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RESUHEH 

Se pr~tende fabr1car t.ot.alment.e en H•x1co I•• var1lla• 

1nd1cadoraa: del n1ve1 de ace1t.e en loa: mot.ore•, cump11endo con la• 

normas de cal1dad de la plant.a armadora; y aa:1 foment.ar la 

subst.1t.uc1on de 1mport.ac1ones, 

A part.1.r de un dlseno dado, ae ea:t.ud1aron 1aa espec1f1cac1ones 

dlmens1ona1es y de mat.er1a1ea, ae deaarrouo el proceso de fabr1cac1on 

y se 1nst.1 t.uyo un s1st.ema de cont.ro1 de ca11d&d ea:t.adt•t1co. 

Por med10 del control de calidad fue posible evaluar lo• 

mater1a1es y operac1ones en el proceso de fabr1cac1on, con resultado• 

pos1t1vos. 

se reau.zo un co•t.eo, que det.erm1no rentable y 

compet1t1vo el producto. 
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INTRODUCCION 



1. 1 INTROIJUCCION 

aran cantidad de lo• productos qUe se fa.tirican en Mtxico 

presentan, en mucha• oca•1onea, un 1ran aUMento en su precio debido a 

lo• materiales o piezas de i&Portacion que emplean. Una solucion a 

este problema esta en la •ubst1tuc1on de importaciones. 

K•i•t•n en la industr1a automotriz, diferente• partes o p1ezas, 

que al neces1tar cuaiptir numero••• espec1t1cac1one•, 1entra1 .. nt• 

nacen poco accesible •U producc1on. sin e-.Dar10, cuando •e cuenta 

con los medios para hacer a11en componente, como &a dllponibi&idad de 

tecno1011a o la ea1•tencia de material•• nac1ona1ea, el prorecto •• 

torna atractivo. Ta1 •• e1 ca•o de ••• •ar1ll•• .a.ndicador•• del 

nivel del aceite en lo• aotor•• d.• autom6vi1. que •itapre han aido 

isnportad••· y pueden fabricarse en nue•tro pa1s. 

t. 2 OBJBTIYO 

El obJetivo de tata te•i• ea el deaarro11ar contPletunente loa 

proceso• de tabr1caci6n e 1nte1rar un control de calidad que a••1ur• 

el cUJBPliaiento d• la• eapec1ticacion•• correapondientea, para la• 

varilla• ind1cadora•, que naata hoy •• h&n importado en Mexico: y aal 

poder ofrecer ef1cientemente este producto. 

l. 3 ALCANCES 



una var111a requer1da en el mercado, •11u1endo con lo• eatud1oa y 

prue~as que conduc1ran a 1• se1ecc16n del ,..ter1al adecuado, a 

desarrollar la tecno1011a para fabricar 1•• var111aa, y loa estudio• 

eatadlat1coa que evaluaran lo• producto• terminados. 

Flnalm.nte, presentando las conc1us1on•• que penu.tan dec1d1r a1 

la fabr1cac1ón •• factlble. 

• 
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a. 1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO 

El producto de que se trata es una var111a lnd1cadora del n1ve1 

del ace1 te en los motores de combust1on lnterna. En este caso en 

part1cu1ar esta sera ut1l1zada en los motores cnrys1er de • ci11ndros 

de 2.¿ litros de desplazatn1ento. 

Esta var111a indicadora consta de dos partes, curas dimensiones y 

e=pec1f1caciones vienen dadas en el Pl&no e.t adJunto. 

La primera de estas partes es una varilla tipo fleJe, de acero a1 

carnon, con la• or111as redondeadas, Es la parte que penetra al 

motor, res donde se 1ndica el nivel del aceite. 

La se1unda de 1•• partes es un tuDo de acero, 

plomo y estano, el cual &l ser curvado viene a const1tu1r el m.an10. 

var1.11a m1.de •· 57 m1l1Mtros de ancno, 

uno de los lados la var111a lleva est&lllP&das Sotire 

marcadoras y var1.oa leit.reros en marG•culas. todos 

y de o. 075 a o. 2 m1 l Lmetroa de mi.11metros de alto, 

0. 75 • 

do• 

el 101 

•. o 

ltneas 

d• • 

profund1.dad. 

A 469 m111metros del del manso, •• encuentra una linea 

perpend1cu1ar a la varilla, 

se considera lleno; esta se acompana a su ~erecha por un letrero que 

dice "FULL", lleno. 15. 5 m1.limetros mas aleJ&da del raanao, esta 

• 



una linea s1m11ar, que 1nd1ca cuando es necesario a•re1ar lubricante, 

r a su izqu1erda se ve un letrero que dice •ADD•, a1re1ue. A un 

m1n1mo de 15 au11metros de donde term1na el letrero de •FUL.L", se 

incluye la ind1cac1on soi>re el tipo de aceite recomendado, y di.ce: 

•USE SF OIL•, use aceite SF; 5 mlli~tros aA• adelante •e indica •DO 

HOT OVERFJW..•, no sol>rellene, y finalmente, a un mtn1mo de ss 

mi.11metroa de donde termina eate letrero, 

nQ.Jllero de parte. 

dei>era e•tampar•• el 

La punta de la varilla ternuna en un aector circular de 

rn111aetroa de radio. La• eaqu1naa van cortada• en un a.n1ulo de 

erado• respecto a las or111aa de Ja var111a. 

••• 
'º 

La varilla preaenta doa torcedura•. la pr1.,..ra de ella• aide 15 

mlltmetroa de lar10, e• a IS ailtmetroa del tope del llanlO, y diapone 

el lado sobre el que eatan eat....,ado• loa letrero• a 34 1radoa por 

debaJo de la hor1zonta1. (Teniendo el man10 a 90 1radoa •obre la 

hor1zonta1, y el flnaJ de este hacia &baJoJ. La ae1unda eueaca ••a 

&4 1rados respecto a Ja horizontal, o 90 1rados respecto al lado de 

loa letreros, y va desde IS m11i ... troa Ante• de la PUnta de la 

var111a, hasta ta pgnta misma. El ol>Jeto de eatas torceouraa •• 

aumentar un poco la ri1idez de la var1lla, y fac1l1tar l• lectura. 

Respecto al man10, se tiene que el plano presenta do• versiones 

de man10. el tipo B y el tipo c. se e11110 fabricar el tipo e por doa 

razones: 1J Este d1aeno ofrece mayor se1ur1dad en la SUJec1on del 

fleJe, y ~I La facilidad de formado • 

• 



A continuacion se describe el man10 tipo c. Este es fabricado 

con tubo de acero de 6.~ mi11metros de aiametro exterior, 

0.6~ mi11metros de espesor. 

y pared de 

Inicia con una boquilla o expa.naion cuyo dl&metro ea de 7,62 a 

7.76 m,11metroa, y mide 11.7 •-0.76 mlllmetro• de larto desde clonde 

inicia, basta el tope o ceJa, el cual n11de 9 a so 111111metroa de 

d..Lameotro. 

A partir del tope, el tuDo tiene su d1&rnetro or111na1, a11•mo que 

conserva hasta que •e in1c1a el curvad.o qUe da forma al manto. Esta 

curva tiene un rad.10 de sa. 7 •-O, 76 m111metroa, La d1atanc1a del 

tope al centro de curvatura ea de 60.~ m111metroa. 

La punta del man10 debera apianarse, y b1se1arse las orillas. 

Debe haber un max1mo de 6. 3 mi11metros de espacio entre la Punta y el 

tramo de tubo correspondiente qUe cerrarla el clrculo, 

1 
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a.2 ESPECIFICACIONES DE ~os KA~ERIALES 

El material empleado para la var111a o fleJe puede •er de do• 

posibles t1pos de acero. 

El primer i.1po, denoi.ado por la e•pec1f1cacion HS-3179 (Material 

Standard) de ChrYsler Corporat.ion, corresponde a un acero al carbono 

1deni.1co en compoa1c1on al SAE 10&5 o al AISI C-1065. &ate debera 

aer horno1eneo, y libre de cualqUier 1rnperfecc1on, con un t.amano de 

1rano fino, 

qUllftlca: 

Cart>ono 

Han1aneao 

F6aforo 

Azufre 

si11c10 

una dureza Rock•ell e 36-45, 

o."º - o. 70 ¡( 

o.eo - o.9o 1. .... .... 
o. 15 

o.º" j( 

o. 05 ¡( 

o. 30 j( 

y 1a ai1u1ente coepoaicion 

El se1undo tipo, denotado por la eapec1t1cac16n KS-402 qUe 

correaponde a un acero al carbono ldent.1co en compoa1c1on al SAB 1060 

o al AISI c-1000. Debera ser homo1eneo Y 11bre de cua1qu1er 

1mperfecc1on, con un t.amano fino del 1rano, dureza RocKwe11 e 38-43, y 

1a s11u1ente coaipos1c1on qulmica: 

carbOno o.&5 - o.65 r. 

Han1aneao 0,60 (1, 90 1. 

Fbsforo max o.º" 1. 

• 



Azufre 

s111c10 

.... 0.05 Y. 

o. 15 - o. 30 ;'. 

El ll'later1al empleado para el man10, incluye tanto al tu.bo de 

acero, como a Ja cubierta de plomo y estano. 

La espec1t1cac1on HS-1560 se refiere a la• caracterl•t1ca• del 

tubo de acero, el cual puede ser •ln eo•tura, •oldado a tope o con 

rea1•tenc1a electr1ca, y con un acero ldent1co en coapo•1c10n al AISI 

HT-1010. Deber• estar llbre de iaiperfecc1onea, r tener la •1•u1ente 

compoa1c10n qut.uca: 

Carbono 

Han1aneao 

l"Oatoro 

Azufre 

Sobre la 

eapec1f1cac1on 

o. 05 - o. 15 ;'. 

