lo 

que cato traería como consecucncin 1 generación de empleo y obtención de dlvi-

sos. 

Esto proyecto se desarrolló en Fundicioneo de Hierro y Acero, S.A. de C.V. 

pero puede ser dcoarrollndo en cualquier otra CUndición que cuente con el cqu! 

po neceoario. 



2 

1. GENERALIDADES. 

Una de los tcndcncinn de la induatrlu en los pníaca dcsnrrollodoo es el -

cnmblo on la política de manuf'acturu de una gran cnntldnd de productos. Una -

cantidad de éstoo, que tradicionalmente vcnfnn f'nbrlcundo y que requieren de -

una tecnología rolatlvumentc ocnc:illo hu dajndo de produclroc en cotos países 

para empezar n importarse de loa pniaca subdcr:mrrollndos y en víaa de desarro­

llo. Lo nntcrior o:frecc unas perspectivas de mercado inmensan, para las cuales 

debe catar preparada la lnduotria de nuestro pnio, ya que de lo contrario quo­

duremon al margen de cata oportunidad de desarrollo. 

Dentro del contexto anterior In industria de la .fundici6n es copecialme_!! 

te .favorecida, ya que presenta importantes tendencias en cuanto u la importo.­

ci6n de po!sea desarrollados ontco mencionada, siendo el principal importador 

Estados Unidoo. 

En el caso de estudio de la presento tcsiu oe trata de un cliente f'rancée 

que pretende la importación do quintas ruednB de trni ter. 

Al .Cln de tener un panorama ncneral de la compañía en la que se realizó -

esto cat-udlo, a continuación so da una breve dcscrlpción de lo mismo. 

J<'undiciomm de Hierro y Acero, S./\. de c.v., inició sus operaciones en -

1948, siendo pionera de la industria de la fundición en México. 

En la. actualidad l"llASA provee de piezas vociadns a los industrias: !'erro­

- viario, siderúrgica, nzuca.rern, minera, ccrnentcrn, petrolera y química. FHASA 
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dieporie de- .dos Piantá~ _ prÓdUc~Oras :. la . f~di~i6~ : l>~a:,'.i~irirido~~; ub¡~-~-d~B 'en - ' 
. , . , ·~ ,; 'c'o _, ... '·' ~'~c-

la ciudad de Méxiéo. y~· lU -~~~nta.'.·de :'~riaárnbie de .·ad~mcs. ~~inMte~:~·-· 'en.: la ·Ciudad 

de Monclova, Coahulln.~ {j ; ,,' •;e~ ,{ ,~;,',• ,,' . L'. ~·••e; .·.· · 
. ,~';;~ ~ ,.;v~:-· - :-:·~;-~-~ , ~.-· ·_~,~~·,_:_:___ -'.<·J ,~¡;{_¿-'::~~~<. '-'~ . - ·:·'.¡.: >-;~(. --' 

Las 1notruc.lc1onCS--pa-rB '. .1ñ'(Prc>dJcc16i{-:de·,:hic~ro-~' y~:ti.Cif~::·JDOid~~do -~~·.di v1.:.:.:. -

den en dos:.· una,· ~!n~a -de . ;abri~o~i6~ d~ -'-~c~a:--~~ .:Í-~r~·~rir~i·~- -~~~J.c -~~do· de -

33" y- 3611 ;'con una capacidad anual. dc.-15,000 tóncladOs y la d1Vis.i6n de Pie-

zas Miecieláncna. 

Lo. división de Piezas Miaccláncns se divide n su vez en trca áreas do mo_! 

deo: moldeo de snndolingcr, moldeo en máquinas compnctodarna y moldeo en piso. 

El presente proyecto de inversión contempla ln 1nstnloci6n de uno cuarta acc-

ción de moldeo que utilizaría arenas autof'raaunntcs. En lno condicioneo actua-

les Ele tiene una capacidad imitalada de 4,000 toncladan de piezas que van de 2 

kilogramos hasta 30 toncladaa. 

Se cuenta con 4 hornea de arco eléct;rico, uno con copncidud de 14 tanela-

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

La línea de laminación cuenta con capacidad de 17 ,460 tonelo.dan anual.ca -

de varilla R42 de 3/8". 

Se cuenta con un taller mecánico hnbili tndo con mnqulnarln de precisión, 

en el cual se dcanrrollnn loa maqulnadoa de lan piezas que así lo requieren. 

Loa principnlen clicntca de FHASA son la Industria minera y ccmcntcra.. -
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EStns pieza·a-, a·e ·-Prod·~~-~~ --~~: -~i.f~rcn~~s · ~:{eoc~orics • dependiendo ~o las condicl!:;! 

nea." do '~bra~i6·n ~ ::.~~~-~-~-~~~~ ~' :c'.:1cl_~~, dO·---~at1~a a' ~Ue -·~erli~::.~~~e"~i~a·a·:·~iur~ie 

au trall~J.;, ·.· '. ;{; •e:" } .. c,é~, ¡'jL ... <: e 
,_:_::< f~ZC~ ·~.,,_,. ,-,:-~~:.: --L~~ "~~~~~~~: >:-;,. 

~- é" _:_L~~---:·pr~C1~iC_~ _--~iOZSá- -Q~e- -FJIASA-. proVCo ·-n e-Bt~-- i~~Ü-B'~Í~~ <~-~'1:": ~-~1~ri·S'--y 
". "< - :. ;: . - : . -.;" -, ~~:>~ 

barros--pnra molino,' mentoG y muelas pnro quebradora,_ etc. 

'TZ.adiciorilllmente FllASA ha proporcionado sus oerviCiOs a ~j~ }ildu~t~Ío oZu-
",e----.::- .•••"c., ·_, .. -

car'era,~ desde hace múo de 30 nfioe surte partes f'undidns paro:i~a;·t~~pichcs ;- ·-

demá~ cquip6s de loa inecnioa, algunoo ejcmploa do los ·piczao''qJC .·~umi¡.;-ietra -

son: coronan, rnspadorca, cuchillas y martillos, a loa.·cuil:Ica··.sc.lefl d·a·el OC,! 

bada y dimensiones f'!nnlcs mediante el maquinado. 

FAllASA, como f'iliol del grupo SIDEnMEX, ca la princlpal proveedora de pi! 

zas colndns para ln induatria aiderúrgicn, a la cual suminietra todo clono do 

piezas. 

Rn lo ciudad do Monclova ae cuenta con lo planta do i'abrlcación de ademes 

cnmlnnntca, en la cual ne i'nbrlcun estos equipos ul.;lllzndos en ln explotación 

de los minos de carbón por el método de i'rcntc continuo. FHASA es el único :fo-

bricante en México de esto~ equipos, loa cuales se producen bojo patente de lo 

compoñfn Dowty Minning Equipmentc Co. de Inglaterra. 

FllASA da empleo a 746 pernonoa, divididoa de lo siguiente manera: 

a). Plantn México. 472 obreroa, 151 empleados y 8 ejecutivos. 

b). Planta Monclova. 35 obrero&, 44 empleados y un ejecutivo. 
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2. ANALISIS DEL MERCADO 

JU grupo Crnncéo Acieries Et 

%C lf>ln 
WCB 0.25 0.60 

E1 cliente 

5 

% Cu 
.5 Max 

2.1. En el precio' de venta que ofrece e1 cliente es tal y como eatá en el 
' ' ' 

morcado- intornO.cionol y os de 1.50 U.S. por kilogramo. 

2.2 El cliente gnro.ntizo uno compra mensual de 200 toneladas de piezas. -

que es su requerimiento de este producto con lo posibilidad de nmpllar 

lo producción a 320 toneladas mensuales. 

2.3 El-cliente pido o cambio do lo f'inna dol contrato y de lo venta do -

tecnología uno cominión del 6% oobrc el precio do vontu. 

2.4 La cnmerciallznción del producto en el extranjero ser6 por parto del 

cliente, por lo cual pide una comisión del 5% colculndn n partir del 

precio de vcntn. 

2.5 Como uno condición lntcresontc poro reducir los costos de producción, 

el cliente of'rccc asegurar un rendimiento en molde del 85% .. 

2 .. 6 El peso de la pieza en de 95 kilogramos, anter. del maquinado. 

2. 7 No se considera ningún maquinado en laa piezas. 
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3. DESCRIPCION DEL PROCRSO 

3.1 FÚai6il 

So d~~crá "~bserv~r_:..QU~ -'.¡~~ · ~ator{~ea -~~rS:~dOs _ ul · h·o~o Cchh~i-a,· .. funda-

tcs y -f"erroaleaCiOneá). ~:-~~'._';~:~~i~~:~~~~-,.~~~o-~> .· ·:; .·:·,·- '< i .-

---·~·;'r=~· ~'-'e·,- -_:"j ___ "':'~~-~' -· ~:~-. '~: -~;~~~;~~~:·_:,~::~.' .. ~<~~~'·~~-}.--~ -.. ;"':·, .:~,',/~~ "t.~~-·. :__ ,,' '· ,-·-; -
oC ser ncéOGñr10 's~-_~ics :.·ci~b~:_'~o10~nr ui{'u,cchei-'.o~ántes :_de:-que so alimenten 

,'_.:.:.,,;-· "" •,•.:; 'r.:-----L- "'\'i;;40:,:;,':-,'"'."'c',-.';-!C:--'i 

ni horno,• iiarii ¡,,;~f~eni¿t1ofl!d.}~1.~S~~~"~1éi~~~~ r.~erí~ <i_c humedad.· 
:::o '_{=;o-~--~-::::_:.. i'' ,,;~--~~:'.; . --7 -

~o- se ·uti~~z~i:fi; PW:ri_; __ oi·;-~úxl'-:'.~e-~-~~~,~~~~rl~~~;:r~~~-.:c;hritár~ ·con· contenidos 

de cl~'!l~ritos -~~-sid~~~~a· ;·quC ·~UPe~rl}~~ .:Bi~.i.~ñ~~~." ·~Qi~~c.B:' 

"P S Cr Ni 
o.as· o.o4 0.4o o.4o 

Cu 
o.2o 

La cargo deberá prepararse como sigue: 

Sn 
0.015 

Mo 
0.025 

Chatarra de recuperación de proccnos anteriores: 40% 

Chntarrn de ncero nl carbono: 60% 

V 
0.20 

Unn vez rcvhmdas loo condlcionea del horno y realümda la rcparnci6n, -

eo agregan 40 kilogramoo de cnlizu por tonelada de chatu.rrn que será cargada. -

lnmedintnmcnte dcspuéo, OBÍ como loo kiloernmos de grafito que acnn nccconrioo 

para que nl fundir completamente lu curgn, tcngnmoa 0.50% de carbono antes de 

oxidar (10 Kg de graf'ito por tonelada). 

Se procede n .fundir la corga con lo prúcticn de mm de tapn, tontnn ve-

ces como recareucs Bcnn ncccsnrlos. Al fundir el 90% do lo cargo se agregan -

20 Kg de mineral de hierro/ton de chatarra y se eleva la tcmpcrnL"Ura a 1520°C 
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aneando en' esto- ~om~n.tO · la.·_ma,yor p·Ut~ do 'e8cor~D.-. así.ºº~ una· muestra de ne~ 
•r+-' 

,!'O Que. se·: envinfá';oi" J.oborntOr10: fne·tttlúrgfoo. 
!.'-, .'·"· 

' '.-;~;--,.:·' ;{:~;_-... ~ ,_. ' ;:~, ;':,; 
El CC:iiltCri1CIO-.:-(:ié:_cB~bÜno-:de8Pü6& do f\m_dir_·J.n carga no deberá exceder do -

•'· - - -· --- _,_.,;.·~ -c,;'o'· ... -·- ·-· -- ;-

E_l ·contenido do carbono se chccarli por medio de un vaso cnrbodcterminador 

qua 'deberá· morcar una temperatura de solici.ficación de 1490ªC aproximadamente 

y se -elevará ln temperatura n 1560ªC. Ucopués de coto ac chccnrá otro vaso ca:: 

bodetorminador pnru saber cuantos puntos de carbono ea eliminaron durante el -

hervido que se provoc6 con la adición de mlncrnl de hierro y el aumento de te!!! 

pero.tura. En caso de sor ncccsnrio ne inyecta oxígeno hauta lograr que el vaso 

morque unn tempernl-uru de aolldlf'lcnción de 152ococ equlvalcnle n 0.15% de car-

bono. 

Después do dejar reposar el bnño durante 5 minutos. se bloqueará con 0.25 

kilogramos do aluminio en er.trclln por tonelada de acuro por medio de une bn-

rra o un tubo ol f'ondo del horno. 0.65% de r.ilicio con 7.7 kilogramou de Fe Si 

75% por tonelodo 1 1% do manganeso con 7.7 kllogrrunou de Fo Mn (AC) por tanela-

da de metnl que nos nportnrñn 0.031% de carbono o nuestra carga. 

Se aercuan 20 kiloernmoa de enliza por tonelada de nccro 1 noí como 10 ki-

logrnmoa de rcvoltura por tonelada, se elevo la temperatura n 1630°C, se ogro-

go otra vez ln minma cantidad de rcvolturn y uc agita pcrf'ectnmcntc el baño -

con una barro metñlicn, para homogeneizar el baño y asegurar ln completa dlso-

lución de los f'crronlenciones agregados y se aoco lo mayor pnrtc de cocoria. 
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Se toma una muestra que .s~:~nvfiirá:·~:la~~rá~I:~~;m~~i~~~i~o·p~r".1 el' an_2 

li~ia preliminar~_ ~r, - .·~:·~::'- G:_<: r,·, -:"'.::._,. 

:·:?:'(: :¡ .. :; •'.',,; 
'.;(.;_-;_, •:1..->;.·-i:,\:'. 

Mientras .so eSpenÍ :el, rosul.~dc;(sO-~~&~iin ·:~ó-~~~ft~~;:-¡;Mtid~d-¿a-,:·de-· ~P:~-

cla reductora al harn~~~:C>~1~ i~'ax!~~~i~~~c:~~~~li~{K;~°c~Z~~~d~i{~é~·· 
dida de Ól~mCñtos··camo-·~aÓg~esC()r ~1ii~10; ·:~?_·. 

