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INTRODUCCTION

El problema a que nos enfrentamos en este trabajo es
conéretamente : " La falta de un control adecuado en los-—
elementos de las miquinas herramientas ", en una empresa
manufacturera de ceniceros, llaveros y otros ﬁroductos -
cuva elaboracidn se basa en ﬁrocesos de corte, embutido.y
doblado de lamina metilica.

Esto afecta la opepracidn de la ﬁlanta broductiva y =
se refleja de diferentes formas : La mala calidad del ﬁrg
ducto terminado, retrazos en los_ﬁrégramas de ﬁrcduccién—
y los altos costos de fabricacidn, son algunas de las con
secuencias que se ﬁuaden observar a simﬁle vista.

Ademdis, se deben atender necesidades inmédiatas tars
les como :

1) Elaborar estadisticas de control en base a -
un registro preciso de las transacciones de
inventario de los elementos de las miquinas-
herramientas con que opera la fébrica.

2) Reportar y controlar los cambios de disefio e
Ingenieria en los elementos utilizados.

3) Planear adecuadamente los requerimientos de-

los elementos de las mdquinas-herramientas -



en funcidn de su vida Gtil o de posibles fa
llas,

4) Desarrollar un medio de sefialamiento y loca
lizacidn ﬁara el acomodo de los elementos,
asi como mantener el inventario adecuado de

los mismos.

Todo esto nos hace pensar que la raiz del problema -
se encuénfra en la inadecuada administracidn del almacén
de los elementos de las miquinas-herramientas. El objetivo
de nuestro broyecto, seri el desarrollar un sistema que -
registre entradas, §alidas, usos, -vida Gtil, fallas, mate-
riales, etc., de los elementos existentes en el almacén,-
que nos ayudard a fener actualizados los inventarios, asi
como desarrollar la informacidn necesaria resﬁecto al es-
tado de los elementos, localizacién, ﬁréximo ajuste y/o -~
afilado, tratamiento, solicitud de mejoras en el disefio &
en los materiales.

Dicha informacidn, junto con las necesidades de §r07
duccidn permitird elaborar un ﬁrograma con la considera--
cidn de que no sé puede ﬁlanear alglin proceso donde se ca
rezca de elementos de las miquinas herramientas, ya sea -

porque estén en malas condiciones o en veparacidn.



Ademids, conoci-ndo las necesidades y prioridades de
produccidn, junto con la informacidn sobre los elementos
de las miquinas-herramientas se puede elaborar un progra -

ma de &stos Gltimos.

El presente trabajo se desarrolla de la siguiente -

7

manera ‘

En el ﬁrimer.caﬁitulo se ﬁresentan v exﬁlican*los <
diferentes tiﬁos de bﬁeraciones mediantévlas que se trans
forma una chaba metdlica : Corte, doblado, troquelado, em
butido, sus modalidades y normas que deben considerarse -
#ara ejecutarlas, loé &ateriales de fabricacidn y-ﬁrofie—
dades de estos.

En el segundo capitulo, gquiz habla de control de in-
ventarios, se plantean los lineamientos ﬁara trabajar con
un sistema de control ABC, asi como se hacen referencias
" de los diferentes modelos ﬁara mantener inventarios 6bti—
mos. -

Més adelante, al entrar al tercer cabitulo se esta-
blecen las normas para la recopilacidn de los datos con -
que se iréd desarrollando la informacidn que nos interesa
para poder integrar, junto con las necesidades de la fi--

brica, un programa de produccidn.



Por fltimo, en el cuarto capitulose ﬁretende dar una
idea de la organizacién del almacén de herramientas, dando
las consideraciones y basos a seguir ﬁara desarrollar un -

sistema computarizado.



CAPITULO I
GENERALIDADES

El ciclo de estamﬁado, que consiste en una sucesién
ordenada de‘oﬁeraciones que transforman ﬁarte de una cha-
pa plana en una pieza de forma definida, depende de diver
sos factores a saber :

1) La forma y disefio de la pieza a obtener.-

2) Dimensiones.

3) Las proporciones mecfnicas del material gue
constituye la chapa que se va a transformar.

De lo anterior ?odemos concluir que :

a) La forma de la pieza a obtener, iméone de un
modo fundamental cierto nimero de operaciones
proporcional a la c¢omplejidad de la forma, el
tipo de herramientas y miquina a utilizar.

c) Las propiedades mécénicas del material que -
constituye la chapa a trabajar influye en el
nimero y tiﬁo de operaciones necesarias para

obtener la .pieza. Es decir, para obtener una



misma pieza es necesario un mayor nfimero de -
operaciones en la rclacidn a la mayor o menor

plasticidad de la chapa empleada.

La eleccidn de la méquina con que debe efectuarse un
determinado trabajo se recaliza de acuerdo con la transfor
macidén que debe obtener la ﬁieza.

Gran parte de las oﬁeraciones de corte, doblado § em
butido se ejecutan con matrices montadas en miquinas de -
movimiento rectilineoc llamadas prensas.

En el momento de analizar las fases de trabajo deben
conocerse las condiciones térmicas, es decir, si el estam
pado se obtiene en forma fria o caliente; va que no siem-
pre es factible obtener en frio y en una sola fase una’ —-
transformacidn excesiva dc la pieza, el buen resultado de
una transformacién.pléstica en frio de 1la chaﬁa estd 16zl

>,

. camente en relacidén a la forma vy el espesor de esta.

1.- FABRICACTON DE PIEZAS DE CHAPA.

Definiremos como estamﬁado al conjunto de operaciones
mediante las cuales, sin obtencién de virutas, se somete -
una chapa metdlica plana a una o més transformaciones plés

ticas con el fin de obtener una pieza que posea su propia



forma geométrica. La realizacidn préctica de estas oﬁera—
clones sevlleva a cabo mediante dispositivos especiales -
conocidos como matpices o troqueles montadas en las prene
sas. '
Las operaciones del estamﬁado de 1la chaﬁa, generalmea
te se dividen en :
1) Corte.
2) Doblado.
3) Embutido.
El corte y el doblado se realizan generalmente ~n frio
mientras que el embutido puede hacerse en frio o en calien-

te.

1.1. Cowrte de_,.chapa.

El corte de la chapa metilica es una o?eracién mecfni
ca en la cual se logra seccionar esta, obteniendo una figu
- ra determinada.

Esta operacidn se desarrolla en el curso de un fenbme
no de deformacién plastica vy, en la préctica, todas las --
operaciones de estampadp se desenvuelven alrededor de este
fendmeno.

Si observamos lentamente el ﬁroceso de corte de una--

pieza, figura 1, veremos que al descender el ﬁunzén de cor



te, ejerce sobre la chapa una presifn que se mantiene has
ta el instante en que el esfuerzo de compresidn originado
es superior a la resistencia broéia del material que se -
pPresenta ﬁor el lado opuesto del ataque del bunzén; es en
este instante cuando ocurre el desﬁrendimiento de la bigza

gue se quiere obtener,

Punzén de
Chapa

" Placa matriz

Figura 1. Corte de chaﬁa.



Existen limitaciones ?ara el corte de ﬁiezas que nor
malmente se definen en funcidn del esbesor de la chaba yv/o
las dimensiones de la pieza. Dichas limitaciones no han ﬁg
dido ser unificadas en un criterio absoluto vy, ﬁor‘lo tan-—
to, diversos autores las ﬁresentan segln su exéeriencia en
el &rea.

La tabla I bresqnta las tolerancias entre el ﬁunzén v
la matriz para el corte de cha?a de diversos materiales -~
que la referencia num. 9 nos d4 y que consideramos aérobig

da de acuerdo a nuestras necesidades.
1.1.1. Tipos de operaciones de corte.

" 4) Punzonado & perforado.

Es la operacifn en la cual un ﬁunzan redondo hace
un agujero en el material de trabajo, el cual es soﬁorta—
do por una ﬁatriz cuya abertura corresﬁonde a la figura -
del ﬁunzén. Muy frecuentemente, el material cortado en eg
ta operacifin es desperdicio. (fig. 2).

2) Lanceteado.
Combina el corte y el doblado del material de tra

bajo a lo largo de una linea recta. Esta oﬁeracién no ﬁrg»



HOLGURA ENTRE PUNZON Y MATRIZ

Espesor de Latén vy Acero -Acero Aluminio
la chapa acero dulece medio duro duro
0.25 o0.010 0.015 0.020 0.020
0.50 0.025 0.030 0.035 0.050
0.75 o.up 0.48 0.050 0.070
1.00 ' 0.050 ' 0.060 0.070 0.100
1.25 0.060 0.075 0.080 0.120
1.50 0.075 0.090 0.100 0.150
1.75 0.0890 0.100 0.120 0.170
2.00 0.100 0.120 0.14%0 0.200
2.25 0.110 0.140 0.160 0.220
2.50 0.130 0.150 0.180 0.250
2.80 0,140 0.160 0.200 0.280
3.00 0g.150 0.180 g.2410 g.300
3.30 0.170 0.200 0.230 0.330
3.50 0.180 0.210 0.250 0.350
3.80 0.1390 0.230 0.270 0.380
4,00 0.200 a.2u40 0.280 0.u00
4.30 0.230 0.260 01300 g0.u430
4,50 0.2u40 0.270 0.320 g.u50
%¥.80 0.250 0.290 ‘0.369 0.u80
5§.00 0.260 0.800 0.370 0.500
TABLA T



duce una separacidén completa, sino que deja una parte do-

blada sujeta al material de trabajo (fig. 3).

M N

Fig. 2 Perforado _

N M ,

Fig. & Corte de piezas



3) Corte de ﬁiezas.

La diferencia fundamental de esta oéeracién con
el ﬁunzdnado es tal que la ﬁarte cortada del material --
es la utilizable, convirti&ndose en una bieza ﬁara.oﬁerg
ciones subsecuentes de doblado u otros procesos.(fig. &)

4) Troceado.

Es una oﬁeracién que realiza la seﬁaracién com--

pleta del material cortindolo a lo largo de lineas cufvas

o rectas. (fig. 5)

Fig. 5

Troceado



5) Recortado.
Es una oﬁeracién de cizallado o corte secundario
en la cual el borde de una ﬁieza breviamente cortada, es
ajustada a las dimensiones finales desﬁués de haberle rea

lizado una o mis operaciones a la pieza.

1.2. Herramientas de corte.
Una herramienta sencilla se comﬁone de dos'ﬁag
tes fundamentales: el punzén (A) y la matriz (B).
E1l bunéén (A) es la ﬁarte mévil de la herramienta --
¥y su seccidn transversal define el contorno de la ﬁieza a
cortar. La matriz‘fB) es la ﬁarte que 90§orta el material
de +trabajo y tiene un abertura que correséonde a la sec-—
cién transversal del ﬁunzén.
El filo de corte lo forman el ﬁerimetro exterior del
ﬁunzén y el ihteriof de la matriz. Comﬁlementan la herra-

mienta las guias (C y D) ﬁara el ﬁunz6n v el material de

trabajo respectivamente.{fig. &)

1.3. Angulo de escaﬁe del contormno de la figura

matriz.
Durante la operacién de corte, las piezas a ob-
tener sufren una deformacidn, seguida despuds de la sepa—

racidén de una recuperacidén elistica tan vigorosa que, las



piezas quedan retenidas lateralmente dentro del contorno

de la matriz.

Por esta razdn, es necesario darle un &ngu-~

lo de escape a la matriz, para lo cual se conocen diversas

formas que deﬁenden de la clase del material cortado y -

del nfimero de piezas que se desea obtener como producto -

de la operacidn.

a)

b)

c)

A fartir de Jla arista de corte.

Se utiliza asi en matrices destinadas al cor
te de metales blandos como latén , aluminio,
albaca v ﬁlomo. El angulo de escaﬁe oscila
entre 1° y 2° (fig. 7).

Dejando una parte recta a partir de la aris
ta de corte con una ﬁrofundidad de dos a ~-

tres veces el espesor del material a cortar.

Este sistema se aplica en matrices destina-

das a cortar materiales duros, como ﬁor ———
ejemplo el acero y el hierro (fig. 8).

Con una doble conicidad dentro de la aber-
tura de la matriz.

Partiendo de la arista de corte, se deja un
&ngulo de escgﬁe no mayor de 0.5° en una --
ﬁrofundidad de 2 a 3 veces el esﬁesov de la
chaﬁa Vs & ﬁartir de ahi se da el &ngulo de

escape que varia entre 1° y 29 . Este proce

10



dimiento se aﬁlica al corte de metales duvos

¥ que no requieren presicidn en su contorno

(fig. 9).

1ul® tal”

Fig., 7 Fig. 8 Fig. 9

Ahgulos de escape.
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1.4, Desgaste de las matrices.
La friccidén que se genera en el corte de la cha
éa peﬁercute sobre las aristas de corte de las matrices -
que bierden su filo inicial desﬁués de haber ﬁroducido una
gran cantidad de ﬁiezas.
Las ﬁérdidas de material que ocurren en las aristas
de tyabajo del ?unzé— y la matriz se deben fundamentalmen
te a la friceidn entrme la chaﬁa v la herramienta, ﬁerb

+también puede ocasionarse por hechos accidentales como as
tillado, desgranamiento, vy desﬁostilladura. Las causas -—-
que pueden dar lugar a estos inconvenientes son muy varia
dos:

- Material defectuoso de la herramienta.

- Técnicas de construccidn deficientes.

- ﬁal montaje de la herramienta.

- Materiai de trabajo de baja calidad.

- Caida de cuer?os extrafios entre las aristas -

cortantes duxante el funcionamiento,.

- Prensas en mal estado,.

En todos los casos, la ﬁérdida de vida 6Gtil de la --

herramienta es importante y puede llegar a ser hasta de -

un 50%.

12



2.— DOBLADO.

Es la deformacidn uniforme del material, usualmente
chapa plana, resbecto a un eje recto localizddo en el ﬁlg4.
no neutral y normal a la direccién longitudinal de la cha
ﬁa. Durante la operacién se lleva a cabo un flujo de mate
rial dentro del rango éléstico del metal de tal forma que
el doblez es permanente desﬁués de eliminar el esfuerzo -
aplicado sin que haya una variacién en el esﬁesor Ael ma-—
terial. En generalvpara las oéeraciones'de doblado es ne-
cesario tomar en cuenta el radio de curvatura de la ?ieza
vy elasticidad del material.

De sern ﬁosible deben ‘evitarse los cantos vivos: ﬁa—
ra este éroﬁésito se aconseja fijar los radios de curvatu
ra interiores iguales o mavores que el esﬁesor de la cha-
ﬁa a deblar con el fin de no estirar excesivamente la fi-
bra exterior y ﬁaré garantizar un doblado sin roturas. Es
tos vadios de curvaturas se econsideran novmalmente de la
siguiente manera:

— De uno a dos veceas el esﬁesar bara materiales
blandos.
- De tres a cuatro veces el espesor para mate-—

riales duros.

13



Concluida la aceidn deformante que ha originado el -
doblado, la ﬁieza tiende a volver a su forma ﬁrimitiva en
proﬁorcién a la dureza del material; este fendmeno se de-
be a la ﬁroﬁiedad elistica que ﬁoseen los cuerﬁos. Por ‘eg
te motivo al construir los troqueles se.fija ﬁor tanteo -
un é&ngulo de doblado mis acentuado ﬁara que, una vesz que

haya cesado el esfuerzo la fieza tome el Sngulo deseado.

2.1. Métodos de doblar.

En la operacidn de doblado generalmente se usan
dos métodos:

a) Doblado en V.