O. !O - O, 60 1. .... .... o.º,. ;'. 
o. 05 1. 

cobertura 

PS-95,..·8 

de aleac1on ploao-estano, 

lProceaa Standard>, la cual 

ae tiene la 

•• ap11cara 

awner11endo el t\lbO de acero en la a1eac1on tundida, con un contenido 

del 5 al 15 Y. de esta.no, y el resultante balance de ptozno. Debera 

ser 11sa, un1 forme y adherente. s1n var1ac1onea en el 1rosor, un 

puntos descUl>1ertos y no caerse o descarape1arae al cortar o formar al 

tubo. 

El peso m1n1mo de esta cobertura es de v.06 onzas I p1e cuac1rado 

o de o.03054 eramos/ centlmetro cuadrado. 

'º 



1 

! 
¡ 

1 

Existe otra espec1f1cacion, la Ps-oo. que se refiere a la 

cobertura con fosfato iris obscuro a nearo, que debe darse a 1 a 

var111a, 7 que a la vez ea alternativa para el .. neo en caao de no 

poder cumplir•• la PS-954-B. 

Esta cubierta cona1ate de una capa de fosfato de zinc, •••u1da de 

otra con un compuesto que 1nhlbe la corroa16n. 

aplicarse deapues de cualquier maquinado, 

a1au1endo eate proced1m1ento: 

aoldado, perforado, etc. , 7 

1) LimPiar r preparar para el tratamiento de foafato, 

ZI Realizar el foafatizado por 1nmera1on en una aoluc1on caliente de 

foafato, durante zo a eo a1nutos, a una te11Peratura entre oo 7 99 

1rad.oa cent1aradoa. se11ln l• eapec1f1cac1on ttS-3327, la 

ao1uc1on sera: 

Foafato tP~I nlln. ••o ar amo a I lttro. 

zinc ain. tTO 1raeoa I litro. 

Nitrato <NOll min. 096 •ramo• I litro. 

Peao Bapeclfico 1. 540 - •• 550. 

PUd1endo a~ntar las concentrac1onea naata en un 5Y.. 

El espeaor del foafatizado debera aer tal, que laa aupert1c1ea 

contencan un mln1mo de t07 m1l11ramos / declllM!!tro cuadrado. 

31 EnJuasar en a1ua fria, por 30 a 60 aeaundoa. 

41 EnJuasar en ac1do crom1co dtlUldo caliente, por 30 a 60 aesundoa. 

5) Escurrir el exceso de a1ua, aunque ea prefertble el aecado. 

61 Aplicar el compueato ant1corroaivo, 

con la soluc1on para el fosfattzado, 

ll 

Bate debera ser compatible 

y habra de cwnp11r con la• 
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pruebas de la especif1cac1on HS·~3Z5, que se refiere a la cera, 

resina o compuesto de ace1te emuls1t1cable qUe cont1ene &d1t1voa 

para prevenir la corros1on. 

71 Escurr1r el eaceso. 

01 se~ar, ante• de emPacar; puede hacerse a 1~1 1rados centl1rados, 

Finalmente se tlene la espec1ticacion PS·9•0, que al>arca todo el 

procedimiento productivo, asl coSK) los reqUerisu.entos para real1zar, 

sobre acero o hierro, una cobertura a base de to•fato de ... 119aneso. 

El proced1su.ento incluye preparac1on, acat>ado 

superficial para nacer mas o 1n1nos receptiva la pieza, enJu&1ado, 

apl1cac1on de la soluc1on, enJua1ado nuevamente y al finalizar un 

bafto en una ... zcla de ace1te soluble y 20 partes de a1ua. 

La so1uc1on es, 

manera s11u1ente: 

Fosfato CP041 

"an1aneso 

H1trato UIOJJ 

H1cKel 

Peso Especlflco 

conforme a I& especif1cac10n HS-5320, 

m1n. 5'15 1ramo• / l l tro. 

m1n. oeo 1ramos / litro. 

m1n. 023 1ramos / litro. 

m1n. ~. 5 1ramos / 11 tro. 

•• 250, 

pudiendo aumentar la concentracton hasta en un 5~. 

de la 

Este recubr1m1ento es una a1ternat1va mas para el tubo del m.an10. 

en caso de no cumplir la PS-954-8. 
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PROCESO DE FABRICACION 



3, 1 fLANEAClON DEL PROCESO 

Antes de lnst.1tu1rse un proceso de fabr1cac1on det>era, desde su 

fase de diseno s1 es posible, 

maa ef1c1ente. 

planearse para rea11zar10 de la manera 

La manufactura de la var111a es oas1caaente estampado, y la 

p1aneac1on para un proceso de este tlpo es la s11uiente: 

en Primer 1u•ar haitra de hacer•• un completo anali•1a del 

estampado a manufacturar. 

preliminar o como parte para aanufactura. En a11unoa casos, se 1ana 

sea el •rado de avance en 1• terainaci&n de los dl•eftoa, •• 

estudiaran para: 

1.- Familiarizarse con el estampado. 

2.- Comprender lo que se quiere hacer. 

3.- Ayudar •n el prodUcto h•ci.endo 

recoraendac1ones que meJoren su manutactur&bilidad. 

En secundo lu•ar deber• tomarse en cuenta el tipo de metal por 

prensar a considerar; y a1 Planear la• operaciones para rea11zar una 

pieza, s1 es crande, podr& usarse un modelo de arcilla para aprec1ar 

e laramente que e• 10 que se reqgiere. Si •e trata de una pieza 

peque na, Jos cambios suaer1dos deberan responder a requerimientos de 

camb.a.o por parte del propi.o departamento de 1n1eni.er1a. 

14 



En este caso part1cular es Sa.bldo que nabra que ape•arse • un 

diseno dado, planeando el proceso partiendo de esa prem1sa. 

En 1• planeac1on completa del proceso, se abarcara tanto al man10 

cont0 a la var111a y habra que ape1ar•• al e•quema que abarca lo• P&•o• 

11•tado• a cont1nuac1on: 

l. - Analizar el dlbuJo o Plano de la pieza. 

2. - Ll•tar las operacione• requer1d••· 

3.- Determinar el proceso mA• econom1co. 

4,- Planear la •ecuenc1a de operacion••· 

~.- B•pec111car el equipo nece•ar10. 

6,- ••peciflcar Jos calibre• nece•ar10•. 

7.- Bscr1b1r la hoJa de operac1on••· 

1. - ANALIZAR &L DIBUJO Di: LA PlBZA., 

ana11zar10, pero 1a IDI.• U•U•I e• Ja del anali•1• tabular. 

E•te metodo brinda se1ur1dad de que cada e•pec1f1cac1on en el 

plano sera con•iderad&, deter•1nad•• la• operac1one• y el nerr ... ntal, 

y Jas po•ibl•• recomendacione• para ateJorar la ~nutacturabllld•d· 

(Las partes muy complicada•, en oca•iones requieren vistas 

a1randadas, para entender completamente la 1eometr1a del estampado. J 

2. - LISTA DE OPE~ACIONES REQUERIDAS. conforme se ba1a el ana11si• 

tal>Ul ar, los requeritruentos operaciona1ea se podran revisar, a fin de 

15 
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que al tenn1nar el estud10, el total de requer1m1ent.oa esttn 1nd1cados 

por aster1scos. 

i..as operac1one• listadas o con aster1scoa no tlenen un orden 

determ1nado, Generalmente se vera la forma y las notas d• 

espec1fl.Cac10n, 

a1uJeros, etc. 

despues el tamano y la local1zac10n de superf1c1es, 

3. - DST&RKlllAR SI.. PROCESO llAS ECONottlCO. 

_.todos 

d•bera 

para .anufacturar una parte dad&. 

ser •1 que de el costo mas baJo 

Sl .. todo se1ecc1onado 

por un1dad al cons1der...-

factores como iaater1al, .ano de obra, h•rra.ental, p1eza• rechazadas, 

y en 1eneral, 1astos de Ja planta. 

Representac1ones 1rat1cas de lo• costos por un1dad para •ar1as 

cant1dades daran una ldea clara en la coaparac1on de d1st1ntos puntos 

de cada metodo. 

A veces, loa conoc1m1entoa que •• posean en la planta teno.ran un 

11hPortante efecto sobre la se1ecc1on del proce•o de aanufactura. 

Entre mas s1~ple sea el nerramental, se requerir& menor capac1<htd 

del operador y sera mas tac11 su lnstalac1on, ••1 coao ª" 
rep.a.-ac1on y manten1m1ento en el taller. 

Ocas1onalmente, a11unos imped1tnentos 1nt1u1r&n en la ae1ecc1on de 

la secuencia de operaciones. 

•• 



4, - PLANEAR LA SECUENCIA DE OPERACIONES. La p1aneac1on de una 

para producir una parte, con•lste 

en estudiar cada operacion o srupo de operaciones para determinar 

el orden correcto a fin de producir una pieza de calidad. 

Al considerar un proceso de estampado y troquelado, debera 

disenarse el troquel, o si.as tiien, lo que se pretende que el troquel 

haca, esto e•, cortes, a1uJeros, dotileces, etc. Al mismo tiempo, se 

evaluara •1 en un determinado momento sera preferible el uso de un 

dado compleJo que pueda deJar la pieza lista en un solo paso, o u 

re•ulta mas economico, o us eficiente, el dea1101arlo en varios. 

si se opta por realizarlo en varios pasos, deberan realizarse las 

hoJas de proceso para cada paso. 

