AGENCIA DE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON (JICA)
SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL
DE ESTADOS UNIDOS MEXICANOS (SECOFI)

REPORTE FINAL
DEL

ESTUDIO DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIAS ESENCIALES
A LA INDUSTRIA DE APOYO

EN LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

MANUAL DE SERVICIOS DE EXTENSION(1)

GUIA ADMINISTRATIVA DE SERVICIOS DE EXTENSION
TECNOLOGIA DE PRODUCCION

OCTUBRE DE 1999

CENTRO DE INGENIERIA'Y DESARROLLO INDUSTRIAL (CIDESI)
UNICO INTERNATIONAL CORPORATION



Guia Administrativa de Servicios de Extension




11
1.2
1.3

2.1
2.2

3.1
3.2

4.1
4.2

51
5.2

6.1
6.2
6.3

7.1

7.2
7.3

7.4
7.5
7.6
7.7
7.8

CONTENIDO

SeleCCION dE BMPIESAS. ...ccii ittt e e e e e e e e e 1
Criterios utilizados para la seleccién de empresas modelo. .........cccceeeeeveeeennnnn. 1
Método empleado para la seleccion de las empresas modelo..............cccc......... 2
Lecciones aprendidas en la seleccion de empresas.........cccoeevveeeieeeieeeiinieeeeennn, 3

Acercamiento @ las €MPIESAS ......oiii i 5
Ejemplos de Cas0S N0 EXILOSOS. ....uuuuiiiieeiiiiiiie e ee et e e e 5
Lecciones para €l fULUIO. ......ccoceiiiiice e e 6

Esquemas de apoyo fINANCIEIO. .........uuiii e 6
ReSUIAAOS FEAIES. ..o 6
Otros esquemas POLENCIAIES. ........uuiiii i i 6

Contrato de servicios con la empresas/clientes. ............ccccovvvvviiiiiiiieiiiiiiiinnnns 6
FOrmas de CONLIatO. .......cooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e e e e e e e e e e 6
Lecciones para €l fULUIO. ......cooceiiiice e 6

Temas para la @SeSOITaA ......ccceee e 7
Seleccion de los temas de Mejoramiento. .......ceveevieveiiiiieie e 7
Cambios en los temas Seleccionados. .........oooeeeeeieiiiiiiieeeeeeee s 9

(oo |53 1Tor= W o (= F= TV = 1SR 9
Programacion de 1as VISItas. ...........cceoiiiiiiiiiiiii e 9
Agenda de [a VISITA. .........coeuiiiiii e 10
RepPOrte de 1a VISItA. ......coovviiiii e e 11

Desarrollo del SEIVICIO. .......ii i 11

Obtenciéon de los datos requeridos para establecer las causas y
opciones de solucion a los problemas establecidos. ........cccoooeevviiiiiiiiiieeeccennn, 11

Y TN ET IS0 [0 F= 1 (0 1= 12

Realizacibn de acciones o tareas para la reduccion o eliminacion del

01 0] o] (=1 1 - 12
Medicién y evaluacion de 10s resultados. ...........cooevveiiiiiiiiieeriiiie e 13
Establecimiento de medidas para evitar la recurrencia de los problemas........ 13
Documentacion de los resultados de [0S SErviCios. ..., 13
Realizacion de seminarios y cursos €n las empresas. .....ccoovvveeevevevivieiieeeeenn, 13
Situaciones y posturas en la empresa durante la recepcion de la asesoria..... 14



Lo que se debe evitar en los momentos de la asesoria. ...........cccceeeeeeeeeeennn. 16

8.1 Obstaculizar el trabajo de la emPreSa............eeiiieeeiieiiiii e 16
8.2 Demasiado énfasis en elementos fuera de control de la empresa................... 17
8.3 Generacion de malentendidos. ...........ooooiviiiiiiiiiiiiiiii 17
8.4 Confrontaciones con personal de la empresa. ..........ccccvveeeeeeiieeiiicee e, 17
8.5 Sobrepasar las atribuciones de un asesor 0 consultor. ............ccoovvviiiieeeeiennn, 17
8.6 Ofrecer recomendaciones mal fundamentadas. ...........ccccoevviiiiiiiieeeiieeeeeee, 18
8.7 Dar instrucciones con tono iIMPErativo.............eeiieeiiiiiiiiie e 18
8.8 Exhibir exageradamente 1o que Se Sabe. .........ccovvviiiiiiiiiiiiiiice 18
8.9 INSIStIr €N fOrMa EXCESIVA. ......cooiiiiiiiiiiieeeeeeeeee s 19
8.10 Depender de la teoria en forma eXCesiVa. ........cccooeeeiiveiiiiiii i, 19

Complicaciones en la prestacion del servicio de Extension Tecnoldgica. .. 19

9.1 La ejecucion del servicio se COMPliCa.........cccooveeiiiiiiiiiiiii e 19
9.2 La empresa no desea la continuacion del Servicio. ............ccceeeeveeeiieeiiiieeneeeee, 20
10. GUIAPARA DIRIGIR ENTREVISTAS ....oooiiiieeeeee e, 20
10.1  GENERALIDADES.. ... .o et 20
10.2  Entrevista al alto nivel directivo / postura y ejemplos de preguntas................. 21

10.3  Entrevista al personal del nivel gerencial y administrativo / postura y ejemplos
(o L T =To [0 o] = 1RSSR 22

10.4  Entrevista al personal del nivel de supervisor y encargado de piso /
postura y ejemplos de Pregutas ........cccooeeeiiieiiiii e 23



Guia Administrativa de Servicios de Extension

Esta seccion se ha preparado con los diversos problemas que se encuentran en el
proceso para la realizacion de los Servicios de Extension en este Estudio, asi como para la
seleccién de empresas modelo, la concertacion del contrato de dicho servicio, las
negociaciones para su prolongacion, etc., para ser consultado al momento de hacer frente
a los problemas previstos de los Servicios de Extension futuros.

1. Seleccion de empresas.

Para asegurar el éxito en la prestacion de servicios de asesoria en piso, se ha
detectado la importancia que tiene poner especial atencién en el proceso que se sigue
para establecer una relacién formal con los clientes del servicio. En este sentido, la
experiencia ha mostrado la necesidad de establecer los criterios y el método bajo los
cuales evaluar las posibilidades de éxito que se pueden tener cuando una empresa se
interesa en el servicio. La importancia radica en que la demanda futura de este tipo de
servicio, depende en gran medida del éxito que se tenga con las empresas que han sido
atendidas

1.1 Criterios utilizados para la seleccion de empresas modelo.

Al momento de la seleccién de las empresas modelo para este Estudio se consideraron
los siguientes puntos.

(1) Si realiza produccion de OEM (equipos originales) como industria de soporte y
existencia de esa capacidad latente.

(2) Actitud de los directivos hacia la competitividad y el mejoramiento continua del
desempefio de la empresa.

(3) Salud financiera de la empresa.
(4) Posibilidades de mejoramiento existentes en la empresa.
(5) Relaciones entre directivos y el personal que realiza el trabajo en el piso.

(6) La existencia de una estructura organizacional minima que asegure la asimilacion de
los métodos utilizados y la ejecucién, en forma efectiva, las recomendaciones
establecidas.

(7) La viabilidad de la empresa (pequefia y mediana) para ser objeto de apoyo por alguna
de las instituciones de financiamiento a la asistencia técnica (CIMO, BANCOMEXT,
etc.)

Existen otros criterios al nivel macro que pueden ser utilizados como un filtro inicial para



la seleccién de empresas:

= Giro industrial

= Tipo de empresa

= Tipo de productos/clientes
» Localizacion

1.2 Método empleado para la seleccion de las empresas modelo.

Durante el proceso de seleccién de las empresas modelo, el método de seleccion a
utilizar es la entrevista directa con los directivos de la empresa, recorridos de observacion
por el piso de fabricacién y evaluacion de la conformidad de la realidad percibida de la
empresa con los criterios de evaluacion.

1.2.1 Entrevista con los directivos.

La entrevista con el Director o Directores es enfocada a obtener informacién general de
la empresa (Antigiiedad de la empresa, giro, numero de empleados, lineas de productos,
ventas, tipos de mercados que atiende, clientes principales, salud financiera, estructura del
capital, estructura organizacional, incentivos, capacitacion y otras acciones que la empresa
realiza para retener a su personal, etc.) y preguntas enfocadas a detectar la actitud del o
los Directivos hacia el mejoramiento del desempefio de la empresa.

1.2.2  Recorrido de observacion por el piso.

Durante el recorrido es recomendable realizar observaciones sobre el ambiente de
trabajo, el trato a los operadores a través del uso de uniformes, estado de los bafios, uso
del comedor, orden y limpieza en el piso, desperdicios, tipos de procesos utilizados,
sistemas de control utilizados, etc. Las observaciones en piso tienen como objetivo el
corroborar aspectos asentados en la platica con los Directivos y detectar la situacion en
cuanto a los criterios ya mencionados.

1.2.3  Seleccién de la empresa.

La conformidad de la realidad percibida de la empresa, por parte del evaluador, con la
situacion deseable derivada del cumplimiento positivo de los criterios utilizados, permite
establecer una base para seleccionar empresas viables a recibir servicios de asesoria con
buenas posibilidades de éxito. Empresas cuyos directivos tienen una actitud positiva o
entusiasta hacia el mejoramiento, en buena situacién financiera, con buenas
oportunidades para el mejoramiento, con buenas relaciones entre directivos y personal del



piso, con la posibilidad de asimilar e implantar soluciones y con posibilidades de ser
apoyadas financieramente por instituciones que manejan recursos a fondo perdido,
constituye una buena oportunidad para la prestacion exitosa de los Servicios de Extension
Tecnoldgica.