Con &ste método la cha?a de -metal se coloca

sobre un blogue en V y es forzada ﬁor una -
~ cufa o punzdén adentro del bloque (fig 10).
b) Dobla&o en @l horde.

Con éste método el doblez se consigue ﬁor la
carga cantilever de una viga. EL ?unzén dobla
dor (A) forza el metal comitra la matriz de ~
sopoxrte (B). El eje del doblez es ﬁaralelo -
al borde de la matriz, la éieza es sujeta al

horde de la matriz‘ﬁor medio de resortes. -~
(fig. 113

RS
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2.2. Descriﬁcién de un dado para doblar.

Doblado de ﬁiezas de chaﬁa con forma o disefio ﬁag
ticular, se realiza mediante herramientas esﬁeciales dew—
nominadas dados dobladomes.

Un dado doblador en su expresidn mis simﬁle se ﬁrem
senta a continuacidén (fig. 12);

Se compone de dos partes esenciales: una suﬁerior -
(A) llamada macho, y una inferior (B) llamada hembra. Se
comﬁlementa con dos escuadras laterales (C) que llevan —-
dos ﬁernos ﬁara posicionar la chaﬁa a doblar.

Estos dados segiin su construceidn, éueden ser tam--

bién @aptos para curvar.

Fig. 12 Dado sencillo para doblar.
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2.3. Lubricantes.

Durante las oﬁeraciones de doblado es necesagio que
las suﬁerficies de contacto entre la chaﬁa v el dado se -~
deslicen con facilidad y con un minimo de rozamiento. Evi
dentemente la razdn princiﬁal és la de faecilitar la oﬁe—-
racibédm de dar forma y reducir el desgaste de los dados. -~
Con una adecuada lubricacidn se ﬁuede reducir también —--

cualquier defecto ﬁequeﬁo de disefio o fabricacidn de los

dados y remediar las eventuales deficiencias del material
a ‘transformar.

2.4. Trogueles conformadores.
kos troqueles conformadores con frecuencia conside-
rados en la misma clase que los dobladores, son clasifica

dos como heryanientas que conforman o doblan la parte <op

tada a lo largo de un eje curvado en lugar de un eje rec-

to. Hay muy poeca deformacidn ﬁor alargamiento o compresién
del material.

Las operaciones que ge clasifican. como conformado ~
sonz

- Estampado en relieve.

~ Rebordeado de cantos.

~ Pestafieado y rebordeado de agujeros.

S A7



3.~ EMBUTIDO.

La éﬁeracién de ‘embutido consiste en transformar --
una cha?a de metal en un cuerﬁo hueco,uﬁrocediendo gradual
mente con una o més oﬁeraciones. Tebricamente. durante el
embutido el eséesor de la cha?a no debe modificarse, aunque

en 1a prictica esto no se verifica con exactitud.

3.4. Descripecidbn de un troquel ﬁara embutir.

En la figura 13 se ve un troquel sencillo ﬁara embu-
tir piezas de pequefias y medianas dimensiones. Se suﬁone
que el disco a embutir se ha introducido bajo la ﬁieza de
retencidn G, de ahi cque deba escurrir suavemente.

Ei punzdn A, esti rigidamente fijado al ﬁortaﬁunzén

B. Este conjunto A-B se instala en la parte mévil de la —-

El macho A, durante su descenso a la chéa? ﬁenetra en
la matriz C v moldea el objeto. E1l casquillo D, gque al ——-
iniciarse el embutido se encontraba en el borde del ﬁlano
su?erior, es bajado ﬁor la ﬁresién del macho A, acomﬁaﬁan—

do a la chapa al mismo tiempo que oprime el muelle E. lLa -

misidén del casquillo D es im?edir el arrollamiento de la

chapa. El1 disco de retencidn G garantiza un embutido sin

arrugas. Al terminar la operacibén el macho A retrocede y
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abandona libremente el casquillo D que bajo la acecién del

muelle E (o de un taco de goma eldstica) asciende y exﬁul

sa el objeto embutido.

2
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3.2. Lubricantes durante el embutido.

Para transformar una chapa plana en un cuerpo hueco
durante el embutido se ha de proceder con una fuerza axial
que castiga entre ciertos limites las fibras del material.
El punzdn y la matriz a los cuales se les ha asigando la -
funcidn de moldear, tienen que vencer el efecto producido
por las fuerzas laterales. Estas fuerzas originan un impor
tante frotamiento entre las paredes de la matriz. El1 mate-
rial de la chapa, que tiende a escaparse y dominar desorde
nadamente, es obligado a extenderse uniformemente en este
espacio definido entre el punzén y la matriz. En otras pa-
labras : se modifica la disposicidn interna de las fibras
de la chapa y se le hace seguir otra nueva. Para hacer mis
facilmente esta labor y reducir las posibiliaades de rom--
per las fibras del material, es necesario que durante el -
embutido se lubriquen abundantemente con substancias flufi-
das todas las superficies de frotamiento del troguel con -
la chapa. De este modo se prolonga también la duracidn de

la herramienta.

4 .- PRENSAS TROQUELADORAS.

Las miquinas-herramientas que se utilizan en las ---
operaciones de corte, doblado y embutido, se ¢onocen con -
el nombre de prensa: trogqueladoras.

Los tipos de prensas existentes son:
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Excéntricas:

. Simﬁle efecto.

. Doble efecto
Excéntricas acodadas.
Hidraflicas.

De friceidén o disco.

Semiautomiticas o multicarros.

Los componentes principales de las prensas son:

a)

b)

c)

Una mesa rectangular que forma ﬁarte del --
bastidor, abierta de ordinario en su centyo,
la cual soéorta a la ﬁlaca de aéoyo.

Un ﬁlaca de aﬁoyo, generalmente de acero de
50 a 125 milimetros de eséesor, sckre la --
cual se moﬁtan los elementos y accesorios -
para tfoquelar. Se diséonen de blacas de --
apoyo que tienen dimensiones y aberturas es
tandarizadas ?or los fabricantes de ﬁrensas.
Un avriete o corredera, que se mueve a través
de su carrera una distancia que debende del
tamafic y disefio de la ﬁrensa. La distancia
desde la ﬁarte superior de la mesa a la bag

te inferior de la corredera junto con su ca
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rrera abajo y su ajuste arriba se llama al-
tura de cierre de la ﬁrensa.

d) Un expulsor, mecanismo que funciona sobre la
carrera ascendente de la prensa ¥y que exﬁul
sa las piezas trabajadas del elemento (tro-
quel) de la prensa.

e) Un cojin, que es accesorio situado debajo o
dentro de una ﬁlaca de aﬁoyo bara ﬁroducir
un movimiento y fuefza ascendente; es accio
nado ?or aire, aceite, hule, resortes, o --—

una combinacifén de los mismos.

4.1. Prensas mecfinicas de simple efecto.

Son aquellas prensas que funcionan con un sencillo -
carro accionado por un eje excéntrico. Generalmente se em
plean para casi todas las operaciones de corte, algunas -
de doblado, embutideo sencillo y algunas operaciones combi
nadas de corte y embutido.

Estas prensas utilizan la enefgia acumulada de un vo
lante que givra a un regimen determinado. El movimiento --
del carro se consigue por medio de un arbal normal de ex-
céntrica que puede acoplarse o desacoplarse interminente-
mente con el volante a través de un embrague. El movimien

to de la miquina es proporcionado por un motor eléctrico
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1o que brinda la posibilidad de invertir el sentido de --
giro, permite por este motivo el retroceso del carro antes
de llegar al punto muerto inferior, esto es Gtil ﬁara des-
bloquear las estamﬁas cuando, ﬁor alguna falsa maniobra, -

N

quedan atoradas entre carro y mesa.

4.2. Prensa mecdnica de doble efecto.

Muchas oﬁeraciones de estambado deben realizarse’'en
dos acciones distintas sucesivas a saber: la accidn de su-
jetar la pieza, seguida de la del embutido, teniendo fre——
sente que la primera fase de sujecidn puede tambié&n estar
precedida por una fase de corte i)ero las dos ISrimer'as fa
ses, corte y sujecibn, se consideran siemﬁre realizadas --
en una sola accidn. Para satisfacer estas exigencias se --
conétruyeron las brensas de doble efecto. Estas prensas -—-
tienen la caracteristica de estar provistas de dos correde
ras, una de las cuales actla dentro de la otra. El movi—--
miento de las correderas, ﬁor estar combinadas se ﬁroducen
retardados unc con resbacto al otro; el orden de los movi-
mientos respectivos, considerados desde el bunto de vista
del punto muerto superior, es el siguiente:

lo. Avance hacia abajo de la corredera exterior
(sujetada).

20. Avance hacia akajo de la corredera interior.
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(retardado)
3o0. Retorno hacia arriba de la corredera interior.

4o. Retorno hacia arriba de la corredera exterior.

4.3. Prensas hidraGlicas.

Las prensas hidrafilicas funcionan con aire combrimido
por medio de una bomba, aoplada directamente en la méghuina.

El funcionamiento de estas prensas es de la siguiente
manera: el ﬁlato de la brensa degaiende rapidamente en va-
cfo sin ejercer ninguna bresién; seguidamente, inicifindose
el estam?ado de la chapa previamente ﬁuesta sobre la matriz,
la velocidad disminuye mientras se desarrolla la bresién -
méxima (que es requerida al principioc del embutido); a medi
da que va disminuyendo la presidn requerida, aumenta propor
cionalmente la velocidad del trahajo. Terminada la fase —=-
G4til del estampado,vel plato de la ﬁrensa retorna hacia la
parte superior, con una velocidad suﬁerior, fuesto que solo
necesita la presién para vencer el peso de la estampa y el
de la corredera.

Las prensas hidrafilicas pueden ser de simﬁle efecto y

de doble efecto.
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5.—- MATERTALES Y SUS PROPIEDADES.

La seleccién de los materiales es una decisidn que -
ae debe tomar en cﬁenta, va que de elio depende obtener -
el miximo rendimiento en la produccidn y ﬁor consiguiente

el mayor ahorro en los costos.

5.1. Clasificacidn de los materiales.

En forma general clasificamos los materiales de la -

siguiente manera:

Maderas

No metilicos|{ Plasticos

Hules
Aceros
Ferrosos
Fundiciones
Metalicos
Cobre
Bronce
Mo Ferrosos
Latén
Aluminio
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Dentro de los materiales de mayor importancia tene--
mos a los aceros, los cuales, por tener una amplia aplica

cidn industrial hablaremos concretamente.

5.2. Acero.

Es una aleacidn de fierro y carbdn comblementada al-
gunas veces con otros metales (niquel, vanadio, molibdeno)
y pequefias cantidades de otros metales que se consideran
impurezas.

Esta composicidn quimica del ~acero da una estructura
cristalina muy compleja que puede ser modificada mediante
tratamiento térmico, termoquimico o por trabajo en frio.
La alteracidn de la estrutura de los aceros hace cambiar
grandemente sus caracteristicas y muy esﬁecialmente sus -
propiedades mecdnicas.

Aungque en el aéero, su contenido de carbono no exce—
de de 1.7%, és el elemento de aleacidn mias importante, el
carbono puede encontrarse en forma libre, como laminillas
o como gl&bulos de grafito y combinado con el fierro y --

los otros metales de aleacidn formando carburos.
§.3. Clasificacidn de los aceros.

Pueden clasificarse por su cantidad de carbono de la

siguiente manera:
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«~ Acero de bajo contenido de carbono
de 8.1 a 0.3% de carbono.
- Acero de medio contenido de carbono
de 0.3 a 0.6 % de carbono.
- Acero de alto contenido deycarbono
de 0.6 a 1.7 % de carbono
Una segunda clasificacidn es de acuerdo a su comﬁdsi
eidn quimica en la cual encontramos los siguientes:
-~ Aceros al carbono.
- Aceros aleados.

- Aceros inoxidables.

Acercs al carbono.

Se dice que es al carbono cuando no se es?eCifica el
c-ontenido minimo de aluminio, boro, cromo, cobalto, colum
bio, molibdeno, niqﬁel, tistanio, tungsteno, vanadio, circo

nio y otros, salvo los contenidos miximos de:

- Manganeso 1.65 %
~ Silicio 0.60 %
- Cobre 0.40 %

Dentro de este grupo, se puede considerar el siguien

te subgrupo:
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- Aceros al carbono simple.

- Aceros de ficil maquinado.

Aceros aleados.

Son los que contienen proporciones de manganeso, sili
cio ¥y cobre, mayores que las especificadas como méximas en

los aceros al carbono y gque adem3s pueden contener otros -

elementos de aleacidn tales como: aluminio, boro, creomo, -

cobalto.
Dentro del grupo de los aceros aleados se distinguen
varios subgrgﬁos:**
- Aceros al manganeso.
- Aceros al mniquel.
- - Aceros al niquel.-cromo
- Adéros al cromo-molibdeno.
~ Aceros al nfquel-cromo-molibdenc.
- Aceros al niguel-molibdeno.
- Aceros al cromo-vanadio.

- Aceros al silicio-manganeso.

Aceros inoxidables y resistentzs al calor.
Estosaceros poseen una excepcional resistencia a me-

dios corrosivos, a temperaturas ambientes v elevadas. Se

*% Yer tablas 1T v III.
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producen exclusivamante por el proceso de horno eléctrico,
que permite un control riguroso de la composicidn quimica
v despuds se forjan o se laminan.
Una tercera clasificacidn se hace por su aﬁlicacién.
Tan imﬁortante como la clasificacidn ﬁor su comﬁosi-
cidén quimica es la clasificaeiédn bor su aélicacién. En es
ta clasificacibn juega un ﬁaﬁel muy iméortante las ﬁroﬁig
dades meclnicas de los aceros y su composicién quimica.
Las normas mexicanas ﬁara los aceros ﬁermiten agruﬁag
los de la siguiente manera:
-~ Aceros estructurales.
- Aceros para herramientas.
- Aceros para la industria de la construccidn.
- Aceros para la industria automotriz.

. .
:e¢Tos para maguinaria.

Aceros Estructurales.

El acero estructural se ﬁroduce en forma de éerfiles,
ﬁlanchas, solera, laminas, tubos, se les designa con el -

nfimero de norma mexicana correspondiente:

- Aceros estructurales bara puentes y edificios.

DGMN - B38

- Aceros estructurales con limites de fluencia
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29.5 kg/mm> DGN - B99

—~ Aceros estructurales baja aleacibn alta re-
sistencia. DGN - B282

- Aceros alta resistencia.
DA - B 28L,

- Aceros ﬁara locomotoras ¥y carros.

A DGN - B263

- Acercos para barcos.

DGN -~ B262

Aceras para maquinaria.

Es un poco dificil establecer una linea de seﬁaracién
entre los aceros estructurales y los aceros ﬁara maquina--—
ria. De hecho los aceros estructurales en la construceidn
de maquinaria y equipo en general ﬁrincipalmente en la --
construceibn de chasices, armazones, sobortes, ete. Para -
todo tipo de maquinaria y aﬁaratos utilizados en la indus
tria y muchos bienes de consumo duradero.

Lo importante en la secleccién de aceros ﬁara la cong
truccidn de aparatos, equipos v maquinaria, son las ﬁro——
piedades mecdnicas y forma secundaria la comﬁosicién qui-
mica. Esta com@osicién quimica se vuelve nmuy im@ortanté,—

m&s que las propiedades meclnicas, en la construccidn de
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aparatos y equipos para las industrias de procesos, espe-
cialmente en componentes v subconjuntos que soportan al--

tas y bajas temperaturas, o bien estar expuestos a medios

que puedan ser corrosivos.

fn la construccidn de maquinaria, equipo v aﬁaratos
se emplea el acero en diferentes formas, la mayoria de -
ellas laminadas en caliente vy algunas extruidas, estira--~
dag y trefiladas.