5, - ESPECIFICAR EL E~UIPO NECESARIO, Loa requerimientos basicoa 

del equipo se especificaran en las noJa• de proceso. 

El tonelaJe especificado de cada prensa estar& basado en las 

fuerzas de operacion. El tonelaJe de la prensa para una operac1on de 

corte se calcular& mediante la ecuacion: 

1 donde: 

1 

\ 

p TonelaJe de la prensa. 

L Perlmetro de la pieza u orif1c1os. 

T arosor oricinal. 

17 



S Resistencia al corte del material de la pieza. 

Por eJe1nPlo, para realizar el corte de la punta y la parte 

posterior de la varilla, se tiene: 

" 
T 

s 

10. 24'65 

1. ºººª 
71.7790 

Por lo tanto: 

p :: 7 3&. 4696 

millmetros como rnax1mo. 

m1l1metro como m.1.ximo. 

Kito1ramos / ID111metro cuadrado. 

kl 101ramos. 

6,- ESPECIFICAR LOS CALIBRES NECRSARIOS. se espec1t1car&n para 

evitar se continue procesando una pieza cuando sea defectuosa. De 

acuerdo a la especificac1on que se ••Y• a re•isar, se dlsenar&n 

escantillones, calibres et.e. 

La frecuencia de las revisiones, aa1 como el t..-.fto de las 

muestras, sera detera1nada por •l depart .... nt.o de control de ca11dad. 

1. - ESCRIBIR LA HOJA DE OPERACl.ON. Esta hOJ& se escribir& para 

re11stra1 las 

informados a 

decisiones de 1n1enier1a de proceso, r raantener 

los departamentos que realizan las operac1onea, la 

producc1on y el herramental. 

En la noJa se incluiran el ntunero de operac1on, descr1pcion de 

tas operacion, nombre y ntunero de la maquina, y una 11sta de las 

herramientas y cal1bres. 

•• 
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),2 PRIJCESO DE FABRICACION DE LA VARILLA 

1. - PREPARACIOH DEL MATERIAL~ El material que habra de 

ut1l1zarse para Ja varilla, es el ~leJe de acero aJ carbon, el cual se 

recibe en rol los de 32 a 35 k1lo1ramos. 

Para poder ln1c1ar el proceso, se montaran Jos rollos, uno por 

uno, en un carrete del cual se surt1ra a la troqueladora. 

a, - CORTE: 

de 10 tonHtladaa 

AlSl - 01, 

Esta operac1on se lleva a cabo en una troqueladora 

de capacidad, con un troquel de acero del t1po 

:: Los aceros del tipo O, para herramientas especiales para 

trabaJo en fr10, son de loa llamados no-deforma.bles, y•• caracterizan 

por poseer una elevada resistencia al descaste, 1ran dureza 

super~1c1a1 despues del temple, buena estabilidad dintena1onal en el 

temple y buenas propiedades de maquinado. 

En el caso del 0-1, se trata de un acero con aleac1on de 

mancaneao-cromo-tun1steno, con una dureza RocKweJI e 62, r la 

composicion qutmica aicuiente: 

carbono 

s111c10 

Han1ane110 

cromo 

o. 90Y. 

o. 3(1Y. 

1. l?OY. 

O. SOY. 

'º 



Wolframio 

vanadio 

o. 501. 

o. 101. 

Anter1orrnente se empleo el acero AISI - s-t, para herramientas, 

res1stente al 1~pacto, qUe posee buena tenacidad, dureza Rockwell e 

50-60 despues del revenido, y la composic1on qUlmica s11u1ente: 

carbono O.SOY. 

s111c10 o. 75;e 

cromo •• .301: 

Man1ane•o o. 251: 

Wolfrara10 2. so;e 

vanadio o. 201: 

Este acero tiene cierta tendencia a deformarse con f&cllldad, y 

posee caracterlst1cas para tr&l>aJo tanto en caliente como en frlo. 

et 0-l ofrece mayores cualidades para el tratiaJo en frto 

espec111camente. = = 

Primeramente •• ., troquel correspondiente, 

se1u1damente se f1J• al mismo el escant111on que proporcionara 1a 

med1c1ón de los 6.35 m111metros necesarios para la 1on11tud •••cta. 

Posteriormente se nace pasar la varilla a traves de la ranura del 

troqUel, y se contln~a avanzandola hasta que 11e1a al tope del 

escant1 l lon, 

corte. 

para despues presionar el pedal para que se efectue el 



Com.:i puede aprec1arse en las f18Uras 3.2 y 3, 3, el m1smo t.roquel 

cort.a la parte post.er1or de una var111a, y sirnultaneament.e da fonna 

a1uzada a ta punt.a de la var111a s11u1ent.e. 

3. - EH[IEREZAI>O: Puest.o que 1a varilla t.iende a conservar su 

forma ~·urvada, or111na1 del rollo, se nace necesario enderezarla. 

Esto se realiza manualment.e, 

rect.a. 

consi1uiendo•e deJarla pract.icament.e 

"· - EST4HPADO: 

t.roqueladora de 

E•t.a et.apa del proceso t.allbi•n es rea11zada en ia 

to t.oneladas. cada letrero •• e•t.&llF• 

lndepend1entesnent.e a los demas. 

i.a 11emt>ra del t.roqUel t.iene una ranura donde encaJa perfect.atnent.e 

ta va.r111a, y un t.ope que define exact.amente hasta donde debera 

deslizarse la p1eza para real1za.r el est.-mpado en el s1t10 correcto. 

El macho del troquel lleva tas letras correspondtent.es. 

En la• f11uras 3." y 3.5 se puede ver este troquel. 

5, - FVSFATlZADO: Est.e se rea11za fuera de la planta, por med10 de 

un proveedor que s1cue el met.odo prev1ament.e espec1t1cado. 

6. - DOBLEZ: cuando va rea11zarse el acoplam1ent.o ent.r• la 

var111a y el manco, es preciso que se le h•1a un leve doblez a la 

parte poster1or de la var111a, con el o~Jeto de ev1t.ar que se su.evade 

donde fue puesta para el ensi\D1l>le. 

22 

'l. 



1. - FORKADO DE TORCEDURAS: Una vez que ha S1dO completadO el 

ensamZ>le, se procede al ~orinado de torceduras. 

La pr1inera de ellas se realiza de la s11u1ente manera: La varilla 

es ftJada a la mesa de trabaJo, se mide con un escanti11on el e•tren.o 

donde ha~ra de realizarse la torcedura: este ..arca los 15 mlllmetros 

del 1ar•o de la mtstna. La torcedura se realiza manualmente, 11rando 

90 1rados una palanca acond1c1onada para tal efecto, 

23 



G R A • l e A D • P R O C < S D 

NOM&Rltl Var111a lndlc•dora d• Acalt• P••• l •• 2 
01!.:lCR.lP.:'.lON D<L PflOCl!.SOI Manuractura varll.l• PUNTAi .lNDACOPI 
DEPARTAMENTO! V ar loa 
Rl!:GIST"AOO PORi J. Padl.l.l.a Pl!.CHA110/JX/87 

# ol-: l D A Ol!:SCfU.PClON DEL PlltTOOO - DlST TJ:U.PO .. i.ln • 
~f- -

l . Tranaportar Troqual • Mtl:qulna A º' 0.0020 

2 • Monta.1• dtr1l Tiooqual A -- 0.02,0 

3 • Sacar l'latal'1a1 .. , Alaacén A o• 0.0020 

• • Colocar an Carreta ( Praparactón > • -- 0.01,0 

• • • Hacar Pr11at1a • -- 0.0010 

•• Cortar a 635 -· -- 0.1106 

7 • • andara&aio -- 0.1,00 

8 • A Troquel.adora • 02 0.0100 

• • Tranaportar Tl'DQUal A o• 0,0020 

10 • fContaja dal. Troquel A -- 0.02,0 

11 • Hacer Pruatia A -- 0.0010 

12 • E•t-par Letra• v Maraaa -- 0.11189 

13 • lnapaccidn ... K•t-Pado • -- 0.0050 

'" • Al A.laac4n • o• 0,0100 

" • A1a&oan .. 1anto Ta•poral para P'oa•atl&ado -- --,. • Hacer Poaf'atl&ado -- --
17 • Baparar antr••• dal Po•f'•tia•clo -- --
18 • ln•P•eeionar Aeab•do • -- o.i,00 

19 • A Operiie1Ón •• Dot>lea • 02 0.0100 

20 • Hoeer Dobl•Z > Aco¡pla•1•nto eon Men•o -- 0,7081 

21 • A 1tn .. a111ble 07 0.0100 

., • tno¡pacc1onar opar•c1ón • -- º·º'ºº 
23 • A M••• da Trabajo • 07 O.DlOD 

TABLA 3.t 



O A A P l e A D & • " o e a S D 

"OMB1'&1 Y•r111a Ind1caoora da Aca1te •••• 2 d• 2 
DESC"lPClOM DaL P"OCESOI Jlllanuractura var111a PLAWTAIIllDACOM 
DEPARTANE•TOI var1oa 
AE01STRADO PO"I '· Pad11la P&CKAll.0/lX/87 

• o T l D A DESCll.lPCIOW DKL ME TODO - D.l8T T.lUIPG .. • ••• 
••• ftea11aar Torcadura Punta -- 0.,1137 

•• • A Pr•n•• d• Torn111o • º' 0.0100 

•• • lllaal1aar Torcadura ~unt:o al. ,..nao -- o.a311 

Z7 • .lnaP•cc1onar Tarc•Cluraa • -- ººº'ºº 
•• • Al Al .. c4n • oe 0.0100 

29 • A1••canaa1ant:o ... Proc:luct:o T• ... 1nado -- --

ª"OTAI A,-TlDllPO TOTAL/ 1000 Pl&ZAS. 9.-TIPIPO TOTAL/ 100 PlSZAS, 

OIOP&"AClOM 1 t2~1D1 DPOJtA 1 º~¡·•sos TOTALU .! lt TITftAllSPOJtT& . ~~ AIAUllAC&lllJllll&llTO 02 DJSTAllC.lA ft&CO"JtlDA az 
11lllSPECCJOll Tl.,.PO TOTAL 2, 283 

TABLA 3.t. Cont. 
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3, 3 PROCESO DE FABRJCACIOH DEL HAllGO 

t. - CORTE: El t\lbo •e recibe en tramo• des.e metroa, y se monta 

en un torno de mesa, en donde por medio de un tope •• determ1na la 

lon•1tud exacta a la que debera cortarse el t\lbo con el bur11. 

z. - FORMADO DE LA EXPANSIOH V TOPS: S•ta operaclOn •• realiza en 

una pren•a hid.rau11ca, con un molde especialmente di•eftado para el&o. 