Al recibir el resultado ·del. iObor~to_rio ª~- aju~~~á -~~~-, ~~~~-~-~-i- d~~tro . :-­

del horno hasta llegar al siguiente análisis: 

Carbono 0.25% 

Mangan oso 1.60% 

Silicio o.60% 

Cromo 0,30% 

Molibdeno 0.17% 

Se elevará la temperatura n 1640ºC y se agitará el bnfio. 

Ln temperatura de vacindo ncrá de 50ºC arriba do la temperatura solicita-

dn por el úrea de vaciado. 

Agregar a la olla O. 5 kiloeramoa de carburo de calcio (desuluol) por ton_!? 

lado de acoro después de vaciar la cunrtn parto de l.a carga. 

El grnI'ito necesario p~rn ajuGtnr el contenido de carbono se dcbcr6 agrc-

gar directamente Gobrc el chorro de metal en el momento de aangrnr el horno. 

~ Al terminar de aongra.r el horno, se tomará una muestra de meto.! para de-
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te~inar, .e1 _·:~~~Ú.~ie._ ~i~a~·~~·,,~U~~i.1.~~d~ l~· .cu~·~~ii~a- por 1~· monos_ n la mitad 

de, ~n o~,~.~· •. :~~-~~~~.c.?·.10:,{.~,~~~~ra~~~:-~'.·.é':'.: ~~-~e'' ~m~n_tj> ne, ~g~C~arán ·a.s ~ilo~ 

· mo~ _ -~~. _ ~~~~~,~'- ~~,-.{~~~fii\i~~:'~~r~~rl~l~~d,a .:dó ~oc~~ pOr medio de una barra -hasta 

Debemos aecgurnrnos de que la olla de vaciado cst6- completamente: seca Y- -

_qua·:~~ -_P_~-~-~~~~~¡~~~~ seo. lo más h-~mogén~o poSible Paro·e~i~-:d~ec~~~~~--)-~ 
temperatura en el ·momento de vnc!or loa piezas. 

El sangrado del horno a lo olla deberá aer rápido con el 1."in-de evitnr -

que el metal eoté demasiado tiempo en contacto con el oxígeno del aire~ 

3.2 Modelos 

Se dobcrá tener un control estricto del a.lmocén do modelos o. fin de tener 

perrcctnmente identificados 1oa modelan y el estado en que oc encuentran. 

Antes de meter un modelo u la línea este debe aer innpccclonudo nl 100% a 

fin de evitar utlllznr modelos def'ectuoaoa o dnñadas. 

Se debe mantener un rcglot:ro de todos loa modelos. 

Después de modif'icacionca mnyorca o los modcloa o después de un periodo -

do tiempo largo ain ser utillzndon ac debe f'ohricnr una pieza prototipo para -

verificar lo calidad de lo mismo. en caso de ser sotisf'octorlu. el dcpa.rtomcn-

to d~ control de calidad tomnrá lo decisión do ponerlu en el dcpnrtruncnto de -
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producción. 

3.3 Moldeo 

~1 · niétodo. do 'mol_d_co que so. utilizará. ca-el· do- autÓf'.roguado ·a boOo -de ro­

einos f'en6licae y Curiinlcos. dado lo relativamente nuevo de este proceso, ahon 

daremos en 18: teoría y cnracterísticna operativas del mismo. 

3.3.l Las Heninas Autof'raguantes 

Puedo oi'innarso que lo tondenciu de la industria do la fundición -

tiende a sustituir ol moldeo en verde trodiclonal por el moldeo con aglomeran­

tes quí~icoa. es decir, de f'rnguodo o temperatura ambiente. 

Eatn tendencia empezó u mnnif'cotorsc de manero claro hoce poco miia de una 

década a nivel munciol aunque su introducción en México ha sido rclotivruncntc 

lenta en comparación con otroG países. Los factorca cnurmlcs del auge de las 

reaJnns nutof"rr18Uanl1.m be debe n varias cnur.os, pero podemos ugrupnrlos prJnc_! 

pnlmentc en don bloqueo. Por un lado la exigencia planteudo por Ion proycctio­

tas u los .fundidorcG de producir piezas cado vez m.ús prcc!aao y de mejor call-

dad, muy capecialmcnl:o en molden de grnn tamnño. Por ot.ro lodo, los cxigcnc!ns 

de loa trabajadorcn en cuanto a hnccr deouparccer loH ruidoH hrutalco del mol-

deo por sacudidas y el polvo de arena .flotando siempre en el ombicnlc, inconv~ 

nlcntcs inscpnroblcn del moldeo en verde. 

Rl moldeo en verde o moldeo con uutoCroeunntca ac hn abierto cnm.ino, 1a -

necesidad de elegir entre moldeo en verde o moldeo con nutofraguuntca en ta.1 -
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' ' . ·-' ._ -_ ' 

caso el mo1deo con. nutof'raguantcs tiCñ.ti indin-cutibles ventajas Cuando se. don -

las siguientes'. coÍld:icioncs; 

-~·~:~_: ___ 3~~-·- ,< :'_,::,· 

7 . Moi~~~ :~;_-\~~~~ _me~:li~os, cortos O de -pro~ti'p'i~ •· .: __ -·. __ ~ 

- Piezas que· requieren estabilidad dlmcnslo~nl •.. _. '/",'.~ ;; 

-. P1Ózns que por su twnnHo excedan los' posiblli~~d~-1'.1~§~'. i!(~J:l-_~:~~~~· d~-- ~.!- .-. 

deo en verde convcncionalcn. ·'~_:_·~~'.~ >-~'::--
- Cuando el capital disponible paro la inversión:~~ e~~~-~0:'.., 

Exiaten oc tualmcntc en ol mercado tres grandes ram1uaS de resinas de - -

aglomerantes orgánicos: 

- Furánlcos npnrccldon en 1958. 

- Alkídicos - Urctano, aparecidos en 1964. 

- Fenóllcos ·- Urr.tnno, npnrccldos en 1970. 

Cado una de estno reoinns sirve para determinndar:; aplicaciones depcndicn-

do de sus propiedades, en el caso de cat~dio de la presente tenia ocupnrcmoa -

lru:; rcclnas Fcnólico - Urctano por lna ventajas que 1 ii::;tnrcmou nuís ndclonle. 

3.3.2 Ventajas Generales del Moldeo con Auto.rraguantes respecto nl Moldeo 

en Verde. 

a). Ln clásico pareja de moldeadores es sustituida por una mezclndoro co!! 

tínua, ln cual no sólo cuesta mucho menos sino que no preciaa obra c.! 

vil prñcticnmcnte. 

b). El úrcu ocupada por la arcncríu y su correspondiente obro civil diam! 

nuycn considerablemente. 
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e). El volumen de .,;;ene en ci.rculocÍ.6n os mu6ho ~eno~, yii que lo relaci6n ,. ,·•. . "· . 

areno-me~ pue-do s.cr hasta dé 2·:,l c-~·l.ug~r de 1 por.lo menos 's: 1-. 

en. el moldeo _ve~~º·-. 

d). El tonolnje de -·acero ~ci_~~odo es i0f'crli:>r, pOr -dOa razones:- -dada lo 

mnyor'rigidcz del moldo,- con la correspondiente mejor precisión dime!! 

sional, pueden reducirse loa demasías en el mecanizado y, por otro 1.2_ 

do, si ln mezcla so hncc con los dchidns proporciones, ln permeabili­

dad y- f'ncllidnd do l.lenndo del molde son muy buenos, por lo que puede 

disminuirse el volumen del siatcma de alimentación. 

e). El modclnjc es más barato. Las plncns modelo cmplondns en !ns molden-

dorna son caras, porque tienen que acr capaces de r;oportar trcmcndaa 

sacudidas y prcnaudoa. En lu mezcladora dcsnparccen c.soa crifuerzoo y 

basta con que las plncaa de modelo ueun rígidas. En cote acntldo una 

de lna tendencias rovolucionnriua del moldeo es lo utlliznción de mo-

delos de unleel que ae dejon dentro del molde y se dcaintc3rnn nl va-

ciar, resulta mucho máa económicn en la fabricación de partidos pequ~ 

fías. 

r). Por loa mism.aa rnzonea, loa cnjns típicaa de moldeo GOn auatit.uídns -

por camians (Jnckets) de chopa o madera, muchíaimo múa baratas, mucho 

más manejables y de menos mantenimiento. Los medios de trunaporte y -

elevación (trnnsportadorea de rodilloG, polipastos, cte.) pueden aer 

más débiles ya que el peao de loa moldea es bastante menor. 

g). El polvo de arena flotando en el ambiente, inseparable del moldeo en 

verde, de1:mparecc. Persiste la necesidad de nspirur gases, pero en -
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cof!junto, la invcrei6n cn.--hlgienó y el. correspondiente consumo de - -

c:nergía e~rh~~timos~"'- -

. . :• . 
Eeto, únido a· i'~ · au~ri~cJ.0.-dQ'-los :ru:Í.doa· bnitnlca do las moldcadoroa,-

: h~~o·~·~sc~-ri~~-~~~~~·:_~~_i5~~~~i~ñ~~~·~-;~i~~ con men~s problemas labora-

les. --~o-'·_...;,:,~i.-:" ,::~e:-:-_-.-'':~,,_·: __ _ 

h). El desmoldeo es más _rápido. S:t:: la .'doáificoCi6n del aglomerante y el· -

espes~r-. d~--~~~~ .s~~;-~~-~~)~-~~::_-~~-~F-~~~·:·_tipo .de p.Íeza en cuestión, -
-- :_ -- •'".:: :.····.--.--. -... 

yclnte. minUtos -despuée · d~ ~la ·::~o:io~_~\y~-.~ ~-mpÍ~Zn -a· agri~tñrSo el molde 

por sí mismo .. 

i). Menos retornos .. Ln mayor parto de los def'ectos do las piczua f'undlda.o 

proceden de ese 3-4% do humedad necesario en el procc'dimicnto de mol-

deo en verde. F.n el caao de Ion nglomerantoa orgánicos ne trabaja can 

muy pocu humedad 1 lo que so traduce en una rcducc16n do sopladurnc y 

11 tcmplodoa 11 • La dureza y lo suave unlf'ormidad de la pared contribuye 

o reducir cautos de def'cctos propios del moldeo en verde. 

j). Al desaparecer lan moldcadorno con nua tremendas nucudldna y prenan-

dos y al simpliricnrsc en eencrul el equipo, dhlminuyen loo gaatos de 

conservación. Se puede pensar, por ejemplo, en el enorme ahorro que -

supone el cambiar las cujoa de moldeo tradicionalco por crunians y aún 

miia si se eliminan utllhrnndo eollctaa, lo cual cu el cono de cGtudlo 

de cato tesin. 

h) .. Ieualmentc 1 lo nimplif'icación de la instalación do moldeo lleva consJ; 

go la reducción de la mano de obra y la menor exigencia de colif'lcu-

ción prof"eo1onol de los operarlos. Por eso resulta f"ácil pnrn el pcr-
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3.3.3 •. Ventajas·. ,de, ~a.· uti~izaéi6n 'de 1as' I'~~~~os 1"~nó1ic~~tiÍn;o. 
, - --- - ·--- . .. . ., 

__ El deSárroilo· 4er s~StCmá Am6~.ico--Uro~- .f:Iº,·- ~e!>~-~ .1:~ _ri~n nortea-

-merú::-~iia" -·ráb.t-i~ante d~ product~s P8:1"~ iB: fundi_ción ~hiand." _la_,cÚel.'hn d.f!_ 

n~UÍ!nado a esto proceso ."pep-eet11 , nombre co~ _e1·:~~al _80,design~ d-~ - ·­

aquí en adelante. 

den enunciar do la siguiente manera: 

a). Velocidad de curado corta y curado simultáneo c.n todo ln masa dc- ln -

mezclo gracias o lo cual el tiempo de capcra entre el moldeo y la co-

lada es muy pequeño. Una horu dcnpués de hecho el molde o corazón yn 

puede colocnrnc. 

b). Tiempo de dcsmoldco corto y rcnulablc con bastante precisión mediante 

voriocioneG en ln proporción de catnlizodar, cnLro 30 segundos y 15 -

minutos. Moldea y cornzonoli pueden dnsmoldcmrsc en 4 n 20 mlnutos con 

una vida de banco de 3 a 16 minutos. respectivamente. Si se aumentan 

lnn adiciones de catalizador (dentro de cicrtoo Ijmites) no ae pcrju-

dica la resistencia mccúnicu r1nal. sino que ésta crece. 

e). l\ltoa valoreo en relación n ln vida de banco/licmpo de dcsmodclndo, -

que pueden alcanzar hasta el 75%. Esta propiedad ea muy importante, -

puesto que dn f'lcxibilidad en los tiempos de llenado del molde y por-

mito el dcsmodolndo cual lmncdiatnmcnte después del ncnbndo de aquel. 
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d). Durante .~l p~coáo do. ~aguado, la mc?.cln:.hc.ch0:·.'c~n este.:-ei~~.cma-pooa 

por un catadO plántic·o intCrmcdio, gracias o lo ··cUD1, mlentrnn. dura -

la ·Vida de banco, se puede manejar la mezclo con bueno _fl.uldcz y cap.! 
: 7·· :_- .. . -

cidad de _l.lenado sin que pierda su rcsiotoricio a la tracci6n. 

e):. Sirve lo mismo paro. moldes o corazones pequcfloa que para grandes, ya 

quo la rcacci6n tiene lugar slmul tóncamontc en todos los puntos de la 

masa. 

f'). Las propiedades mecánlcaa del producto yo curado: rcelstcnclo n la -

trocci6n, al rayado, a la croei6n del caldo, son muy buenaG y cotán -

contribuyendo o lo tendencia actual n moldear en galletas, suprimicn-

do ol uso de cojas de moldeo y hasta de los camisas. 

g). Gran prccls16n dimcm:;ionu1 de loo cornzoneo y moldes debido a que en 

este proceso de f'rngundo no cxiotcn cambios dimcnuionnlcs originudoG 

por expunoión térmico o contracción, nl ac cnmblnn o retiran lns par.!! 

des muy lisos, lo que f'ncllitn lo consecución de piezus f\mdidm1 muy 

precisas. 

h). Los corazones y moldes obtenidos se degradan 1"úc1lmentc, de manera -

que loa moldea yo hechos pueden cnperor una aemnna nntca de acr vnci_!! 

dos. 

i). Vida múa larga de las cajas de corazón y modelos debido a lo nusencin 

de catalizadores úcidoa (ñcldo fos:fórico/sulrúrico) necesarios pnrn -

otros oglomeronl:es. 
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3.3.4 Máqu~na -uiezCladora. 