Las principales formas con que se producen estos ace

ros son:
Barras de diversas secciones (redondas, cua-

dradas, rectangulares, etc.)

Planchas hastz dz 230 mm de espesor.

Léminas de muy diversos calibres v eSPEso—~m-
res.

-~ Tubos con v sin costura.

Alambres para cables de sostén y para resor-

tes de diversos calibres.

Por su composicidn quimica estos acerocs pueden clasi

ficarse en la forma antes mencionada, (aceros al carbén,-

aleados e inoxidables).
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TABLA TI

COMPOSICION QUIMICA DE LOS ACEROS ALEADOS.

Tipos de aceros y composicidn quimica
promedioc (5).
Acercs al carbono
- Comunes
- Corte Ficil (free cutting)
Aderos al manganeso. -
- Mn = 1.75
Aceros al niquel
- Ni = 3.50
- Ni = 5.00
Aceros al niquel-cromo

= -

- M1 = 13,

.

5; Cr = 0.65 O 0.80

N

- Bu = 3,

«

03 Cr = 1,55
- Termoresistentes v resistentes a la corrosién.
Aceros al molibdeno.
~ Mo = 0.25
Aceros al cromo-molibdeno.
- Cr = 0.50 v 0.85; Mo = 0.25 y 020
Aceros al niquel-cromo-molibdeno.

- Ni = 1.80; Cr = 0.50 y 0.80; Mo =0,25

- Ni = 0.55; Cr = 0.50; Mo =0.20
- Ni = 0.55; Cpr = 0.50; Mo =0,25
- Mi = 3.25; Cp = 1.20; MO =6,12

- Mi = 0,45; Cr = 0.40 Mo =0.12



- M3
- Ni

Aceros

Aceros

0.555 Cr = 0.17: Mo =0.20

1.00; Cr = 0.80; Mo =0.25§
al niquel-molibdeno.

= 1.55 y 1,805 Mo = 0.20 y 0.25

= 3.50; Mo = 0.25

al cromo

- Bajo cromo - Cr = 0.27 y 0.65

-~ Bajo cromo - Cr = 0.80; 0.95 o 21.05

-~ Bajo eromo -~ Cr = 0.50

Medio cromo- Cr - 1.00

- Alto cromo - Cr = 1.u5

- Termo-resistentes y resistes a la corrosidn.

Aceros

~- Cnr

al cromo-vanadio

= 0.75; V = 0.15 min.

Acero al silicio-manganeso

~ Mn

= 0.65 y 0.85; Si = 1.80 y 2.00



TABLA III

EFECTO DE LOS ELEMDNTOS DE ALEACION EM LAS PROPIEDADES DEL ACFRO
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Aceros para la industria automotriz.

La industria auvtomotriz, que en los ltimos afios se
desarrolld fuertementey tiene en clertos cases necesida--
des muy esﬁecificas en lo tocante a la composicidn quimi-
ca de los aceros que se emﬁlean en algunos comﬁonentes de
carroceria, chassis, susﬁensién, ete.

La composicién quimica de estos aceros y sus proﬁie~
dades mecinicas se pueden ver en las ‘tablas IT v III, mos
tradas anteriormente.

Es necesario, primero identificar el acero en cues--
tidn, en primer lugar por su composicidn quimica similar
v despuds encontrar las propiedades mecédnicas tipicas ﬁara
el acero de que se trate.

21l que la industria automotriz requiera en algunos -
casos acercs de composieidn auimica esbecial no significa
que sean estos los inicos empleados en este tiﬁo de cons-
truceidn, para ello se recurre a todo tipo de aceros, in-
cluso los estructurales. En la industria automotriz se em

plean principalmente los aceros para maquinaria.
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5.4. variaciones en las propiedades mecdnicas del acero.
Con 1la excepcién del médulo de elasticidad longitu
dinal y el mddulo de elasticidad transversal, las ?roéiedg
des mecdnicas de los aceros varfan ampliamente con los si-
guientes factores:
- Composicidn quimiea.
- Por deformacidn en caliente.
— Por deformacién en frio.
- Por tratamiento térmico.

- Por tratamiento termo-quimico.

Variacidn por su comﬁosicién quimica.

El contenido de carbono determina en gran barte la -
dureza y los esfuerzos de ruﬁtura v cedeneia que los acg
ros bueden alcanzar; los aceros de bajo contenido de car-
bono son suaves, 1oé de altos contenidos de carbono ﬁue—-
den Ser muy duros.

La adicidén de otros elementos en la aleacidn, tales
como manganeso, vario, tungsteno, etc., mejoran en té&rmi-
nos generales esas caracteristicas y si las cantidades de
estos elementos llegan a determinado valor, les confieren
proﬁiedades de resistencia a la corrosidn v conservacidn

a altas temperaturas, condiciones en las que otros aceros
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las pierden.

La composicidn quimiéa es muy importante para las --
caracteristicas que pueda dar el temple a los aceros. Los
aceros al carbono de medio y alto contenido de este ele--
mento, pueden ser templados, pero el'esﬁesor de la caﬁa -
asi modificada es mcho menor que el correspondiente a los
aceros aleados; en estos, el tratamiento té&rmico de temﬁle

penetra mucho mis profundamente que en los anteriores.

Variacién por deformacidn en caliente.

Los aceros gque se deforman en caliente (temperaturas
superiores a 1145¢ C ) por forjado, ?or laminado, ﬁor es-
tirado, por extruide, poseen caracteristicas de resisten-
cia superiores a los gque no han sufrido deformacién en ca
liente ya que sus cristales se vompen § se alargan (fig.iu)
y confieren al material mayor dureza v esfuerzc a la rup-
tura y cedencia mis altos..

Los aceros laminados, estirados vy extruidos adquieren
una macroestructura fibrosa, pues sus cristales se alargan
en el sentido de la deformacidn y se eliminan o reducen --

las sopladuras (oquedades) que el lingote pueda tener.

(fig.15)
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Variaeidn por trabajo en frio.

Los aceros pueden laminarse, estambarse, estirarse v
extruirse .en frio ( a temperaturas inferiores a 720° C)Y--
y como en el caso de la deformacién en caliente, el proce
so mejora la dureza, eleva el esfuerzo de la ruptura v el
de cedencia del metal, cuando menos en las capas suﬁerfi—
ciales. Al mismo tiempo se vuelve frigil, o sea que dismi
nuye su resistencia (energfia absorbida en la ruptura).

Existen aceros que no pueden ser endurecidos median-
te tratamiento térmico (temple, revenido) ¥ sus ﬁroﬁieda—

des mec&nicas s6lo pueden mejorarse por deformacidn en --

frio.

Variacidn de las proviedades mecdnicas de los aceros

mediante tratamiento té&rmico.

Los tratamientos t@rmicos consisten en una serie de
calentamientos y enfriamientos del metal, a diversas tem-
peraturas durante determinados tiempos v a determinadas ~
velocidades de calentamiento y enfriamiento.

Para poder tratar en forma general este tema nos au-
»iliaremos de una parte parcial del diagrama hierro-cavbo
no (fig. 16) m~n la cual, el eje de las abscisas se repre-

sentan los powcentajes de contenido de carbono de los ace-
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ros y en el eje de las ordenadas la temﬁerétura de la ---—
transformacidn en grados centisrados o celsius, en la ~--—
cual la temﬁeratura Aq corresﬁonden al ﬁrinciﬁio de la
transformacidén de hierro alfa a hierro gamma y a la tem§3
ratura Ay corresbonde al final de ésta transformacién.
La linea Acm representa la temberatura de fin de -
transformacidn del hierro alfa en hierro gamma ﬁara los -
aceros que contienen mds de .85 % de carbono; éstas témﬁg
raturas son las correéﬁondientes a las A3 v los aceros

que contienen menos de .85% de carbono.

Temble.
Consiste en elevar la temﬁeratura del aceroc arriba
. . .

de la temperatwra A3, mantener &sta temﬁ‘ratupa cierto -
tiempo ( 1/2 6 1 hora segiin la bieza ), y enseguida en---
friarla mis o menos faﬁidamente, en forma directa o esca-
lonada hasta la temﬁeratura ambiente. EL temﬁle confiere
al acero gran durezd, un gran esfuerzo de ruﬁtura ¥ ceden

¢ia, pero tambi&n una gran fragilidad (energia absorbida

por la fractura). Fig.17
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Revenido.

Para restituir el acero temﬁlado, ﬁarte de la resis
tencia que debe tener ﬁara las diversas aﬁlicaeiones, se
emplea este tratamiento té&rmico, que consiste en elevar -
la temperatura del acero hasta un nivel inferior 2 Ti’ -
mantener esa temﬁératura durante cierto tiemﬁo M4 des§ués
enfriarlo con cierta lentitud hasta la temperatura ambien
te.

Este tratamiento restituye al acero gran ﬁarte de -
su resistencia aunaque disminuye ligeramente la dureza v -

los esfuerzos de ruﬁtura v de cedencia. (FPig. 18)

Recocido.

Es uvwn tratamiento térmico que consiste en términos
generales en llevar el acero arriba de la temﬁeratura A 4
y mantenerlo a esa temperatura durante un tiempo més o me
nos largo ( 1 v 2 horas ) v desﬁués enfriarlio muy lenta-—
mente hasta la temﬁeratura ambiente. Con este tratamiento
térmico se destruve la dureza del temple v los esfuerzos
internos provenientes de un tratamiento té&rmico o de un -

trabajo en frio. (fig. 19)
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Normalizado.

Es un tratamiento térmico que consiste en elevar la
temperatura del acero hasta un nivel ligeramente suﬁerior
a A;3, mantener la temﬁeratura durante determinado tiemﬁo
vy después enfriar en una temﬁeratura de aire o atmbSsfera -
controlada hasta la temﬁeratura ambiente. EL normalizado -

?roduce en el acero una estructura homogénea. (fig. 20)

Variacién de las ﬁroﬁiedades mecénicas de los aceros
por medio de los tratamientos termoquimicos.
Los ﬁrinciﬁales tratamientos termoquimicos son:

- Cementacibn

~ Nitruracidn

~ Carbonitruracidn.

Cementacidn.

Se ablica a los acerss al carbono v a los aceros --
aleados, ambos de bajo contenido de carbono ( hasta 0.2%),
consiste en enriquecer con carbono las ﬁartes externas del
aeero hasta obtener un contenido del orden de 0.9 %,

Esto se logra en términos generales, calentando el -
aeero hasta una temperatura superior a la de As, en ﬁre-
sencia de productos con alto contenido de carbono.

En esta forma el carbono penetra en el acero hasta
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Tig. 17 Temple Fig. 18 Revenido

Fig. 19 Pecodcido Tig. 20 Normalizado

S
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una ﬁrofﬁndidad que varia de 0.5 a 1.5 mm. seglin el tiem-

ﬁé que dure el tratamiento.

Nitruracidn.

Consiste en calentar el acero en ﬁresencia de ﬁro~—
ductos ricos en nitrdgeno, con el objeto de que &ste gas
forme nitratos con el fierro, y que le den ﬁroﬁiedades -
de alta resistencia y dureza a las caéas suﬁerficiales del
metal. Para nitrurar se utiliza el amoniaco, como el com-
puesto que ﬁroﬁorcionaré el nitrdgeno necesario ﬁara el -
ﬁroceso. E1 esbesor de la ﬁelicula afectada bor este}ﬁro—
ceso, ﬁeliclula que resulta de gran durezd y alta rgsis——

tencia al desgaste es de .25 a .5 mm.

Carbonitruracidn. -

La combinacién de los dos ﬁrocesos anteriores se co
noce como ﬁroceso de carbonitruraciétn. E1 esﬁesor de la -
pelicula endurecida y que al mismo tiemﬁo es muy resisten

te al desgaste, es de 0.08 a 0.25 mm.
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6.~ MATERTALES FERROSOS PARA HERRAMIENTAS.

En la construccidén de herramientas ﬁueden utilizarse
muchos materiales ferrosos. Los comﬁonentes del soﬁorte en
los disﬁmsitivos se hacen de acero de bajo carbono, mien--
tras que los clementos de desgaste se construyen de acero
endurecido bara herramientas. Los trogueles se fabrican en
acero seleccionado ﬁara herramientas debido a los requeri-

mientos de ejecucidn. Este acero seleccionado ﬁuede ser de

los muchos tipos igualmente aplicables.

6.1. Aceros para herramientas y troqueles.

La selececidn aproﬁiada de aceros ﬁara herramientas -
se com@lica ﬁor sus numerosas ﬁroﬁiedades esfecialeé. los
cinco princifales son:

1} Pesistencia al calor;

2) Resistencia a la abrasidn

3) Resistencia al chogque;

4) Reistencia a la distorsién en el temﬁle;

5) Habilidad de corte.

Debideo a que ningdn acero ﬁosee todas las cualidades

en un grado Gﬁtimo, se han ﬁroducido cientos de diferentes
aceros ﬁara herramientas con 21 fin de que reunan el rango

total de las demandas del servicio.
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Los aceros ﬁara herramientas se clasifican bor letra

de la siguiente manera:
W —- Temple en agua.

- Temﬁle en aceite.
- Temble en el aire, aleacidn mediana.
- Al'to carbono, alto cromo, trabajo en frio.
- Resistencia al choque.
Trabajo en caliente.
— Con base de ‘tungsteno, corte rééido
— Con base de molibdeno, corte réﬁido..

- Propdsito esbecial, baja aleacidn.

H MR A g 8 > o
|

- Carbono- tungsteno, ﬁroﬁssitos esﬁeciales.

Todos los aceros en la lista, exceﬁto los de los —=—
grupos J y H, pueden ser tratados térmicamente a una dure
za mayor de 62 Rockwéll C., ¥ en consecuencia son materia
les duros, fuertes y resistentes al desgaste. I

Con frecuencia la dureza es ﬁroﬁorcional a la resis
tencia al desgaste, bero esto no es siemﬁre el caso, debi
do a que la resistencia al desgaste aumenta de ordinario,
seglin aumenta el contenido de la aleacibn, vy ﬁarticular——
mente, el contenido de carbono.

Por otra parte, la tenacidad de los aceros es inveg

samente proporcional a la dureza y aumenta en forma marca
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da segiin disminuya la cantidad de la aleacidén de carbono.

6.2 Naturaleza y ablicacién de las diversas clases
de caeros bara herramientas:
~ Aceros ?ara herramientas de temﬁle en agué .
Este grubo incluye los tibos al carbono (W1)
¥ al carbono-vanadio (¥I12),
Pro su bajo costo, resistencia a la abrasidn,
al choque y habilidades ﬁara recibir un borde
cortante afilado, los grados al carbono son -
de extensa ablicacién.

— Aceros para herramlentas de temple en el ai--

Tl tipo A2 es el princimal. Tiene una minima
deformacidn durante el temble v ﬁosee mayor
tenacidad oue los aceros para troqueles de -
temble en ace®te, con mayor o irual resisten
cia al deszaste.

~ Aceros ﬁara herramientas de temﬁle en aceite
o).
Los tipos 01 v 02 son para herranientas al -
manganese y de bajo costo. Tienen menos de--—

formacidén en el temple que los aceros del —-



tiﬁo W. Su resistencia al desgaste es lipe
ramente mayor que los aceros W de igual --
contenido de carbono.

Aceros para troqueles, alto cromo y carbo-
no (D).