1.3 Lecciones aprendidas en la seleccion de empresas

Es muy importante desarrollar una percepcién lo mas cercana a la realidad de la
empresa en términos de los aspectos involucrados en los criterios mencionados. Esto es
facil de decirlo y dificil de lograrlo por lo que es critica la habilidad de la persona que realiza
la evaluacion de la empresa: “Al mejor cazador se le va la liebre”.

1.3.1  El compromiso de los Directivos

Las experiencias tenidas con las empresas modelo seleccionadas nos han mostrado
gue la actitud de los directivos es critica ya que su involucramiento es decisivo para el éxito
de los servicios de asesoria. Es relativamente facil encontrarse directivos que muestran un
gran entusiasmo inicial que se esfuma rapidamente conforme la asesoria a la empresa se
da e involucra la necesidad de realizar cambios en la manera de hacer las cosas. En el
transcurso del proyecto “Transferencia de Tecnhologia Esencial” la mayoria de las
empresas que se han salido del proyecto lo han hecho por este motivo.

Especial atencion requiere las posibilidades de que los directivos se involucren en
liderazgo del personal que participa directamente en las acciones de mejoramiento
recomendadas por los asesores que trabajan con la empresa.

1.3.2  Falta de estructura organizacional en la micro empresa.

En el caso de CIQA, se realiz6 un esfuerzo por atender una empresa micro con una
estructura totalmente plana en dondel Director General cubre todas funciones
importantes de la empresa. El esfuerzo resulté infructuoso debido a la imposibilidad de
sentarse con personal de la empresa a dialogar y establecer acciones de mejoramiento. Es
importante que la estructura organizacional de la empresa ofrezca posibilidades para la
recepcion adecuada de la asesoria que se presta o pretende prestar. Si el Director hace de
todo, no tiene tiempo para participar y no existen otras personas disponibles, la asesoria
no funcionara. Es recomendable en estos casos, que la empresa hombre un coordinador
gue atienda los servicios de asesoria para asegurar la transferencia de métodos y las
acciones pertinentes sean implantadas.



1.3.3 Relaciones entre los diferentes niveles funcionales de la empresa.

En algunas empresas existe un distanciamiento entre los Directivos, el personal de
mandos medios y el personal que opera en el piso. Esta situacion hace imposible el logro
de buenos resultados en las acciones de asesoria: La implantacion de las
recomendaciones dificilmente es lograda por la ausencia de una comunicacién efectiva
entre los involucrados. En estos casos, como en otros, es necesario promover el trabajo en
equipo aprovechando las acciones de asesoria que se llevan a cabo.

Otro aspecto muy importante en cuanto a las relaciones interpersonales en la
empresa es el efecto que esto tiene en cuanto a la rotacion del personal. Resulta
extremadamente dificil transferir a la empresa métodos y conocimiento en general si el
personal cambia continuamente porque abandona a la empresa. Si no se pone el
suficiente cuidado en este aspecto, se presentaran problemas como los ya mencionados.

1.3.4  Situacion financiera de la empresa

Cuando la empresa se encuentra en una situacién financiera dificil, el querer mejorar el
desempefio se convierte en un asunto de segunda prioridad. La empresa se encuentra en
una situacion apremiante de supervivencia y aunque reconoce la necesidad delevar su
productividad, terminara por dedicar poco tiempo a las actividades de mejoramiento y
tendra dificultades para cubrir el costo de los servicios de asesoria.

1.3.5 Lo que se espera del consultor

¢ Qué es lo que la empresa, en especial, el encargado de produccion espera del
consultor? Podria ser que obedientemente piense en realizar el mejoramiento de los
defectos que se le hayan indicado o espere ser elogiado por el consultor por la situacién
presente. Es dificil saberlo en una sola platica entablada, pero si la empresa espera ser
elogiada, se puede pensar que casi ho existe voluntad por parte della para recibir la
asesoria y llevar a cabo el mejoramiento necesario.

1.3.6 Herramentales

Los herramentales empleados en la empresa pueden ser propios o del cliente. En
caso de que los herramentales sean prestados por el cliente, en ocasiones aunque se
descubra una anomalia en ellos los clientes no aprueban el arreglo de éstos. Bajo estas
circunstancias, el entusiasmo hacia el mejoramiento en la tecnhologia se ve obstruido y no
se pueden esperar resultados acerca de la transferencia de tecnologia. Inclusive algunas
empresas en las que los costos de quita-rebabas son pagados por el cliente son



totalmente fuera del tema.

2. Acercamiento a las empresas

Es un hecho que la mayoria de las empresas requieren mejorar su desempefio en
calidad, costos, tiempos de entrega y productividad. Sin embargo, no siempre es posible
lograr que una empresa este dispuesta a pagar servicios de asesoria para mejorar su
desempefio: El método de acercamiento utilizado puede ser critico para lograr un resultado
positivo. Existen algunos casos en los que las gestiones con las empresas no han sido
exitosas y de los cuales es posible aprender para asegurar el éxito futuro.

2.1 Ejemplos de casos no exitosos.
211 Empresas micro y pequefias.

En el caso de empresas micro y pequefias su capacidad financiera para la contratacion
de servicios de asesoria es reducida. Por otro lado, generalmente tienen grandes
oportunidades de mejorar su desempefio. Los esfuerzos de gestién con empresas de este
tipo son infructuosos si en los planteamientos no se consideran estos aspectos.

Es necesario ofrecer un paquete de servicios que contemple la posibilidad de financiar
los costos del servicio de asesoria y enfocar los esfuerzos en acciones que reditien
beneficios a corto plazo para la empresa. Si la empresa percibe que tiene que pagar por
servicios que le daran beneficios a largo plazo no contrata el servicio.

2.1.2 Empresas medianas

En el caso de las empresas medianas su capacidad financiera es adecuada para la
contratacion de servicios de asesoria. Sin embargo, existe poca experiencia en estas
empresas en lo referente a recibir o contratar este tipo de servicio. Debido a esto, al igual
gue en la micro y pequefia empresas, la gestion debe basarse en propuestas de acciones
gue reditien beneficios a corto plazo y conforme se trabaja con ellas ir sensibilizdndolas
sobre la transferencia de métodos de trabajo que les permitan sustentar procesos de
mejoramiento continua con un enfoque mas integral.



2.2 Lecciones para el futuro.

Es necesario desarrollar un menu de opciones para el acercamiento con empresas de
diferentes caracteristicas. Es muy importante entender la situacion general que viven los
diferentes tipos de empresas y complementar con informacion especifica de la empresa o
empresas a las que se ofertan los servicios de asesoria. Para esto es necesario hacer, en
su momento, un pequefio diagndstico que asegure el enfoque correcto de la asesoria.

El acercamiento a las empresas debe ser precedido de acciones de prospeccion
(Promocion, Publicidad, etc.) que conlleven al contacto con los clientes potenciales. Una
vez establecido el contacto con las empresas, el planteamiento de la estrategia y objetivos
del servicio son determinantes en la aceptacién o rechazo del servicio.

3. Esquemas de apoyo financiero.
3.1 Resultados reales.

La asesoria a pequefias y medianas empresas requiere ser apoyada con recursos
financieros externos a la empresa para facilitar que cristalicen acciones especificas de
mejoramiento a través de la asistencia técnica. Durante el transcurso del proyecto se han
realizado esfuerzos para detectar fuentes alternativas de financiamiento que puedan
apoyar los servicios de asesoria a pequefias y medianas empresas. Las opciones que se
han podido detectar son varias, pero solo tres de ellas aportan recursos financieros a fondo
perdido: BANCOMEXT, CIMO y CONACYT.

3.2 Otros esquemas potenciales.

Sin duda alguna se requiere seguir haciendo esfuerzos por detectar opciones de
financiamiento existentes y las que vayan surgiendo en el futuro.

4. Contrato de servicios con la empresas/clientes.
4.1 Formas de contrato.

En el anexo-A se presenta una forma de contrato y un acuerdo de confidencialidad que
han sido utilizados con algunas empresas.

4.2 Lecciones para el futuro.

El establecimiento de un contrato con las empresas que reciben los servicios de
asesoria es indispensable para dar formalidad a la relacion. Basicamente el formato del



contrato puede ser similar y sufrir ligeras modificaciones de acuerdo con la modalidad del
servicio que haya sido acordado con el cliente: Asesoria para un proyecto especifico, por
visitas periddicas, etc.

5. Temas para la asesoria
5.1 Seleccion de los temas de mejoramiento.

Para establecer los temas a desarrollar en la empresa mediante los servicios de
asesoria existen varias opciones que pueden ser utilizadas: Realizacion de diagndsticos
(Cartas radar y listas de comprobacién), analisis de productividad, discusiones a fondo y
temas especificos planteados por la empresa.

Lo esencial es emprender acciones una vez que se hayan comprendido las
necesidades de la empresa/planta y la situacion real de la planta, lograr los resultados
concretos lo mas pronto posible y elevar la confianza hacia los consultores.