En el cnso:!!·e· eStc estudi~. pre~cndcmos la adqulaiclón de unn mc?.cla­

dora horizontal.; ln_cui:ii .cstli-·constltulda pOi- U-ñ brazo pivotante horizontal, -

que po.demos· d~aci-i~ir coniO un tu~o _partid_o ~n dos l.ong;Uudlnalmcnte, con la m_! 

to.d superior articulada sobro la inferior, de f'ormn que pueda levantarse poro. 

eliminar los roaiduoe del interior, en el cual gira un eje longitudinal provl_!! 

to de unas paletas con puntan de metal duro. Este conjunto cjcpnlctos actúa C,2 

rno un tornillo de Arquímedes oimpliCicndo. 

La arena entra en la mczclndorn por el extremo del brozo ccrcnno al oje do ei-

ro, mediante un tolvín, el cual, n nu vez, cot.fi alimcntndo por una tolva gran-

do si tunda oobrc la máquina, poro independiente do ello. Normalmente cata tol-

va se llena de areno. mcdianl:c el envío neumático u partir do una tolva mayor -

oituada a nivel del. pico, en lu que dcocnrgnn 1ou cnmioncs. 

Lns rcainns y el catalizador entro.o en lu mezcladora por boquillas pulvc-

rizadoras lntcrnlc::i, impulnnüoa por bombos muy precisos nit."Uodan ecncrnlmenl:e 

en un armario dr. mandan. 

La mezclo obtenida aolc en cnacadu por el extremo del cnbczal en el que -

va la botonera de mando y el manera! de mover rndialmcntc el brazo y poder re-

partir así el "chorro" de mezcla sobre el modelo o envidad do la cuja de cara-

zón. 

En cuanto n la adic16n de las resinas y el cntn1Jzndor, coda uno do ll'ls -

tres productos llega o In mezcladora impulsado por su bombo de al.ta presión y 
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ontra por boquillno ncbulizadorno. El volumen de producto por unidad de tiempo 

(caudal) ca función del número do rcvoluclonco del motor do la bomba y, o ou -

vez, ésta ~elocidnd del motor depende de ln corriente continua que le suminis­

tré __ un potcnci6metro, regulable a mano mediante una maneta con aguja indicndo­

rn sobre uñ dln1. 

Por tanto, uno vez ostabiecidn -te6ricnmonte una combinaci6n porcentual de 

lo mezcla aglomerante, basta colocar la ogujn _de coda uno de loa tres dlnlcn -

acorde· con el caudal cxieldo de cada producto, para que siempre que so pongo -

en marcha la máquina outomáticnmente se inyecten J.ns proporciones dcacndas. 

En el coso do Pcp-Set, la resina 1 y el cntolizodor se inyectan por uno -

boquilla mezcladora casi inmediatamente después de la cnlradn de la arena; lo 

resina 2, hacia lo mitud de lo mozclodora. De cata forma, grnclns a ln alto -

voloc!dad, ae aleja el peligro do I'rneuado dentro de la máquina, pucnto que loo 

tres productos están en contacto Ao]amcntc unos Hceundos, corno se observan en 

l.n figura 2. 

3.3.5 Compactado 

Lo compactación del molde se logrn mediante Ja utilización de uno mcm1 -

compnctndor.a I'ormado por un bastidor que sontiene unos rodilloa cGpaclados en­

tre sí Y de un cuerpo vibrante que so desplaza vcrt;Jcalmcntc accionado por un 

pedal, haota que entre en contacto con J.n placa modelo. Loo vibradores son de 

alta f'rccuencln, generalmente cléctrlcoa. 

Uno vez lleno el molde o coja de corazón, el operario acciona un pedal d.!;! 
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rante un tiempo_~~~ cor~o ,(3 a 5 o~gundoa) y al aflojar lu prcslón del pio oc 

dt::tion~ la ·-~:l.bz:-a.cló~ _:·y lér placa modolo queda sobro los rodilloa .. Duata rasnr y 

~mplljar. ~ac-:f.o ~ )ndO. 

TURBO MEZCLADORJ\ 

l. Mezclado do Arenas, Resinas y Cutollzador 

2. Dcocnrga de Arena 
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3.4 Corazoneo 

Loo coruzon~s a utiliznr~~,e~~·i~~rÍ~~~·;_~m~~~~::~~dJ.¿~~~ J.i/U~~i~~C.ión · 
de nutof'raguantee, por .lo cp~i. ·~J~i~r{:~~~:-~t·~~~-~~J~"[~~~~~~f~~~~ ~i_~-~~~~cÜmicnto. 
descrl to para el moldeo deacri-~- ,~~-: :i ~J~~----~~·3-.·~·, 
3.5 Autof'raguado 

El outoCruguado ea ol tiempo de reposo del moldo en el cual reaccionan -

los resinas y el cotaUzndor. El rcpooo está dndo en :función del porccntujc do 

catallzndor utilizado ya que a mayor porcenl;ujc de catalizndor, mcno1• tiempo -

de .:fraguado dentro de cJcrtoo límitco. Para nuestro cuso el tiempo de aul;ofra-

guodo es prñcticmnentc dcsprecloble ya que el proceso de Pep-Set fragua en só-

lo unos scnundoa. 

3.6 Deamodclodo 

Eoto operación oc llevará u cabo en una volteadora dcsmoldcadora, la cual 

tomnrii el molde 1 lo prcnnnrú y lo posicionará de manera que se pueda realizar 

el desmodclado. Lo volteadora se cncargnrú do retirar r.l modelo dejando libre 

el modelo, que oc colocnró en una placa pura pasar a In zonu de pintado. 

3. 7 Pintado de Moldea 

El pintado deberá efectuarse por el método de aspersión r.on pint"Uraa baae 

alcohol. Cuando el molde (base o tapa) pase por cate proceuo se le nplicorú ln 

pintura en todos: los zonaa donde el metal esté en contacto directo con lo oro-

na. Después el molde será secado con flnmn, para elimlnur el alcohol residual 
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y ai· f'lnOlizar- el, proceso e1 mold~ ·tc:r:minnrli simultáneamente can nu proceso de 

f'ragundo. 

3.8 Cerrado de Moldee 

Al terminar el secado. se colocarñn los corazones en J.os moldes baso, - -

transportándose n ln zona de cerrado donde un aparejo tomará el molde topa vo! 

tcóndolo y poaicJonñndolo sobre los moldeo base para real.izar el-cerrado, lnm~ 

dintnmcnte se colocnrán lno grapus paro asegurar la f'irme colocación de ln ba­

so con la tapa. Nuevamente el aparejo transportará al molde, ya comploto, al. -

cnrruccl de vaciado. 

3.9 Vaciado 

Cuando ln cargo del horno esté Ilota, se tomarán las ollnn de ln zona do 

caJ.cntomlcnto y se colocarán f'rcnt.c nl horno para iniciar el aongrodo; cuando 

la ello se llene so trunsportorñ a ln zonn de vueludo de moldes. Al f'inollzar 

el vaciado la olla rcgrcsnrú a ln zonu de l.implczn y al calcnlnmlento para in.!, 

cinr el ciclo. Al terminar de vaciar cudn molde, ac deberá agregar polvo exot~ 

mico tanto en los al!mcnto.dorcs como en la colado o f'in de cf'icicntor lo ali-

mentación. 

3 .10 Dcsmoldeo 

Después del vaciado y solidif'icnción los moldes non dcpoalt:ado!l aobrc el 

doamoldcador donde lu pieza partirá para su limpiezo y acabado y ln arena n 

rccupcro.ción. El corte de la colada oc reP.lizarñ por golpe, posicionando lo -
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pieza y golpeando lo colada poro trozarla. 

3.11 Recuperación 

Dado que_ el proceso de recuporación de la o.reno al Igual que el a1oldco -

oon relativamente nuevos, también en esto punto uhondarcmoe un poco más en loa 

conceptos gcneraleo y en el f"uncionomicnto del equipo recuperador .. 

Lo rocupcrnci6n es un tratamiento fioico, químico o térmico (o uno_ combi­

nación de éstos) a quo se somete la arena usada para con5cgulr volver a cmplelJ!: 

la sin descenso slgnif'lcntivo de sus propicdndcn do empleo original.ca. 

Las f'ascs principal.ca de cote 11roccso i:;on: 

- Desagregar loo terrones hasta reducirlos a arena auclta 

- Separar los restos mctálicoo 

- "Pelur11 loo granos de uílicc rccubicrtoo do una copa de resina polimer_! 

znda. har;Ui donde aea nccctwrlo cin romperlos. 

- Separar loa finos (del 1'10 AFS para abuje} 1 el polvo, la arcilla y los 

rustas orgánicos, hasta el punto que se considere aceptable. 

Como es lógico, la intensidad y duración de cate proccno será una solu-­

ción de compromiso entre el ideal de recuperar ln arena hnotn el máximo y l.a -

realidad del costo progresivamente creciente de la operación. 

· Existen tres métodos háoicos para la recuperación de arena aglomerada con 



productos:· químicOs: > 

- Vía húmeda 

_-·.vro.. t6rmi_f?º _ 

,_ VíÓ: eecii 

De estos tres métodos, el más intcrcsnnto poro nosotros en la vío seco. 
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La recuperación por vía seco ca un procedimiento ideal para las mezclan -

do areno totalmente uccos 1 no sólo do humedad, sino trunbién de reolduos úcidos 

de catalizador. Se f'undnmcmtn en arrancar lo copa de rculnos que envuelve los 

grnnos det sílice mediante medios f'íuicou: choque y f'rotnci6n, a ln temperatura 

ordinar in y scpornción luego, por tamizado, cano caacnrillns más los f'inos or_! 

ginnlcs en el proceso de colado, dcnmoldco, cte. 

Loo f'oocs f'undrunentnlcs del slstcmn son: 

- Molienda primario pnrn dcmmcnuzar los terrones. 

- Scparnción de los rcotoa metálicos grandes. 

- Moliendo de.finltiva en cribudo y ocparnclón de f'inos y partículas mcta­

licne. 

- Enfriamiento de nrenn. 

Molienda primaria. Cuando ne trota de moldes grnndes, lo molienda primu-

ria vu precedida de un dcsmoldco normal para romper el molde en una mcsn vlbr~ 

torio provlctn de barrotes especiales para arena nutof'rngunntc y separar oaí -

la arena de lo pieza con au sistema de nlimcntuclón • 

. I~oa doG modalidadea, primario y definitiva, se reallznn frotándose loa -



23 

grano~ uno contra;o,tro -~~s~:que:-~~ despojan-pr6.~t~camento_ do-··todá. -la copa·.dc 

rcsl_n~ q~c- ~º-ª ro~~~~~; .. ", 

, .. :· ;_:_,: __ ----·\-:~·.:,_ ;_·.. :_ .: :_ .. -o ,-,-,'-:- ~:::-~:_·""'·- ,-:::~:- :· 

Toiva · vib~ator1a: 'Cona1ato en una ~tolva de acero- moritadó. sobre unidades -. - . - - -· --·-
de .s~sp~nsi6n, vibÍ-ación y cadencia Í'~jo. ~ ~-~ -¡;-;re~.é~--~~::~~·.-f"ondo llevan -

b~~tes de aleaciones resistentes n1-:dés:g~s't:e_>:'Por_',d~tiaj~ v~ una cribo -
' ~ •• -· - • • • - --7 _____ ,_ - ' ::_. - _--- .• - :-

de chapa perf'orado que deja posar la nren~~'. ~ucl~ ·Y.:·:iós--~~Omorados pequ,!!: 

flos de unos milímetros de dHi.mctro. 

Son unidades sencillos, de reli;i,tiyomento f'á,cil mantC:nimlcnto, que se pue­

den sobrCcnrgnr o cargar irregularmente. LOs· hierros- quOdan en el rondo y 

se sacan de tiempo en tiempo. 

Tambor rotatorio: Es un tambor de chopa de acero, horizontnl 1 de unos me-

tros de 1nrno, que gira lentamente. Va previsto de un e.1c lonp_.itudinn1, -

con palctna que vol tcun In cargu pura hncer que se rompan loa terrones, -

ln areno sale por el extremo de descarga. Loa reatos metiillcos se sacan -

cuando se considera ncccEario. 

Triturmlorn clm:;iricndora: Exlslcn dlslinlon modulas. Unos son acmcjontco 

u los trituradoras do martillos cmplcndna en loa canteros, otros son de -

paletas rotntorino en un cuerpo cilíndrico vertical y pueden ser tnmbién 

molinos de rodillos que trituran los tcrronca Gobrc uno bnac pcrforodoru 

de la cual va pasando la areno obtenido. 
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.. . 