El D2 es el princiéal de temﬁle ﬁrofundo,
tenacidad regular y tiene buena resistencia
al desgaste.

Aceros ﬁara cortes réﬁidos al tungsteno y -
molibdeno (T v M).

Los T1 y M2 son equivalentes con buena re--
sistencia a la abrasién. Tienen mayor tena-

cidad que muchos otros aceros.

entas de hadia aleacidén (L).
Los L3 v L6 se utilizan ﬁara aﬁlicaciones -
esﬁeéiales de troqueles. Otros acero L en--
cuentran aflicacién en donde la fatiga vy la
tenacidad son consideradas importantes.

Aceros esﬁeciales (r).

Se aﬁlican ocasionalmente donde se desea -
alta resistencia al desgaste y un acero de

temple poco profundo.
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6.3. Hierro fundido.

Es esencialmente una aleacién de hierrc-carbono, con
teniendo de 2 2 4% de carbono; de 0.5 a 3.0% de silicio --
de 0.4 a 1.0% de manganeso, mids fésforo y azufre. La eleva
da resistencia a la comﬁresién y facilidad de fusién de --
los hierros grises (asi llamados), los hace Gtiles en tro-

queles para conformar vy embutir piezas de gran tamafio.

6.4. Acero inowidable.

Los aceros inoxidables son aleaciones resistentes a
la corrosidn y al calor, que se emﬁlean donde otros aceros
serian atacados ﬁor la oxidacidn. Estos aceros derivan su
resistencia a la corrosién ﬁor una ﬁelicula delgada, zdhe-
rente y estable de &xido de cromo o de niquel gue se ﬁrotg

ge efectivamente al acero contra muchos aceros corvosivos.

7 .- MATERTALES NO FERROSOS PARA HERRAMILNTAS.

Las aleaciones no ferrosas se utilizan hasta cierto
grado como materiales en aﬁlicaciones esﬁeciales v, en ge
neral para requerimientos de produceidn limitados. Algunos
de ellos enciuentran un empleo extenso en el disefio de dis-

ﬁositivos v sujetadores donde la ligereza en ﬁeso de las -
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herramientas puede ser un factor importante.

Aluminio. Las 1l&minas de aluminio se emﬁlean
como revestimiento ﬁara bloques de forma. Fl
bronece al aluminio fundido a la forma del --—
troquel esﬁecificada, se utiliza ﬁara confor
ﬁar y embutir acero inoxidable sin rayaduras
o rozdduras.

Magnesio. Se utiliza como material de recu--
brimiento sobre bloques. Esta limitado a ﬁag
tidas de ﬁroduccién muy cortas.

Aleaciones con base de zinc. Estas se funden
rabidamente a bajo costo en forma de matyi--
ces y éunzdnes. La éroduccién de ﬁartes exﬁg
rimentales con tales troqueles ﬁueden servir

para probar el disefic tanto de biezas como -

"de troquelesz antes de comenzar las herramien

tas permanentes.
Aleaciones fundidas de cobre v veridio. Estas
‘tienen caracteristicas comparables con el w-

bronce al aiuminio.

7.1. Materiales no metdlicos ﬁara troqueles.

Estos se utilizan principalmente con los requerimien
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tos de las piezas de produccidn y su uso es limitado.

Fibra ﬁrensada de vidrio. Se usa ﬁara ﬁuﬂzg
nes y matrices en oberaciones de conformar
y embutir como bloques formadores en la for
macidn de hule y en matrices de estira.
Madera densificada. Se utiliza ﬁara troque-
les de conformar y de embutir, y el rayado
de las ﬁiezas es ﬁoco frecuente debido al -

bajo coeficiente de friccidn de la madera -

densificada.

Hule. Se emﬁlea en las oéeraciones de con--
formado dificiles, tales como conformado de
reflectores con ranuras ﬁrofundas.
Plasticos. Se estan utilizando formas mol---
deadas o maquinadas, y matrices de estirar
v embutir con ﬁlésticos.. 7

En el embutido de formas sencillas de aceros
de calibré delgado, los lotes de ﬁroduccién

de 50,000 son normales.

" 8.- CRITERIOS PARA 1A SELECCION DE MATERIALES PARA -
HERRAMIENTAS.

Los materiales para las herramientas deben seleccio-
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narse desﬁués de un estudio de las ﬁro#iedades qiimicas, -
fisicas y‘mecénicas deseadas.

En la mayor ﬁarte de las aﬁlicaciones, mis de un ti
po de material seri satisfactorio y la elececidn final esx
tari regida bor la disponibilidad y la economia.

Los princiﬁales materiales utilizados son los ace--
ros ﬁara herramientas, ﬁero en muchas aﬁlicaciones ﬁueden
utilizarse con 8&xito hierro fundido, otros aceros y mater
riales no ferwrosos. En algunas aﬁlicaciones, una combina-
cidn de acero ﬁara herramient, materiales no ferrosos & -
incluso selecciones compuestas de ambos materiales (ferro
sos y no ferrosos, pueden trabajar muy bien.

Hay ﬁrobiedades fisicas fundamentales que deben ser
consideradas y tomadas en cuentA cuvando co seleccionan ma
teriales ﬁara herfamientas.

Los datos comﬁletos se obtienen de ordinario de la

literatura de los fabricantes y los manuales técnicos.

‘8.1 Dureza.

Dureza es la propiedad de los materiales bara resis
tir la deformacidn ﬁléstica ﬁor inantaecién, siendo esta. -
la resistencia al rayado, la abrasidn o al corte. Esta es

una propiedad importante para la seleccidén de materiales
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para herramientas. La dureza sola no determina la resis—-
_tencia al desgaste o la resistencia a la abrasién de un ma
terial. En los aceros aleados, en esﬁecial los aceros éara»
herramienta, la resistencia al desgaste o la abrasidén va--
ria de acuerdo al contenido de los elementos de la aleacidn,
a) Dureza Rokewell,- Este es el método mis utilizado
amﬁliamente éara medir la dureza del acero. La ﬁrug
ba se hace forzdando un ﬁenetrador dentro de la su-~-
ﬁerficie del metal bajo ﬁrueba, como un éeso actuan
do a través de una serie de ﬁalancas. Una caritula
microm&trica indica la cantidad conseguida @or el -
penetrador. A medida que el metal a probar sea mis

blando, mayor serd la penetracidén con una carga da-

. T o ey -
da. La card

tulza mierom@&trica no ﬁroporciona lectu--—
ras directas en ﬁrofundidad de égnentraciSn, sino -
que muestra escalas arbitrarias de ''mfmero Rockwell™.
Puede emﬁlearse una varieda de cargas, cada una de-—
sipgnada ﬁor una letra diferente, vy se'ﬁuede medir -
la durezz relativa.

Se utilizan dos clases de ?enetradores:

~ Un cono de diamante conocido como un brale

para materiales duros, tales como aceros de

herramientas temblado.
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- Una bola de acero endurecido ﬁara ﬁrobar
metales blandos.

b) Dureza de Brinell. Este método éara la medicibn -
es mucho mis antiguo que el Rockwell. Funciona de
manera,barecida al ﬁrinciﬁio de 1la §rueba con la
bola de Rockwell. En la mfguina de Brinell se uti
liza una bola de acero mucho mayor, y se le forza
dentro del material a ﬁrobar una carga de 3000 kg.
En lugar de medir la ﬁenetracién se mide el didme
tro de 1la imbresién en la ﬁieza de ﬁrueba con un
ﬁequeﬁo microscoﬁio de mano, cuya lente ‘estd cali
brada en milimetros..

El difmetro medido se convierte, por medio de una
tabla en el niimero de dureza Brinell.

La medicidn de la durezd Brinsll cc més 6+i} en -
material® blandos v semiduros. En aceros de gran -
dureza, la imbresién es tanﬁequeﬁa que resulta --
difieil su lectura., en consecuencia, se emﬁlea -

con mayor frecuencia la brueba Rockwell en tales

materiales.

' 8.2 Resistencia a la ‘tracecidn.

Esta ﬁroﬁiedad fisica de los materiales es el wvalor
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obtenido dividiende la carga mixima observada durante la
prueba de traceidn ?or el &rea transversal del material -
de muestra antes de la érueba.

La resistencia a la traccidn es tomada en considera
cidn en disﬁositivos grandes u otras heﬁramientas'y troque
les exceﬁto cuando se utilizan materiales ferrosos, blan-
dos & semiduros.

Si un acero se alarga ligeramente antes de romﬁerse,
podri obtenerse una cifra razcnablemente ﬁrecisa de la --
traceidn. Sin embargo, si el material de la.herramienta -
es tan durc gue se rompe antes de alargarse. La muestra -
se romﬁeré en la érueba mucheo antes de que se obtenga una
verdadera resistencia. '

Las bruebas de traceidn efectuadas con é&xito sobre
acero ﬁara herramientas, imﬁlica el emﬁled de temﬁeraturas
de revenido mucho mss eleveadas que las utiiizadas reali--
mente jara hervamientas. Los aceros embleados ﬁara ‘trabajo
en caliente vy aﬁlicaciones de fatiga e imﬁacto, son emﬁleg

dos de ordinarioc a niveles de dureza mis bajos.
8.3 Resistencia a la comﬁresi&n.

La fuerza de comﬁresi&n juega una parte nuy imﬁor——

tante en el disefio de herramientas. Es la carga mayor que
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un metal sujeto a compresidn ﬁuede soﬁortar sin fractura.
Esta prueba se utiliza en iceros para herramientas,
endurecidos en especial a grandes niveles de dureza. En -
‘todos los materiales dictiles, el esﬁecimén se aﬁlasta ba
jo carga vy no hay una fractura bien marcada.
Para este tiﬁo de materiales la resistencia a la --
comﬁreéién es, de ordinario, igual a la resistencia a la

traccidn.

8.4 Resistencia al corte.

La resistencia al corte de los metales es de imﬁog
tancia, especdizaimente en el disefio de méquinas y miembros
sometidos a torsidn. Puede definirse como el valor del —--
esfuerzo necesario ?ara causar ru?tura en la torsién.

Para la mayor parte de los aceros, exceﬁto de herra
mientas vy otros accesorios muy duros, la resistencia al -
corte queda entre 50 v 60% del limite de fluencia o 1imi-
te de elasticidad, ﬁor lo que el 1limite de fluencia de —--
tensidén sirve bastante bien como indice de la resistencia
al corte.

Los aceros para herramienta endurecidos son conside
rades como frigiles debido a que se deforman muy ﬁoco -=

antes de la fractura en tensidn o en doblado; no ohstante
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cuando se le somete a torsidn exhiben una ductibilidad --
considerable. ElL método de prueba de torsidn, ofrece venta
jas para la "prueba de tenacidad" de los aceros, para he-
rramientas, endurecidos. Esto es @articularmente cierto -
en aquello casos donde se producen ﬁequeﬁas cantidades de
deformacidn. La tenacidad es la propiedad de absorver con
siderablemente energia antes de la fractura. Esta caracte
ristica implica que el material tenga duectibilidad y re--

sistencia.

"8.5. Limite de fluencia 8 eldsticiddd.

Es la §ro§iedad de los materiales que generalmente
limita sus aplicaciones de acuerdo a su resistencia elds-
tica. Es el nivel de resistencia al cual un material mos
trard un alargamiento permanente después de que se libera
de la carga. .

Para comparar la pro?iedad eldstica de los aceros, -
tanto duros como blandos, se emplea una cantidad definida
de alargamiento ?ermanente como criterio del limite de —-
fluencia. Este es el 0.2% de la longitud del calibre de -
§0.8 mm empleado.

£l tratamiento té&rmico se utiliza ﬁara mejorar. el -

limite de flusnecia.
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2.6 MBdulo de elasticidad (doblado).
Esta es una medida de la rigidez 'del material. FEsta

indicada ﬁor el descenso de la linea penerada ﬁor debaijo

del limite elistico durante la ﬁrueba de traccibn. Tara -

el acero, el valor bromedio es de 21,090 kg/mmz.

Pocos aceros tienen un mdédulo que se desvia de este
valor. El mddulo no puede ser alterado materialmente por
tratamiento térmico. Esta es una importante propiedad que
debe tomarse en consideracidén cuando se disefian herramien
tas y partes de misquinas alarcadas. Entonces debe siem--
pre ftomarse en cuenta la seccidn transversal de la bieza.
El médulo de los fierros fundiddes varia de 7,030 a 17,575
kg/mmz, deﬁendiendo de la resistencia y ductibilidad. Con

los materiales de aleaciones no ferrosas, menceralnente --

los valores son bajos.

8.7  MBAulo de elasticidad (torsidnl.

Este corresponde al médulo de elasticidad on la ---
prueba de traccidn, exceﬁto que se mide en una brueba de
torsidn, vy es la velacidn de unidad de resistencia al cor
te con el desplazamiento cauzado por esta unidad de longi
tud en el rango eldstico. Es un valor fitil cuando se dise

flan ejes, machos de roscar, brocas helicoidales u otras -~
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‘herramientas que twabajan en torsibn. Los valores cuando

estén disponibles, deberfn utilizarse como una guia.

8.8. Imﬁacto.

La tenacidad o la habilidad ﬁara resistinr ruﬁturas
se mide ﬁor la ﬁrueba de iméacto. Hay tres medios comunes
de ﬁrobar la resistencia al imﬁacto de un nivel esﬁecifi—
co de dureza:

- E1 ensayo de Izod.
- E1 ensayo de Charéy.

— Prueba de torsidn por imﬁacto.

Los dos primero ensayos dan resultados ftiles tinica
mente sobre aceros que bosean alguna ductibilidad. esto -
es, los qde se doblan antes de rompersc.

La miquina para ensayar la tenaeidad de Izod, se ta
sa en el principio del péndulo. Dicha mdcuina consiste en
una prensa de mordazas ﬁara sujetar la pieza a ensayar v
un ﬁesado §éndulo que actfia como martillo. EL béndulo se
retira a una distancia definida v, se deja caer éor su -
ﬁrobio ﬁeso sobre la ﬁieza a ensayar. La tenacidad de 1la
ﬁieza se mide ﬁor 1la cantidad del rebote del ﬁéndulo.

EZ1 cvnayo de la tenacidad de Charby trabaja sobre -

el principio del péndulo, pero la pieza a ensavar se s80--
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ﬁorta bor ambos extremos y el borde de cuchilla del ﬁéndg
lo goléea en el centro de la ﬁieza a ensayar.
Esta miquina de imfacto fueron disefiadas ﬁara ﬁrobar

materiales tenaces.

El método de prueba de torsién es aplicable éara ace
ros con altos niveles de dureza. lLa muestra se romﬁe ﬁor -
medio de un golﬁe ‘torsional. Esto ﬁone la carega sobre la -

seccidn torsional a un tiempo y proporciona resultados ~--

Precisos.

8.9 Fatiga.

La. fatiga es una imbortante ﬁroﬁiedad fisica que de
be ser considerada en el disefio de herramientas. La fati-
ga puede definirse come la éroﬁiedad de un metal a rombeg
se bajo condiciones de esfuerzos de reﬁeticién ciclica -~
por debajo de su filtima resistencia a la traccidn.

En el disefio de herramientas, especialmente punzones
v otras herramientas de imﬁacto, las fracturas comienzan -
desde un radio interior mal disefiado o desde otro §unto -
mal localizado de concentracién de esfuerzos. Bajo esfuer-
zos aplicados en forma continua comienza a formarse una --
grieta en este punto de esfuerzos localizados y continta -~
su falla final. En consecuencia deberi mantenerse a un mi -

nimo de esfuerzos localizados.
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8.10. Corrosidn.