5.1.1 Realizacion de diagnosticos.

Existen varias metodologias que pueden ser utilizadas para establecer un diagndstico
inicial que permita detectar oportunidades de mejoramiento en una empresa. En el anexo-
B se presenta la lista de comprobacion.

5.1.2  Andlisis de productividad.

El uso del analisis de productividad en una planta ha mostrado ser una forma eficaz
para establecer o seleccionar temas de mejoramiento. Esta forma exige la realizacion de
trabajo de campo en la empresa y se recomienda su utilizacién e implantacion al inicio de
las actividades de asesoria con la empresa. El andlisis de la productividad permite
establecer un sistema permanente para la generacién de oportunidades de mejoramiento.
En este mismo sentido es posible utilizar otros tipos de estudios como analisis de procesos,
estudios de tiempos, etc.

5.1.3 Diagnéstico de KAIZEN

Si la planta posee temas concretos y segun el material proporcionado por ésta y la vistia
de observacion a la misma se reconoce que los puntos solicitados por la planta son
sumamente importantes para el fortalecimiento de su constitucién, no ser4 necesario
realizar el Estudio- piloto (Diagndstico de KAIZEN).



Aun cuando la planta no tenga el tema concreto, en caso de existir una necesidad y
posibilidad de disminucién en costos debido al mejoramiento en la calidad o en la
productividad, un mejoramiento en el porcentaje de rotacion por la compresion de
inventario y/o un empleo efectivo de espacios, la posibilidad de corresponder a una corta
fecha de entrega debido a la reduccién del lead-time de fabricacion, la elevacion de la
satisfaccién del cliente por estos puntos, se reconoce la importancia del Estudio-piloto
(Diagnéstico de KAIZEN) y se recomienda su realizacion.

5.1.4 Discusiones a fondo con la empresa.

Otra opcion para el establecimiento o seleccion de los temas de mejoramiento con la
empresa, es establecer un dialogo con su personal y conjuntamente detectar y
dimensionar lo mas posible, algunos de los principales problemas que tiene la empresa,
darles prioridad, establecer los objetivos que se buscan y el método que se utilizara para
darles solucion. Para guiar estas discusiones es recomendable apoyarse en algunos de los
elementos establecidos en los diagnosticos, segun lo requiera el caso.

5.1.5 Temas especificos planteados por la empresa.

En ocasiones, la empresa tiene detectados problemas que quiere resolver de inmediato
y seran el foco principal de la asesoria solicitada. En estos casos hay que atacar los
problemas especificados pero a la vez, hay que observar lo que ocurre en otros aspectos
de la empresa para detectar otros problemas no identificados por la empresa que puedan
ser atendidos posteriormente. Para este caso, se recomienda utilizar el formato
“Problemas clave que enfrenta la empresa”’ que se presenta en el anexo-C.

5.1.6 KAIZEN relativo a la calidad

El KAIZEN relativo a la calidad es un punto de mayor prioridad, sin embargo, aclarando
los factores que generan costos (failure cost / cost of poor quality) como el nUmero de
generaciones de no conformidades, esto se comprende clasificAndolos en arreglo urgente
y provisional (mantenimiento de herramentales, precauciones al momento de las
operaciones, etc.) y medidas radicales (mejoramiento de recipientes, modificacién en
herramentales). Los arreglos y medidas urgentes y provisionales se planean
rapidamente y se ejecutan. En cuanto a las medidas radicales, se determinan los
propédsitos desde la toma de medidas y desde la visién alta con la participacion de clientes
y alta direccién administrativa.



5.2 Cambios en los temas seleccionados.

Una vez establecido el tema o problema a resolver mediante la asesoria se seguiran los
pasos para la solucién de problemas segun la naturaleza del caso. Durante el desarrollo de
la asesoria existe la posibilidad de que ocurran algunos sucesos no previstos en los que
habr& que hacer ajustes.

5.2.1 Laempresa establece el tema especifico pero se encuentra que el problema
no es el que se pensoé o su importancia o efecto es marginal.

Una vez iniciadas las actividades de asesoria, la recopilacion y analisis de datos pueden
mostrar que el problema no es lo que se pensd originalmente. En estos casos es
recomendable redefinir el problema y establecer un acuerdo con la empresa para cambiar
los objetivos y el método y si es necesario, buscar otro problema. Es recomendable
documentar el hecho haciendo especial énfasis en las razones que motivan el cierre del
caso. No hay que olvidar que la satisfaccién del cliente es lo mas importante.

5.2.2 La empresa cambia la prioridad del problema seleccionado.

No hay que olvidar que la satisfaccion del cliente es lo mas importante. Es
recomendable documentar el hecho haciendo especial énfasis en las razones que motivan
el cambio de prioridad.

6. Logistica de las visitas.
6.1 Programacion de las visitas.

La programacion de las visitas de asesoria a las empresas es un elemento
indispensable para administrar las cargas de trabajo del personal participante y beneficiar
el desarrollo del servicio.

6.1.1  Visitas bajo un programa preestablecido.

El establecimiento de un programa de visitas se hace mas facil cuando la modalidad del
servicio implica visitas periddicas por un periodo de tiempo determinado. Para el
establecimiento del programa, es necesario acordar con las empresas cual dia es mas
conveniente para ellas y buscar que el programa no genere huecos que propicien un uso
ineficiente del tiempo disponible.



6.1.2  Reprogramacion sobre la marcha.

Aln cuando los programas de visitas sean fijados de antemano, siempre se requiere
cierta flexibilidad para poder realizar algunos ajustes motivados por sucesos que hacen
dificil que el servicio sea prestado en la fecha programada. En estos casos, cuando a
solicitud de la empresa o por imposibilidad de los asesores, sea necesario hacer cambios
al programa de visitas o incluir visitas no programadas a otras empresas, se tendran que
programar los cambios procurando respetar las visitas ya establecidas. En caso de que se
requiera reacomodar visitas, habra que negociar y acordar con las empresas los cambios
requeridos.

6.2 Agenda de la visita.

Una recomendacién para hacer mas eficientes los resultados de las visitas es
establecer una agenda de los puntos que seran cubiertos en la visita préxima a la empresa.
Esto evitard la pérdida de tiempo por falta de preparativos por parte de la empresa y
aclarara el tipo de trabajo, areas participantes, personas participantes y otros recursos que
seran requeridos. Se recomienda gue en la agenda de la visita se incluyan los siguientes
aspectos:

6.2.1 Revision del reporte de la visita anterior.

Es recomendable en términos de seguimiento a las actividades de asesoria que se
realizan con la empresa, revisar los resultados de la visita anterior y ver el cumplimiento de
recomendaciones realizadas.

6.2.2  Entrega de informacion complementaria solicitada.

En algunos casos es necesario complementar las acciones realizadas en la planta con
consultas sobre informacion adicional o de respaldo que es requerida. Realizada la
consulta y obtenida la informacion, es entregada a la persona indicada en la empresa.

6.2.3 Acuerdo de actividades a realizar en la visita.

Una revision rapida del programa de actividades a realizar durante la visita, es
recomendable. La empresa puede tener la necesidad de modificar el programa de
actividades agendado para la visita en funcién de algunos acontecimientos que se han
presentado durante el intervalo entre visita y visita de asesoria.
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6.2.4  Acuerdos para actividades a realizar en la siguiente visita.

En funcion del seguimiento a las actividades de asesoria y la preparacion de la
siguiente visita, es recomendable establecer las actividades que podrian desarrollarse en
la siguiente visita de asesoria.

6.3 Reporte de la visita.

Los reportes de las actividades realizadas durante una visita de asesoria, son pieza
fundamental para dar seguimiento, evaluar los resultados y acumular conocimientos y
experiencias.

6.3.1 Formato de reporte de visitas.

En el anexo-D se presenta el formato para el reporte de las actividades realizadas
durante una visita de asesoria.

6.3.2  Lecciones para el futuro.

Es muy importante elaborar los reportes de las visitas lo antes posible una vez
realizadas las mismas. El tener los reportes al dia permite tener a la mano informacién que
es muy importante para el logro de una asesoria exitosa. Es importante que los reportes se
hagan llegar a personas claves en la empresa.

7. Desarrollo del servicio.

7.1 Obtencién de los datos requeridos para establecer las causas
y opciones de solucién a los problemas establecidos.

Los datos son indispensables para poder dimensionar los problemas, establecer las
causas principales y disefiar las soluciones requeridas para disminuir o eliminar los
problemas. Para obtener los datos requeridos, existen varias posibilidades:

O Que la empresa cuente con un sistema de registro de datos.

0 Que la empresa no cuente con un sistema de registro de datos.

En el caso O es necesario revisar si la captura de datos que hace la empresa sobre
produccion, calidad, etc. se apega a la realidad y si los datos recabados estan lo
suficientemente estratificados para poder establecer una relacion entre los problemas vy
sus causas. En caso de ser necesario habra que establecer los datos que son requeridos,
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una adecuada estratificacion, establecer o modificar los formatos existentes y capacitar al
personal de la empresa involucrado par asegurar la calidad. Es deseable que personal de
la empresa genere los datos requeridos de tal forma que en el futuro, la empresa desarrolle
la capacidad para generar los datos necesarios en el mantenimiento y mejoramiento del
desempefio en sus areas operativas. Si los cambios requeridos respecto a su sistema para
registro de datos son grandes, es recomendable que los asesores capaciten al personal de
la empresa ensefiandoles, en la practica, como se hace. Los formatos para los registro de
datos seran hojas de registro o verificacion que seran adaptadas segun lo requiera el caso.
Cuando se trate de la realizacién de un estudio (Analisis de proceso, estudio de tiempos,
estudio de movimientos, etc.) los datos seran recopilados por el personal que brinda la
asesoria.