Gronnll':ldº~.~ _ re~.upCrn~ci~a: Son· .. mdql.:'1:1:1ªª · ~~analln~~r~s -~~. -~ ~~!:l~~-: ~ó·~~en~ 
cion'a1c·s en -sus· dlepoal ti vOa fundamcntolBs ~ · pOro é:oPDce1:( dO .;: Cnr(Jar · máldos': 

cO~¡eroB-· (:sól~ galletas)'~ d'cst~irl~~- y· e~-~~g~~ úi.~r~·d~{a~~i~-:·~~~~:. sOr 

<--,:/~:> - -_f)·'- . 
- . ..• , o·.o=:~ ;-i--f"".?~::..C--0= ::._, ._,;..~~;~--'_,__,,_~_-:=o' r,_:, - _---,,.- ~-

Moliend~ d~f'~r_ii tiW · y·:crl~O~O:::H~Q <~~~ ~-óll~~--~,·:~o7B~~~;t,~~ji~-~~~~~:: ~~~~:~-d~ :-: .. ~ 
acabar la dispersi~n do_ lo~ ,gr~Os :y'.:~~~~-Í-~ic~,~~oá;j:~1-~.t,.~~~~)~~·~;-s~ ;~-Í-Odti~e'. -

,- . . 7>c .,.;. ':·:-::: .·:,,-< 

olre a una especia do ciclón llamad~ 11scrubber11 , que combina el· e.recto mCcáni-

co del choque de los granos de arena entre sí y con una placa de· rundición - -

blanca ( f'ácilmentc reemplazable) con· 10 separación de los rinos arrastrados -

por el mismo chorro de airo hasta un riltro de mnngus. 

En ocasiones, 1a placa dura en lugar do cstnr dentro del scrubbcr. so si-

túa en un codo de la tubor.ia neumática que cn~oza el aparato de moliendo prilJI!! 

r!a con el ciclón. 

A la salida de estos aparatos ne colocan cribas vibratorias supcrpucntas 

para claalf'icnr la urenn, la cual dcuciende por una ranura y se 11lnva" con una 

corriente de aire para acabar de arrastrar loa f'lnos y llevarlos al f'iltrnje. 

En uno o más puntos de lo inatnlación se colocan acpnrndorcc mafltléticos -

poro eliminar las purtículm:; de hierro que vayan en la arena y• yn preparada -

cato, se envía n la tolvu de nlmncenomicnto. 
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Enf'ri.e_mi~mto_: Como condicl6n. la arena deba' v'o1vcr ·a ·entrar: en la mezcla­

dora continua a: unn tcmpcrnturn cercana a 1os 20°C. 

Generalmente la arena en el momento del dcnmoldco está a unos 200-300ºC .. -

A través de todos loo puaos por la inntnlnción de recuperac.ión de nrcnn, se va 

enf'rinndo pero a pesar de ello, suele ser ncccnnrio tllantar cerca del f'inul del 

proceso un cnf'riamicnto parn noegurnr que no nnlgnn hacia las tolvas de nlmac.!! 

namiento a temporal-uros superiores u 40ºC .. 

Los enfrindorcn de arcnn son apnrntoo que .runcionnn como intcrcnmbiadorcs 

de calor. La nrcnu se mczcln con uno fuerte corriente do aire n temperatura ª!!! 

biente y .forma así un lecho f'luidif'icado que pasa a contracorriente y f"ormn -

ns! un scrpcnt.;ín por cuyo interior circula agua trio en circuito cerrado. La -

arena en ese estado fluido cede au calor ul aguo del serpentín con lo qun des-

cicndc su temperatura. 

Corca de lo aulidn del aparato, unos dcflcctorcn intcrcnlodos "cortnn11 el 

lecho f'luldiflcndo, dnn uulida nl aire cargado de polvo y los granos de areno 

caen sobre un elemento transportador, para ser enviados f'inolmente n la tolva 

de nlmacennjc mediante un transportador neumático. 
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3 .. 12 · Tratamiento Térmico 

Las pfozrla · l?asn~dri Q' tratamiento térmico dcopués de doRmoldcadaa, poslcl.!;! 

nand~ _1nS piezas en' 'oi ;c~l-~~ del· ~~_rri~-~e·~·t~i manera ,que· so aseguro que no su­

:rron ....'.Pandci:imicntoB -~·nl · c~lcntiir-aa· :O:~.i'.rDiSmo se dóbe garantizar la apropiada - -
- :-:_ - "j :;;.'-,~~ .- ~· - _::o-_ 00.=-.'0. ·-.-,----.=' 

c1rcu1ac1~n da1 n~~-y:~~i-~i®i~ -~~~ t~ri:;P1a~a n través -de ias piczna. 
: . . _--:: ·'·~i: 

_,:-,-,.-_.;:-.:·_r 
: Las. ~i~~~~-'-ª~ri--~s~~~-~~~~~----p~-~~;~::-~: ~ _tc_mplndo ·y después n un revenido. 

Al tcrmlnor;·-~l.~'.'tr~~i~-~t~ ;~~~¡e~:.: i~ pieznG posarán a loa cñmo.ros do limpi~ 
za. 

. - ',. -.. -· . : :''_ ·~----
En io':n'gur~:3 -~e--_~e~t~O_ei·:.:df08raaui de flujo para.este proceso. 
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4. Estudio de Factibilidad 

El estudio do rnctibilidad es un nnñliaia económico que se realiza con el 

objeto de hacer uno compnrnción entre el coato-bcncCiclo que se obtendrá al -

realizar cote nuevo proyecto. Eatc proyecto abaren un c&tudlo del coa.to nprox_! 

mado y coa to real. 

Este estudio fue hacho en base a loa siguientes puntos: 

4.1 

4.1.1 

4.1.2 

4.1.3 

An6li~is. d·e. ~Os~Os. operativo~. 

Fusi6n. 

,P~~~~~ · _!D~~~·~l~ena~ 

SerVi~io~~ 
.' -: , ·. ~. ·-
Go'Bt_~s · dÉt odminlstroci6n y venta. 

4. 2, Inversiones. 

4.3_ Betlldo de pérdidna y ganancias. 

4.4 Flujo de caja pura el proyecto. 

4.5 Rentabilidad. 
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_' - :. -
4.~ ,Análiei~ ~-ª, Co~~c:>l!I ~~~~t~':':ºª·· . __ 

L Se- cOnÉiidertt-~ uno. inermñ en f'uei6n do1 0% 

2. Estimemos un rechazo n aplicar n loa costos variables del 6% 

3. Se_ C(_?nei_derará un rendimiento en molde, os decir, unn relación entre -

el peso -do la piezu incluido el sistema de ulimentnc16n y coladas y el 

peso neto do la misma del 85%, coto f"o.ctor se utiliznró en los -costos 

de fusión o excepción de lo chatarra pues ésta se recupera. 

4. Ln relación nrcno-mctol en el molde ca de 2:1. 

5. Hay secciones del área de Picznn Miacolúncoa que pueden absorber con -

i'ncilidnd el numsnto en lo producción pues nctunlmcntc cuentan con cu-

pacidad instalada: auf"lcicntcmcntc poro calcular el costo unitario de 

catos ñrcao, cormidcramoo como producción ln producción del proyecto,-

ea decir, 200 toneladas y 275 toneladas producidas por las otrua trus 

áreos de moldeo. 

6. Consideraremos un porcentaje de prorrateo para lns ñreaa de servicios 

como siguo: 



Aren 

Mantenimiento 

Laboratorio Mctn1úrgico 

Control do Cnlidad 

Auditor la dQ Procesos 

Ingeniería de Servicloa 

Equipo Móvil 

Patios de Chatarra 

Pórcentaje a cargar o Plf!.ZDB 
Miscellinoas 

. . . 
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7. J.os porcentojca de prorrat.eo- d~:·_l~s,.gaat¿;~ do.'adm!~Ístrac:ión y venta a pie-

zas misceláneo.a son: 

Arca 

DireccJ ón Cenero! 

GerCnCia Comercial 

Gerencia do Finanzas 

Gerencia de Relaciones Ind. 

Gerencia de Abas tcclmientos 

Gerencia de Ingeniería 

Gerencia de Inf'ormótica 

Gerencia de Producción 

Porcentaje a cargar a Piezas 
Misceláneas 

60 

80 

64 

63 

70 

90 

63 

90 

B. Para c!"cctos del anóliis económico, tomaremos un precio de venta de - - - -

~.0131/Kg que resulta do considerar una cotización del dolar de N$2,257 y 
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de' rcete.r~dcl -prcCú)-é:f~ -Venta la.'s coa11Sionca pédidEÍs por _el cliente. 

4.1.1 .Fusión 

-Chatarra. 

Es lo matcrin prima principal de que oc parte en la .fusi6n del meta1. en 

este matorinl, dado que tanto el rechazo como el nistcmn de alimentnc16_n y co­

ladas oc recuperan, sólo consideraremos lu 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 

o.92 

-Fcrronlcaciones. 

= N$318.55/ton 

Las forroalcaclonea son los mutcrinlca utilizadoa para ajustar el anñlish:i 

químico que inicialmente oc obtiene de lo f'uoión de la curen metálico. 

Dado que el tipo de chatarra está pcrf'cc1.nmcnte controlado lu experiencia 

ha determinado loa cnntidadca do fcrroalcncioncs a utilizar. En In siguiente -

tablo ac dnn tanto las cantidndeG utilizadas como los costea uni torios y tota­

les para una tonel oda de metal .fundido. 
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Material Costo Cooto 

(N$/Kg) (N$/ton) 

Graf'ito .29_ . 2.26 

1.10 8.47 

2;07 15.98 

26.71 

:.<-
-~,26. 7J.~, '"-': . . '.'_-.. ·;<! 

-'--------"'_""--c_,,,-~¡¡$:;6:34/ton 
- o;92xo;8Sx_0.94;::J ___ ,,_." _._ 

- -·:.-(,:: . -~" "". - ~ ,··. '•/ ·. 

-Funden tes. , •<e, ,;<' , ; ; :.< >; -
LOa··cundéritefi eO~':i~S~:~té~~~i~~r,~-tÍÍizn~~~: ~o~·ef'icicntnr el proceso de 

• '•>,'""• •' • ••"º> "" • ••;i• •; • - • 

fusión osí -e~~ -·pa·~a· ~Ji~~:~~, ~+~~~~,~~9.-'.'fui~~ -~-a~ el azufre, ocguiremas la -

misma. mecóni~~- H~~-~~q-~;:·:~~~~~~~·~Í~~da-·t~~i~ndo~ · 

Material 

Caliza 

Espato :núo~ 

. ;_ .. ·.:_ .. _._/ __ ;·~:.- ··;-::: 
_Cantidad 

:: , (Kg/ton) -

-~·---=-:=- -----

64.3 

}:_5_~4 

Mineral . de Hierro 25. 7 

TOTAL_: 

Costo Costo 
(N$/Kg) (N$/ton) 

;14 .92 

_.lL, __ 1.89 

.16 4.11 

6.92 

Considcrruido la merma, el rendimie'nt~ y ol rechazo, el costo por fundentes 

es de: 

6.72 
---------: N$9.13/ton 

. o.92x o.aSx o.94 
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- Ref'ractorios. 

Eote material es utili:r.ndo. para rccu~rir tanto el. canco como la bóvcdu -

del horno, ~l materi~{- quo se enlista a d~~tin!Jacr'6n co_ el que se ha utilizado 

en una reparac16n, la cunl.ee 'rcal.iza·cadD.·Go:-Cargns: 

Material Cantidad Costo 
Por Rublo 

N$ 

Lad. SK-Dibond 60 C-1 de 9 11 35 306. ?'/ 

Lad. SK-Dibond 60 C-2 de 9 11 360 2 990.54 

Lad. SK-Diborld 60 DJ-1-3 Jamba 20 125.00 

Lad. SK-Dlbond 60 DJ-2-3 Jamba 20 238.78 

Lad. SK-Dibond 60 Salmer A-60 de 911 10 132.02 

Lad. SK-40 Pta-2 de 9 11 120 835.32 

Lad. SK-40 Ptn-3 de 9 11 60 380.52 

Lnd. Pcrntcx Clr-1 de 9 11 40 335.68 

Lad. Pcrntcx Clr-2 de 9" 324 2 577.10 

Lad. Pcrntcx Rectangular do 9 11 60 514.98 

Lad. SK-Dibond 60 Cto-2 de 9 11 40 341.M 

Lad. Perntcx Cir-2 de 13 1/211 40 664.84 

Lad. KruzitP. A-1 88 355.70 

Lad. Kruzltc A-2 75 303.15 

Lad. Kru7.itc 1\-3 20 00.64 

Lad. Kruzitc Pta-1 53 214.23 

Lad. Kruzi te Ptn-2 5 20.21 

Lad. Kruzi te 18-13-2A 70 393.54 

Lad. Kruzi te 1B-14-2A 26 190.43 

Lad.~ Kruzite Rectangular 18 72.76 
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Lad. Kruzi te Salmer 18-23 54 811 .. 19 

Lad. K.ruzi to Pta-3 de 9 11 30 144 .. 60 

Cromo Set 100 832.26 

Magnchnrt Standard 3.ooo 4 086.00 

Mor.tero Rcf'ractnrio Sntanlte 100 99.40 

Apizonoble Koralite 350 507.50 

Plástico Hof'rnctnrio A-80 325 415.35 

Mortero Megalig 40 102.08 

TOTAL 18 072.19 

Considerando cargas de 3~~ tonf:'lodnst c1 rendimiento, la merma y el rech!!, 

zo, tenemos: 

18 072.19 -----------= N$107.83/ton 
0.94x60x3.8x0.92xO.B5 

- Electrodos de Gra:f'ito. 

Es el mntcrinl por el cual GC trnnmnite la corriente eléctrica n lo carga 

metálica en los hornos de arco eléctrico. Generalmente los hornos de arco uti­

lizan 3 clectrodou. En el caso cnpccif'ico que se trata ao utilizan electrodos 

de 8 11 do diámetro. El conaumo promedio de este material ca de 7.3 Kg/ton, 

un costo de N$5.1B por kilogramo, de lo cual: 

7.3 X 5.18=N$37.83/ton fundldu 

Considernndo mermas, rendimiento y rechazo: 

37.83 ------------= N$51.46 
o.92 x o.as x o.94 
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- Energía Eléctrica 

En cste·_f.~br~_;se .-~~·naider;¡_·.j_-~ -~~;~~g.é~.---~J6-~i~1~~~-tiú'Í~z~cÍ~·-·en ~-¡~ füsi6n- ~e 
lo. carga metáÍica. 'T:ne~os. ~ri lnitlcad~r.d~~'!J.Gf !'.w/~on~ ci~ii ~~c~~t.; d~:~$.14 -

kwH/t;,n, ~ar 1~ tonto~ · ·::, .·.¿ 
s~i- X ;i4~N$i39-.'671tciñ_: .. fürid1.da'.;? ·-

- - . . . . . 
. ... ·,;;-

Considor~do-- m&l-m~~ / r;ID'ftim°í~Ot~ y· ~':hnzo ~ tenemos: 

- Oxígeno. 