La operación se rea11za de la •1•u1ente manera: ae abre la tapa 

del molde, •e coloca el tubo en la ranura, ae cierra la tapa, r •e 

a•e•ura. A conttnuac1on •e p1•a el pedal Para accionar el Pl•tOn 

que hace •Ub1r al punzón, el cual formara la ex:pan•10n y el 

tope o ceJa por efecto de la prea1on de eate contra la parte 1nfer1or 

del molde. 

A cont1nuac1on •• pre•entan laa f1•uraa 3.6 r 3.7 que 1luatran 

claramente eata operac1on. 

3. - APLANADO DEL BKTREllO: Una •ez que •e han formado 

ae realiza el aplanado del ••tren.o opueato a 

expana1on y el corte de las esqu1naa del mi•mo. 

•• .. 
Esto se hace en u.na prensa de e tonelada• de capacidad, a Ja cual 

se le f1Ja el troquel eapec1al para esta operación. 

La hembra de dicho troquel posee dos ranuraa con sua reapect1voa 

'º 



topes, 

pedal, 

sobre una de el las se pondrl!l el t\lbo, para que al p1sar el 

l>aJe el macho del troquel y aplane el extremo. Al colocar el 

~ul>o en la otra ranura, y volver a p1sar el pedal, baJar& el macho 

nuevamente, y cortara las esqu1nas con la otra parte del m1srao. 

En las f1curas 3.6 y 3. 9 se puede apreciar claramente este troquel. 

4. • FORMADO DS LA CURVA DEL MANGO: Esto se lleva a callo con un 

o11spositivo especial, que constil de dos topes c1llndricoa, una ranura 

par• flJar el tope del man.o, y una palanca para formar la curva del 

man•º• nacitndolo 1irar sobre los topes. 

En primer 1u1ar, se f1Ja et tope del man10, y se hace 1irar la 

palanca sobre e1 tope pequeno, y al moverla toraara el doble%, a 

partir de donde inic1a la curva del manto. 

Y en •e•undo 1u1ar, ae •ira la palanca •obre el tope mayor (el 

~ual posee un dlarDe~ro 1•ual al interior de la curva del inan•o>, 

torm4ndose asl la mencionada curva. 

Esto se ve mas claramente en las f11ura• 3. to y 3. 11, 

31 



3, " ENSAMBLE 

ENSAMbLE.• Este se hace al momento de acoplar el man10 y Ja 

var11la, y se aae,ura al realJ.Zarse el iormado de la curva del 11lan10, 

ya que parte de la varilla tamt>16n se curva, y ya no es posible 

separarlos. 

.. 



a •• • l e• D • P " o e • s o 

NOfllltU1.r.:1 V•r111a Indicadora d• Aca11:• P••· 1 •• • DEBCRlPClON DEC PRocr.:soi M•nuractura Manso PJ.A•TAI l"DACON 
Dl!:PARTAMr.:NTOI Yar1o• 
R!:GlSTRADO POR< J. PaCltlla PI.CHAi 10/IX/87 

• o T l D • Dl!.SCRlPClON º"" Ml!:TODO - DlST Til:MPO .. • ••• 
l • Preparar Torno • -- 0.0110 

• • Tranaportar M•t•rlal • 06 0.0200 

3 • Cortar a 1117 -· -- 0.56•3 

• • lna-Pecctonar Corte • -- º·º'ºº 
5 • Llevar a Pran•a • ,. 0.0100 

• • 11.aatJ.aar S.MpanaJ.ón V TOP• -- o.a1e• 

7 • In•Pacclonar Oparactdn • -- o.oaoo 

8 • Tranaportar a Troqualadora • 06 0.0100 

• • Tranaportar Troquel • º' 0.0020 

10 • Monta1a .. , Troquel • -- 0.0200 

11 • 11.aatl&ar Acoplado -- --
" • Cortar l.aqutnaa -- 0.2628 

13 • Inapacclonar Oparactdn • -- 0.0200 .. • • Acop1-i.an'&o con Yar.111• • 03 0.0100 

15 • Acoplar -- --

ªMOTAI A.-Tl&MPO TOTAL/ 1000 PISZAS 0 a.-TIDlll'O TOTAL/ 100 PIEZAS. 

01 OPKRACJO• 1 07: l p 1 ºª"'°"" 1 º~I PAS08 TOTALSll 'i S5 T1TRA"Sl'ORT& ~~ AJAUllAC&•AlllIS•To. 00 PlSTA•CJA R&CORRJPA 3• 
11 llllSPKCCIO• TlaMPO TOTAL S., •• , 

TA8LA :!l.o? 
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C A P 1 T U L O C U A T R O 

CONTROL DE CALIDAD 



4, 1 CONTROL DE CALIDAD DE LA MATERIA PRlltA 

El control de cal1dad en cua1qu1er proceao de f&l>r1cac1on e• 

sumamente 1mportante ya que •rac1as • eate e• po•1ble constatar el 

cumpl1nuento de Jas espec1f1cac1ones 1nd1cadas en el d1seno, r 

•ar&nt1zar el correcto func1onaauento del producto. 

Al 

atiatlr coatoa, pues t. o 

el control ••tad1•st1co del proceao, 

que a•e1ura 1• 1abr1cac1on con 

ayuda a 

el de1>1do 

ev1tando 

rea11zar operac1onea sobre p1ezas defectuoaaa, 

de p1ezas rechA%A4aa, 

y reduc1endo el nm.ero 

En lo referente al proced1m1ento para controlar la cal1dad del 

material adqu1r1do, aera el a11u1ente: 

11 Def1n1r perfectamente la• espec1t1cac1ones a cumip11r. Ea to 

perm1te tanto so11c1tar correctaaente el material, 

rechazar un determ1nado lote. 

co110 aceptar o 

En eate caao, se estara elaborando un producto que h•bra de 

const1tu1r un componente del motor, y del a1smo autora6v11. Esto 

convert1ra a la planta productora de var111aa 1nd1~adoras en un 

proveedor para la producc1on de motore•, y por tanto, tenclra 

que 

que 

acatar 

abarcan 

tas eapec1f1cac1onea dictada• por la Planta 

d11nena1one•, que se detat laran en la 

control d1mens1ona11 y mater1ale•: 

•• 

armadora, 

aecc1on de 



Las espec1f1cac1ones para mater1a1es, 1nc1uren el acero para Ja 

var111a, el acero para el tubo, el recubr1m1ento para la var111a, y 

el rt>cubr1m1ento para el tubo. Dt> entre las pos1bles opc1or1es que 

da ChrY• I Pr. se elec1ran las que puedan surt1r conven1entemente 

los proveedorea. 

¿J cuando no ae cuente con una 11ata de •proveedor•• aceptado••, 

deberan 1n1c1arse trato• con var1os proveedorea, a fln de llecar a 

un acuerdo en cuanto a al concuerdan la• eapec1f1cac1onea 

requer1das con las ofrec1daa, a eatablecer prec1oa. • in1c1ar lo• 

Pod.ra contar•• con uno o var101 prove•dor••· 

lJ Al rec1b1rse la mater1a pr1ma, debera rea11zarae una inapecc1on 

al aoo~. y al m1amo tleapo 1n1c1arae loa tratiaJoa eatadlat1coa que 

y aal a 1ar10 plaao 

La• prueba• que determunaran la compoa1c1&n qulm1ca del material, 

asl como su dureza, •• llevaran a cabo fuera de la planta, en un 

1aborator10 mt>talcr11co. Esta• prueba• •• realizaran a la varilla 

o fleJe de acero, 

de ploNo~estano. 

y tanto al tubo de acero co90 a au recubr1m1ento 

La• prueba• aobre el control d1mena1onal •• 

haran en 1a propia Planta. 

Respecto al recubr1m1ento de Ja varilla o fleJe, este sera 
1 

ver1f1cado tamb1~n en el laboratorJ.o metalcr11co, aunque se 

•• 



11ar3 separadamente a la propia var1 l la, 

nas ta despues de naberse rea11zado e1 estampado. Dado que el 

iuera de la recubr1niiento 

PI.anta, se 

aceptac ion 

nabra de aplicarse por otra empresa, 

seeuira la metodolo11a antes mencionada respecto a 

de proveedores. 
•• 

,4) Conforme se nal tan aceptado consecut1vamente varios lotea, podra 

institu1rse un pro1rama de inspeccion normal; el taina.no de muestra 

Odturalmente depender& del taina.no del lote, y se determinara 

conforme a tablas estadlsticas conocidas. 