En el caso 0 habra que establecer los datos que son requeridos, una adecuada
estratificacion, establecer los formatos y capacitar al personal de la empresa involucrado
para asegurar la calidad. Es recomendable que los asesores capaciten al personal de la
empresa ensefiandoles, en la practica, como se hace. Los formatos para los registros de
datos seradn hojas de verificacidn que serdn adaptadas segun lo requiera el caso. Es
deseable que personal de la empresa genere los datos requeridos de tal forma que en el
futuro, la empresa desarrolle la capacidad para generar los datos necesarios en el
mantenimiento y mejoramiento del desempefio en sus areas operativas.

7.2 Analisis de datos.

Una vez recopilados los datos, se realiza el andlisis de los mismos usando la
herramienta correspondiente o el formato que establece el método utilizado. El analisis
debe establecer con claridad la dimensién del problema, las causas u oportunidades de
mejoramiento en orden de importancia y debe, en general, aportar los elementos
suficientes para establecer la estrategia de accidén correspondiente para mejorar el
desempefio.

7.3 Realizacion de acciones o tareas para la reduccion o
eliminacion del problema.

Dimensionado el problema y establecidas las causas reales, se procede a disefiar las
opciones de solucion y las actividades a realizar para implantarlas. Como punto de partida
se recomienda realizar una reunién con el personal de la empresa que corresponda (Es
muy importante que participen los tomadores de decisiones.) para exponer el problema,
sus causas Y las opciones de solucién que se proponen. Como resultado de esta reunién,
se deben tomar acuerdos sobre las acciones a realizar y método a utilizar, los
responsables (Fijados por la empresa) y el tiempo estimado para la ejecucion.

12



7.4 Medicion y evaluacion de los resultados.

En este sentido, resulta fundamental seguir recopilando datos que nos permitan medir
la situacién antes y después de las acciones llevadas a cabo. Tanto el conocimiento de la
situacion anterior como el establecimiento de metas, permiten evaluar los resultados de las
acciones de mejoramiento implantadas.

Como uno de los métodos para evaluar los resultados del mejoramiento encontramos la
evaluacion del producto de la empresa por parte del cliente. La evaluacién se puede
obtener de manera indirecta por medio de la empresa, pero de ser posible, también posee
un mérito el considerar que el consultor esté presente en las platicas entre la empresa y el
cliente y escuche los resultados del mejoramiento directamente.

7.5 Establecimiento de medidas para evitar la recurrencia de los
problemas.

Si un problema es resuelto satisfactoriamente, es necesario establecer medidas para
evitar su recurrencia. Existen varias medidas que pueden ser tomadas: Documentar lo
ocurrido, capacitar al personal sobre el método utilizado y los aspectos técnicos
involucrados y desarrollar o modificar los estdndares de trabajo convenientes.

7.6 Documentacion de los resultados de los servicios.

La documentacion establece una referencia que es necesaria para evitar la recurrencia
de los problemas y un método muy eficiente para lograr una acumulacién tecnolégica
eficiente en la empresa. Es posible utilizar con este propésito los formatos que se utilizan
para alguna de los métodos (8 disciplinas, etc.) de solucién de problemas o bien formatos
especificos para cada tipo de estudio que se realiza. Lo importante es que se haga un
registro del proceso seguido para la eliminacién de problemas.

7.7 Realizacidon de seminarios y cursos en las empresas.

La transferencia de conocimiento metodolégico o tecnoldgico a las empresas aumenta
las posibilidades de su personal para solucionar problemas y evitar la recurrencia de los
mismos. La experiencia nos ha mostrado que es muy importante detectar las necesidades
concretas de capacitacion, que requiere el personal, durante el transcurso de las
actividades o acciones para la solucién de problemas que se llevan a cabo con las
empresas. La capacitacion debe ser enfocada a elevar las capacidades del personal para
mejorar el desempefio de su area de trabajo. Generalmente las empresas tienen un lugar

13



asignado, dentro de la planta, para impartir cursos o seminarios a sus empleados.

Es recomendable combinar cursos de capacitacion y seminarios de orientacion que
permita al personal entender la importancia del desempefio en su lugar de trabajo, en el
proceso global de produccién, en la productividad y competitividad de la empresa y del
pais.

De acuerdo con la oportunidad que da la operacion diaria de muchas empresas, en la
capacitacion del personal es recomendable disefiar cursos o0 seminarios que nho
sobrepasen las dos horas de duracion.

7.8 Situaciones y posturas en la empresa durante la recepcion de
la asesoria.

Caso 1: El Director se involucra y delega autoridad.

Esta es una situacion deseable para que los servicios de asesoria resulten exitosos. Se
ha comprobado que el involucramiento del Director facilita cualquier proceso de
mejoramiento que sea llevado a cabo en la empresa. El personal de la empresa patrticipa
con mayor entusiasmo y es posible lograr la implantacion de las recomendaciones en
forma mas efectiva y eficaz.

Caso?2 : El director se encarga de todo.

Cuando el Director se encarga de realizar una amplia variedad de funciones (Ventas,
Compras, Produccion, etc.) dentro de la empresa, generalmente resulta dificil dar
continuidad y eficiencia a los servicios de asesoria. El Director invariablemente esta
ocupado en algo y se ve imposibilitado para abrir espacios para la reflexién y planeacién
de como mejorar el desempefio de la empresa. El Director se ve imposibilitado para
atender reuniones para analizar problemas, sus causas, opciones de solucion y analizar
los resultados para estandarizar de situaciones o condiciones en las cuales los resultados
son positivos. En estos casos es recomendable buscar que el Director delegue la
responsabilidad en otra persona a la que tenga mucha confianza.

Caso 3: El gerente de la planta no cuenta con la autoridad.

La carencia de la autoridad suficiente en los gerentes de las plantas representa una
situacion dificil para los servicios de asesoria enfocados a el mejoramiento continua en los
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procesos utilizados por la planta. La triangulacion para la autorizacion de las acciones,
hace al proceso de mejoramiento lento en la implantacion de las opciones de solucién a la
problematica detectada. En el peor de los casos se hace imposible la implantacién de
soluciones. Es necesario establecer un mecanismo claro de quien y como se autoriza la
implantacién de las recomendaciones que surjan durante las asesoria.

Caso 4: La empresa espera soluciones magicas.

Existen muchas empresas que viven una situacion de supervivencia en la cual la
necesidad de mejorar sustancialmente su desempefio tiene niveles de urgencia muy altos.
Las empresas en esta situacién buscan soluciones muy efectivas y eficaces que en corto
tiempo aporten beneficios muy importantes que mejoren la situacioén de apremio que viven.
En estas empresas es muy importante establecer claramente la problematica, priorizar los
problemas y utilizar métodos efectivos para disminuir o eliminar los problemas. La forma de
trabajo con estas empresas es recomendable que sea realizado por proyectos de
mejoramiento muy especificos y no a través de servicios de asesoria por visitas
programadas durante un periodo establecido de tiempo (Meses).

Caso 5: La empresa tiene alta rotacion de personal.

En muchas empresas Mexicanas la acumulacion tecnoldgica es muy deficiente debido
principalmente a tres factores: La baja inversion en adquisicibn de nueva tecnologia, el
bajo nivel de documentacién de la experiencia y conocimiento técnico y la rotacion del
personal.

En las empresas pequefas y medianas (EPyM’S) se presenta un alto indice de rotacion
del personal que hace ineficientes los procesos de transferencia y asimilacion tecnolégica
de estas empresas. A través de los servicios de extension tecnoldgica se pueden hacer
esfuerzos muy importantes de transferencia de tecnologia a las EPyM'S pero seran
infructuosos si el personal receptor abandona la empresa a la semana siguiente. Para
atenuar este problema, es recomendable asegurarse de la transferencia buscando que la
empresa nombre una persona que reciba entrenamiento a través de los servicios que se
desarrollen con la empresa. La empresa debe preocuparse por formar gente con
capacidades y habilidades metodologicas y técnicas para la solucién de problemas vy el
mantenimiento y mejoramiento de sus sistemas. Hay que realizar acciones de
sensibilizacién hacia la empresa en este sentido.

En el caso de que la empresa no es de un duefio, no es raro que a mitad de los
servicios de extensién, no solo los encargados sino también el responsable de la planta
sea reemplazado. Cuando los administrativos o encargados son sustituidos, es comun
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gue la sucesion no sea suficientemente realizada del antiguo al nuevo personal. El hecho
de dejar registrada la asesoria como un trabajo en conjunto del consultor y la empresa,
hace efectiva la disminucion de la influencia sobre la continuidad de la asesoria cuando
surgen situaciones como las gue mencionamos.

Caso 6: La empresa no tiene pedidos.

Existen dos aspectos claves que sustentan un negocio: La comercializacién de sus
productos y la innovacibn o mejoramiento de sus sistemas/productos. Cuando una
empresa no tiene pedidos, ve reducida su Unica fuente de beneficios y se ve abrumada por
Sus costos a niveles en los que tiene que adoptar medidas dolorosas como lo es el despido
de gente. En una situacion como esta, los servicios de asesoria son vistos como un costo
mas que hay que reducir. Si existe en la empresa una situacién en la que no hay pedidos
por clientes y ademas la productividad es muy baja, existe la posibilidad de que los
servicios de asesoria no sean contratados. Existen situaciones en las que la empresa tiene
gue mejorar su operacién pues de otra manera un nuevo pedido representa una nueva
perdida.