---1-39-"-8-7---~ N$19D.2B/ton 
o.92 x o.as x o.94 

El oxígeno se utiliza mediante lo inyección en l_u carga paro acelerar el 

proceso de fusión y en el caso do contenidos altos de carbono para eliminarlo 

por oxidación. Tenemos un indicador de 69.4 Kg/tori con un costo de N$.65/Kg 

de oxígeno 1 por lo cual: 

69.4 X .65=N$45.34/ton fundida 

Conaiderando mermas, rendimiento y rechazo: 

45.34 --------= N$61 .. 68/ton 
0,.92 X Q .. 85 X 0-94 

- Mono de Obra Directa .. 

En este tomaremos el costo del. personal. sindicalizodo rclncionndo con la 

f'usión de In carga metálica .. Tomando el salario nominal tenemos N$7,535 .. 84/mcs 



considerando el 125%. de prestaciones tendríamos: 

7 ,535.84 X 2.25=N$16,955.64/m~s 

Considerando 475 toneladas mcnsunlos, tcncmoa: 

16,955.64 

475 

- Mano de Obro Indirecta. 

N$35. 70/ton 

37 

So considero la mano de obra indirecto del departamento de fusión, ln -

cual representa un costo nomlna1 de N$10, 140.00/men, considcrnndo el 85% de -

prestaciones: 

10,140.00 X L85=N$1B,759.00 

TendrcmOs un cooto por tonelada de: 

18,759.00 

475 

- Materinlcs Diversos. 

=N$39.49/ton 

Todos loa materiales que, por tener un monto de poco importnncin o por -

ser d.if'íciles do cuantlf'icnr se clnaif'ican como materinlctl diversos; este ru-

bro se tomará considerando el costo rcnl ponderado del último año, dividiendo 

los gnstoa .fijoa cnlrc lu producción nnunl esperada puco no oc eopcra que ca­

tos gaatoo debnn aubir y los matcrinlec; varloblcu dividiéndoloa entre ln pro-

ducción rcnl del ejercicio. de ncuerdo n lo anterior, tenemos: 
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- Matcria1es :fijos. 

· Tonemos·.-~-:~rit~=':_~-~UaJ.:::~~;~~~~;-lá9-.57; ·P!-Jr i~ to.nt~ el coat-o por tonelada -
.,.,. .. 

· · 24áao.s7 '· N$4.
24 i2· -:i·-;475 

- -Mnterialcs variables.· 

El monto anual n considerar ca de 171,643.52 con una producción anual. to-

tal do 2,470 toneladas, por lo tonto nuestro cooto por tonclndn sorú de: 

__ 11_1-",_64_3_._s_2 __ N$69.48/ton 

2,470 

- Otros Gastan. 

Se tomarán todos oquclloa gastos que por nu análisin no oe consideraron -

en alguno de lon rubros nnterJorcs, por ejemplo: connumo de ngun, equipo de ª.!: 

guridud, cte. Para cnlculnrlo tomnrcmoo, al igual que en mo.tcrinlco diversos,-

el monto ununl ponderado, en este caso considcrnmoa que el aumento en la pro-

ducción no sienif'ica un aumento considerable en el gasto, por lo tanto tomare-

moe como tonelaje producido el que se espera obtener. El canto nnunlizudo co -

de N$127,198.74 1 por lo tanto el cobto anun1 por tonclndn es de: 

_1_27___,,._19_a_._.,4 __ N$22.31/ton 

12 X 475 
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4.1.2 Piezan Miuceláneos 

> ·· .... :·;··;<._~>>'-·.-::·:.:·:· --·- -_--· >_ -. __ ; - ;-· .. - --· .. > __ .-_----, -, 
----: Én-CSt,;~--riJbrCi~~n~ldortlrcmO~:,-eL'~oat~-dc-18_ ñianO~dc ~-~brn :~indlCntfz~du -

ut1f1za~~:~-~~--;-~~:-~~;~o. ,:~~Ci~~·~---~~~-~~ldc: ~~~PiC~- :Y.:&~nb.ádo dO loo pic?.ns . 
. --.>·-·-,~~:~\--'.~tf' .;.,'., -- .. _ .. 

.:.: M~ide~-:=--- """~----- -
_· .. _,_. ,- ··,. ·:- -. ' 

En -~-a:lid~d _e·~·ta -~e lo ú'o~ca sccclón on ·10··_.cuDr·sc. plan~o- co~trotar pcrs.2: 

n·al._ .Púoá -Cl ?-ésto de los áreas ya están en funci.Onnmicnto d~d0 servicio o las 

áreas de moldeo existentes y cuentan con capacidad para absorber la producci6n 

adicional. Por lo tanto cstn será la único órca en lo que aupo~drcmos º!"º plfl!! 

tilla que quedaría como sigue para cada lurno: 

1 Operador de recupcrndorn 

1 Operador do máquina mezcladora 

1 Moldeador de cegunda 

1 Moldeador de tercera 

1 Pintor 

3 Pconea 

El costo total nominal sería de N$2.536.74 por turno. dado que el estudio 

de cnpncidndca arrojó que requerimos de don turnos, el cooto menaun.l conoide-

rondo prcotncionca aerín de: 

2 x 2.25 x 2,536.74=N$11,415.33/mcn 

Y el costo por tonelada neríu de: 

11,415.33 N$28.54/ton 
200 
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- Vaciado y Desmoldco. 
. . 

Comlidcra.roR'!oB .Que con_·_Cl porsk. Dckal--,~~drem~S :c¿~ri~_'-1a~. nc~~;;idodes 
adicional~~. ~1 ~Oa~- m~~sunÍ- -~S··,dc~- N$~~i~.3~·~:::·i·~ñ;~idcrn~~~(~~~s~~:!Ori~~. ~el 

~-,· OÓ7'°~~-:~~=.··:· ... C:: ·:_.=-;·=~,-· .. -~ 

costo ·-pc;r:-torici~d~--~~~¡~: d~~-· -
'. -;"-·- ~-~::-.·-; "-~:.:;,, . ·~ __ .-·¡'O,.-: '-":e,-; 

2.25 x4~~1,2~~'~¿;;~~i4,~~/:~~· 
'; .. : .->.~" -.-_:;_, 

- LÍmpio~ y· Acabo~~;~: 

Siguiendo el inismo _rozonumicnto que pnra Limpie~ y Acabado, con un costo 

mensual nominnl. de N$17,033.49. el coato por tonelada es de: 

2.25 X 17,033.49 -N$B0.6B/ton 

475 

- Tratamientos Térmicos. 

Uno vez m5.s seguiremos el ra:.mnamlcnto del órcn de vaciado y dcmnoldeo -

ahora con un costo mensual nominal de N$4.564.55, nuestro coato es de: 

- Taller do Modelos. 

2.25 x 4,564.55 N$9 _6 l/t.on 

475 

El costo mensual nominal de esta nccción es do N$4,0l3.76. si acguimos -

el procedimiento ya descrito, nuestro coato por tonelada aería de: 

4,013. 76 x 2.25 -N$l9 .0l/ton 
475 
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Do loo cálculos anteriores, tenemos un co~to total 'de mano do· obra dircc-

tn en piezas mieceliincns de N$152.63/ton .. 

- Mano de Obra Indirecta. 

Consldcrnrcmos la supervisión del personal do piezas misceláneas. Para -

ln línea adicional no es neccsurio contratar supervisión especial, -por lo tan­

to partiremos del costo nominal nctunl dcN$11.236.00/mcs, -considerando las - -

prestaciones nueotro costo por tonelada ca de: 

- Gas. 

11,236.00 

475 
=N$43.76 

Toncmon un ciclo total de tratamiento térmico de 12 horan, con un conmJmo 

do 89.7 m3/hora. La carea del horno cu de G tonclndao y el coota del gas en de 

N$.1G el matra cúbico, por lo tanto el casto del gas es, considerando el rcch,!! 

zo de: 

- Arena 

12 X 89.7 X J.6 

6 X 0.94 

N$30.53 

Consideraremos una rccupcraci6n de areno del 80%. A continuación se dan -

lna cnntldades de loe dif'crcntes materlnlcs utilizodoa en su prcpnroci6n con -

su costo. Las cantidadea dudas non lrm utilizadas en lo calibración de lo má-

quina. 



Material 

Arena Nueva 

Arena Recuperada 

Resina 1, 505 

Reeinu 2, 590 

Catalizador 

Cantidad 
(Kg) 

400.0-

100 

3.0 

a.o 

1.2 

507.2 - -

Costo 
(N$/Kg) 

.89-

" 

Costo 
(N$) 

35.60 
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Considerando una relación orcna"~mctál.'.· de ~ ·a ·,i,'y ··~1, rec~ ·¡,: el. .. coeto por 

tonelada es de: 

75.84 X 2.00 

507.2 X 0.94 

- Materiales Diversos. 

En este rubro se considerarán todos los materiales que por tener un monto 

de poca importancia o por ser dlf".!cileo de cuantif"icar no oc consideraron en --

incieos anteriores. 

Al igual que en .f'uoión, consideraremos por separado mnterlnles :fijos y Y.! 

riablcG y tomaremos cnntidades ponderados anunlco. 

- Fijos. 

Tcncmoa un coato nnualür.ndo do N$96, 769.28, consideramos que no subirá -

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

96, 769.20 

12 X 475 
=N$16. 98/ton 
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- Variables.-

s~ -ti~~o--~n-ui,nt·ri. o~tlri.Ú.-za-dO df.{ N$591 ,326.03 ConSid~rond~ l~- Producc-i6n -: o 

real en el perrodo- d~. 2,470_-_._tOnClnd_o~, nu_~st~ · co~t?- p~r tO~e1ado ~o de: 

- Otros' Gastos~ 

' ' 
Tcnemoa- en esto c'.~ncop:~o --~dos' ·los_ ánDtos ·incurr~dos no. Co.ñBidcrodoa en -

partidos antcriorea.·E1 costo an":1al~~ado os de·N$304,099.83, por lo tonto el -

costo unitario eo de: 

304,099.83 

12 X 475 

4.1.3 Servicios. 

N$53.35 

Se considerorún todno lne áreas que dan algún servicio nl úrea de pieza.a 

miocelúncoa con los porcentajes antes indicados. El cooto nnualizndo ponderado 

se do a continuación así como la parte dol mismo que se cargará a piozuo mines: 

láneoo. 

Are a Costo % a P.M. Costo o P.M. 
N$(xl000/nño) N$ ( xlOOO/ año) 

Ingeniería de Scrvs. 393.08 60 235.85 

Mantenimiento 531.23 60 318.73 

Control de Galidnd 102.62 100 102.62 

Laboratorio 98.78 100 98.78 

/\udi torio de Procesos 22.48 100 22.48 

Equlpo Móvil 81.914 40 32.7642 

Patios de Chat;nrra 60.386 100 60.33 

1289.50 871 .• 5542 
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Tenemos un .carg~' toW a··'Piczas m"isccliincna de N$8'Íl,5s4.20/nf'io. por :lo ·tanto -· 

nues.tro e~~~~~~.~·~·~.·-~:~~¡~~~ e:: de~ 
·::;·.··-~~:\ .. , . ("· . ·,._ .. ·::· 

~ ; 871,~~-20 ..:r1$152.oo 
.12 ·x-:.475· . 

. --:-- :::~_--Ú~~'~:'.;~-- ·- -
. -·f ~ 

4.1.4 

'ArcO Costo .. 
(xl000/ar1o) 

Dirección General 574 .. 741 

Gcia. comercial 299 .. 565 

Gcia. de Finanzas 443.675 

Gcio. de ncl. Indust. 1,098.220 

Gcin. de Abastecimiento 344.884 

Gcia. de Ingeniería 84.838 

Gcia. de Int'ormtitlcn 214.978 

Gcia. de Producción 45.001 

63 

70 

90 

63 

90 

Costo 
(xlOOO/año) 

344.8446 

239 .. 6520 

283.9520 

291.8786 

241.4188 

76 .. 3542 

135 .. 4361 

40.5009 

Tcnemoo un canto total anual a plczns misccliíncas de --------

N$1'654,037.20, por lo tonto el costo por tonelada es de: 

1 1 654,037.20 

12 X 475 
N$290.18/ton 



RESUMEN DE COSTOS UNITARIOS .Y ANUALES. 

4.1.1 FUSION 

Chntarro. 

Ferronleo.cioncs 

Fundentes 

Ref'rect:o.rioa 

Electrodos de Grafito 

Energía Eléctrica 

Oxígeno 

M. de o. Directa 

M. do o.. Indirecto. 

Mnt. Diversos Fijos 

Mnt. Diversos Variables 

Otros Gas tos 

SUB TOTAL 

4 .1. 2 PIEZAS MISCELANRAS 

M. de o. Directa 

M. de o. Indirecta 

Gas 

Arena 

Mat. Diversos Fijos 

Mat .. Diversos Vuriablco 

Otros Gaotos 

SUD TOTAL 

~ ·- cO~ro~.-,·-:: ·_ 
ÚNITARIO'--'• 

_,N_($f'\'!lN)' 

318.55 

36.34' 

:_9:;1~~,. 