A esta• alturas de 1a relac1on con el proveedor, podra darse 

rnavor enfas1s al control de tos mater1a1es en su propio or11en. 

Puede resultar de ut1l1dad el v1s1tar al proveedor para auxi11arle 

en sus procesos, para que conse1u1r una cal1dad uniforme y acorde 

entre la ofrecida y ta sol1c:1tadi1.. 

~I cuando el proveedor na demostrado cona1stenc1a en su cal1dad, se 

elaborara una "Carta de aseauramiento de cal1dadw, en la cual se 

descr1b1ran tas espec1ficac1ones requer1das, y con ella el proveedor 

se comprometer& a cumplirlas, estat>lecienoose su coniiabil1dad, y a 

partir de ese momento, se camb1ara al t1po de lnspecc1on reduc1da: 

tab'\b1en se e tee1ra el tamano de los lotes conforme a la• ta.bias 

conocidas. 

•• 



4,2 CONTROL DIHEHSJONAL 

El control d1mens1onal deber& constatar que se CWllPl&n toda• y 

cada una de la• eapec1f1cac1onea 1nd1cada• en el plano, dentro de •u• 

respect1va• toleranc1aa. 

la Tabla •· 1. 

Estas espec1f1cac1onea son 11atada• en 

Las e•Pec1f1cac1onea referente• al ancbo 7 al espesor de la 

•ar111a, y al d1&netro eater1or del tUbo, r al espesor de la pared del 

m1a1K>, dependeran e•clua1va»ente de una adecuada. se1ecc1on de la 

aater1a prima por parte del control del aater1a1 adqu1r1do. 

La• ve1nte eapec1f1cac1on•s restantes ••r&n •1•1laelas, pa 

sobre el producto term1nado, o durante el proceao d• fal»ricac1on, 

... 
•• 

cual consta de once operac1onea, donde sel• eon la• que c09Ple .. ntaran 

la• espec1f1cac1onea d1 .. ns1onal•s que •• ea11en al prodUcto. Ssta• 

operac1one• aon: 

CORTE D& LA VARILLA. - Sl troquel e .. 1.ado para ••ta func1on, 

t1ene un dlsefto tal, que peraite cortar la •ar111a a la 1on11tud 

eatablec1da, r a1eu1tan• ... nte dar to,... en punta o aauzada al ••tremo 

de la var111a a11u1ente. 

En esta operac1on •• rea11za un corte eaacto a 62S a111 .. tros que 

conduce al cwnp111n1ento de la e•pec1t1cac1on correspond1ente a Ja 

d1atanc1a entre la marca de •PULL .. Y el tope del man10. (esta 

eapec1f1cac1on tamti1en es susceptible de var1ac1on al rea11zarse el 
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estampado, o el ensamblado). 

Durante esta etapa del proceso tamb1en se rea11za el conformado 

de la punta de la var1lla, qUe 1ncluye darle el radto de curvatura 

prec1so al sector c1rcular de la punta, aal como 1• 1nc11nac1on de 20 

•rados en cada uno de los lados de la mtsma tcabe senalar que el 

cumpl11111ento de estas especificaciones, depende enteraisente de una 

correcta f'abrtcacion del troquel, 7 de Vt•tlar qUe este s1eapre 

adecuad ... nt• •f1ladoJ. 

ESTAMPADO DE LETRAS A LA VARILLA. - El desarrollo de esta 

operac1on sera conf'orme a las eapec1f'tcac1onea o~. 05, 06, 

que estas determtnaran donde habran de poa1c1onarae 

ut111zadoa durante la mtama. 

OT "I 00, 7a 

loa topea 

Existen otra• dos espec1f'1cac1onea que tambttn son vistas en esta 

operac1on: se trata del ta.mano de tas letras, que depende enteramente 

de un troquel correctamente f&1>r1cado; y la profundtdad de las letras, 

que debera ser tal, que •• encuentre dentro d•l ran10 perauttdo, 

despuea de haber stdo ap11cado el fosfat1zado. 

FORHADO DE TORCEDURAS A LA VARILLA. - Por una parte, al formar 

la torcedura de la punta, deber& ponerse atenc1on al .ftJarse la 

varilla a ta mesa de trabaJo, para que al 1ned1r con el eacant1110n 

ase1urar que se cwnpta la espec1ficac1on referente a la lon11tud de 

la torcedura. Para el an1u10 de 90 1rados de la misma torcedura, 

deber& darse cu1dado al momento de 11rar la palanca para fonnarto . 
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Ah.ora bien, cuando se trate de la torcedura JUnto al man10, 

debera prestarse atenc1on al momento de f1Ja.r la va.r111a, para 

ase1urar que la dlstanc1a entre el lnic10 de la torcedura y el tope 

del man10 sea la correcta. Poster1ormente se verif1cara la correcta 

formac1on del anau10 de 34 1rados al momento de ¡1rar la palanca. El 

tar10 de la torcedura esta dado por la propia palanca . 

..::ORTE 

n1i1t1metros, 

DEL TUBO PARA EL ttANao. - Este se realiza a 

tomando en cuenta el deaarrollo que habra de tener al 

realizarse sobre el tubo las operaciones posteriores. 

Dos espec1f1cac1ones, la dl•tanc1a entre el man10 y el prop10 

extremo, y la d1stanc1a entre eJ tope del ma.n10 y el centro de 

curvatura, tienen espec1al importancia durante el corte, Ya que estas 

dependen exclusivamente de la det>1da lon11tud del tut>o. 

FORHADO DB LA EXPAllSlOll Y EL TOPE DEL KAJtGO. - Laa 

especif1cac1onea que corresponden a esta operac1on son e1 d1ametro 

exterior del tope, el d1ametro exter1or de la expana1on, el 

1ar10 de la expans1on y la d1atanc1a entre la raya de •FULL• y el tope 

del man10. 

La espec1f1cac1on referente a la a1stanc1a entre la marca de 

MFULL• y el tope del man10, ya fue cons1derada tanto en el corte de la 

var1l la, como en el estampado de la misma, s1n emt>ar10, tamb1en ea 

tomada en cuenta durante esta operac1on dado que una var1ac1on en la 

lona1tud de la expans1on del man10 afectarla directamente la ub1cac1on 
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del t.ope, y con el lo, la d1stanc1a. 

F\JRMADO DE LA CURVA DEL MANGO.- Las espec1f1cac1ones q\19 aqu1 

se cumplen son el rad10 de curvatura del manao, la d1st.anc1a entre el 

man~o y su prop1o extJ'etno, y la d1stanc1a entre el t.ope del man10 y el 

centro de curvatura. Estas espec1f1cac1ones dependen de que el 

centro donde habra de formarse la curvatura del ~nto, sea de la 

medida correcta, as1 como de que el d1spos1t1.vo de suJec16n del tope, 

este a la d1st.anc1a adecuada y tunc1one deb1damente. como Y• fue 

v1st.o, la• dos tllt1mas t.amb1en depenllen de la correct.a lon•1t.ud al 

momento del corte. 
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TABLA DE ESPECIFICACIONES DIHENSIOliAL&S 

No. DESCRIPCION 

Ot Radio curvatura Punta Varilla 

02 An1ulos Punta de la Varilla 

03 An1u10 Torcedura Punta de la Varilla 

04 

05 

Anl~lo Torcedura Junto al Han10 
li 

Lar10 Torcedura Punta de la Varilla 

06 Ancho de la Varilla 

07 Dl•tancia entre Raya •P'ULL• y 

Raya •ADD• 

O& D1atanc1a entre ·FULL• y •UsE SF OIL· 

09 Profundidad de las Letras 

10 Dl•tanc1a entre •usE SF OIL• y 

•DO HOT OVERFILL• 

tt Alto de las Letras 

12 Distancia entre •no MOT OVIRFILL· r 

No. de Parte 

Tope Manso 

t4 Espesor de la varilla 

15 D1&metro Exterior Expans1on Kan10 

t6 Larco Tordedura Junto al Han10 

17 D1atane1a entre Torcedura y 

Tope del Han10 

te D1ainetro Exterior Tope Han10 

•• 

DIKEllSIOll 

Ot. 50 mi 

20 •• 

90 •• 

34 •• 

15.00 91 

o.. 57 -

l!lo. 50 !S 

t5.00..a 

TOLERANCIA 

•-0.50 

•-O, 50 

+-O. 50 

•-0.50 

+-O. 50 

•-O, 50 

+-O. !iO 

•11n. 

O, t 375 - •-O, 0625 

05. 00 ... 

03. 00 11111. 

t5. 00 ... 

•-O, 50 

•-0.50 

11un. 

+-O, 50 

0,&75 ... +-O. 125 

07.69 am •-0,07 

t5.oO mm •-0.50 

15.00 lllD •-0.50 

o9. so am •-O. 50 



19 Lar10 Ex:pans1 on Han to '1. 70 ... •-O. 76 

'º Di.st.anc1a entre "ªº'º y Prop10 Ext.remo 06, 30 ... ... •. 
21 Rad10 curvat.ura Han10 12. 70 - • .:.0.16 

22 Dl.tinet.ro Ext.er1or T\UlO Han10 06. "º ... •-0.50 

23 Espesor Pared Tullo Hanao 00.64 - •-0.50 

2• D1st.anc1a ent.re Tope Hanao y 60.50 ""' +-O. 50 

cent.1 o de curvatura .. tlr&clos • 

TABL.A 4. l 

49 



De las ve1nt1cuatro especificaciones se deternunaron cuatro corao 

1te1ns criticos: 

-El di&metro exterior de la expans1on del man10. Este tiene 

especial importancia, 

cond~ciria a un JUe10 excesivo o a no poder ensamtilar de nin1on modo 

en la parte correspondiente del motor. 