Caso 7: La empresa dice tener mucho interés en solucionar los problemas y
mejorar pero no adopta las soluciones propuestas.

Es una condiciébn humana el querer mejorar nuestra situacién actual. Sin embargo no
todos estamos dispuestos a hacer el esfuerzo que se requiere para lograrlo. Durante el
acercamiento con las empresas y explicarles en que consisten los servicios de asesoria,
se muestran muy entusiastas en mejorar el desempefio de la empresa. La mayoria dellas,
al haber transcurrido un mes 0 mads muestran signos de desinterés y encuentran excusas
para explicar los pocos avances alcanzados en la implantacién de las recomendaciones
hechas por los asesores. Es muy importante hacer ver a la empresa, desde un principio,
gue para lograr mejorar el desempefio es necesario el esfuerzo conjunto de las personas
involucradas y apoyo que los directivos proporcionen para motivar al personal hacia el
logro de metas de la empresa. Hay que poner en claro que el mejoramiento no se da
magicamente y que se requiere de un esfuerzo importante de los involucrados.

8. Lo que se debe evitar en los momentos de la asesoria.
8.1 Obstaculizar el trabajo de la empresa

No se debe olvidar que para cualquiera de las empresas el trabajo de produccién actual
es el de mayor prioridad. Es necesario ajustar de manera suficiente junto con la empresa,
las juntas sobre la asesoria con los encargados, la recoleccién de datos, el establecimiento
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del programa para la realizacibn de los puntos propuestos de manera que no se
obstaculice el trabajo de produccién.

8.2 Demasiado énfasis en elementos fuera de control de la
empresa.

Es necesario distinguir los elementos que una empresa tiene bajo su control de aquellos
gue son factores exdgenos que estan fuera de su control o tienen un control limitado. Si la
asesoria es enfocada a cambiar elementos fuera de control de la empresa, dificiimente se
podréd lograr la implantacion de las soluciones propuestas y la asesoria navegara en aguas
pantanosas con un alto riesgo de fracaso. Situaciones de este tipo se presentan en
empresas maquiladoras en las que el cliente no controla algunos de los factores
importantes para la producciéon (Maquinas, moldes, herramientas, materias primas,
disefios, etc.).

8.3 Generacion de malentendidos.

El didlogo con diferentes personas en las empresas es indispensable para establecer
con claridad los objetivos que se buscan con las acciones que se proponen durante la
asesoria. La falta de sensibilizacion hacia el método a utilizar y sus implicaciones pueden
despertar suspicacias en la gente y sentirse amenazada en su puesto 0 su trabajo. Es
necesario aclarar las cosas pertinentes con el personal involucrado y de preferencia al no
involucrado directamente también.

8.4 Confrontaciones con personal de la empresa.

La empresa es el cliente y cualquier confrontacién con personal de la misma puede
conducir a la pérdida del mismo. En principio, las confrontaciones deben ser evitadas
promoviendo el trabajo en equipo entre el asesor y el personal involucrado de la empresa.

La funcion del asesor o consultor no es buscar las fallas de las empresas y criticarlas.
Primero se debe empezar por buscar los puntos buenos y elogiarlos y después avanzar
hacia las propuestas de mejoramientos.

8.5 Sobrepasar las atribuciones de un asesor o consultor.

La funciéon de un asesor es aportar soluciones para resolver los problemas rpida y
asertivamente y tomar medidas para evitar su recurrencia. Sin embargo hay que recordar
gue el asesor no es personal de linea por lo que sus soluciones son aportadas a través de
recomendaciones gque se hacen a la empresa.

17



8.6 Ofrecer recomendaciones mal fundamentadas.

La asertividad de las recomendaciones depende de los fundamentos que soportan
dichas recomendaciones. En ningln momento o circunstancia es recomendable emitir
recomendaciones a la ligera que redunden en una perdida de la confianza del personal de
la empresa hacia el asesor. Si la situacion es apremiante, es preferible ser honesto y
expresar la imposibilidad de aportar soluciones. Si la situacion no es apremiante y es
posible contar con tiempo para buscar informacién o algun método adecuado, se puede
acordar con la empresa la aportacion posterior de posibles soluciones.

8.7 Dar instrucciones con tono imperativo.

La naturaleza “Staff” de la funcion de asesoria externa en una empresa, hace
inconveniente que las aportaciones del asesor se hagan en un tono imperativo. Las
instrucciones del asesor hacia el personal de la empresa podran ser en forma de
recomendaciones y sugerencias solamente.

Asimismo, en caso de solicitar diversos datos a la empresa es evidente pensar que se
limitardn sélo a los datos necesarios para la asesoria y es indispensable realizar un
esfuerzo para convencer de manera suficiente a la empresa la importancia de la obtencién
de esos datos y explicar el objetivo de ello.

8.8 Exhibir exageradamente lo que se sabe.

La exhibicibn exagerada de conocimientos por parte del asesor puede derivar
situaciones favorables o adversas en la relacién con el personal de la empresa.

En el sentido favorable, la imagen del asesor puede verse beneficiada al considerarsele
una persona capaz para aportar a la solucion de los problemas de la empresa. Sin
embargo, en esos casos el asesor o consultor no debe alardear con teorias dificiles de
entender sino que debe procurar explicar de una manera entendible los problemas acordes
a la empresa.

En el sentido desfavorable, puede generar confrontaciones con personal de la empresa
gue tiene mucha experiencia y conocimientos de los procesos que maneja la empresa.
Para evitar este problema potencial, es recomendable un poco de humildad y un gran
sentido de aportacién del asesor.
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8.9 Insistir en forma excesiva.

La insistencia en forma excesiva puede presentarse por varias razones: Terquedad del
asesor, falta de una argumentacién convincente y problemas de comunicacién, entre otros.
Es recomendable eliminar siempre la terquedad y en el caso de que se considere
importante insistir un poco, ver la posibilidad de reestructurar la argumentacion y hacer los
cambios pertinentes en el lenguaje (mas accesible) utilizado.

8.10Depender de la teoria en forma excesiva.

La teoria es fundamental para establecer la explicacibn a muchos fenbmenos, de
cualquier naturaleza, y con base en ello buscar opciones de solucién a una situaciéon
problematica que se presenta. Sin embargo, las teorias no son leyes universales que
puedan ser aplicadas en cualquier situacion. Es indispensable considerar que el
conocimiento tecnolégico o metodoldgico que un asesor requiere debe de tener un balance
adecuado de teoria y experiencia practica. De una empresa a otra existen variantes que de
una forma u otra establecen diferentes conjuntos de variables que hay que considerar para
un mismo tipo de problema, principalmente, si este no tiene una connotacién puramente
técnica.

9. Complicaciones en la prestacion del servicio de Extension
Tecnologica.

9.1 La ejecucion del servicio se complica.

En la prestacion de los servicios de asesoria a las empresas pueden surgir
complicaciones que hacen dificil obtener resultados positivos. En puntos anteriores se han
mencionado algunos de los problemas que pueden ocurrir como lo son los cambios de
prioridad, falta de autoridad del gerente, la empresa quiere soluciones instantdneas a
problemas complejos que requieren tiempo para su solucion, etc.

En estos casos, la habilidad y experiencia del asesor juega un papel muy importante
para encontrar solucionar el problema y el didlogo se convierte en el elemento primordial
para llegar a acuerdos satisfactorios con la empresa. Una opciébn a manejar es la
suspension del servicio pero es recomendable buscar soluciones que permitan continuar
con la prestacion del mismo.
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9.2 La empresa no desea la continuacién del servicio.

En el caso de que la empresa no desee continuar con el servicio, es recomendable
platicar con los directivos y detectar las causas involucradas para ver la posibilidad de
revertir el deseo de no continuar o para encontrar oportunidades de mejoramiento para los
servicios subsecuentes 0 a otras empresas.

10. GUIA PARA DIRIGIR ENTREVISTAS
10.1GENERALIDADES

(1) Entrevista es una de las técnicas basicas que proporciona importante informacién para
realizar el diagnostico de KAIZEN.

(2) Lo bésico de la entrevista es como se sefiala a continuacion.

La entrevista debe ser conducida una por una al personal correspondiente
(45minutos a 1 hora por persona).

Se debe entrevistar al personal desde el nivel mas alto hasta el nivel de
supervisores y encargados de planta.

Se debe entrevistar al personal encargado del programa y control diario de
producién, de control de calidad, del mantenimiento entre otros aunque sea soélo por
30 minutos.

No se debe preguntar algunas cosas al personal del nivel superior (por ejemplo el
numero de empleados y la venta) que se pueda obtener desde el personal del nivel
inferior. (Es pérdida de tiempo y falta de respeto.)

Pregunte desperdicios que detecta el personal del diferentes niveles (alta direccion,
gerencial, jafatura, supervisor etc.), sus causas y principales factores asi como
puntos fuertes y debilies de la empresa. Analice si haya discrepancia entre las
observaciones del personal de diferentes niveles.

En el caso de que se presente discrepancia, algunas opiniones deberian de ser
equivocadas o desviadas. Sirve para sondear problemas organizativos como son
“politica inconsistente” o “falta de comunicacién” entre otros.