La corrosién
herramientas o en
algunos casos, el
la descomposicién
un ataque quimico

herramienta.

raramente es problema en el disefio de las
su comportamiento durante sm trabajo. En
calor generado por la friceidn ocasicna

del lubpricante lo que d& bor resultado -

o electrolitico sobre el material de la
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CAPITULO II
CONTROL DE INVENTARIOS

1.~ CONTROL DE INVENTARIOS

Existen muchas distinciones importantes que hacerse -
entre los diferentes Tiﬁos de inventarios. Primero debe ob
sgpvarse que existen articulos que son criticos ﬁara el --
funcionamiento de una fébrica, sin imﬁortar qué tanto o qué
‘tam poco cuesten. Porxr ejemplo, la falta de aleln rebuesto -
pequefio en una miquina-herramienta bien ﬁuede detener uh -
programa de produccidn.

Por otro lado, existen artficulos que son imﬁortantes -
debido a que su volumé&n en ﬁesos eg alto. Una divigibn de -
articulos bajo la administracién de materiales se basa, en
el reconocimiento de que unos bocos articulos tienen altos
volfimenes en ﬁesos v muchos otros tienen sustancialmente -

volimenes inferiores en pesos.

1.1, Princifio de Pareto
"Bs evidente que es antiecondémico dedicar la misma --
cantidad de tiempo y atencién a losarticulos que nc tienen

importancia que a los suministros Vitales".1 Fn otras pala

bras, dice que unas cuantas actividades o unos cuantos arti

1) RIGGS, James L. "Sistemas de froducci&n".pﬁ yu3,
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culos en un grupos de éstos, hechos, comﬁradOS, vendidos

o almacenados, dan cuenta, K de la mayor ﬁarte de los recur
sos que se utilicen o ganen. Su aﬁlicacién a la bolitica -
del inventarioc reconoce que un nfimero ﬁequeﬁc de los sumis
tros de producecidn explican la mayor parte del valor total

empleado.

SISTEMA ABC.

La divisién del inventario en tres clases de acuexdo
con la distribucidn monetaria se conoce como el anflisis -
ABC.

La tasa de utilizacibn ﬁara cada articulo es el ﬁrodug
to de su utilizaeidn anual y su costo unitario de ccmﬁra 6
produccidn. En la clase A, cn la cual se concentra la aten-
cidn (fig. él), se incluyen articulos de altoc valeor cuvo --
volimen monetario cubre usualmente entre el 75 v el 80% de
los costos materiales y reﬁresenta solamente del 15 al 20%
del volumén de material. Las proporciones se invierten al -
pasar de los articulos A a los C.

El efecto general es "ganar" tiempo para los articulos
de alto valor teniendo demasiadas existencias de los articu
los de bajo valor. A continuacidén se explicarin los procedi
mientos para establecer un control ABC.

Articulo A. Las cantidades del pedido v los puntos de
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reorden, se determinan con muche cuidado. Los
costos de adquisicidn y las tasas de utiliza-
cidén se revisan cada vez que ée hace una or--
den. Se deben aplicar controles estrictos a -
los registros de las existencias y a los desa
rrollos de los adelantos temporales.

Articulo B. Los cllculos del costo del inventario que
se explican mi&s adelante se revisan trimestral
mente. Se espera que los controles normales y
los registros adecuados detecten cualquier cam
bio en la utilizacién.

Articulo C. No :se llevan a cabo cflculos flormales. EL
?unto de reorden es ﬁor lo general un suwninis-—
tro para uno o dos afios. Se registran sencilla
mente cuando se reciben las existencias de -—-
aprovisionamiento, pero no se hace un intento
para mantener una contabilidad continua del ni
vel de las existencias. Una revisidn ﬁeviédica,
tal vez una vez al afio, comﬁrueba fisicamente

la cantidad que se tiene en el almacén.

Los suministros de los articulos A y B se controlan -
sometiéndolos a un sistema de control de inventario perib-—-—

dico.
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En un sistema de control de inventario periddico, el
nitmero de articulos que se tiene en el almacdn se revisa
con un intervalo constante, semandlmente, bor mes, eta. -
Los intewvalos siguen ecsencialmente el concento ABC; los
articulos que tienen una utilizacidn monetaria alta se com
prueban con mis frecuencia que los articulos C.

Seguido de cada revisién, se hace un ﬁedido. La nag-
nitud de &ste dependen de la tasa de utilizacién durante
el tiempo que media entre las comﬁrobaciones. Esta magnitud
variable de la orden, estd disefiada ﬁara que se aﬁroxime el
nivel de las existencias a un nlmero miximo deseado, tal co
mo la magnitud del lote econdmiéto ( EOQ ) més una existen-
cia de seguridad.

Cantidad de la orden = 0 - inventario ﬁresente +
' utilizacién durante el ade-
lanto temporal + existencia
de seguridad.
Donde Q = Tamario del lote.
En esta forma, la magnitud del orden es mavor cuando

la demanda entre las revisiones es alta.
2.~ COSTOS DEL INVENTARIO.

Se deben asignar costos a las diversas consideracio-

nes del inventario para evaluar adecuadamente la convenden
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cia de las funciones que este implica.

2,1. Precio (P)

E1l valor de un articulo es su precio unitario de com-
pra si se obtiene de proveedor externo § su costo unitario
de produccidn si se produce internamente. El dinero que se
invierte en un articule que se estd manufacturandoe es una
funcidén de su grado de refinamiento. El valor de un produc
to desde su etapa inicial de desarrollo es mayor que el --
costo agregado de reunir las materias ﬁrimas. Conforme ---
avanza a través del cicleo de produceién acumula una 5arte
del costo fijo de las instalaciones de éroducci&n, costos
directos e indirectos de mano de obra ﬁara oﬁevaciones de
acabado vy rgfinamiento v el costo directo de las adiciones

de material.

2.2. Costo de capital (cC).

5i el dinerc invertido en un articuio (que estd en in
ventario), se utiliza en otra cosa, en el banco por ejem--
plo, se esperaria una recuperacién de la inversién. Por lo
tanto haremos un cargo a los gastos del inventario para ex
plicar esta recuperacidn que no se ohtiene. Bl carro se --
aplica al precio, P , para emrnlicar cualquier reclamacién

aaerca del costd anhual del capital.bLa magnitud del carsfo
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refleja el ﬁorcentaje de recuﬁeracién (interés) esﬁerado

de otras inversiones.

2.3. Costo de la orden o pedido (CP).

Los costos de adquisicién se originan en el gasto de
hacer un ?edido a un proveedor afin cuando las Srdenes sean
entregdas por otros departamentos de la misma combaﬁia.

Comprobar los mniveles de inventario, hacer los pedi--
dos, la inspeccifén, poner al dia los registros de inventa-
rio, son actividades que pertenecen al proceso de adquisi-
¢ién interna.

Para determinar el gasto de hacer un pedido a ﬁroveg
dor externo, también se debe tomar en cuenta los costos de
la elaboracidn de &ste (papeleria, teléfono, correo, horas

hombre) .

2.4, Costos de tenencia o de mantener (CM).

Los costos que se originan de muchas fuentes, genera
das ﬁor el hecho de tener vy guardar materiales o ﬁroducto
terminado, se agrupan con el nombre de costc de tenencia. -
Generalmente se da un porcentaje o valor monetario al con-
Junto total.

En general, los costos de mantener, permanecen fijos

para una cierta capacidad del inventario y después varian
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con la cantidad adicional de almacenajes; algunas de las w

partidas que se consideran para el costo de mantener son

las siguientes:

ad

b)

c)

4d)

e)

Instalaciones de almacenamiento. Se necesi-
tan edificios para almacenar el inventario.
En el gasto se incluye el costo anual equi-
valente de la inversidén si las instalaciones
eon propias o la renta si son arrendadas, la
calefaceidn, la luz y los impuestos a la ﬁrg
piedad que pague la fpabrica en cuestién.
Manejo. En el costo de mover }os.artieulos
hacia, desde y dentro del alman&n, se inclu-
ven gastos por dafios, salarios y equipo.
Depreciaeddn. El cambio en el valor de un ar
ticulo durante el almacenamients lo provocan
el deterioro, la mutilacién, la obsgolencia ¥y
el robo, que no estin cubiertas por el segu-
ro.,

Seguro. Una politica conservadora, consiste
en asegurar los articulos durante el almace-
namiento. La proteccidn se basa comiinmente -
en el valor monetario promedio del inventa—-
rio.

Impuestos. lLos que imﬁonga el gobierno corres

diente.
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2.5. Costo de oportunidad.

Es el costo generado o el dinero dejado de generar -
cuando, §or ejemplo, se mantiene cierto equibo con un va-
lor de wventa en el mercado, budiendo venderlo ¥ con ése -
dinero invertirlo en alguna otra cosa. Entonces, al siguien
te afie, el equipo valdra menos, tal vez sgse deteriore o qui-
z& sea obsoleto, mientras que el dinero que se hibicse obte
nido por la venta nos habria rendido en alguna cantidad. Es

te dejar de ganar se convierte en nuestro costo de oportuni

dad.

3.-MODELOS DE INVENTARIO QUE SUPONEN CERTEZA.

Les andlisis de los costos del inventario siguen dos
ﬁatrones: costos que varian directanente con la magnitud -
de 1la orden.y costos gue varian inversamente con la canti-
dad de la orden. Los costos de tenencia v del cabital au--
mentan conforme aumenta la magnitud &¢2 la orden, debido a
que pedidos grandes significan niveles mfs altos del inven
tario, Estos costos por existencias disminuyen si se orde-
nan oantidades m&s pequefias v significa que deben hacerse
més pedidos. Si sc hacen més ﬁedidos, aumenta el costo =~~~
anual por nedido. Como se ﬁermite nue disminuvar los nive-
les del inventario m&s a menudo cuando sc hacen mis pedi--
dos, existen nmds aportunidades de agotar las exnistencias ¥y

frecuentemente de aumentar los costos de oportunidad. F1 -
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. costo total del inventario es la suma de loc costos de man
tener el inventario y de la adquisicidén del mismo; en la -
fig. 22, se muestran las relaciones de variacién directa,-

variacién inversa y de los costos totales.

Poraentaje de A= Alto emnleo de

‘empleo total 100 % la momeda.

de moneda. - - — P =, . - L& B= Mediano emnleo
B de 1a moneda

Bajo ~mrleoc de
la moneda,

100% Porcentaie del
rig. 21 total de articulos.
Distribucidn de gastos con res
pecto a la cartidad suministrada.

D= Costo total.

= Costos directamen
te variablae (nor
existeneias).

14

T= Co~to= inversamen
te variables (de
ennsecucisdn)

Magnitud de orden para cos*to minimo.

Tig.22 Relacibn conto magnitud Ae "a
ordean,

(£ig.22) RPelacidn Costo-Maenitnad
de la orden.
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Los modelos de inventario considerados bajo una
hipdtesis de certeza se basan en ?ramisas que simﬁlifican
en gran medida su estructura ﬁero disminuven su aplicacién
a los costos reales.

Las siguientes hiﬁétesis v sus efectos son aplicables

a todas las férmulas que se verin mis adelante.

1) ELl nimmero total de unidades para cada afio, -

se conoce exactamente como: demanda anual = 7
wtilizaeién anual de los articulos.

2) La demanda es constante. Se conoce el nGmero
exagtq de articulos necesarios Adurante cual-
quier periodo cuanders constante la tasa de
utilizacidn.

3) Se reciben instantineamente las ordenes. -~—

Significa que una cantidad ordenada estari -
disponible cuando se le espera; la conclusidn
es que el adelanto tcmﬁoral se conoce y es -
constante.

4) Los costos éor hacer el ﬁedido son los mis--
mos, indeﬁendientementc de la magnitud de la
orden. De manera semejante, los costos de co
locacidn de los pedidos son constantes v la
tasa con la cual se producen los articulos -

es conocida:

68



Tasa de manufactura = M = Tasa anual a la -
cual se pueden pro-
ducir los artfculos.

5) El precioc de compra o de producecidn no varia
durante el periodo considerado, gin embargo,
el precio ﬁuede variar como una funcibdn de -
la cantidad del pedido.

6) Existe suficiente espacio, capacidad de mane
jo v dinero para permitir la adquisicibén de
cualquier cantidad deseada, el limite méxnimo
es ordenar solamente una vez al afio:

Magnitu del lote = Q= Mimero de articuleos or
denados durante cada -
periodo de aﬁrovisiong
miento.

Entonces 7 = Q cuando todec el material nece-

sario para las operaciones de
un afo se oBtiene al mismo --

tiempo.

4.- MAGNITUD ECONOMICA DEL LOTE.
La magnitud de una orden que minimiza el costo *total
del inventario se conoce como la magnitud de2l lote X. E1 -

patrén de utilizacidn y de aprovisionamiento para la marni

o
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tud del lote con base en la suposicidén dada anteriormente,
se muestra en la fig. 23.

Las lineas verticales indican la receﬁcién inmediata
de una orden de una magnitud Q. Una tasa constante de uti-
lizacidén representada por las lineas inclinadas disminuve
hasta cero el nivel del inventario durante el tiemmo entre

las ordenes.

~Num ro de
culos

en, almacen.

0= Cantidad econdmica
de orden.

Q/"-VﬂVﬂW nromeﬁlo

Ael .inventario.
Punto de recrdenaomiento.

Reorden
R N
k3 t

oF
|.]|

t=Intervalo entre ordenes.

Fig.23 . Patron del inventario para aprov:.s‘-o

namiento instantineo y demanda cons-—
tante.
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E1 nfimero promedio de articulos en almacén es X/2.

Los costos de adquisicibn y del inventario estin gra-
ficados en la figura como una funcibn de Q. El costo anual
de adgquisicidn es el nlmero de ordenes hechas ﬁor afio mul-
tiplicado ﬁor el costo de cada orden.:

costo anual de adquisicifn = CP Z
[¢]

CP = costo ﬁor orden.
z = niimero de unidades pedidas en el aiio.
Q = Nfmero de unidades ﬁor orden.

Suponiendo que el costo por manejo y el costo del ca-
pital se basan en el nivel promedio del inventario, se tie
ne:

costo anual por tener el inventario =

(c+ccdy_Q
2

CM = costo de mantener
CC = costo de capital {cargo de intereses por -
unidad por afio).
% = inventario promedio.
Combinando estas expresiones, se obtiene la --
fFérmula:

costo anual total = CP 7 + (CM + CC¥ 8
Q
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Recordando la forma de la cuvva del costo total en la
figura anterior, se sabe que la pendiente es cero en el --
punto minimo. En esta forma, una manera de determinar el -
valor de ¥ que minimiza el costo anual -total es derivar --

la expresidn con respecto a X e igualar a cero la derivada:

—2—(costo anual total) = - + = 0
Q ' Q2 . 2
Entonces resolviendo la ewmuacién bara Q, se obtiene -

la férmula de la magnitud econdmica del lote QE

| e+ ee— = O

Que significa el nfimero de piezas 6 articulos que se
debe pedir en cada orden, para ﬁoder mantener nuestros cos
tos lo m&s bajos posible.

Otras estadisticas se ﬁueden calcular una vez que se&
conoce Q. E1 nfimero de ordenes que se hacen en el afio estév

dado por: _2 .
Q

EL intervalo de las 8érdenes, estarf en funcibn de los

dias laborables en el afio, supongamos que 200, entonces:

72



intervalo de la orden = t = ' 200

El costo completo por tener un articulo en existencia
todo el afio, serf la suma del precio de compra para las --

existencias de todo este ?eriodo y el costo total anual --

del inventario.