. 107.ro · 

37.83 

190.28 

61.68 

35.70 

39 .. 49 

4.24 

69.48 

22.31 

932.88 

152.63 

43.76 

30.37 

~Jl8.l3 

16.98 

214 .. 83 

53.35 

857.05 

COSTO 
ANUAL 

(N$xl000/afio) 

764 .. 53 

87 .. 21 

21 .. 92 

250 .. 79 

90.79 

456 .. 68 

148.03 

85 .. 67 

94.78 

10.18 

166.76 

53.56 

366.30 

105.03 

72.89 

763.52 

40.74 

580.40 

128 .. 04 

2.056 .. 68 

45 
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4.1.3 SERVICIOS . 152.90 366.97 

.· ' ' 
. 4; 1.4 GASTOS- DE :AÍlMON. "l VTA. 

-. '.-. º--"·· .-· 
290.lB _696.44 

COSTO rilTAL 2,233.02 5,359.24 
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4.2 Inversiones. 

- carrusel. 

' - -- -
ear~a-e1 .. ·dO ro:d.Ü.i~'~c·de--2 3/a-····ñ~~ad~--s" pnrá ·~anaport~--de

0

-i-;;~ moldes, -

:·N$25, 000. 00 

dol-,desmoldcador o la recuperadora de 

N$16,000.00 

Siatciiin dC · duCtOr!a y Sistema do bombeo para el tranaportc de lo areno ~ 

cuperadn hneta la tolva correspondiente. 

N$70,000.00 

- Dcsmoldeador. 

Denmoldendor de golpe constituido de hierro Cundido. 

N$16,50Q.OO 

- Recuperador de Areno. 

Consistente en un dcstcrronador, separador mngnético y clasif'!cador do -

areno. 

N$290,000.00 
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- Mesa Vibratoria. 

, M~á~ para: comp~ctación: de arena, f"abricndn .en material estructural, opcr.!! 

ci6n- 'ne1:1~tlcá.·: 
~ N$12, 750.00 

. _':': -__ , 

- Vol tcadora: DC6niofdcrido"rn. 

Modelo CR-11 do 1, 000 libras dC capacid8d ~~n siB'tC~~ ~id~uil~o en todos 

sus movimiento. 
N$65, 700.00 

- Mñquinn Turbomozclndorn. 

De tipo horizontal, con capacidad de 6,000_ kilo~:C1Jn?B_ por hora equipada -

con bombnn para cntnlizodor y resinas. 

N$500' 00. 00 

- Inotalnción y Cimcntac16n de Mnquinnri~·-y-·EQ~i~o. 
'. -. \:.·· ... _··.:.;:·.,._-

Se considera ol 5% del total.. de, la in~-C~i6!1 en moquinario y equipo. 

N$49, 797. 50 

- Desarrollo de Ingcnicr:la. 

Conoideramos 3 meses de trnbnjo del departnmento de Ineeníerío. 

N$15,322.00 

- Capital de Trabajo. 

Se considera el monto necesario pnrn L-I·nbojar durante dos meses en los -

cuales se producen 400 toneladna u un coato de N$2,233.02/tonelnda. 

N$B93,208.00 



49 

- Imprevistos .. 

Se considerará el 10% de lo. inversión total .. Q f'in do determinar el f'lujo 

de Caja- rlCto·, considerartimos -que este mont~ se .va o ir gaotando en portes - -

iguales anualmente y que su gosto-oor:ñ dC:"'-.inveraionca capitalizables. 

N$224, 427 .. 75 

DiVERSION TOTAL N$2' 178, 705. 25 



5o 

4.3 ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS DEL PROYECTO EN N$ 
mrnL DEL "/º AHO ANO j!/j() 
PROYECIO 2 3 4 

UEHTAS 

~~~il3a:f11t~~I~ <ion> 21,009.00 
3,813.18 
z.w.eo ~:~:A: ~:~M:¿a 3,Dt3.19 

2.400.ee 

UE1HAS TOTnlES 72' 314.'100.00 7' 231,449.00 7' 231 ,448.Si ,. 231,449.89 7'231,400.00 

COSTOS DIRECTOS 
Fuslon 22'389,171.00 2'238,917.IO 2'2~8,917.10 ~:~~2:Ul:~~ 2'238,917.IO 
Piezas 1.Jsctolanus zg: u;:~~:tm Z'056,921.n z·~6f:~~~:~ 2'056,921.70 
Snvicios 366,979.20 366,979.ZO 366,979.ZS 

TOTAL DE onsros DIRECTOS 46'628,899.0CI 4' 662, BQ9.90 4'662,899.99 1·112,201.00 4' 662,809.88 

Gutos dt!' adiiion. !J Uta. 6' 964,367.99 696,436.70 696,436.79 696,436.79 696,436.79 

rornL cosro OPERnuuo SJ' 592,'151.oe 5'359,245.78 5'351,245.71i 5'359,245.79 5' 359,245.19 

~!llldad,.~~U~agy0~efin!:f: g PTU ID' 7~1, !43.ll:! 1 ·~n:na:~ 1'072, 194.39 1'972.¡!4.30 i·~lMff:~ 
utfl ;i!.~ •ni" de l•P. u PTU. ,f:~g:!U:~ 1'6~,323.78 l'~il:g~:~~ 1·H~:3~~:ü~ 1·~54:3 3.00 
~qnu,sto sobre la rtnta. t: :nJ:~~§:H f32:JU:~~ 6 ,RIS.99 694,815.99 'J.4,015.99 

132,345.99 132,345.90 132,345.90 

UTILIDAD DESPUES 
DE INPUESTOS Y PTU IJ'271,618.9El 027,161.81 827, 161.89 821,161.S'J 827, 161.89 

t;HQ Al!O l>llO "''° ANO llliO 
5 ¡ 7 8 • 10 

::~M:M 3,913.19 
2,400.ea 

3,913.IQ 
2,409.99 ~:W:&S ~:~!J:¿~ 3,913.19 

2,409.119 
7'231,440.W 71 231,449.99 1•231,440.ea 7' 231,440.Ri 1' 231,449.03 7'231,449.09 

2'238,'1¡.10 ~:~~2:UT:ts 2'238,917.19 ~:~~!:;U:JS 2'S38,'1/·~ ?.'238,;ij. rn 2·m:m:l8 366,170.211 
2'3l!:Uil:~ 366,'J ,29 2· 3~!:n.: 2·m:. :i: 

4' 662,889,BU 4'662,001.ea 4'662,l!lil.OQ 4' 662,su.ee 4' 662,801.CQ 4'662,801.litl 

696,436,79 696,436.70 6%,43i.71i 696,436.79 696,436.7ll 696,436.N 

5'351,245,71! 5'359,245.71i 5'359,245.}Q 5'351,245.71! 5'356,245.79 5'356,245.nl 

"fü·Jla:~~ 1 ·1n·na:~ 1'072, 194.!AI 1•sn. 194.5' 1'872,194,39 1•s12,1•3.3o 

P654:323.78 I' 54:323.78 "~U:~~:~~ r·~M:~!~:~a l'lU:J~:~~ 1· ~u:g13:~~ 
tH:U~:~ tH:B~~:~ 671,815.99 t~:?l~::J t~:?U:n tn:n~::~ 132,845.79 

827,161,U 027, 161.81 827,161.H 827.161.89 827, 161.89 827,161,89 



4.4 FLUJO DE CAJA PARA EL PROYECTO EN N$. 
JOTAl """ Al<() l'lf«l - AHO 

DEL PF.OYECTO 9 1 2 3 4 

DESCRIPClll< DE EROGACIOHES 

~:il~r~~ 1 ~a~~r!~i~!~r ia. 42' 9!~:~~~:= 15,322:.99 
4'295,039.28 8.00 4

' ~l~·~1~:~ 4'2'5,839.26 4' 295,837.28 
Servicios. 3' 669, 792.00 e.1.a lU:U2:~ 366,970,ZO 366,'J18,29 
Gastos dr adiiion. y venta.. 6'%4,367.ee 9.l!li 696:·u6.7Y 696,436.79 696,436. 7U 

TOTAL DE GASTOS ESTRAJEGICOS 53'697,783.(Jg 15,322.99 5'359,2-46.18 5'359,246.18 5'359,246.18 5°359,246.18 

MnQUIHnRrn y EQUIPO 995,9~.oo 995,959.60 

GASTOS CAPITl'llJZABLES 274,225,911 274,225.89 

TOTAL EGRESOS CAPITALIZABLES ,. 279, 175.98 1'210, 115.80 9.BO e.oo Q.1.19 9.00 

CAPITAL DE TRABl\JO 893,298.00 093,298.8'1 

FLUJO DE CAJA EROOADO ss•111,166.ea 2' 178, 795,09 5'359,246.18 5'359,246.18 5'359,246.18 5'359,246.18 

OESCRJCIOO DE IHGRESOS 

~~~U3a:t"t~~I~ <~~~~~~· > 24,000.0Q 
3,AIJ,10 
2,'1Y9.He ~:U3:M ~:~~:l~ 3,913.IH 

2,4BU.BG 

UElHAS TOTALES 12' 314,499.00 Q.99 7'231,4'19.00 1·231,'140.ea 7' 231 .449.99 7' 231,440.09 

UfGRESOS POR LIQUIDACIOH 9.99 0.99 9.llQ o.ea e.oo 9.09 

FLWO DE CllJA RECIBIDO 72'314,41i9.99 º·'"' 1' 231,4~9.00 7'231,4'18.00 1• 231 ,448 .ee 7'231,449.99 

FLUJO DE CAJA NETO 16'543,233.29 2' 178, 795.00 1'87Z,193.82 1'872,1'3.82 1'872, 193.82 ,. 872, 193.82 

AHO """ AlfO ANO """ AlfO 
5 6 1 o • '" 

4•2 1r5,839.28 4' 295,839,28 4'295,839,28 4'295,839.28 4'295,839,28 4'295,839.28 

~~t:U~:~ l~f:l!2:~ l~f:~~:~ ~~~:~~:~ 366,970.29 366,979.20 
6%,436.78 696,436. 79 

5'359,24&.18 5'359,246.18 5'359,246.18 5'359,246.18 5'359,246.18 5'359,246.18 

e.,,. 9.99 s.ee 9.89 9.IHI 0.80 

5' 359,246.18 5' 359,246, IB 5'359,246.IB 5'359,246. IU 5' 359, Z.!16.18 5'359,246.18 

~:~~:Al 3,913.ut 
2,409.09 3,813. 'º Z,499.BS ~:~.ia:¿s ~:~.Y:~ 3,eta. te 

Z,4ee.es 
7'231,4'19.e& 7' 231,449.99 7'231,449.99 1· 231 ,440.ee 1• 231,440.ea 7'231,449.00 

9.1!8 9.99 9.9'1 0.ee e.ee 9.99 

7'231,449.09 7' 231 ,440.99 7' 231,449.BIA 7' 231,449.00 1' 231,448.BS 7'231,449.eo 

1'872,193.82 I' 872, 193.82 1'872,153.82 1'872,193.82 .. 072, 193.82 1'872,193.82 
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4.5 Rentabilidad. 

Para la evaluación del proyecto se utilizó el método de la tasa iOterna de rc~rno, la éi.Jal. 

arrojó los resul tadoo que se dan a continuación, cifras en ff$· 

85% 116% 

Año Flujo de Caja Neto Factor Valor Presente Factor Valor Presente 

o (2'178'705.0) 1,00000 (2'178'705.0) 1,00000 (2'178'705.0) 

1 1 1872 1193.8 0.5-1054 l 'Oll '996.6 0.53763 1 ~006'555 .. 8 

2 1 1872'193.B 0.29218 547'025.2 0.28905 541'159.0 

3 1'872'193.8 0.15794 295'689.3 0.15540 · 290•s4s.1 

4 l '872'193.8 0.08537 159'832.l 0.08355 '156'422.4 

5 l '872,193.8 0.04615 86'395.7 0.04492 84 1098.1 

6 1 1872'193.B 0.02494 46 1700.4 0.02415 '45'214.0 

7 1'872'193.B 0.01348 25'243.4 0.01298 24'308.6 

8 1'872'193.B 0.00729 13'645.1 0.00698 13'069 .. 1 

9 1 '872 1193.8 0.00394 7'375.7 0.00375 7•026.4 

10 1 1872'193.8 0.00213 3 1986.9 0.00202 3'771.6 

19'185.4 (6'128.3) . 



Interpolando, tenemos: 

11%= 85 +. ' 19,185.4 (86 - 85) 

.=.(19~105.4 + _6,128 .. 3) 

R%= 85~76% 

53 
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5. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD. 

5.1 Generalidades. 

Ln lncluei6n de este capítulo· en lo tesla y la importancia que ae le do 1 

corresponde n dos motivoo .fundamentalmente: 

n) La f'abricoción de piezas de cxportnclón requiere de niveles de calidad 

capaces de competir con los productoa de cualquier país del mundo, la 

práctica industrial nos indico que ln ventaja en costo de loo países -

aubdcsarrollo.don no co suf'icicntc pura entrar al mercado internacional, 

sino que oe requiero de igunlnr nl mcnou loo nivelen de cnlldad del -

morcado mundial, co decir dcbomoG producir con alto calidad y a bajo -

costo. 

b) De cara al ejercicio prot'colonal de prúcticamrmtc cualquier ingeniero, 

el conocimicnt.o de lm; mét.odos de aacgurmniento do calidad es Cundwne.!! 

to.l yn que, podcmao decir, que se trata do uno de loa instrumentan de 

calidad que están en pleno nugc. 

Dado que durnnt:e nuestros estudios no ac tocó prñcticnmentc el l.!:!_ 

mn ref"crido, crcomoo que la inclusión del micmo llcnnrú una laguna en 

nuestra preparación prof"csionnl .. 

Finalmente indicnrcmoo que en ente cnpí lulo no ne pretende desarrollar un 

programa de aseguramiento de calidad sino sólo establecer una espccif'icnción -

que bosqueje todos los clcmcnton que debe contener y cómo debe ser tratado en-
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da. uno de ellos. 

5~2 p;.o~i~iOnOs Ád¡..iill~t;.:O.tiVas. 

s.2.1 - Introducci6n. 

En loa· años reciente~ han s~rgido ~llevo~_ conceptos y di.scip_~in~_ para J'a­

cilitar el alcance de calidad. Estos conceptos Y- téCnicao .son idcntlf'icadae C_2 

mo aseguramiento de calidad. 