-El set\llldo ltem critico de control fue el dtametro exterior del 

tope del manto, en este tiene especial i111Portancia el 11mite inferior 

de la tolerancia, ya que una variac1on 1rande pel"'la1t1r1a que la 

varilla penetrara m&s de lo debido al motor. 

-El tercer 1te~ cons1derado fue la lon11tud o separac1on entre el 

tope del man&o y la marca de •FULL" sobre la var1lla, ya que las 

var1ac1ones de esta especif1cacion repercuten directamente en la 

lectura sol:lre el nivel del aceite en el motor. 

-El cuarto item considerado fue la separac1on entre las marcas de 

"ADD" y de •ruLL", La importancia de esta especiflcac1on t&lllb1tn 

radica en el hecno de que una var1ac1on en esta, 

sol:lre ta lectura. 

influye directamente 

Se dec1d10 realizar -un estudio estadlstico a estas cuatro 

caracter1st1cas criticas, por medio de muestras, ut111zando como 

herramientas l:las1cas las 1raf1cas de control. Respecto a ta validez 

de un muestreo de aceptac1on, es sa.bido que es pos11:11e tomar una 
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porcion como evidencia de la calidad de un conJunto, por una sencilla 

razon: La variacion, que es inevitable en las piezas manufacturadas, 

si1ue por lo 1eneral, la misma forma basica de todas las unidades que 

provienen de ese ori1en; su distr1bucion se puede estat>lecer 

perfectamente despues del examen de solo cierto nt11Dero de unidades, en 

otras p.113.bras, por muestreo. 

Antes de mostrar el desarrollo de ese estudio, se da.ra una breve 

explic~cion respecto a las mencionadas 1r&ficas de control • 
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GRAFICAS DE CONTROL 

La d• control es una herramienta que •• ••• 
fundamentalmente para ana11s1s de datos, los cuales han sido 

aenerados en un determinado periodo, Esto swn1n1•tra una base para 

la acc1on y soto es efectiva si las dec1s1one• actaan a partir de la 

1nformac1on que revela d1cha araf1ca. 

cuando en una araf1ca se trazan las variac1onea de 1a suerte 

contra el tletnpo, su comportamiento es a1eator10, no presentan ciclos, 

carreras o trayectorias def1n1das. De manera semeJante, las t1Uestras 

al azar de un sistema de causa constante solo dlf1•ren por la su•rte, 

En 1enera1, 

atr1bu1das 

la var1ac1on o d1spers10n, producida •olaaente por causas 

a ta suerte, puede predecirse despues de haber estudiado 

una serle de muestras 1n1c1ales. 

Por eJemplo, s1 de una fuente al azar se extrae, a intervalos 

reautares, una muestra de cierto tamafto y •e calculan la• estad1st1cas 

de ta misma ¡fracción defectuosa, promedio o 1nterva101, estas 

estad1stica• 

predecible. 

(COlllO laa aedldas or11inal••I variaran en fOMll& 

Para esta serie de muestras se deben calcular, tanto el promedio 

como la desv1ac1on standard. Puede usarse esta 1nfoMMicion y et 

conocimiento de la distr1buc10n de probabilidades para est1 .. r la 

conducta de arupo para cada muestra eatadlst1ca. Para hacer esto se 

calcula el •ran promedio a partir de este va1or, se determinan los 
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11m1tea de control lrlldiendo al•unoa mtLlt&plos poa1t1voa y ne•at1voa de 

la desviacion standard. 

En la practica ae considera que lo• valores estadlsticoa de la• 

muestras trazados en una 1raf1ca estan dentro de control al los puntos 

caen dentro de los lJm&tes de control y no muestran aeftalea de c1c1oa, 

tendencia• o carreras. 

Aunque en la sraf1ca de control no h&Ya puntos tuera de loa 

ltm&tea y el nivel de la va.r1acion sea conveniente, no a1eapre pocSra 

inferirae que no ••iata variac1on debida a cierta• cauaaa. La 

•r•f&ca puede preaenta.r factores determinable• tal•• como cte••••te de 

herr..uentaa, 10 que crea una aituacion de confuaion, o carreras 

dentro de loa limites. Con frecuencia ae conocen laa cauaaa y pueden 

corre11rse con fac111dad haciendo un &Juate a la .. quina o 

reemplazando una herran1enta. 

En ••neral la• 1r&ficaa de control •• clasifican en variable• y 

cont1nuoa, 

benet1c10, 

La• primera• •• emplean cuando •• tienen datos 

co• dimenaion, coato, peso y resistencia, aen•lbllldad, 

temperatura o dureza •• Para este control ae ut11iaan la• 

craf1caa X-R. Las •r•f1caa de atributos ae e11111ean cuando •• tienen 

datos d1scretoa o cuando se desea c1aait1car una aer1e de medidas 

continuas como aceptables o no. 

Despuea de que se toma la dec1s1on de ut111zar una 1rafica de 

control, ae deben responder ciertas pre1untas preliminares: 

•• 



t. - Que caracter1t1cas deben invest1rarse? 

Por 10 reneral, se supone que la caracter1st1ca a 1nvest1rar es 

la .... crtt1ca en term1nos de func1oni1Dl1ento o bten la 

espec1f1cac1on de pruel>a ma.s rlll'Urosa. En este caso se 

cons1deraron las cuatro especificaciones antes explicadas. 

?..- Que cal1bradores o dtsposit1vos de prueba seran necesarios? 

El empleo de la 1ra.t1ca de control tiene por obJeto contar una 

base para la accion, pero pu•de suceder que los datos de la trafica no 

sean meJores que los d1spositivos de evaluac1on empleados. En 

consecuencia, estos dispos1t1vos deben rev1sarse con re1u1ar1da4 para 

tener s••ur1dad en las rned1das, en su repet1b1lidad y en su 

cal 1brac1on. Puesto que las espec1ficac1ones e•iaen exact1tud ha~ta 

centesimas de mtllmetro, debera utilizarse un mtcrocnetro para rea11zar 

las med1c1ones. 

3.- Que •r•tica cumple con el propos1to? 

El tipo de ara.f1ca que cumple con el proposito es la trat1ca 

var1able, ya que se 1nvo1ucra una caracterlstica critica, se desea un 

control preciso y se tomaran decis1onts dentro de una tolerancia. 

4, - aue medida de muestra debe tomarse? 

En el empleo de las 1raf1cas de caractertsttcaa una muestra de 
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porcentaJe constante no ase1ura un ries10 constante de que la 

var1ac1on no aleatoria sera detectada. Esto 1nd1ca que la med1a de 

la muestra no se debe as11nar en razon dlrecta a la medida del lote. 

una medida 

1enera1, la 

exista la 

t1efectuo.sos 

tnferior se 

dada no es apropiada a todas las aplicaciones. En 

med1da debe ser suf1c1entemente 1rande, a fin de que 

oportunidad de que se encuentren a11unos articulo• 

en la muestra, y tamb1en para que el 11m1te de control 

encuentre arriba de cero. El primer requerimiento 

el1m1na la .situac1on en la que un articulo defectuoso en la muestra 

puede indicar una cond&cion fuera de control. La se1unda 

est1pu1ac1on permite detectar descuidos en la recoleccion de datos o 

a11una meJor• en la operacion. 

cuando se trabaJa con 1raf1cas variable• es esencial esco1er un 

tolnlano de muestra tal, que hara una mlnima oportunidad para que la 

var1ac1on se encuentre dentro de ella. Por tanto, cuanto menor sea 

el tu.ano, tanto maror sera Ja var1ac1on entre los promedios de 

muestras sucesivas. Es necesario establecer un termino med10. 

muestra de cinco p1ezas conservara Ja var1acion dentro del taiaano 

muestra baJo, y al m1sno tieepo, sera suficientemente 1rande 

hacer posible que los proftM!d1os se acerquen a la normalidad. 

una 

de 

para 

En 

realidad se puede conservar el tamano de la nuestra en cualquier 

nemero conveniente. Tal como cuatro, cinco, se1s o diez, aun cuando 

c1nco es de uso coman y proporciona una ventaJa en la computac10n. 

En cualquier caso el t.mano de la muestra necesario para satisfacer 

los ries1os de dec1s1on espec1f1cados se puede de~er~1nar uaando 

~etodo• matemattcos. 
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Naturalmente, otra considerac1on importante es el costo asociado 

con la adqu1s1on de datos y su anal1s1s. Este Gltlmo es el factor 

pr1mario mas frecuente en la determinac1on del tamano de la muestra, 

En este caso, y por las razones arriba mencionadas, se opto por 

un tamano de muestra i•ual a cinco. 

s. - con que frecuenc1a debe tomarse 1a medida? 

Esta dec1s1on tambien se basa, esencialmente, en consideraciones 

econO•icas. Adera&s se cons1deran los atenuantes der1Vados de 1a 

acc1on tomada con respecto a las cond1c1ones tuera de control. 

Se tomaron muestras de c1nco elementos, sets veces durante cada 

turno por un lapso de cinco dlas; para cada una de 1•• cuatro 

caracter1st1cas criticas. 

6.- como debe selecc1onarse la muestra? 

Un problema impor~ante constate en e11m1nar cualquier 

pred1sposicion, para que la selecclon de la muestra se ha•• al azar, y 

en realidad represente al 1rupo del que se ha ••tratdo. 