Si tienen el personal de diferentes niveles algunas metas y objetivos, pregunte los
ademas de su nivel de logro.

Pregunte, a medida posible, planes e ideas de KAIZEN del personal de diferentes
niveles.

* Llegar a la hora acordada procurando la entrada de empleados y trabajadores,
para observar la conducta y tiempo de iniciar las labores cotidianas (si llegan todos,
tolerancia, cambio de turno, incidencias, entre otros)

Presentarse y dar a conocer los objetivos de la visita y especifiqgue claramente el
por que de su visita.

Dar a conocer los objetivos principalmente al Director o personal que tome
desiciones para cualquier aclaracion o duda por ambas partes
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= ¢ Cudles son los objetivos que visualiza usted ahora como los mas importantes para
la empresa y por que?

= ¢ Hacia qué area principal se esta dirigiendo o se visualiza dirigir la inversion ahora
( Tecnologia, capacitacion de personal, maquinaria, etc.) ?

= ¢;Cree usted que se le esta dando un seguimiento adecuado de solucién a los
problemas manifestados por nuestros clientes?

= Otros ( ).

10.2Entrevista al alto nivel directivo / postura y ejemplos de

1)

()

©)

(4)

(5)

preguntas

Antes que nada preguntele su idea fundamental acerca de KAIZEN, mas que el plan de
negocio que tiene para el futuro. Sin embargo, es indispensable preguntar y tener su
respuesta sobre el plan de operacién y negocio (por ejemplo construccién de nueva
planta, el plan de traslado etc.) en la etapa de estudios y andlisis concretos de ideas de
KAIZEN.

Ideas fundamentales se refieren a la direccién hacia la inversibn en equipos e
instalaciones asi como el grado de consciencia sobre desperdicios.

Al referirse a la direccion de la inversion, se puede clasificar, a grandes rasgos,
basicamente en la “produccién por labor intensiva” y la “produccion por capital
intensivo”. En el caso de la pequefia y mediana empresa de México, es de produccién
por labor intensiva debido al bajo costo de mano de obra. Sin embargo se tendria que
tomar en consideracidbn como una alternativa la mecanizacion y automatizaciéon para
aumentar la productividad.

Consciencia sobre desperdicio se puede expresar, en otra forma, como el grado de
consciencia hacia la “produccion justo a tiempo (JIT)". Si el grado es bajo, se tiene
gue poner énfasis en la necesidad de promover capacitacion sobre esta materia y
proponerlo.

Las preguntas principales y forma de hacerlo de acuerdo con los puntos clave.

= Qué es(son) desperdicio(s) que Usted, viendo desde el alto nivel directivo, tiene
identificado(s)?

= ¢ Queé tipo de actividades de KAIZEN (mejora continua) se estan llevando a cabo en
este momento en su empresa para eliminar desperdicios?

= ¢ COmo evalua Usted su avance y logros? ¢ Ddnde cree Usted que exista factor de
obsticulo? ¢No piensa que haya algun problema en el modo de promover
actividades?

= ¢ Cbomo comprende Usted la fortaleza y debilidad de su empresa?

= ¢ Cudl de los tres areas, Q, Cy D, le parezca mas critico que tenga la necesidad de
elevar su nivel con el fin de incrementar la ganancia y el nivel de competitividad de
Su empresa?
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* Cual(es) son sus planes a futuro y su conocimiento sobre el mercado y su
copetencia? Como y con que parametros los mide

= Como toma sus decisiones, sitiene identificado sus costos, como los monitorea y
en que esta trabajando para reducirlos.

= Esta integrado a una cadena de proveedores o programa o desarrollo de
proveedores?

= Otros ( )

10.3Entrevista al personal del nivel gerencial y administrativo /

(1)

()

©)

(4)

(5)

postura y ejemplos de preguntas

Jefes gerenciales y administradores normalmente estdn mas familializados en el
trabajo y labor (operaciones) del area bajo su cargo. Por lo tanto en mayor de los
casos ellos identifican adecuadamente desperdicios.

Sin embargo no todos los desperdicios son cuantificados. Ademas ellos siempre
estan perseguidos por labor cotidiana (orden e instruccion para produccion, medidas
correctivas ante quejas y ocurrencia de defectuosos). Una de las posturas
importantes es mostrar la intencion de apoyo hacia ellos para poder contar con su
colaboracién positva.

El personal de este nivel tiene suficiente conocimiento acerca del trabajo practico sin
embargo a veces no puede llevar a cabo KAIZEN basandose en la vision global de la
empresa, debido a su facultad indefinida para promover KAIZEN e intereses divididos
por areas. Es importante proponer actividades de KAIZEN con la vision de nivel
empresarial.

Se puede tomar como objeto de cuantificacion del desperdicio; el de inventario (estime
el costo de mantenimiento del mismo), el de defectuosos (calcule el costo F), el de
espera (incluya actividad de monitoreo), el de transportacion, el de movimiento
(mediante la observacion por Muestreo de Trabajo -WS-). Basandose en los
mencionados, dirija la entrevista con énfasis en la necesidad de promover KAIZEN.

Las preguntas principales y forma de hacerlo de acuerdo con los puntos clave.

= Creemos que Usted es la persona que tiene informacion, la mas detallada acerca
del trabajo (y operacion) efectuado en el area que tiene bajo su cargo. Quisiera
gue Usted nos haga conocer problemas y puntos a mejorar en su area de
responsabilidad minuciosamente. ¢Qué es(son) el problema(s) mas grande?

= ¢ Desde cuando se inici6 el problema? ¢Ha afectado a su cliente a raiz de ese
problema? ¢Cuanto seria en valor monetario los desperdicios que Usted
menciona?

= ;Cudles son los temas y metas de KAIZEN que se estan llevando a cabo
actualmente?

= ¢ Qué son los factores que impidan el avance de las actividades de KAIZEN?
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= Es necesario acercar el sistema de produccion al de “JIT” para poder mejorar el
nivel de QCD en forma paralela y simultdnea. ¢Qué es lo que Usted piensa
acerca del sistema JIT?

= * Cual es la capacidad de planta?, Cuales son los indices principales de control que
manejan para monitorear la calidad, la reduccién de costos y el tiempo de entrega
en la actualidad?

= Cual es el origen de la tecnologia de proceso, si es el caso su disefio y adaptacion?

= Cuando se realizan adaptaciones al equipo, al proceso y herramientas las ponen
por escrito y como las comunican?

= Cuales son los medios para que los trabajadores participen en la solucién de los
problemas diarios?

= Estan los estandares explicitamente definidos?

= Estan las relaciones de causa y efecto entre el objetivo y lo actual?

¢, Qué no conformidades mas importantes de el cliente se han detectado en las Ultimas
fechas?

10.4Entrevista al personal del nivel de supervisor y encargado de

1)

()

©)

4)

piso / postura y ejemplos de preguntas

Con respecto a la realidad de operacién y proceso en el piso, supervisores y
encargados conocen profundamente. Por lo mismo, generalmente son orgullosos al
respecto. Es deseable entrevistarlos para obtener informacion valiosa sin perjudicar
su orgullo.

Pregunte humildemente acerca de la calidad no-conforme, de operacion de
preparacion, de fallas del equipo, de lo que desea cotidianamente e indicaciones que
se dan diariamente al personal entre otros.

El personal de este nivel no estd acostumbrado en recibir entrevistas normalmente, por
lo que deberia de evitar un ambiente tenso para. Seria preferible preguntarle en el
piso como si fuera una platica informal. No deberia de emplear, con iniciativa del
consultor, terminologia especial (por ejemplo “preparacion en un soélo digito) ni la
conceptual (por ejemplo JIT, SQC, etc.). Es importante preguntarle empleando
expresiones sencillas.

Las preguntas principales y forma de hacerlo de acuerdo con los puntos clave.
= ¢ Qué es el problema mas grave que tiene Usted ahora?
= ¢ Cudl(es) es(son) requisito y/o exigencia del cliente?

= ;COomo es la instruccion de su jefe (normalmente el gerente del piso de
produccion)?
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¢, Qué cosa mas, cree Usted, seria necesaria para fortalecer la planta y aumentar el
grado de satisfaccion del cliente?

¢, Cree que es necesario incrementar el nivel de calidad mas que ahora? ¢Qué
tipo de problema esta ocurriendo concretamente?

¢ No ve Usted algun problema en el grado de habilidad del personal operario? ¢En
gué aspecto se requerira el fortalecimiento?

¢, Puede disponer de tiempo para realizar capacitacién y entrenamiento? ¢Qué es
lo que cree Usted necesario con que se debe iniciar? ¢Por qué?

¢No estard detenida la produccion por la demora del suministro de materiales al
piso de produccién?

¢En qué proceso suele surgir la falla del equipo? ¢Cbomo es su fendmeno y a qué
causa se debe?

Para llevar a cabo sin obsticulo la actividad de produccién, es sumamente
importante el enlace entre la produccién, mantenimiento, control de calidad y
administracion de proceso. ¢No tiene algun problema en este aspecto? ¢Me
puede mencionar con ejemplos concretos?

* Cual es su compromiso con la empresa y como se les estimula?
Que, como y a quien reporta y con que frecuencia

Como se dan las instrucciones y si estas son verbales o por escrito, y si tienen
problemas por mal flujo de informacion.

Cuales son los obstaculos en el trabajo diarios para que los trabajadores participen
en la solucioén de problemas?