El oscgurmnionto de calidad está basado en la premiso de deo conceptos r_2 

lntivamcnto sencillos: 

5.2.1.l Lo calidad de los productos f'abricndos depende del control del -

f'abr-icnntc sobro au diseño, .fabricación, prueban e inapccción. A menan 

que un producto caté diaeñado y Cubr leudo npropindomcntc no tcndrfi los 

rcqucrlmlenLos del usuario. Por lo tanto, loa f'ubricantcn deben estor 

prcparndoc para lnatituir tnl control de culidud como cB ncccaurlo pa-

ro asegurar que sus productoa cumplen con lus nonans requeridas. 

5.2.1.2 Loa .fabricantes deben cstnr preparadon no uólo puro clnborar aus 

producloo dentro de un tiempo dndo aino tambii'.Sn pnra sostener con cvi-

dcncia objctivn que hun mnntcnido cont.rol aobrc el dincño y fabrica- -

ción y debe realizar inopcccioncn de pruebo que dcmucatrcn la nccptnb.! 

lidnd do sus productoa. 

A !'in de oatahlcccr el noceurnmicnto de calidad se deberá elaborar un mn-
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nuol de oscgurnmicnto de calidad que asiente todoo 1os. pasos a seguir en el · -

control de los procceos así como el entorno general que garantice -ol · cumpli- -

miento de loo cstóndarco establecidos. 

5.2.2 Alcance. 

. .. _;· _.·,... _' --
Las previsiones de esto especlf'icnci6f! deben,!Je.r ·-~~-~to~~~~-~~ __ "!:od~ __ lo ~-

que se rcf'ierc a lo :fab~icnción de quintas -ruedos. 

5.2.3 De.finicionce. 

s:2.3.1 Auditorio: actividad documentada, cncwnlnndn a vcri.ficar por e~ 

men o evoluoci6n que loe elementos oplicnbles del programo do colidad 

han sido estoblecido 1 documentados y cCcctivamento implcmcntndos de -

acuerdo o los rcqucrimicnt:oo capccificodos. 

5.2.3.2 Actividad de auditoría: aqucllno nctividadca por los cuales ce -

obtiene ln inf"ormnción paro vcrif'icnr e1 cumplimiento de loa normao -

aplicables (por ejemplo entreviatnn 1 obacrvncioncs 1 exámenes de cvide!! 

ciua 1 pruebas) • 

5.2.3.3 Equipo de auditoría; el grupo de individuos conduciendo una oud,! 

tarín bojo la dirccci6n de un líder de equipo. 

5.2.3.4 Cortif'lcnci6n; acto f'ormnl por el cual la administración conf'ir-

ma quo se puedo aplicar el programa de aocguromicnto de calidad. 
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5.2.3.5 ~mplimientoi. el eatadO de tcn.er los.,rcquisit_o~ ospecificndc:>s en 

normas, .c~nl:r~toá, · di~u~'?~.: ~:.-!'~~~~· _ 

s.2~3.;-5 - DÓ·~;,;mcritii; r-cg1Strado· -pOr .. e-aci-itO; ·rt~á.dO--y./f~~~iñ~O: (ejemplo in 
• ' ,' . i :~ . . .. ' - ' 

Cluycn -1i~taS\·d~--,;~~H~~#~~-ú;~) •. -

s.2.3.7 __ I~-dCPañdcncÍ·~c; 1~ib-~r~{-d~:''.~:9-~~~~i~~~. e influencia externa 

(por ejemplo un., hombre·. nó·. p~edc. ser considei-ádo independiente de olnb,g 

rar uno auditoría a un ~uperior) • 

5.2.3.8 Incumplimiento; la def"i~loncia de una actividad, documento o en-

rncterísticn que ea requerida. para una norma aplicable. 

5.2.3.9 Procedimiento; un documento que establece el propónito y alcance 

de una actividad y cspcc!f'ica como debe ser elaborada. 

5.2.3.10 Verif'lcnción conf'innaci6n de que una actividad, condición o ce!! 

tro1 está de ncuerdo n los requerimiento, eapcci:fico.dos en documentos 

tnles como contratoo, códigos, normas, dibujoo, cspccir1cnc1oncs des-

cripcionca y proccdlmlcntoo del oistcmo de f'uncionomiento y procedi- -

mientas técnicos. 

5.2.4 l\uditorins 

So deberán realizar nudi torína periódicas para con:firmnr que lns opero- -

cianea realizodno eatán de acuerdo o los procedimientos descri toa en el manual. 

Sólo deben utiliznrae auditores autorizo.dos y completamente calificados. Loo -
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procedlmicntos de acrcditac16n.do auditores non deacl-i.toá:on normas autOrizn-

das. 

5.2.5 . __ Procedimiento- do Audltoríaa. 

.: -·. ' . : :. ~·: - ':· . - ' 
Las auditorías se conducirán de modo s-i~'tcmáticO·~:;,. u;Jifoniie; Lo.a proécdi-

·. -.· .. '.-.·:··.-· . ' 

mientoo qua se segui~án -so de~C.ri1:Jirdri'' ~on ·~ tó~ó~l.Ujc(d-~·- d~t~11C __ -a ·fin de evi-

tar confusiones. 
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~<~ ,::·~ .~~,.;;:r{'1}_~· - _q~;1~:·,ó':~·, ~>~'.- --:;~ ·' 
_.,::~:;-~:==--~-~~~,.=;;:~~~ - -·.,¿.:~-- .:.·:-~ , ____ -

5.~.~-~-;~_:·E~~~-'.--~~~-' ~-~-~~i~?~~,~~:~~~~~e-~~;t~~~~~~ :~:~a ~ri~-p~~~~~o- de· o~~-
gurruRie~-~- ~~-:~~i~~-~··);/~~-~~~~~?,~.c-~-~o~-~-.~-~-~~ -~o~ f!J~-~~e~~~~-~-el p_rogr"!! 

~ a:."~e~:~~~~~~~~-~~~-~'-~;~~~~~-~~~~~~P~f;_-~i~~~foc~~~-~~~-~"~;'~-~\~~ ~-~-ro-~~si-
to -do ·oseR;urar_:que·~1;;a· .. ·prod~ctOS ·eBtful',~d~~-~-cúe'MtO~,a·/~oa; :C:DQu0~1in1_entos - ' - - .. , __ 

cOJ\tr~tados.. ·<:_:·:.i_·'.(_>;<~>-- ·/ . .:: .. ,_. --·-

;~' >,.;{. ·. ·: .. ·.· 
5.3.1.2 E1 objetivo eo la-prev~nci6n, dOt~C'c;~~~~:YZ~d1.~P~á1~~6:n.dC lns Pª.!: 

ti dos disconfonnco. 

. . ···.':::_;_··:-.:· .2: 

5.3.1.3 La documentación es cscnci~ p~~· ~~~i~~~~ Íos rt?que~lmientos -

quo oi'cctnn ri lo calidad en los octividadoS 'cubiertos por esta espcci-

:ficación paro verif'icnr que los productos tienen los requcrimlcntoa -

contratados. 

5.3.2 l\pllcaci6n y Alcance. 

5.3.2.1 Estn especif"icación debe aplicarse n todno las quintas ruedas r.!! 

J'eridas en los órdcnea de compra, en lns órdenca de compra, contrato o 

convenios. 

5 .. 3.2.2 Si cxiatc alguno. inconsistente entre el contrato y esta capocif'! 

coción, deben prevalecer los requcrimicntoo del contrato, aólo si se -
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:'. ~ . :: ' '. ; ' ·_'.·:- -;-'. . ' - - ' -
expl1:_ca eopec~f'~c~en't~ Que, cSta -especif'lé:nci6n 'debe ~ór omi·ti<!a. 

5.3.2.3 '. ~~-P~~a~~- ~-~·;:~orl~l: de -c~lidad debo aplicarse por todas los -

ó~o~::~~ ¡¡~:~-l~~Ó~aÜ-r~~~ d~~ c·6ntrD.to incluyendo apropiadamente, ln pro 
-- - --~~-~-.-· .. ·-,_:·~-;··-."''-~·-- -:._-_-_____ -. __ · ''--·"" -

cUraC.i6n 1 '.1dent1i-1CO~ión-;··· nlmaCenaje, inspección y embarque del mntc-

ri_~,. -~.1 p~ceso_ cn~ero de :fabricación incluyendo diseño, ingcnlor!a,­

d~sarrollo,_ :rabri_éación e inspecci6n y el embalaje, nlmncenoje, y cm­

bnrquc del material. 

5.3.2.4 El programo debe asegurar que, tnn pronto como sea poaiblc, las 

discrepancias tales como dcf'ectoa y discon:formidndcs, deben ser dcac.!:! 

bicrtos y so tomen lnn acciones correctivas. 

5.3.3 Rcqucrlmicntoo del Progrnma de Aseguramiento de Calidad. 

5.3.3.1 Se debcrñ entnblccer1 implementar y mantener un programa de ose-

guramiento de calidad de acuerdo a loG requerimientos de esta cspccif',! 

cnción. 

5.3.3.2 Se deberá dcf'inlr lo responsabilidad y autoridad para ln calidad 

de aquellos que realicen y dirijan el t;rnbnjo y de oqucllon que vcrif"_! 

con el cumplimiento de lon rcqucrimienlon de calidad. Sus relaciones -

scrún mostradaa en orgunigromas o clnrumentc deacrltos por escrito. 

5.3.3.3 Se debe asignar un rcprcaentnnte técnicamente competente que de-

be reportar regularmente a la administración o un ni vcl que oncgurc -
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- -

que 1os rC~~erimient~s- de, tisé~ro.mient': ,~e ;c~~:~~tl, nO dependen do pro-
. -·; - ·' - -- ·.,·. . . . ' - . - ,, - . 

5.3.3.4 'Se d;b-e d~ii~ir ln-,'-~~~P.?ri~~b_¡~~d~_d'·y ·~~fur.~~~d ~~i- ~S-pon~oblS -

en primera instancia del nsegununie~to_~e r.-~~~~adu'.!-ºu-~1-~b~~tnd orgon! 

zncional para; 
... >:_-,-.':.<.-._ -:'>:.' ·.---:; ··: ,_,': 

- Prevenir la f'nbricnción posterior~~ disP06iC.i6r{-~Q--~ut1iJ.V.liOi6n-- dC-~par-

tidns disconf'ormcs hasta que· ln ~~~i~·¡;~:~~~:,·:~.::,{~~~-¡~~~~;_~)h~~~is_fiic~~ 
ria haya sido rcsuoltn. 

5.3.4 Manual do Aseguramiento de Calldod. 

5.3 .. 4.1 se debo preparar un mnnual de aacguramiento de calidad usando ª.!! 

ta cspccificnción como una guía. Será aprobado y nf'irmado por un dire!: 

tivo de alto nivel. Rl manual ac deberá revisar y actual.izar pcriódiC!! 

mente pnru re.flejar lnn nucvnG prú.cticns de asogurwniento de calidad. 

5.3.4.2 El manual de asceurnmiento de cnlldad debo contener pero no eatii 

limitado o lo aieuicnt.c: 

- Organización. El mnnunl debe dcf'i.nir los requcrimientoa orgnnlzacio-

nolcs espcci:ficndoa en loo accciones 5.3.3.2 - 5.3.3.4. 

- Inspección y liotn de chequeo. El manual debe identif'icnr loa poai-

cianea reaponsnblcs de la inspección y liata de chequeo cspecif'ica-

dno en la sección 5.3.5. 



5.3.5.2 l.a inspección y lista dc__.che9ue'<? _ _Íl':'~~é __ oer ~-'?-cualquier :formato 

pero debe, ·al menos: 

- Indicar cada punto de inspccci6n y pruebas y su local.lznción rclati-

vn en el ciclo de :fabricación incluyendo recibo, almacenaje, crnbnla­

jc, y locallzución de las partidas inspcccionndm; y cnanyadna. Se -

pueden incluir puntoo de inspección en proceso para su evaluación do 

calidad. 

- Idcntif'Jcnr las carnctcrísticna a ser exominndno y aprobadas en cada 

punto y los criterios do aceptación específicos a ser utilizados. 



63 

- Identifica~- los punt9a_ do-lnspección y pruebas donde una hlol:orio de 

·~~~!~~~~·!¿~: de-_':-i~~---~~~¡:~~-, ~c.: ~edición· y ensayo debe ser mantenido -
··- -·. .. . 

do ·mOdi,_ ·q~h -:áo_'..Pucd~:-~t~n~r .. 10_ precisión requerida. 

- I~d1C8(.i<?-~---¡;4¡;fuS_- ~~dat"~-~io~ :-~~ -. ~é~e~~i6n _que _requie~en. certif'ica­

._ ~16~ :~:/~,;i~1~~~~~~~-:-.-~~-~:~~-~-á~~f-~~.i~.t~~ae ~-~lcc·c1onad~s -en --c~dá. pa~tidB _ 

~ -·p~~~·~c¡, -;~:~deb:~jo ~~,: 1~~ :· Cu.iÍ~s ~¡ ~ ·proces~- llo puedo --~-ontiriuar. 

-[J~~ln'l;;~)~~~~l~~i~t;;6m~ se~Hovai-ñn ;,~~.~~Y d1m~n~~os proc2 
_ ~li~:ferí~~~ _ciri;~p;~,~-Cs~s;.~sP~-~úi1C~:· :·.,,··· 

. . -. . ::_:::_''' ·.·· ·._·:·_;;· '. :~< ~'.+'.'.~ --:}; :~:~·-·" '.>\-·_.·. _,:~':_;:. - -- ' 
5.3.6 DeS~ipcÍ,~n de~. Sis~mn· de ~unci.~n~icnto • 

. 5.3.6~1 · sá.'dCben. tener dcscrij,C1onca d'acu,mcntoda.s. parO. Jos aigui~r.itoo s~ 

temas do funcionamiento: 

Control de documentos 

Equipo de mcdici6n y prueba 

Compran 

Inspección de r.uminiotros 

Inspección en procono 

Inapección rinul 

Idontif'icnción y seguimiento 

Procesos capccinlco 

Conservación. cmbulnje y embarque 

Registros do cal tdud 

Inconf'ormidadcs 



64 

5.3.6.2 Codo sistema de f'uncionnmicnto debo documenta.reo como se rcqule-

ra en coons toles como: 

propósito, nlcnncc y uno dcocrlpcl6n de que debe hacerse. 