Pespues de conocer el obJeto de la• •rAf1cas de control, y de ver 

la forma en que se ut111zaron, es conveniente aprender acerca de lo 

que representa un estudio de capacldades . 
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ESTUDIO DE CAPACIDADES 

Un producto de calldad puede produc1rse an1camente cuando Ja 

maq1.11na o proceso con que se elabora puede mantener las toleranc1aa 

espec1%·icadas. cuando el equipo no puede satisfacer estas toleranc1as, 

el costn se tncreroenta en forma de desecho, reproceso o ambos, 

Cuando las cartas de control muestren que el proceso esta baJo control 

estddlst1co, se podra entonces detern11nar su capacidad. 

Es posible hablar de la capac1dad del proceso y de la capacidad 

de la maquina; m1sraa.s que son definidas a cont1nuac1on: 

CAPACIDAD DEL PROCESO. - EKlSte un me~odo de proces&1111ento que 

incluye homtire, maqu1na, mater1al y medlda, para determinar la 

var1ab1l1dad total y Ja establlldad del proceso. 

El tlernpo es un factor :i~portante, ya que los camb1os en e1 n1ve1 

de calidad ocurr1ran cuando se de•1asten las herramientas. o sean 

reemplazadas, cuando los operarios halan los •Justes correctivos, 

cuando los mater1ales var1en o se canib1en, cuando se deseaste el 

equ1po de med1c1on o se abandone, o cuando cua1qu1er co11'1b1nac1on de 

estua cambios sea s1•n1f1cat1va. 

CAPACIDAD DE KAQUJJlA, - Una 111&qu1na o d1sposlt1vo de 

fabrlcac1on se estudia b&Jo cond1c1ones controladas para detenn.1nar 

la var1ac1on natural o lnherente. No se per1n1te que el operario ha1a 

&Justes, se controla la ca11dad del tnater1al, y el equipo de taed1c1on 
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se callbra y se asea:ura su repet.1b.1l.1dad. Tamb1en se con•1dera el 

des1aste de la herram1ent.a y otros factores de 1nfluenc1a. 

cuando se estudia un proceso o una maquina, la d1spers1on nat.ural 

de las dimensiones de las p1ezas producidas por ella se expre•a con un 

n'Clmero, el cual puede compararse con la tolerancia espec1f1cada. 

Como la mayorla de los procesos 1ndustr1a1es t.1enden a se1u1r la 

dlst.r1buc1on normal de prob&bllldades, este n'Clmero se ha def1n1do como 

seis veces la desv1ac1on •tandard. 

El procedimiento 1eneral de planeac1on para el est.udlo de 

capacidades, deber& abarcar lo• si1uientes puntos: 

t.- Fam11iarizacion con la pieza, haciendo 

aproximada, incluyendo dimensiones y material. 

2. - Rev1s1on del met.odo de procesaa11ent.o. 

una descripc1on 

3.- Comprobac1on de dlsponibilldad y ef1cienc1a de loa c&llbradores. 

q, - Rev1s1on de la calidad de las piezas que habr&n de 11e1ar a la 

maquina. 

s.- Invest11ar las fuent.es de 1nformac1on. 

Ademas de la p1aneac1on precedente, se deber& contar con ta si1uiente 

inforinac1on: 

1. - Ncmero de maquina. 

2, - N~mero de operac1on. 

3.- Tipo o clase de herramental. 

~.- Tipo de lubricante o refri1erante, 
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5.- cant1dad de metal ret1rado, 

6.- Al1mentac1on y ve1oc1dades. 

7.- A11una otra 1nformac1on pert.1nente. 

Es na-t.ural el suponer que no todos los puntos seran 

todos 1os casos, s1n ef!lbar10 cabe recordar que se 

11neam1en-t.os 1enerales. 

apl1c&bles 

trata de 

en 

loa 

En la 1nterpretac1on de la capac1dad de un proceso, es prec1so 

saber s1 se han de respetiU' las 't.oleranc1as 1nd1cadas en los dlbuJos 

de 1n1en1erla para una p1eza detern1nada, de aer aa1, el proceso de 

f&hr1cac1on deber& ser 't.al que sea pos1ble obtener d1Chas tolerancias. 

Hasta cierto punto, son las Qll.qu1nas, 

qulenea determ1naran las toleranc1aa. 

el aat.er1a1 r lo• operar1oa 

Para conocer s1 una m&qu1na o un proceso t1enen la •capac1dad• 

adecuada para produc1r p1ezas dentro de las eapec1t1cac1ones 

previamente dadas, se t1ene que coftlParar su d1apers1on natural cae1a 

veces su deav1ac1on standArdl con la tolerancia 1nd1cada en los planos 

Cd1buJoa de 1n1en1erla) de 1• p1eza. 

El s11n1t1cado de la d1spera10n natural, es que s1 los lltal't.ea de 

toleranc1a son mas es-t.rechos que ella, la tatir1cac1on de p1ezas 

defectuosas 

otra razon 

sera 1nev1table. 

1aperat.1va, a1 

Por cons11u1ente a no ser que ea1sta 

d1seftar' s1e-.pre detier~ espec1t1car-ae 
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Flnal~ente, se exp11ca Jo referente a los par&metros Cp y CpK. 

El parametro Cp muestra 1& habllldad potenc1a1 que tlene el 

proceso para cwnp11r con las espec1f1cac1ones del d.i.sefto, r e•t• 

def1n1do como la comparac1on entre la var1ac1on real del proceso y la 

va.r1ac1on perm1t1da por e•pec1f1cac1on, esto es 11ual a: 

Cp l LSE - LIE l / oo. 

Asl un ••lor de Cp = t.oo para •- 3o y cp = l. 55 para •-•o •on 

loa requer1m1entos m1n1mos necesario• para dec1r que ~n ~ru~é•O •• 

potenc1a1mente h&b11 y cualqu1er valor menor que 1 del 1nd1c• Cp 

191Pl1c& que el proceso no lo es. 

El parametro Cpk muestra la h&bllldad real que tlene el proc••o, 

y se def1ne por la s11u1ente relac1on: 

CpK ( z m1n. 1 I 3. 

Para con•1derar que un proc••o •• reaJ .. nte habtl d•D•ra tenerae 

como mln1mo un valor de Cpk saaror a 1.00 para •- !o O CpK .. yor a 

1.35 para•- 4o. 

60 



'f, 3 RESULTADOS 

El estud10 se llevo a cabo tomando c1nco muestras se1s veces 

durante cada turno, por un lapso de c1nco dlas. 

Al estud1ar el pr1mer ltem crlt1co, el dla?netro e•ter1or de la 

expans1on, se encontr6 un porcentaJe det"ectuoso de 1 l t. 22, por lo que 

fue prec1:so ver1f1car esa operac1on, y se hal 10 que la causa de tos 

defectos era el t1po de recubr1m1entos que llevaba el tubo de acero, 

ya qUe la matr1z habla s1do d1aenada para funcionar con otro t.1po de 

recubr1m1ent.o, ya que el dl&rnetro ext.er1or del tubo era 111eramente 

d1st1nto. Y por otra parte, se meJoro tamb1en el proceso al 

instalarse un buJe de bronce que evita las pequenas var1ac1onea en la 

trayector1a del p1ston que hace 1as veces de punzon en el formado de 

la expans1on. 

defectuoso. 

Despues de las correcc1ones, se tuvo cero por ciento 

El se1undo item critico estudiado, el diametro e•ter1or del tope, 

arroJO los si1u1entes resultados: Un porcent.aJ• det"ectuo:so del 7,77, 

el cual se reduJo al o.oo al t1empo de meJorar el mttodo anterior, 

puesto que es el mismo. 

con el tercer it.em considerado, la lon1it.ud entre el tope y la 

marca de •FULL", se se hallO que e1 porcentaJe defectuoso fue del 

'1. 33, y al estud1ar el proceao, se vio la necea1dad de meJorar el 

escant111on para med1r la lon11tud de la varilla al momento del corte, 

pues esta tiende a curvarse t"acilmente, a1terandoae con ello Ja 

•• 

' . ·--., 



rned1c1on, 

Se opto por un nuevo d1seno de escani111on, el cual t1ene sobre 

su cara super1or una ranura central de ~.67 m111metros de anchor 0,5 

rn111metros de profund1dacl. Esta ranura mantendrA en pos1c1on a 1a 

var1lla, y ev1tarA la tendencia de esta a curvarse hacia los lados, 

La tendencia a curvarse hac1a arr1ba, sera corre•ida por medio de un 

pisador que presionara la varilla sobre el escantillon, 

profundldad de la ranura sera menor que el espesor 

var1lla. 

dado que 

total de 

la 

•• 

El ~orcentaJe defectuoso despu~s de mod1ficado el proceso taatt1an 

fue cero. 

Al estudiar el cuarto 1tem. la separac16n entre la marca de 

"fiJLL• y la marca de •ADD•, se tuvo un porcentaJe defectuoso del o.&l, 

y se meJoro det1n1tivamente al emplearse un nuevo troquel, que 

contiene ambas marcas Juntas, y que ae aprecia en las f1tura• 4. t y 

"· 2. 

Lo• calcutos y las 1raf1cas de control correspondientes se 

presentan a conttnuac1on. 

Todos los c&lculos se re111zaron en base a las si•u1ente• 

formula•: 

Llmtte superior Bapec1t1cado (LSBI 

Ltm1te Interior Bspec1t1cado (LSil 

•• 



X Promed1 o IX) suma de la Muestra I 5 

Ran•o tRI Mayor •• la Huestra -

Hl!nor •• la HUl!Stra. 