Si se tiene un problema, Cual es el problema?, ¢ Cuando sucedid? ¢Cuando
sucedié?, ¢ Ddnde esta el problema?, ¢ Quién es el responsable?, ¢, Por qué se tiene
ese problema? Y ¢ CAmo solucionar el problema?

¢.Son apropiados los puntos de control actuales para controlar el proceso?

¢Son efectivos los puntos de control relevantes para controlar la operaciéon?

¢, Qué no conformidades mas importantes de el cliente se han detectado en las Ultimas

fechas?

¢, Qué no conformidades mas importantes de el cliente se han detectado en las Ultimas

fechas?

Otros ( )
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CONTRATO DE ASESORIA TECNICA QUE CELEBRAN, POR UNA PARTE, EL
CENTRO DE INVESTIGACION EN QUiMlCA APLICADA, EN LO SUCESIVO
“IL CIOA”, REPRESENTADO EN ESTE ACTO POR SU DIRFCTOR GENEFRAL,
DI FRANCISCO RAMOS DE VALLE, Y POR LA OTRA PARTE, .

DI CV. EN LO SUCESIVO “ LA EMPRESA”, REPRESENTADA PTOR SU _
DIRECTOR GENERAL, s AL TENOR DE ’

LAS SIGUIENTES DECLARACIONES Y CLAUSULAS. :

DECLARACIONES \ D

I. “FL CIQOA” DECLARA: ah"'\"'

ear

1.1 Quc cs un organismo publico descentralizado, con personalidad juridica y patrimonio
propio, creado por decreto del gobiemo federal, publicado por el Diario Oficial de Ia

I'ederacion ¢l 2 de noviembre de 1976.

1.2 Que esta representado por ¢l Dr. Luis Francisco Ramos de Valle en su caracter de
Dircctor General, por nombramiento de la Junta Directiva, expedido ¢l 8 de junio de 1993,
teniendo las atribuciones que le conficre ¢l Articulo Décimo del Decreto Presidencial de

1076 y el Capitulo 5° del Estatuto General del CIQA.

1.3 Que tiene su domicilio legal en Boulevard Ing. Enrique Reyna Hermosillo 140, C.P.
25100, Saltillo, Coahuila.

. “ LA EMPRESA” DECLARA:

2.1

2.2 Ouec tiene conocimiento de las actividades de extension teenoldgica de “ELL CIQA™,

Ademis manificsta interés por participar cn ¢l proyccto en atencion a los objetivos
manifestados en su escritura publica.

2.3




HL AMBAS PARTES DECLARAN:

Istar interesadas en participar en el proyecto “Transferencia de Tecnologia FEsencial”-y
comprometer sus reeursos y capacidades para asegurar ¢l éxito del mismo. S

-
. l‘
~

Expucsto lo anterior, las  partes estian acordes con suscribir lo que sc consigha cn las
sipuien(es: ' L

14 ' . «

CLAUSULAS ‘ .

L OBIETO.

Las partes convienen en que ¢l objeto del presente contrato es la Asesoria Téenica para Ia
realizacion de acciones de mejora en la tecnologia de manufactura y administracion de la
produccion en “L.A EMPRESA™,

I ALCANCE.

I.a asesoria téenica objeto dcl presente contrato, mencionada en la clausula primera, tendra
la siguiente orientacion y caracteristicas:

2 1.- La Ascsoria ‘T'éenica estard orientada al mejoramiento de los sistemas de manufactura

y administracion de la produccion utilizados por la empresa.

22 Pl esfuerzo de Asesoria ‘Téenica se concentrara cn crear una administracion mas
clectiva proveyendo métodos razonables de mcejora tales como: Reduccion de inventarios,
reduccton de defectos a través de un mcjor csfucrzo realizado por los empleados,
establecimiento de planes de produccion precisos para la entrega de los productos a ticmpo

y Ascsoria Téenica en Ingenieria de Produccion de piczas o productos de plistico.

2.3- La Ascsoria T¢éenica estara fundamentada en la Filosofia, Métodos y Tlerramicntas
aportadas por expertos Japoneses que participaran en la prestacion del servicio.

HL OBLIGACIONES DEL “CIOA™,
“ELCHOAT, se compromete a:

3.1 Emplear los recursos humanos necesarios y disponibles  para lograr ¢l objeto-de cste

contrato.

3.2 Prestar ascsoria técnica a “LLA EMPRESA™ con la participacion del grupo de expertos
Japonescs asignados por la Agencia Japonesa de Cooperacidn Internacional (JICA).

3.3.- Realizar, conjuntamente con “LLA EMPRESA“ acciones de Plancacién, Programacion,
Scpuimicnto y Fvaluacion de las actividades de mejora involucradas en la prestacion del

servicto de Asesoria ‘Téenica.
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3.40- Entregar a “LLA EMPRESA™ un reporte de los resultados de sus trabajos, objeto del
presente contrato, al término de los servicios de Ascesoria Téenica.

3.5.- Entregar a “LA EMPRESA™ los recibos institucionales correspondicntes a sus pagos.

A

IV.OBLIGACIONES DE “LA EMPRESA™.

e u?

4.1.- Informar y Mantener mformado a todo su personal sobre los objetivos, acciones y
compromisos rclacionados con ¢l proyecto. : :

4.2.- EEmplear los recursos humanos necesarios y disponibles para lograr ¢l objeto de este

contrato.

4.3.- Realizar, conjuntamente con “EL CIQA* acciones de Planeacion, Programacion,
Seguimiento y Evaluacion de las actividades de mejora involucradas en la prestacion del

servicto de Asesoria Téenica.
4.4 - Proporcionar a “LXl. CIQA” la informacion requerida para la realizacion de las

acciones contempladas en ¢l inciso anterior.

4.5.- Documentar las diferentes actividades de mejora y sus resultados durante el transcurso
del proyecto.

4.6 “ILA EMPRESA” se obliga a pagar a “ELL CIQA” por concepto de lo especificado en la
Clausula Segunda del presente contrato, las cantidades que sc establecen en el siguiente

calendario de pagos:

MONTO FECHA
$2,500.00+ iva 1 de septiembre de 1997
$ 2,500.00+ iva 1 de octubre de 1997
$2,500.00F iva 3 de noviembre de 1997
$ 2.500.001 iva I de diciembre de 1097
$2,500.001 iva S de encero de 1998
$2,500.00+ iva 2 de febrero de 1998

$ 2,500,001 jva 3 de marzo de 1008
$2,500.001 iva I de abril de 1998
$2,500.00+ iva 4 de mayo de 1988

$ 2,500.00+ iva I de junio de 1998
$2,500.001 iva I de julio de 1998
$2,500.00+ iva 3 de agosto de 1998



V. PROGRAMA DE ACTIVIDADES

IFl programa de actividades para la consecucion del oh)cto ~del presente contrato sc

enmarcara dentro de las sipuientes acciones:
i

5.1.- La realizacién de tres estancias ' al aiio del grupo'.de expertos Japoneses en las

- . “ - . J . .
instalaciones de “LLA EMPRESA™ que contemplan acciones de’plancacion, programacion y
evaluacion, Cada estancia tendra una duracion de dos dias.

5.2.- La realizacion de dos visitas de seguimiento por mes del grupo de “EL CIQA™ en los
meses posteriores a cada cstancia de los expertos  Japoneses. Un total de 15 visitas dc

sepuimicnto al ano,

5.3.- Realizacion de un Seminario/Taller, al término del proyccto, donde sc presentaran los
casos exitosos resultantes en ¢l proyecto. Se invitara a las diez empresas participantes cn

proyectos similares.

VL. CONFIDENCIALIDAD.

0.1 - Ambas partes mantendrian estricta confidencialidad con relacion la informacion

derivada de los trabajos del presente contrato. Las partes convienen en firmar un acucrdo de
confidencialidad para tal cfecto.

VIL VIGENCIA.

I:] presente contrato contempla la prestacion de servicios de Asesoria Téenica con duracion
de un aivo, a partir de los primeros dias de septicmbre de 1997.

VHI. RESPONSABLES.

8.1 “EL. CIQA™ nombra como responsable de la ejecucion del presente contrato al Ing.
Baldemar Motomochi Bermea.

8.2 “LA EMPRESA™ nombra como responsable de la ejecucion de este contrato al Ing,
Gerardo Garvza Villarreal.
IX. CONTINUIDAD EN FL SERVICIO

Al término del proyecto, “ElL CIQA™ estara en disponibilidad de seguir prestando scrvicios
de Asesoria Téenica que podrin ser convenidos y negociados en su momento.



\X. SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

Cuando sca necesario, "L CIQA™ podra rcalizar prucbas de laboratorio y/o planta piloto
asi como otros estudios requeridos para complementar las acciones contempladas en ¢l
proycecto. El costo de tales pruchas y estudios scra cubierto por.“LLA EMPRESA™ y no

forma parte del presente contrato.

XL RELACIONES LABORALFS.

L.as partes convienen que la designacion del personal que cada una aporta para la cjecucion
del objeto del presente contrato, se entendera exclusivamente relacionada con la parte que
lo emplea. En ningin caso podra considerarseles mutuamente “patron sustituto™.

XIL JURISDICCION.

'L CIOA™ y “1LLA EMPRESA” sc someten expresamente a la jurisdiccion de las leyes y
tribunales competentes de la Ciudad de Saltillo, Coahuila, para lo relativo a la interpretacion
y cumplimiento del presente instrumento juridico, renunciando al fucro que por su actual
o luturo domicilio, o por cualquicra otra circunstancia, pudiera corresponderles.