5.3.6.3 Ln descripción del sistema de f'uncionomlento debe .-D-er ll'?~D.iizn..:_ 

da cuando se requiera. 

5.3. 7 Control de documcntoa. 

Se debe: 

5.3.7.1 Aacgurar ln olaboroción y rcvioión de todoa loo documentos que -

nf'cctcn la calidad incluyendo pero no limitándose al listado que o conti­

nuuci6n se da para adecuación y aprobación do liberación por personal au­

torizado: 

- Manual de aseguramiento ~e calidad requerido por la secci6n 5 .. 3.4 -

ilt-cluYendo dCsci¡lción- del. sistCma -de -fuñCioiú1miciitO l.iStO.do ori lo -

sccci6n 5.3.6. 

- Inspección y lista de chequeo requerido por lo sección 5.3.5. 

- Eapccif'icocloncs de ingeniería, dibujos, arocedimicnto e instruccio-

nea de trabajo. 

- Documentoo de compra rcqueridoo por lu nccclón 5.3.9. 

- Procedimicntoa de proceoos capccialco rcqueridon por la nccción - -

5.3 .. 14. 
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5. 3. 7. 2 Haccr--~d~~·,; i~~ ·'~pli~~é:Í.bi-i'Os . P~B1blóa , <fO::-~·sc;~~ d0~~!fierito~ eccesi.:.. 

bles a .. t"ad~s-1~~ iir~~-~ -~~~i~~-~O -P~~,~~,·~~e::.¡~~~·~~16~--y,.p~~b~ ~~nde oc·-
: ... - .· ._.·,,_ -.·· .-. __ 1;.· -

requf0-~o-__ d~-;~~O:_:qUci~'.sc~'-f6:CI:linenlfe "identif'icodn? p~r e~ ,porsOn_~l ~'!vol~ 

erado. 

5.3.7.3 Asegurar que los cambios a los documentos reciban la misma nctu~ 

lización quo loa documentos originales. Procesar todos los cnmbioo por O,!! 

crito de modo que se cf'ect;úen con rapidez por las áreas involucradas. Mu!! 

tener un registro de los cnmbioo conrormc oc realizan. Son nccptnblca no-

tna eser! toe en loa documcntoG oncgurundo que son hechos por pcraonol ou-

t:orizado de acuerdo o loa procedimientos cstnblccidos. 1..os documcntoa de-

ben sor revisados y rccloborudos después do la realización de un número -

considerable de crunbüm. 

5.3. 7 .4 Remover rápidamente los documcilton obsoletos do todos los pun-

tos do medición y prueba. 

5.3.8 Equipos de Medición y Prueba. 

5.3.B.l Todos los equipos do medición y prueba y dinpositivos usndoa pn-

rn verificar la calidad de las partidna y puro dnr seguimiento o procodi-

miento especiales debe ser controlado y mantenido. A intervalos prcscri-

tos o antes de su uno, ellos deben ser calibrados y ujuatndos con equipo 

certificado, l;eniendo un conocimiento válido de la relación a normna rec!:! 

nocidan. Donde no cxiaten normas nacionalcn, la bnsc empleada para cnli-

bración debe ser documentada. Eato puede incluir normas industriales. 
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5.3.8.2 Se debe: 

- Mantener documentos de cn11braci6n que incluyan: tipo de equipo, nú-

mero de idcntií'icuci6n, localizaclón, f'recuencta de inep-eCci6n," dc.G--

cripci6n del método de chequeo, criterios de aceptación y acciones a 

tomar cuando loo rcaultndos aon insntisf'nctorios. 

- Idcntlf'icor equipo de mediCión y prueba con -~~º etr~uCta·,-:-~arb~tc u 
, ., . ' ' " . ~ - : 

otro indicador colocobl.e paro indicar el .estad~ de_ calibración. 

- Mru:itcn_cr loa· registros de cn1ibroción pa~a equipo. de medici6n Y. pru_Q 

be.'. 

- D~Ílde· ~e ~quiera por lu inspección y lista de chequeo, documentación 

d~~:¡Q · ~~idez do los rc-sul todos do inopcccionco y pruebas ontcriorcs 

c~Bndo 1o medición y pruebo al equipo los encuentre fucrn de cnlibr_!! 

-. ~i6rl.: 

5.3.9 Inspccci6n de Rcccpci6n. 

5.3.9.1 Inspecclonar 1 probar e identificar las partidas de cntradn como 

se requiera por la. inspecci6n y la listo de chequeo. 

5.3.9.2 Checar la evidencia objetiva para asceurnr que los proveedores -

tengan las partidas de recepción separadna hasta que ln Jnspección y pru!: 

bas son completadas o la im:ipccción ncccaaria y reporte de pruebas son r~ 
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clbidos ·y·,ve~ii'icndos. 

. .. .. ·-. . :·-·~-),--' . 'l-·!; .-: . ", ~ 
_, ·_;_~·~: ~- _'; >-.' : ~:<.' '.' .. -?' .;,:- -:~· ,::;;:-_-. ~ 

5.a.10;2~ :-~;;~~~--~f; :-~~~·;_~~~:;~}~~~-~- --~~~e~~~~6-~ .. -. ~~~~-~~~i~:i~~-t? ni-proc-ésO 

de: :fabric~ci6n ... 

5.a.10.a· Retener leo pa.rtidaa hasta que los pruebas e inepccci6n rcqucr,! 

dos están completos o son rccibidno y vcr.i.f'icados positivamente los repo! 

tes nccconrioo. 

5.3.10.4 Identi:flcor lns partidas rechazadas. 

5.3.11 Inspecci6n Final. 

5.3.11.l Inspcccionnr, probar e idcnti:ficar loa partidas finales como se 

requiera por la inspección y liotn de chequeo. 

5.3.11.2 Revisor todoo los registros de inapecci6n y prueba y vcrif'icnr 

que las partidas han sido inopccclonndas en todos los puntos mostrados en 

ln inspección y lista de chequeo y que estos registros están completos • 

. 5.3.11.3 Retener todos loa rcgiGtros do innpccci6n como oe copcciCica en 
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e1 punto .S.3.16. 

".: . ' .. ,_ . 
5.3.12 Estado 'de- Calidad • . ;-" _, ... --~-, . : ---.-. -

.:·'._.,:_-;_:;>.<:)_~:,~:-~-.. _:_-.. :." _-- ·-_- - .-> .--_ ,.e - , ---.-- . ·- ... 

5~3~12~ 1 ·:-.. P~~e-er· -10-e'. ~dloD- -Pllrn lloogtirar . que_ los -iilspCCCioncB ~y· pf.ÚcbO.S 

rc-q~~~~d:~··:~~~>~~i:;;ad~-~ y~~~~ ia ·ac;ptnci~~ d0·--~aá· P~:t~~~s --~·e, apeguen 

-.. _';'<'"' 
.. '="-o.o"''-'==---'--~ - -,··.,_ - ·-::_'.' -_·. ;,,_._ 

s~ ª~ -~-~-~ 2. <-E~~~~~-~~~?-~.,;+:~~-~~-~-~- ~\-~i~-~~~~t ~~ :._~-~~~~,~-~~º ~;;·~~~-~~:~~-~~0·; ~~-~ 
twúpn_das ·-~ "~~~- m~~-1~~ ::tía·i~o~ -~-~-:-·10~~:~~-f~do'~~~~ár~e.':i~~-di~-á~~-~a··~c":Ptn:_ -_ 

· Ción;i'inal. -- ·~··::_: 

. ·.··.··•· /> ·.••. ··.· ... · ····.·.· .. ·. L ; . . 
5.3.12.3 '-~oSti-ñrS-~ icÍent1di;1d Í:lcl inapcct<?r· ~n-:Cu~~quicr:: ce~-P~do de -

. inspecci6n- usado. 

5.3.12.4 Proveer los medios para controlar 1as condiciones de calidad i!! 

c~uycndo lo. autorldnd para la colocación y remoción de etiquetus, marbe­

tes, u otros medios f"ísicoa de identi:flcnr e1 cotado de inspección. 

5.3.13 Idcntiricnción y Seguimiento. 

Se deben establecer y mnntcncr sistemas que: 

5.3.13.1 Idcntlflqucn cudn lote con los dibujos nplicnblm3, normas u -

otros documcntoa técnicos, desde la recepción n lo largo da ln f"nhrica- -

ci6n. 
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5.3.13.2 Do~de se· ~spo~~f'iCJ!-le l!" ·acguiní~c'!to, uaignor a coda partida -

una idciltificoci6n ~nicn qÚ"~ · debe.:diatingu~r: aquellos partidas que deben 

idcntif'icnrae· de los qu~ _0011, completainonto ·iguales pero que han nido pr.2 

cesadas· por_ separado. Rcgitil:rar·='e~tn :Ídorl:tii'iéación en todon los regio-
- - - . - •' 

trae de procesOs, _i'!sp0Cc1~n."·-Y._ ~~ebn~_: 

_En e~ta eccci6n,~ loEL~proccaos ce¡)ocinles son aquellos cuyo rcaultndo no -,.·- :_: -- --<· .-
pÚe~e' se~' exanl~nadO:d1rectnm.éntc para ostablccor ou completo cumplimiento con 

lo c~l.idO:d .. El asoilurnmlCrito de calidad satie:fnctorio depende do la evidencia 

generada durante el proceso. Se debe: 

5.3.14.1 Asegurar que esos procesos son realizados bajo condiciones con-

trolodas por pcraonnl cnli ficndo usando proccdimicntoa documentados y - -

equipo de acuerdo con códigos occptablcs, normaa espcci:ficacioncs, critc-

rios y rcqucrimientoa contractunlca. 

5 .. 3.14 .. 2 Mantener documcnlación personal octualizadn, cnl.i.flcando procc-

sos o equipo de acuerdo a los requerimientos de los códigos y normas per-

tincntcs .. 

5 .. 3.14.3 Def'inir los cnllficncloncs necesarios del personal, proccdlmie!! 

toa de proceaos especiales o equipo poro procesoa ospccialco no cwbicrloa 

por c6dieos existentes o normas o donde los requerimientos de calidad - -

_ exceden los requerimientoa de los códigos o normas establecidas .. 

TESIS 
DE l.A 

N~ DEBE 
BIBUUTEC:~ 
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5.3.15 Almacenaje. Embalaje y Embarque. 

Se. deben i_!1Bpcc_c_ionm: lo limpieza. _cona~rv~~~ón, ~~m"bn~oJO :J,~,m~cndo .y ve-:­

- rlt'.'ic~~ la~ -~pe,racioncs de embarque para·-asc~r~·~-.~q~E/~~~- ·c:u~~;i.~-"~~,'?~ · ió~ ~~quO~ 
riinferlt~e c;r;'trá~dos. 

s.á.16. "nc~iatro~ de Co.1idad. 

Se debe: 

5.3 .. 16.1 Mantener registros de calidad como evidencio do que: 

- Las piezas cumplen con loo requerimientos contratados. 

- El personal, procedimientos y equipo para procesos especiales son C,!! 

li:flcados como oc requiere por la sección 5.3.14 

5.3.16.2 Incluir en el punto 5.3.16.l registros de inspccci6n y pruebas 

que idcntif'iqucn: 

- El- número del dibujo de re.fercnciu o número de parto de lo pieza. 

- Loa requerimientos nplicnble9. 

- Elaboración de inapcccioncll específ'iCilll y los resultados obtenidos; 

ei no aon requeridas mediciones, indicar el criterio de aceptación. 

- Reportea de rechazo (ver sección 5.3.17.3). 

- Ln i"cchn do inspección a pruebas. 

- La idcntif'icnción del inspector o registra de dntoa. 
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5.3 .. 16.3 

5.3.17 Oieconf'ormid0doa. 

conf"ormidndea. Se debe: 

5.3.17.1 --Establecer y mantener medidas para-controlor-loS-partidas--con -­

disconf'ormidndcs tales como: 

- Definir ln rcoponaobilldnd y autorldnd de nqucllna que diupondrán de 

los partidas disconformes. 

- Detectar y rcgli:;tror lna disconformidades. 

- Idcnti:ficnr y mantener las partidas disconf'ormes. 

- Girnr una disposición que ne nccptnn todos los partes disconformes. 
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- Implementar lns disposicionea nccptadns. 

- Asegurar los rcquerimi~ntos_p~ __ r~!":ªP~~cÚó_Í1·,. rep~obu ·o r~pnrnción. 

-- - --- --_- -·- :-,:·_·_. ~ _: ;_-·_ó-_,º: ' 'c::---
5. 3.17~2 Asegurnr las áreas de ·perinrirlcnciá ·o'mótodos de Segregación de -

pnrtldaa disconformes para provenir el uso lnndecuodo, embarque o mezcla -- -.,· -; 

con· partidas diaconf'onncs. -:'or ~pU~ato, !'.lande· 1á degradoci6n f'ísi~a lo -

hncc¡.posible, etiquetar marcar o _utiliznr._otros medios de idcntif'icnción 

adecuados. 

5.3.17.3 Mantener registros de idcntif'icnción de partidas disconf"ormes, 

ln naturaleza y extensión do la disconf'ormidnd, su disposición y oviden-

cin objetiva de que las partidas rcparndna han sido rcinspcccionndna o -

recnanyndns de acuerdo con loa procedimientos de prueba documcntnl. 



limpieza y ocnbndo. 

Según los bcncricios ontcs expuestos, 

debe autorizar la inversión. 
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80 

Otra conclusión importante es que, en cnoo de autorizarse la lnveralón -

se debe buscar cubrir el excedente de capacidad instalada. 
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