Promedio •• X IXI suma •• X I Htlnll!ro •• 
ProrrM!'d10 •• R IR) suma •• R I Nflnlero •• 
Limite Superior •• Control (LSCX) X IR A21 

Llmlt.e Inferior •• control CLICx) X IR • A•I 

Llml te superior •• control ILSCRI R D• 

Ltrai te Inferior •• Contro 1 ILICRJ R D3 

Desviacion standard 'º' R I D• 

Parametro superior IZS) ILSE XI I o 

Pararnetro Inferior IZlJ (X - LIEJ I o 

Probab1lidad PZs 100 • 10. 5 - ., 
Probab1l1dad PZ> 100 10. 5 - ., 
Probabilidad IPZJ PZ• • PZi 

Capacidad Potenc1a1 (CpJ ILSE - LSI) I oo 

Capacidad Real (Cpk) :z..1n I • 
$ Valor de Z en las tablas de probabilldad normal. 

•• 
•• 
D3 

D• 

TAH.AftO D& LA MUESTRA 

• • • • 1 • • 10 
:::::================================::::::::::::::: 
1. ee t. 02 0.73 0.58 0.48 o. 42 0,37 o. 34 o. 31 

t. t 3 •• 69 2.06 2. 33 2. 53 2. 70 2.85 2.97 :s. oe 

o.oo o.oo o.oo o. 00 o. 00 o. 08 o.'"' o. 10 0.22 

3. i!.7 2.57 2. 28 •• ll 2. 00 •• 92 a. 815 1. 82 •• 78 

::1::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
'fABLA 4. 2 

•• 

Muestra• 

Muestras 



%T ... • 1 """ • 2 IT ... • 3 lTllM•• 

ANTllS OBSPUl!S ANTES oasPuas A•Tas DESPU•S ANTES 

L.S.&. 7.7600 7.7600 10.0000 10.0000 •69, 'ºº 1169·500 16.0000 

Lol:.I:, 7.6200 7, 6200 9.0000 9.0000 •6&.soo 1168,SOO 15.0000 

;¡ 7.6800 7,6900 9, 5100 9.5000 •68,950 •69.000 15.5300 

• 0.1000 o.0&1111 0.6600 o. 2919 o.6aoo D,2906 0.6800 

1..s.c.x 7,7380 7,71•0 9, 8928 9,6693 •69. 3212 1169.1685 15.9211• 

1. • .1.c.x 1.6220 7, 6660 9.1212 9,3307 a68.S788 1168.8315 is.1356 

1..s.c.11: 0.2110 0.0&1• 1.3926 o,6159 1.350• 0,6132 1.113118 

1. • .1.c.11 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

a 0.0129 0.0178 0.2833 0.1253 0.2717 0.1211 0.1911!1 

•• 1,861&0 3, 9396 l..7298 3, 9911 a. 0023 1,0019 1.010• 

Z1 1.3980 3.9396 1.eoos 3,9911 1. 6383 1.0019 1.8160 

••• 3,1100 0.0000 lol.800 0.0000 2.2100 0.0000 5,3700 

PZ1 8.0800 0.0000 3,5900 0.0000 '·º'ºº 0.0000 3,1100 

pz 11.2200 0.0000 7.7700 0.0000 7.3300 0.0000 11.a100 

Cp o. 5'437 1.3132 0.51!111• 1.330• 0.6068 1.3363 0.57l.1 

CpK o. 0660 1. 3132 o. ,766 l..3303 o.,a61 1. 3363 º·'368 

TA•LA a. 3 
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4.4 l;0$TEO 

Con respecto al costo del producto, el ca1cu10 fue rea11zado 

cons1derando los s1cu1entes factores: 

- Gastos de Operac1on. 

Costos por Hater1ales. 

Cost.os por Hano de Otlra Dlrecta. 

Para los castos de operac1on, fue evaluado el cost.o de un 1111nuto 

de cada una de las m11qu1nas ut1l1zadas, cons1derando el valor de esta, 

asl como su v1da Ut.1J. Tamt11tn se cons1dero en forma 1lol>'al, 

el t.1empo 1nvert1do en el mont.aJe de troqueles, as1 como en el aJUSte 

de la maqu1na. 

Para los costos de mat.er1a1es, fue t.011ado en cuenta el costo por 

klloaramo del fJeJe de acero, el costo por metro del tubo de acero Y• 

recuo1ert.o y eJ del fost.atJ.zado, el cual se lleva a cabo fuera de 

Planta, r cuyo cost.o es determJ.nado de acuerdo al peso de la p1eza. 

Para los costos de mano ae otira directa, fueron sumados todos los 

tlempos de operac1on, 1nc1uyendo 

ac11rJ•eos y la• lnspecc1onea, 

tamo1en 

y fue 

Jaa operac1onea 11oba1es, los 

cona1derado •1 coito del 

m1nuto-hombre, conforme al sa1ar10 m1n11no v11ent.e, maa Jos porcent•Jea 

correspond1entea a J.H.s.s., Jnf'onav1t., 1mpueatoa, etc. 

En las tablas 4,4, 4.5, 4.6 'I J+,7, puede aprec1arse eJ deaarrouo 



de los calcules. 

,. 



[ GASTOS D E O P E R A C 1 O N 

orEAAClON MAQUINA 

Corte Var11l.a TroQueladora 

E11t:-Pado Letrtt.a Troquel.adora 

Curvado Manco Palanca 

Corot:t1 Manco Torno 

E)(panaión v Topa Pia'tón H1dr8u11co 

Aplanado • Coro te Trociualadora 

Punta Manco Manual 

Torcedura Punta Tornillo •• banco 

Varil.la • aacantllJ.onaa 

Torcedura Junto Tornillo •• banco 

•1 Manco • Eacant:11l.onaa 

Mont:a:le. ºº Troqu11ladora 

Tro<1uolaa 

Jlllont:a;:la do Troquel adora 

Tro<1Ualaa Manual 

A:tuutar Medllia Torno 

par• Corta 

NOTAI COSTO an mtl•• da paaoa. 

VIDA UTIL an.añoa. 

TIEMPO UTILIZADA •n m1nutoa. 

COSTO TOTAL •n P••ca. 

TABLA ••• 

COSTO V.IDA TIEMPO 

6,500 10 0.1106 

6,500 10 0.1"89 

30 03 0,7081 

1,300 10 0.56113 

ll,500 10 o.4784 

300 10 0,2628 

90 03 o. 5837 

90 OJ 0,11391 

6,500 10 0,0500 

"º 10 0.0110 

10300 10 o.azoo 

COSTO T 

0.62 

o. 84 

0.06 

o.6a 

1. 87 

o.os 

0.13 

0.01 

o.za 

0.02 

0.01 



D • O 8 " A D l ft & e T A 

OPl:RAC.IO• TIEMPO COSTO T 

Corte Varilla o. 1106 1.ae 

End•razado Varlll.a 0.1500 2.01 

l:at-pado 1..9tr&• 0.1•89 2.00 

Curvado Man•o 0.7081 9.50 

Corte Manco 0.5613 1.51 

l:>CP&naión V Tope 0.178• 6.12 

Aplanado v Corta 0,2628 3.52 

Punta M•nao 

Torcedura Punta D.5837 7.83 

varll.l• 

Torcedura Junto 0.1391 ,,99 

al Man•o 

Total In•pttcclonea 0.1010 ,,.6 
Total Tranaportaa 0.1160 1.!t6 

Total DP•rac1on•• 0.01•0 1.0, 

Global•• 

•oTAI COSTO Ml"UTO-HOM9ft& • 13.11 paaoa. 

COSTO TOTAL •n P••o•· 

TIEMPO da OP&ftACio• •n •lnutoa. 

TABt.A 1,, 



M A T E R I A L E S 

CONC"'P:PTO COSTO UNITARIO MATERIAL EMPLEADO 

P'l•;1• •• Ac•ro 2,.1120.00 / • •• 0.022 ••• 
TUbo de Ac•ro 2.630.00 / •· 0.1.117 "· 
P'o•r•t1zaoo 556.00 / ••• 0.022 ••• 
MOTAI COSTO UNITARIO y COSTO TOTAL •n P••o•. 

TABLA 4.6 

T O T A L a 

GASTOS 

To'tal. •• M•no •• Obra D1racta 

Total por Mat•r1al.•• 

Total •• oaato• •• operación 

TABl.oA a.7 

s 

TESIS 
DE LA 

COSTO T 

53.20 

386.61 

12.23 

COSTO 

50.29 

•52.08 

•• 68 

511,0!I 

no l!EBE 
BIBUiiíECA 



C A P 1 T U L O e 1 N e o 

CONCLUSIONES 



5. COHCL.USIOHES 

En base a los resu1t.ados de Ja 1nvest.11ac1on SUJet.o de est.a 

t.es1:11, es posible est.ablecer las s11u1ent.es conc1us1ones: 

a1- Las d1st.1nt.as etapas necesarias para elaborar las varillas 

1nd1cadoras del n1ve1 de ace1t.e nan podido desarrollarse en forma 

eficiente en este pa1s. 

bl- Las ri•urosas pruebas de cent.rol ae calidad nan comprobado 

que las varillas de manutact.ura nacional son equiparables a las de 

procedencia extranJera. 

c1- El costo de las citadas var111as en su el&borac1on es 

de '511,05 pesos, rruent.ras que 1a importada ti.ene un precio de e,900.00 

pesos, 10 que claramente indica que es posible establecer un precio 

que 1as naga rent.ables y al mismo tiempo atractivas, 

80 
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