Costo total anual por
tener en existencias = _CE Z » Lo ; €elo

5.~ EL MODELO DEL LOTE ECONOMICO EN FABRICACION DE -~
HERRAMIENMTAS.

Consideremos ahora el ﬁroblema en la cual la comﬁaﬁia
es su propia ﬁroveedora vy en nuestro c¢caso de su= 6vo§ia5 -
herramientaé v elementos de mf&auinas herramientas. Fsta --—
formulacidn, la llamaremos ''Modelo del lote econdmico de -
fabricacidn" debido a que 1la cantidad fabricada, cualauie-
ra que sea, es llamada un "lote". La figura 24, muestra -~
las variaciones del nivel de inventarios de herramientas -

que se fabrican por la misma compafifa.
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TASA DE TABULACION (PENDIENTE DE LA LINEA)

o
to
8 400 | /
'8f\ 300 /
5.0 -
¢ o
o™ 200 /
P B / T T T T 7T 7T NUmédpo prome-
g g g . dio &e unida-
23 100 g :
& —// es el inven-
> ‘tario
ﬁ 0 A - i ' i -' *
100 200 200 u0oo 500
e - r .
Corrida de produccién Fin Inicio
Iniecio

Fig.24. Perfil del inventario ﬁara
suministro gradual.

El perfil de diente de sierra del modelo simple del -
lote econdmico, donde la cantidad total del pedido se reci
be en forma instantinea en un ﬁunto en el tiemﬁo, ha sido -
reemﬁlazado ﬁor un aumento gradual en el inventario. La ta-
sa de consumo es equivalente en ambas situaciones. En este
caso Q, es el lote Sptimo de fabricacifn de herramientas. -
El costo de colocacidn de un pedido (CO) no &8 relevante --
en este caso. En lugar de este costo, existe un costo de =-
arreglo inicial (CA), el cual es mucho mavor que el costo -

de colocacidén de un pedido. Manteniendo todas las condicio-
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nes iguales, es de esperarse que el lote &ptimo de fabrica
cidn sea mayor gque el lote 8ptimo de compra.

El costo de axreglo inicial se comﬁone de al menos -
dos partes:

2) El costo de mano de obra requerida ﬁara -
fre?arar el material v el cquibo nececsa--
rio para la fabricacidn de herramientas.

b) Costo de la pérdida de ﬁroduccién debido
al tiempo perdide mientras se brepara el
material y el equipo para la fabricacidn
de las herramientas.

Adem&s, utilizaremos otras dos variables:

p = tasa de fabricacidn de unidades por dfa.

d = Tasa de demanda en unidades por dia.

La férmula para el cdlculo del lote &ptimo en el ca--
so de fabricacién se obtiene en forma similar a la del mo-

delo simple de compra, con el sigulente resultado.

Q1=

.2¢cAd
(CM + cCY (1 —d
D

6.- TIEMPO DE APROVISIOMAMIFNTA,
Para los dos sistemas de inventarios, el del medelo

simplce de compra v el modelo de fabricacién se requiere --
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conocer el tiempo de aﬁrovisionamiento.

Loe comprobante obvios del tiempo de abrovisionamieg
to incluye: el periodo de reconocimiento del hecho de que
Se necesitan nuevas herramientas para cubrir los stocks de
seados, el intervalo de tiempo necesario éara la fabrica--
cibén de las mismas, tiempos para conseguir los materiales,
preparacidn de estos, tiempo para verificar el disefio de -
la herramienta o posibles mejoras, etc. Hasta el momento -
en que las herramientas se consigan,en las tarjetas de in-
ventario de almac&n de herramientas, el tiempo de aprovisio
namiento ecentinua. Como se dijo anteriormente el tiem?o de
aprovisionamiento estf en funcifn de la demanda anual, la -

cantidad del pedido y los dias laborables de la emﬁresa:

t_ dias laborables = - - _dfias
T  demandd anualléantwdad del nedldo 27q -

7.~ ARTICULOS MULTIPLES E INVYENTARIOS AGREGADOS.

Los inventarios rara vez estdn compuesios de una herra
mienta o elemento (inico. Generalmente sc mantienen muchas -
herramientas diferentes en inventario. AGn bara un sola he-

rramienta, es comlin tener muchas referencias distintas.
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Podriamos si tuviésemos suficiente informacién, obte

ner el tamafio de la necesidad 8ptima de herramientas de -

cada referencia. Esto nos darfa un costo total minimo para

el sistema; sin embargo, intervienen dos factores:

al

b)

Cuesta dinero estudiar los inventarios y de-
sarrollar @oliticas ﬁara cada referencia. ~-
desde cl ﬁunto de vista de una r&fica de --
ﬁunto de equilibrio, los costos del estudio
de inventario aumentan los costos fijos. Las
aconomias obtenidas del estudio disminuyen -
los costos variables. El costo debe represen
tar un retormo adecuado sobre el caﬁital in-
vertido en el estudioc de inventarios ﬁara ﬁg
der decidir que é&sta inversidn es ﬁreferible
a invertir en bonos y acciones, maquinaria o
personal adicional. Debido a que este crite-
rio se aplica a todos los estudios de inven-
tarios, las compafiias rara vez llevan a cabo
estudios de inventarios de todos los articu-
los que 1o requieren. Por el contrario, como
se discutid anteriormente, los articulos se
dividen en categorias ARC.

Los recursos de la compafiia son limitados. -

Es frecuentemente poco razonable mantener ol
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valor promedio de los inventarios que re---—
queririn las politicas &ptimas tomadas en -
forma individual. La capacidad del deﬁarta—
mento de fabricacidén de herramientas queda
excedida y la capacidad de almacenamiento -
puede verse también excedida; el valor del
capital invertido en inventarios puede exce
der la disﬁonibilidad de la cohﬁaﬁia. Las -
limitaciones en caso de que existan, exigen
una modificacién de la politica de inventa=
rio. Esto es, el resultado &&ptimo tebrico -
ﬁara el sistema no es factible debido a que
viola otras restricciones bprécticas.
Consideremos primero el caso en el cual se presenta
una restriccidén en el capital z invertir. Supondremos que
la politica de la compafiia exise que no inviertan mis de -
$ 2,000,.00 en inventario de herramientas o herramentalcns
en promedio. Pero la suma de las politicas éntimas nara ca
da herranienta requiere una inversidn en el inventario to-
tal §romedio de € 2,600.00 ¢Oué deberia hacerse entonces?.
El limite em el capital no permite el uso de las politicas
éptimas individuales de inventarios. Las cifras para éste
ejemplo se dan a continuacidn, donde CM = 0.2u besos bor -

afio y CA = 48,00 pesos ﬁor arreglo.
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Herramientas Py Z(anmal) Qi cjQj Cj0j/2=Aj3

1 $ 3.50 1,400 LoQ 1,400 700
2 3 2.00 5,000 1,000 2,000 1,000
3 $ 1.00 2,500 1,000 1,000 500
L $ 2.00 800 400 800 400
Aj = Valor del inventario promedioc $ 2,600,

Sea A = valor del inventario promedio,.

a = Valor del inventario promedio de la herra--
mienta j, que tiene un costo unitario Pj vy
una demanda actual anual de Z3j y un valor -
para el lote Sptimo de 4.

Por lo tanto, pudde demostrarse ficilmente que para
una politica de necesidad racional debemos encontrar una
razdn gue equilibre las necesidades con la disponibilidad

econdmica. Asi pues:

inventario promedio de un articulo j —— a2

inventarioc promedio total de todos los articulos
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A

Esta importante ecuacidn orientada hacia sigtemas,
establece que para cada herramienta j, existe una relacidn
de volfimenes con el total de todos los articulos mantenié-
dos en inventario. Esto es, el cocipnte entre la raiz del
vollimen de las herramientas j v la suna de las raices --
cuadradas del valor adecuado ﬁara el inventario de la he-
rramienta j como una fraceidn del valor total del inventa
rio dg todas las herramientas (llamados A). Debemos obser
var que no se requiere que A sea un valor Sptimo. General
mente se fija mediante una politica alge avbkitraria, La -
intuicidén de la administracidn puede estar dificilmente -
equivocada si encuentra dificultad en la obtencidn de las
Proporciones de las raices cuadradas de las partes con res

pecto al total. Esto es especialmente cierto, después de
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observar que A buede fijarse en forma arbitraria. Tn ru--
chas comﬁaﬁias el valor de A (como el valor total en ﬁesos
de lés inventarios ?romedioé) es mantenido en un nivel mi-
nimo ﬁor la Alta Gerencia de acuerdo a sus perceﬁciones -
resﬁecto a las condiciones econfmicas y sociales del momen
to, y cambiando este valor sin advertencia a lo largo del
tiempo.

Los valores necesarios los obtenemos por nuestro —-—

ejemplo, siendo A = $ 2,000 como se especified.

Articulo [}

[N
N
(=X
td,

\]cj % A\ch cj ié_:_‘:\lcj zj = ‘31_231

1 4,900 70 (2000)(78)/260 538
2 10,000 100 (20003(100) /250 769
3 2,500 5¢ fzooc)(so)/zso 385
y 1,600 uo (2000)(40)/260 308

260 ' A = 2,000
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Podemos racalcular ahora directamente las cantidacdes

racionales a fabricar.

Articulo o xj/2 x3j
i A 538 2(538)/3.50 = 307
2 769 2(769)/2.00 = 769
3 385 2(385)/1.00 = 770
L 308 2(308)/2.00 = 308

Asi queda resuelto el broblema. Se deben fabricar
807 unidades de la herramienta no. 1 en lugar de la canti
dad éﬁtima determinada de fabricar 400 uridades.

En forma semejante, fabricar 769 unidades de herrax
mientas no. 2 en vez de las 1,000 unidades; 770 unidades
del no. 3 ‘en lupgar de 1,000: v fabricar 308 unidades de -
la no. 4 en lugar de 400.

Fl mismo tiﬁo de razonamiento puede aplicarse al --
niimero de demandas de herramientas suponiendo que no oxis

te restriccidn para A. Asi :

nj cj =

i

]

N

I\/'E 1]
(SR
It
[y
(%
N
[®H
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donde n reﬁresenta el nfimero de pedidos a colocar el artf

culo j y N reﬁresenta el nimero total de pedidos gue pue-

den coloecarse en el departamento de compras.

Esta férmula se utiliza cuando existe un limite su-

perior para la capacidad del departamento donde se colo--

can los pedidos.

Las razones por las cuales las politicas de inventa

rio para herramientas mGltiples que se acaban de descri--

bir son racionales en comparacién con otras que serian --

irracionales se basan en:

al

b)

No es irracional el no ﬁoder lograr el esta
do 6§timo del sistema total debido a que las
limitaciones de recursos hacen impogible --

operar a este nivel Sptimo rlobal;

La existencia de restricciones de un tivo u
otro, si ﬁrohibe el uso de la politica glo-
bal; implica el hecho de que los costos CH
v CA que han sido utilizados para determinar
la politica &ptima globhal, no ﬁueden ser me
didas correctas de la situacién. Por lo tan
to, una politica racional es aquella en la
cual un cambio adecuado a estos costos daria

una politica éptima que cumpliese con las -
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lo aue se lo~ra c¢on la

I
3
3
w
2
Nl
0
b
o]
e}
4]

restricc

férmula que s5e analizd anteriowmente.

7.~ SISTEMA DE REVISION CONTIMUA,

El modelo de lotc econdmico simple y el modelo de.—r
los lotes econdmicos en produceidn se bason an la suposi--
cidén de que no existiria wvariacidn en la demanda. Tn la ma
yoria de las situaciones nrécticas, esta situacibn no se
cumple.

Como resultado, se ha disefiado un modelo de inventa
rio para tratar estas situaciones donde los niveles de la
demanda fluctfian.

Cada wvez que se retira una unidad del inventario, -
se registra en la tarieta de inventario: de dicha herramien
ta. La cantidad retirada se rcsta del nivel de inventario -

-

anterior en almacén. Se designa un nivel minimo como

-

vel de reorden para cada herranienta. Focta cantidiad gue re-
presenta cl tunto de farricacidn se anota en la respectia
tarjeta de Inventarie. Tuande se alcanze 21 nivel minicmo, -

-

se coleca una oxden de fabriecasidn igual w1l late eccondmien

Q. Tl nix ¢ inventaric reprecant

an



digeiindo para absorver nn cierto porcentaie

+te ha sido

)3
%]

las fluctuaciones an la derman-a que nuecrden nresantarse

Q.
(0]

en cada herramienta en particular. Tl Inventario -1 sesgu-~
ridad se establece con el Fin de ﬁroporcionar alafin nivel
de protnceidn contra las variaciones de la demanda. F1 ni
vel que se escoge g2 hasa en un balance de costos de inven
tarios y costos de marejo de inventarios asqciados con el
inventario de seguridad. La figura 24t nos muestra como ode
ra un sistema de inventario dc revisidn contfnua.
El c&lculo del punto de reowden no es -1ificil de --

realizar. Primero, como se ha observado “ebe de proveensa
de un idnventaric para cubrir la demanda esperada en el tiem

o de aprovisionzmientc. Llameros 2 @sta S. De™~ proveerse

aleiin ~radn de

proteccidn previamente esvecificado contra la situacidn de
quedarse cin inventario en el ti-ompo de anrnvisionamianto.

Llamemos a éste inventario adicional ©®.
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Inventarig

™~ P~ l

: '.a‘ \| T~ “J
R VR

. b \ ) S
Vo it &

A

a=Coloque pedido b=Se reciben
Xq unidades. b

‘0 unidades.
Fig.2u.Sistema de inventario de revisién continua

donde el inventario en bodega se actualiza

con cada movimiento.

La siguiente grafica de distribucién, nos muestra la
probabilidad de la demanda en el tiemﬁo de aﬁrovisiona———

miento. _ Punto de reorden

Probabilidad Ae
auedarse sin in
ventario.

0 ‘ S

Q4R
Fig. 25 L Distribucién de la demanda durante el tienvo

de aprovisionamiento.
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Otro sistema, llamado de los compartimientos, propoxr
ciona una forma sencilla de control continuo en el punto

de reorden en un sictema de inventario de revisién conti-

nua .
Compartimiento 2 Cemnartimiento 1
Punto de reorden.
-
.
-
rf’
Punto .de reownden o L~
Tnventario Ae

Cigtena de se~uri-arl.
comnortini~ntos.

En el sistema de dos compartimiento, cuando el compar
timiento dos queda vacio se coloca una nueva orden de fabri
cacibn.

Cuando’ se recibe un pedido de abastecimiento de herra
mienta el compartimiento uno se llena hasta el nivel de ﬁug
to de reorden. El resto del pedido se coloca en el comparti
miento dos. Obviamente si el compartimiento uno se encuen--
tra él nivel del punto de reorden, todas las herramientas -
que lleguen se colocardn en el combartimiento dos. Cuando -
el compartimiento dos se desocupe, se ordenard una fabrica-
cidn.

El sistema de dos compartimientos no es factible en -~
muchos tiﬁos de herramientas, ﬁero cuando lo- eg, se elimi-

na una gran cantidad de trabajo.
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8,—~ SISTEMA DE REVISION PERIODICA.

Los sistemas de revisidn ﬁeriédica se basan en
la determinacidn de un beriodo de revisifn fijo v regular.
Algunas herramientas pueden revisarse una vez‘éor semana i
otras se revisan mensualmente, semestralmente o anualmen-
te.

Generalmente, ciertas herramientas tieren un periodo
de revisidn mias corto aue otras. Estas serfan herramientas
que afin cuando tienen una demanda relativamente alta, el -
nivel medio de inventarios se mantiene bajo, bor ejemﬁlo,—
aquéllos cuyo costo unitario es alto. En cada revisi®n se
determina el inventario en el almacén v se coloca una or-
den de fabricacidn ﬁor una cantided variahble. Fsta cantidaq
es mids grande de lo normal cuando la demanda ha sido mavor
de lo esberado.

Es mis ﬁequeﬁa de lo normal cuando la demanda ha si-
do menor de lo esperado. Asi, en el caso de modelos de in-
ventario de revisidn periddica, este periodo se revisidn -
es fijo, pero el tamafio de la orden es variable, la fipura
X

< muestra la forma en que opera un sistema de revisibén --

periddica.
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| Tnventatio” do sepfidad L =
+ * il

Pznunto de rcorrlen .
1=8e ordenan Xl art, 5=%e ordenan M, art.
2=Se¢ reéciben ¥, art. f=2fa reciben Y3 art.

¥ig. 27. Un sistema de revisidn periSdica donde el
inventario de almacé&n se revisa solamente
‘en intervalos v se coloca una orden X de

tamafio variable.

El nivel 11 se determina calculande la demanda esbe—
rada en el ﬁeﬁiodo de revisidn mis un tiemno de aprovisio
namiento. A esto se adiciona el inventario de seguridad -
que ofrece una proteccién contra las demandas excesivas -
en un perido de revisidén mids un ticmno de aprovisionamien
to. Puede observarse que =21 mismo tiéo de razonamiento se
aplica en este caso como el utilizado en la figura ?'. En

efecto, cuandoc se resta el pedido &ptimo Xo del nivel M -
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del inventario restante tiene un valor esperado egquivalen
te al punto de reorden del modelo de inventario de ravi--
‘sién continua (afin cuando sea un poco mayor dehido a que

el inventario de seguridad en un sistema de revisién pe--
riddica es mayor que en el caso del modelo de revisidn --

continua.

9.-ANALISIS DEL VALOR.

De orisen relativamente reciente, el concebto de ~--
anfilisis del valor ha sido amﬁliamente aceptado por la in
dustria. La nocidén fundamental ﬁara el anflisgis del valor
es que la calidad del ﬁroducto debe mantenerse mientras -~

que al mismo tiempo el costo de &ste deberia decrecen. --

H
1%

AGn cuando el andlisis del valor sc anlica a todas las

o)
o!]

ses del proceso de produccidn, en la préctica enfatiza
seleccidn de materiales de entrada. Si este no fuese el ca
so serfia dificil distinsuir el andlisis del valo» de los -
tradicionales andlisis de mé&todos, los cuales, de acuerdo
a su ﬁropio nombre estidn dedicados al estudio de mejoras

de los métodos de produccidn. Ls inevitable que el andlicsis
del valor y el anflisis de mé&todos deben compartir algln -
terreno en comiin: atacar al mismo tiempo el §roblema Y -
proveer esencilalmente el mismo tipo de solucién a lorc ﬁro—

blemas.
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Indudablemente, el surgimiento reciente de interés
en el andlisis del valor puede ex@licarse, al menos ﬁar——
ecialmente, mediante el hecho de que la *teenolegia de los
matevriales ha sufrido cambios répidos y dramfticos. COnti
nuamente se disponen de nuevos materiales gracias a los -

esfuereos de la investigacién.

La mayor parte de los procedimientos del andlisis -
del valor se aplican a ﬁroductos establecidos en lugar de
broductos nuevos. La esencia del anflisis del wvalor est&
en el alto grado de la organizacidn de su enfoque. Esta -
se hace evidente ﬁor un conjunto estructurado de ﬁregun--
tas relevantes, por ejemplo :

- & 'Qué se pretendc con la herramienta ?

~ & Culnto cuesta fabricar esta herramienta ?

- & Qué otra cosa peodria hacer el mismo traba
Jo 2

- ¢ Cu@into cuesta la alternativa superida ?

El control de calidad muestra que los problemas a -«
definir para una herramienta son muy complejos y no muy -
bien entendidos. Consecuentemente, la utilidad del andli-
sis del valor dependerid del conocimiento v la intuicién -
creadora que puedan poseer los individuos que hacen estos

estudios. El enfoque del andlisis del valor ha sido dise-

fiado para liberar y dar curso a tales conecimientos dando
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un marco estructural para proporcionar el desarrollo de -
distintas estrategias.

Fl tunto de ﬁartida en el ﬁrocedimiento es el examén
de una herramienta existente, los §ro§65itos o funciones -
de é&sta herramienta se dividen en dos clases: primavios v
secundarios. Las funciones sisnificativas se vrelacionan -
por analogias a otras herramientas v luero a materiales -
que se crea pucdan broporcionar cualidades similares.

Es través del método analdgico que se obtienen al--
ternativas de valor regresando a la teoria de la decisifn;g
encontramos que tanto el ani8lisis de métodos como el de -
valor tienen como objetivo ﬁrimordial servir de medio ﬁa—
ra el descubrimiento de nuevas alternativas tiActicas. -~--
Cualquier enfoque gue logre mejoras en este asﬁecto de to
ma de decisiones es de verdadera importancia cuando se --—
utilizan adecuadamente. Pero debemos estar siemnre breve—

nidos contra inversiones en estudios de eficiencia antes

o

de cer una consideracidén completa del aspecto de efecti

vidad.




CAPITULO III
CONTROL DE ALMACEN DE HERRAMIENTAS.

Las herranientas son el nervio del control del alma
cén, y por esto de suma importancia el cuidado que se de-
be tener ﬁara llevar el mismo.

Una f&brica que utiliza herramientas eéﬁeciales ﬁara
la fabricacidn de ﬁroduccién necesita tener un almacén de
8stas, independientemente de otros almacenes que ﬁudiera -
‘tener, como el de materia prima, ﬁroducto terminado, etc.

Para poder administrar el taller de herramientas es
conveniente hacer una codificacidn asignando vy registrando
con su cddigo o clave correspondiente cada herramienta. La
codificacidn puede ﬁensanse usando nimero y/o letras: den-
tro de ésta codificacidén dedberén considerarse dirsitos mara
indicar el proceso para el cual se utiliza la herramienta,
es decir, si es de corte, embutido u o*ra oneracién: digi
tos ﬁara indicar si se trata de un macho o una hembra: di-
gitos para indicar una seriacidn que nos nermite distin--
quir herramientas iguales una de otra y, ademis di~itos §g
ra indicar en que pieza se tvaﬁaja, de que modelo o familia
es, & alguna caracteristica que pueda tener la herramienta.

Ejemplo : La fahric. "Metales finos"” se dedica a la

manufactura de ceniceros de metal y fabrica tres tamafios -
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diferentes, ademés tiene cinco modelos diferentes de ceni
ceros que varian en forma vy grabado v asi podemos resumir
en un cmadro la gama de articulos producidos por "Metales

Finos".

modelo .
tamafio REY ORO PLATA LUJo SENCILLO

chico

mediano

ande

Podriamos establecer nuestra codificacién de la si-~-
guiente forma, sabiendo que para la fabricacién de cada ce

nicero se usa herramienta diferente.

Ay A, A, A, Ag Ay A,
MODELO TAMAfO PROCESO TIPO DE No. DE SFEPIT
YERRAM.

REY 11 CHICO 1 CORTE C MACHO M -

ORO 22 PEGULAR 2 | ESTAMP.E HEMBRA !

PLATA 33 GRANDFE. 3

LUJO  4b

SEMCILLOSS 1




Asi, si quisiépamos veferirnos a la herramienta de -
corte, hembra, para el cenicero rrande de blata, la clave
que deberi tener la herramienta es la siguiente, suponien
do que tenemos 8 hembras similares y queremos la to.

5.

grande hambra

3 H

PLATA CORTE

No. 5
33 C

0%

Con este ejemplc podemos darnos una idea de cbino ha-
cer una codificacién apropiada. Ya codificada nuestra he-
yramienta, habri que proceder a acomodarla en el almacén
buscando 1a manera de que hava facilidad v flufdez para -
localizar y surtir la herramienta que el deﬁartamento de
miquinas esta reguiriendo.

Buscar gque la herramienta de mayor uso este mis cer-
ca del lugar donde se surte, que haya letreros visibles -
que indiquen la herramienta que se encuentra en cada lugar.

Es importante que las hervamientas entren al almacén
con el objeto de que no se llgnen de ﬁo’vo, se oxiden, y
luegeo puedan causar problema en la calidad del trabaijo, o

que tengan que volver a ﬁulirse v no §oder disponer de -~
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ellas de inmediato.

El almacén seri el lucar en donde se llevard una rela
¢ién de entradas v salidas del mismo, bara llevar el con--
trol de inventarios. Esta relacidn de entradas y salidas -
( E-S ), ﬁuede ser una forma tan sencilla aque sdle indique
entradas vy salidas diarias tante al departamento de miqui-
nas como al taller mecfnico, & donde se manden a reparacidfi
pulido, erosionado, afilado, modificarse, erosionarse, se-
glin sea necesario.

Esta relacién E-S nos permite asi saber qué herranmien
ta se encuentra en el almacén, cuiles en el deéartamento -
de mAquinas, vy culles en el taller mecinico conoodendo in-
cluse 1o que se les esti haciendo.

Ahora bien. cuando una herramienta llega a un almacén

Yy proviene del taller meclnico, debe estar lista para tira-

bajarse de inmediato v no presentar ningin problema. Pero

cuando la herramienta rerresa del departamento de miquinas,
es conveniente que se acomode en un lu~ar previamenta asig
nado para herramientas que se han trabaijado. e ineluso con
la Gltima pieza que se trabaijd, con el fin de que periédi-
camente la persona adecuacda inspececione las herramientas y
determine si estin en condiciones de secuir trabajando & -
si necesitan ser enviadas al ‘taller mecdnico v acondicio--

narlas para volver a tratajarlas, en caso de nue existan -



fracturas & si la herramienta queda inservible se procede
ri darla de baja en el inventario, y fabricar una nueva -
para mantener el stock previamente establecido.

Para dar la salida del almacén a una herramienta, se
deberi llenar una hoja de salida, que deberid llevar entre

los datos mé&s importantes los sipuientes:

-~ Clave de la herramienta,

~ Deseripcidén de la herramienta, con el obje-
to de identificar con palabras e qué herra
mientas se trata, que es mis sencillo que -
memorizar las claves.

- La persona que recibe; ﬁara que haya quien
se responsabilice de la herramienta, va sea
aue 81 misro la trabaie & alcuna nersona a

su cargo.

Los siguientes datos que vamos a considerar dentro de
la misma hoja de salida, son diferentes a los anterioresf
pues los primeros se anctan al hacer la salida y los segun
dos se tomardn durante el periodc aue se egté trabajando,

El objeto de estos sepgundos datos, es obtener la in---~
formacidn que va a permitir llevar un historial ¥ cstadis
tica por herramienta de diferentes factores gue permitan

detectar el problema, meioras, alternativas, nara el con---
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trol del inventario; veamos cuiles pueden ser estos datos:

Fecha.

Mamero

Es el dato que nos permitird registrar

cuando trabaja la herramienta.

de piezas. Representa cuféndo se trabaja.
Este dato es de mucha utilidad bara cono.
cer carreras de broduccién nor ﬁeriodos
determinados, cufintas vniezas fueron tra-
bajadas con la herramienta sin que ésta
se hubiera gastado, culntas piezas ﬁue-
den trabajarse con una herramienta de -
caracteristicas similares durante su vi

da Gtil, costo de la herramienta y otros

més.

Erosionado. Si se trata de una herramienta fa-

bricada bajo éste procesc, nos permite

conocer cuando se desgasta o se pule o

se vuelve a erosionar, y &sto permite -
conocer cuidntas piezas pueden ser traha
jadas antes de ser erosionadas v culntas
veces durante la vida (til de la herra-
mienta es conveniente erosionar para --

mantener una buena calidad del trabajo

a8



y saber cual es el mejor momento de hae
cerlo, buscando asi un mantenimiento --
preventive de la herramienta, y no un -
correctivo después de haber trabajado «

menor calidad cierto ntimero de piezas.

Dureza. Este dato nos permite, principalmente
en las herramientas de estampado, saber
como disminuye &sta y si es necesario -
dar algin tratamiento térmico, u otro -
ajuste.

Fallas.Para poder detectar las mis comunes; --—
con qué frecuencia pueden llegar a pre-
sentarse, y en base a ello tomar o bus-
car las medidas mis pertinentes para evi

tarlas al méximo.

Afilado. Es lo mas comlin en las herxramientas de
corte, e indica cudntas piezas puede tra
bajar antes de afilar para mantener en -
buenas condiciones mi herramienta v el -

producto terminado.

Vida Gtil. Nos indicard cdémo va disminuyendo -
ésta con la cantidad de piezas trabaja-

das y esctimar una duvacién de la herra-
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+a hasados en la informaciébn de una o

varias herramientas.

_Cabe ag¢larar quec es inconveniente hacer una hoja de
salida para| herramientas de corte y otra para herramientas
de doblado,|curvado, embutido, @ues son ﬁrocesos diferen-
tes, tanto de trabajo de las herramientas como ‘de fabrica

cién de las mismas, ejemplificandec e8mo pudieran ser estas

formas :

SALITIA DE ALMACEN DE HFRRAMTIENTAS (DOBLADO,EMBUTIDO).

DEPARTAMENTO AL QUE VA.

RESPONSABLE

El reversol de la forma nos indicari.

FECH.AJ

!If:.m.[lE PIEZAS

C ]
AJUSTES
Anotarjel iltimo

LHFALLI 8 .
otar |la aque se presente
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Esto pudiera ser una forma de difercnciar nucstras ho
jas de salida; estos ejemplos nos dan idea de <fmo y por--
qué se hace la diferencia y no pretende establecer un ﬁa——
trdén. Se deberi ajustar a las exigencias de cada empresa.

Asi, se observa la funcidn tan necesaria que desempe
fla la hoja de salida en el control de almac&n. Cuando la -
herramienta regresa al almacén, se recore esta hoja veri--
ficando que tenga la informacidn adecemada y en la hoja de
relacidén de entradas y salidas se registra la entrada.

Esta hoja de salida serd vaciada a la tarjeta de la -
herramienta correspondiente en donde se ir& concentryando -
la informacidn para cada una de &stas, ﬁara su ﬁosterior
andliisis; ésta tarjeta tendri otros datos referentes a su
fabricaciédn & material de *trabajo que completa nuestra in-
formacién, estos datos son:

Material de la Herramienta., bEste dato indica el
material cue se usd en la fabricacién de la
herramienta cuyo conocimiento nos bermitc -
ver la canacidad de trabajo, compararlo con
otros materiales v saber cudl puede ser el
mejor material para un trabajo esnecifico V4

asi obtener los mejores reasultarlos.
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Tispesor del material de trabhajo. Es muy proha-
ble que si trabajamos con diferentes‘esﬁesg
res, nuestra herramienta tenga un maver o -
menor desgaste v de ahi la imﬁortancﬂu de =

saber gué esnesor se cstd trabajando.

De la misma manera que con las hojas de salida, habréd
que hacer tipos diferentes vara las tarjetas, la diferencia

bisica es la informacidn.

TARJETA PARA HERRAMIENTA DT CORTE

FECHA

No. Pzs.

AFTTLADO

VIDA UTTL
MAT.TRABAJO

ESPESOR CHAPA

CLAVE DESCRIPCION

MATERIAL DE LA HERRAMIENTA

HOLGURA

ORBSERVACIONES
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También seri de fran ayuda grafiecar nuestra informa-:
cibn, para poder visualizar mejor lo que estdl pasando v cb
me se comporta nuestra herramienta desde su inicio hasta

terminar su vida Otil o sufrir alguna falla que la inutili
ce.,

Toda esta informacidn que se obtenra ¥ analice, ﬁermi
tiprd tener los elementos necesarios para ﬁoder hacer un --
programa de fabricacidn de herramientasn.

La relacidn de entradas v salid~s, la hoja de salida
v tarjetas de herramientas, permite tener actualizacos los
inventarios v conocer con qué elementos se cuenta., su can-—

tidad, si se est& arriba o abajo del stoc): predeterminado,
el lugar en gue se encuentran las herramientas, en qué con
diciones, cufndo geri nrudente ajustarlas, afilarlas, ero-
sionarlas, darles algln tratamiento, gqué& vida Gtil les que
da, y otros datos que pueden ser necesarios para cada caso
P articular.

Conjuntando nuestras necesidades de produccién’ v la
informacidén de herramientas, elaboraremos un programa de
produccidn no sélo basado en las necesidades de fabrica--—
¢idén, sino considerandc que no se puede programar algdn -
proceso en donde se carezca [n herramientas o estén es re

paracidn o en malas condiciones. Ahora bien, sonociendo -
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las necesidades de produceidn v sus frioridades funto con
la informacidn de herramientas, se puede elaborar un nro-
grama de fabricacidn de herramientas, tratando Ae tener -
idtas las herramientas necesarias ﬁara nuegtra produccidn
vy mantener nuestros niveles de stock fara no ﬁarar O Te-—-—
trasar nuestra produceidn.

iQué datos deberdn constituir el programa de fabri-
cacidn de herramientas?. La respuesta es:

~ Descripcifn y clave de las herramientas que
necesitamos.

- 8i se requiere nueva 6 sole habilitar algu-
na en mal estado.

- Es recomendable ﬁoaner una columna que men-~
cione el material de la herramienta necosa-
rio para fabricarla. Para que en el caso de
no tenerlo, hacer el pedido correspondiente.

- Una columna importante es la prioridad de -
fabricacibén; que marca el orden que deberdn
hacerse las herramientas.

- Otra columna nos indicar& la cantidad de --

herramientas a fabricar.
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PROGRAMA DE FABRICACION DE HERRAMIENTAS

PRIORIDAD ICLAVE DESCRIPCIOM CANTINAD | MATERTAL

Este ejemplo nos da una idea de cfmo puede ser la -
forma de hacer la hoja del programa de #abricacibn de hew

rramientas, sencille pero Gtil v fécii de manciar.
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CAPITULC IV.

CONSIDERACIONES PARA UN SISTEMA DE
INFORMARCION DE HERRAMIENTAS.

1.-SISTEMA COMPUTARTIZADO.

En el presente, el empuje del desarrolle de los sis
temas computarizados esti encamiqado a facilitar el manejo
de la informacién. Terminales de computadoras permiten ad-
quirir inmediata y extensivamente capacidades que facili=
tan un desarrollo ideal para la administracidn de las fun
ciones de control de herramientas.

Una suficiente cantidad de herramientas a la mano »
son necesarias para mantener una produccidn continua. Un
balance abropiado requiere de deasiones gque caen dentro -
de las siguientes categorias:

- ¢ Nué balance es el mis conveniente entre -
una inversién en un inventarioc de herra--
4mientas ¥ las necesidades de capital en -
otra parte 2.

{ Cudl es el balance conveniente entre cl -
espacio disponible nara la ‘uncidn de alma

cenaje de herramientas v la necnsidad de -



espacio pera otras necesidades de la ----

planta ?.

Estos balances pueden ser mis veridicos después de -
un anflisis de inventario de herramientas hecho respecto
a la variacién del voliimen en pesos de herrasmientas, varia
cidén en el consumo de herramientas inactivas.’

La informacibn del costo de herramientas puede ser -
obtenida evaluando las transacciones tales cemo: entradas,
salidas, y herramientas que estfn en uso.

Una vez qQue los valores son calculado, los datos de
costos de las herramientas pueden ser acumulados ﬁara ca-
da parte manufacturada. Los datos de costos de consumo de
herramientas, pueden ser tambié&n usados en conjunto con el
reporte de produccidn, para determinar el costo de las -—-
herramientas necesarias para una canitidad de picz

cadas.

Las transacciones que deben ser registradas para --

proveerse estadisticas de control son las siguientes:

-  El total de las herramientas recibidas del
-preredor asociadas con su factura v ﬁrecio.
Si se tiene un taller en aque se fabricuen -
sus vronias herramientas, calcular su costo

tomando en cuenta el dosto de material, ma-
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no de obra, desgaste de la herramienta utili
zada en su fabricacibn.

El neto de herramientas recihidas el cual -
equivale al total de herramientas recibidas
menos devaluacibn.

Total de herramientas salidas del almacén.
Cada herremienta emitida con la pieza de tra
bajo asociada y el centro de tfabajo ?ara -=
propdésitos de costos.

E1l total de herramientas emitidas que equiva
len al total de salidas menos devoluciones -
al almacén.

El ajuste de herramientas en existenciag, re
sultado del ciclo de conteo o del inventaric

fisico de las herramientas.

Los cambios en la ingenieria de la-herramienta resul

tan cuando nuevos productos son desarrnllados v cuando -w@-

existen productos gue son redisefiados. Una parte de la fun

cibn administrativa en el &rea de la ingenieria de herra--

mientas es la de mantener una informacidén continua de los

requerimientos de herramientas, asi como de los cambies en

la ingenieria de la herramienta que va tomando lugar. Los
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requerimnientos de un efectivo sistema de control de cambios

de las herramientas son:

- Facilitar el desarrollo de informacibn acer-
ca del desgaste de las herramientas asi como
de los cambios de disefio o materiales ocurri
des.

- Proveer un mecanismo de cambios, el cual ten
ga a la mano los pendientes pafa informar al
personal de comﬁras vy almacenamiento de hewm-
rramigzntas para que se tenga en existencia,
ordenadas y asi la aalida del almacén sea r§

pida.

Las terminales de computadora utilizadas éara la en-
trada de dafog de un control de herramientas, nos dan las
siguientes ventajas:

- Un almacenaje y recuﬁeracién inmediata de -
inventarios vy datos técnicos de herramien---
tas para ?roﬁésitos de oberacién v ﬁlaﬁea——
cidn.

- Una mejora significativa en la brecisién -
del manejo de datos, lo aque neos @ermite la
deteccién inmediata de errores en los datos

entrada para su correccidn en el momentc de
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la transaccidn.
- Una reduccién en los esfuerzos manuales re-
queridos de las entradas, confirmaciones y

salidas del inventario de herramientas.

La disminucidén de la cantidad de babel de trabajo a-
asegura que las transacciones no se pierdan v que, con el
uso de técnicas de hases de datos inteﬁradas? una vez que
su transaccidn es hecha, es conunicada efectivamente a --

los jefes de linea para su uso.

La figura 75 nos muestra ecomo se pueden relacionar
las funcicnes de control de herramientas para un sistama

computarizado.

2.~ Organizdcidn de los datos de herramientas.

Cada dato o informacidn que ﬁuede ser usada ﬁor el
sistema de control de inventarios estid dentro de estas ca
tegorias.

- Informacidn maestra de la herramienta.
- Informacidn de la compra o fabricacibn.
- Informacidn de la actividad.

- Informaeién del consumo.
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- el control de herramientas.



Cada categoria estd formada nor un nGnero de datos,
los cuales son registrados, recuperados y procesados en la

administracién de la herramienta.

2.1.- Informacién maestra de la herramienta.
Esta contiene los elementos de datos, los cuales una

computadora puede almaccnar para cada herramient:

fa.
I

resistra

da. Estos est&n dentro de las tres caterorias sicuientes:
a) Infornacidn descriptiva de la herramienta. -

Estos datos descrilen cada herramicnta, o In

cluyen lo siguiente:

- ifimero e herramienta.

- Nescripcidn de la herramienta.

- Origen de la herramienta (gommra o manufac
tura) .

0
]

- Tipo de herramienta.

- Especificaciones de ingenieria. (didmetros,

&

material, tratamiento, dureza, dibujos de

localitacidén, nifimero le camnhios.

b)

=

wocalizncidn de herranicntacs v nivel del ---—
stock. Lston datos identifican la localiza- -
cidn del almacenaje de herrarientas v la can

tidad en eunistoncia nara nrondésitos de con--



trol de inventarios.

c) Politicas de informacidn. Lstos datos mane-
jan pardmetros para decidir cufdndo ¥ culnto
.ordenar, e incluye lo siguiente:

- Indicador de politicas de orden.
- Tamaflo de lote.
- Punto de reorden y niveles de seguridad.

-~ Tiempo cntre drdenes.

2.2. Informacidén de la compra ¢ fabricacién de la -

herramienta.

Esta informacidn contiene datos que describen una -
orden de reeemplazo de herramientas. Los siguientes datos
son almacenados nor cada orden dc herramienta:

a) Informacidn descriﬁtiva:
— MNimero de ovden de herramienta.
- lamero de herramicnta.
~ Clave del comprador.
~ Fecha de orden.
- Fecha en que se requierec.
- Cantidad ordenada.

- Costo! unitario.



b)Y Materia prima:
—~ Cantidad a utilizar.
— Nfimeroc de orden.

— Clave de oroveedor.

2.3 Informacidn de la actividad de la herramienta.
Esta informacidn consiste en la transaccibdn que ---~
ﬁresentan las entradas al almacén de nuestra'herramienta,
proveedores, v los ajustes que resultan del conteo ciclico
del inventario o del inventario fisico. Los datos necesa-
rios para cada transaccidn son:
- Salidas a centros de trabajo.
- Almacenista que did salida.
- MNimero de veguisicidn.
- Cantidad de herramientas solicitadas.
- Localizacibn de acomodo afectada.

- Fecha de transaccién.

Estos datos son la base para obtener estadisticas de
consumo de herramientas para cada actividad, v provee una

psita para verificar la cuenta de inventario.

2.4.- Informacidn del consumo de herramientas.

Esta informacién contiene los datos para almacenar
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un historial del consumc de herramientas bor un ﬁeriodo de
tiempo. Los siguientes datos deben almacenarse por cada ag
tividad de la herramienta:

- Nimeroc de herramienta.

-~ Pieza que se va a manufacturar.

- Consumo ﬁor ﬁeriodo de tiempo.

Valor del consumo écr ﬁeriodo de tiemﬁo.

I

3.~ Consideraciones para la entrada de datos.

Entrada de datos descriﬁtivos de la herramienta. Es-
ta tarjeta se usa para afiadir o modificar los datos exis-
tentes cuando son disefiadas nuevas herramientas & cnando
se modifican. Estas funciones pueden ser ejecutadas sin in
tervencién del departamento de ingeniaria.

Entrada de datos de localizacidn y del nivel del --~
stock. Esta tarjeta se usa para almacenar informacién des-
criptiva de la herramienta usada bara ﬁroﬁésitos de con--
trol de inventarios. Esta funcidn ﬁuede ser alimentada a
la computadora por el encargado del almacén. Esta tarjeta
debe tener una seccidn para la zona de almac@n, que estd
organizada ﬁor cada herramienta en donde cada zona debe -
ser identificada por un nfinero de fila v la letra de la -

seccibdn. Los pasillo pueden sen divididos para herramien-
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tas de corte, de estampado, o para mis de una, denendiendo
de la combinaci&n que se pueda hacer al almacenar.

Una terminal convenientemente localizada, provee las
siguientes facilidades para el almacenista, el analista de
inventarios & para la progranacifn de la froduccién.

. La habilidad de localizar cualquier herramien
ta almacenada y revisar el nivel del stock en

cualquier momento.

La habilidad de revisar los requerimientos de
inventarios §ara las Srdenes de trabajo pro--
gramadas, verificande la cantidad de herra---
mientas en stock.

La habilidad de localizar las herramientas -
disponibles para las Srdenes de produceidn -~-
que son programadas y asi ser retiradas del -

almacén.

Las tareas administrativas de los almacenistas son -
grandemente simplificadas utilizando una terminal de com--
putadora en el almacén de herramientas para registrar Las

transacciones.

116



CONCLUSIONTES.

En la experiencia de los autores de &sta tesis, se
han encontrado problemas en la implementacidén de nuevos o
sistemas, pudiéndose observar lo siguiente:

Antes de implementar un nuevo sistema, cualquiera -
que sea éste, as indisﬁensable capacitar y hacer tomar --
conciencia a la gente que va a participar. Se les debe --
explicar con claridad y elocuencia lo que es y significa
el sistema en general; cudles son sus objetivos: el imbog
tante paﬁel que juega cada ﬁarte y la interrelacibén entre
&stas; los beneficios aue el nuavo sistema trae a la ﬂmﬁrg
sa, asi como 1la de los mismos particsinantas.

Se deberi presentar el sistema como algo sencillo, -
flexible, que puede v debe mejorarse, motivando asi la me-
jor pmarticipacién v el desarrollo de la creatividad de 1la
gente.

Creemos que el &xito de un sistema no es el sistema
en si, sino la manera como Se involutre en el a la cente.
Aqui es donde se presenta uno de loc problemas mis srandes
a vencer: canmbiar La forma de nensar hacia las cosas nuevas

mis eficientes v actuales, y sobre todo cuando la gente va



tiene ciertas costumbres v h&bitos. Pero es el reto ¥y se

debe afrontar.

Las consecuencias que traer& consigo la aplicacibn
de los elementas formulados en este proyecto pueden ser:

- En lo técnico, un flujo de informacidn cons--

tantemente actualizado que permita un sistema autosufi--

ciente vy confiable, un inventario Sptimo, un aumento en -
la calidad del oproducto terminado y en las herramientas, -~
una forma eficiente para la localizacibn de las herramien

tas. Todo esto renresenta en mayor o menor grado un aumen

to er la productividad de la f&bprica.

Al contar con un sistema que proporciona informacién

apropiada, confiable ¥ de facil manejo, es posible llevar

a cabo una “tema

ma

e deaisiones mis acertadas, lo cual, mu=-

chas veces reditla en importantes ahorros y minimizacién -

de costos.

El buen establecimiento de un sistema como &ste faci
lita la labor humana, haciéndola mds sencilla, mis eficien

te, mis fluida y, todo esto implica una superacidn en la -~

persona que participa en 2l. Permite la organizacibn de --

elementos varios que pueden ser vitales para la emopresa. -

Exige capacitacién del personal.
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Contribuye a la reduccidn de costos de la empresa,
lo cual beneficia directamente al consumidor al ofrecerle
calidad a bajo precio.

Sin embargo, a pesar de qué tan buenos resultados -
Pueden obtenerse de un sistema como Zste, &5 necesaric --
llevar a cabo otros estudios en otras &reas tanto o més -
imﬁortantes como el almacén de herramientas como buede ~
ser: aﬁrovechamiento de materiales, tiempos de fabricacidn,
distribucidn de planta. Todos estos estudios y nuevas dis-
posiciones que se logran, harén de la fadbrica en cuestidn
una empresa con alto gradé de §voductividad, y &sto reﬁre—
senta uno de los comﬁromisos con que el Ingeniero Indus--—-
trial debe afrontar a lo largo de toda su carrera ﬁrofesig

nal.
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