X111 RESCISION.
Iiste contrato podra ser rescindido por las causas siguientes:

a) Por incapacidad dc las partes en alcanzar los objetivos bajo su responsabilidad, motivo de

cste contrato.
b) Por incumplimicnto de las partes en las obligaciones adquiridas a través de este contrato.

l.os derechos y obligaciones adquiridos hasta la fecha de rescision prevaleceran
sepan su naturaleza, hasta el término de la vigencia establecida cn este contrato.

NIV, PROCEDIMIENTO DE RESCISION.

Si alguna de las partes considera que su contraparte ha incurrido en alguna de las causas de
rescision que se consignan en este contrato, lo comunicara a ésta en forma fehaciente a fin
de que la misma en un plazo de quince dias hibiles, exponga lo que a su derecho convenga
respecto al incumplimiento de sus obligaciones. Si despudés de analizar las razones aducidas,
la parte demandante cstima que las mismas no son satisfactorias, optard por exigir cl
cumphmicnto del contrato, o bien la rescision del mismo.

4 T /\

N

2.



o
s’

[.cido ¢l presente contrato y estando las partes de acuerdo con el contenido y alcance de
todas sus clausulas, lo [irman por duplicado cn la Ciudad de Saltillo, Coahuila, ¢l dia 3 dcl
mes de julio de 1997 | quedando un ejemplar en poder decada una de las partes.

N

A

POR *“ EI CIQA” R

~ . :‘J
P
/L}‘TJ—L" L (/ C_é.LLLdj

DR. LUIS FRANCISCO RAMOS DE VALLE
DIRECTOR GENERAL

TESTIGO <

%/y / /mv a

——t -

ING. BALDEMAR MOTOMOCHTI BEERMEA
GERENTE DE SERVICIOS DE EXTENSION
TECNOLOGICA

POR “LA EMPRESA™

N | ——

DIRECTOR GENERAL

ING. ROBER}(/GAUNDO L.
PROYECTOS ESPECIALES



ACUERDO DE CONFIDENCIALIDAD QUE SUSCRIBEN ElL CENTRO DE
INVESTIGACION EN Qllil\ll(f/\ APLICADA ; EN LO SUCESIVO “ EL CIQA™ |
REPRESENTADO EN EL ACTO POR EL DR. LUIS FRANCISCO RANMOS DE
VALLE DIRECTOR GENERAL DE “EL CIQA” Y S.A. DE C. V. EN
1.O SUCESIVO “LA EMPRESA” REPRESENTADA POR

’

SIGUIENTES DECLARACIONES Y CLAUSULAS.

DECLARACIONES

L d

. . 4-',,—’
I.- Las partes declaran que estian intercsadas en firmar este acuerdo de confidencialidad a
. . N N
fin de mantener salvaguardados sus intereses y por lo tanto suscriben lo consignado en

las siguicentes T
CLAUSULAS !
I “EL. CIQA™ sus representantes mantendran en forma estrictamente confidencial
]

la  informacion especifica involucrada en el proyecto “TRANSIFERENCIA  DE
TECNOLOGIA ESENCIAL” y no divulgaran ni haran uso indebido, ya sca directa o
indirectamente, de dicha informacion con cualquier proposito distinto al del proyecto.

2. Toda mformacion proporcionada por “LA EMPRESA™  que coadyuve a la mejor
realizacion del proyecto , serd tratada con estricta confidencialidad por “EL CIQA™. “IEL
CIQA™ sec ascgurara de cllo a través de acucerdos especilicos con su personal.

3. “I:1. CIQA”  sc obliga a ctiquetar con la leyenda de CONFIDENCIAL | toda Ia
informacién proporcionada  por la empresa en forma cscrita o toda informacion transmitida
cn forma oral que posteriormente sea transcrita o documentada.

4. Adicionalmente a lo antes expuesto, “EL CIQA™ no divalgari ni permitira que sus
representantes divalguen a persona alguna:

a). I.as nepociaciones o discusiones que se estén llevando a cabo entre “EL
CIOA™  y LA EMPRIESA™ en relacion con ¢l proyecto.

bh). Cualquicra de fos términos, condiciones, u otros hechos relacionados con ¢l

proyccto, incliyendo su estado de avance.

S. “EL CIQA™  debera mantener procedimientos adecuados a fin de prevenir pérdidas
o robos de docunmentos que constituyan o se relacionen con la informacion confidencial. En
caso de pérdida o robo de cualquicra de dichos documentos, "EL CIQA™ deberd nogificar a
“LA EMPRESA™ dicho evento en forma inmediata,

DIRECTOR GENERAIL, AL TENOR DE LAS



0. Cualquier transferencia de mformacion  en relacion con el proyecto debera hacerse
solamente a representantes nombrados por “EL CIQA™ y “LA EMPRESA™ y a los
participantes directos cn cl proyecto. '

.l

7. “EL CIQA” podra divulgar informacion general relacionada con los resultados del
proyecto a través de talleres y seminarios . La divulgacion de esta informacionvtendra como
linalidad mostrar los resultados de los casos exitosos a otras empresas, participantes, a las
grandes empresas integradoras y a instituciones de financiamiento. ) ~

g}
8. L:l presente acuerdo no sera aplicable a aquella informacion que sea o llegue a ser del
dominio piblico, a través de publicaciones escritas en las cuales “EL CIQA™ no tenga

responsabilidad alguna.

0. I:l presente acuerdo constituye ¢l tnico instrumento entre las partes en relacion con
los asuntos tratados dentro del mismo, y su contenido no podri ser modificado a menos que
“EL CIQA™ y “LLA EMPRESA™ lo acucrden por escrito. Este acuerdo sc encuentra sujeto
cn relacion a su interpretacion y cumplimiento, a las leyes vigentes relacionadas al caso. En
caso de cualquier controversia que surja entre las partes derivada del contenido o efectos del
presente acucrdo, “EL CIQA™ y “LA EMPRESA™ convienen en someterse a los tribunales
competentes en la Cindad de Saltillo, Coahuila.

Leido el presente acuerdo y estando las partes conformes con ¢l contenido y alcance de
todas sus clausualas, fo firman por duplicado en la Ciudad de Saltillo, Coahuila, ¢l dia 3 del
mes de julio de 1997, quedando un ¢jemplar en poder de cada una de las partes.

POR™ "EL CIQA™ POR “LA EMPRESA™

-
s

IO
//—\ |/L1L/L,v/< (/ ;&_{TJLAlej —_— Q:/ o

DR, LUIS FRANCISCO RAMOS DE VALLE

DIRECTOR GENERAL DIRECTOR GENERAL
TESTIGO' TESTIGO ;
. —_— : yi
///(;)7“)
ALDBN(777¢6
—_/ ../
/7 7
ING. BALDEMAR MOTOMOCHI BERMEA ING. ROBERTO GALINDO 1.OZANO
GERENTE DE SERVICIOS DE EXTENSION PROYECTOS ESPECIALES

TECNOLOGICA
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Administracién de Produccion
Lista de comprobacion para el diagndstico de la planta (1/4)

Titulos Subtitulos ltems Puntos de comprobacidn, criterios de evatuacion, etc.
Administracién |Plan de Periodo de (Existe un plan de produccién a mediano y largo plazo que sirve de
de produccién [produccién  |planificacién fundamento para la elaboracién de un plan de accién a corto plazo?

(Existen literaturas, manuales, etc. sobre la metodologia de
planificacién de la produccién?

Coherencia del plan
de venta

(Existe un esquema adecuado para el ajuste de los planes de venta,
volumen de produccién y de las existencias?

Plan de fabricacién
interna y externa

(Existe un esquema adecuado para la formulacién de los planes de
fabricacidn tanto interna como externa?

Plan de fabricacion

;Existe un plan de accién trimestral?

Cronograma estdndar

(Existen los cronogramas estandar o matriz de movimientos?

Programacién (Existe la programacién mensual?
mensual
Plan de (Existen los planes de requerimiento segiin productos y materiales?
requerimiento de
materiales
Gréfico de (Las cargas son reguladas mediante la aplicacion del grafico de
acumulacién de acumulacién?
cargas
Control de Plan de ¢(Existe un plan de procedimientos (orden de procesos, condiciones
procesos procedimientos de trabajo, Tiempo estandar)?
(Plan Planificacién de (Existe un plan de hombres - hora (volumen de trabajo, horas de
detallado) hombres - hora trabajo, niimero total de hombre -hora) ?
Plan de materiales  |;Existe un plan de materiales (definicién del requerimiento y plazo
de entrega)?
Programa detallado {;Existen los programas detallados para cada diez dias, semana y/o
dia?
Instrucciones de ¢(Existen las instrucciones de trabajo elaborados en base a los
trabajo programas detallados?
Distribucién de (Los equipos estin adecuadamente distribuidos conforme a las
equipos caracteristicas de fabricacién?
Controlde  |Control de avance  |;Existe un control adecuado de avance de los trabajos y se toman
procesos las medidas necesarias cuando los trabajos no avanzan de acuerdo
con el plan?
;Se aplican los instrumentos de control visual?
(Control de  [Ajuste de cargas (Existe un control de carga segiin proceso, y se realiza el ajuste
produccién) necesario de la orden de produccién? ;Existe un personal

responsable de ajuste de carga?

Control de producto

¢{Existe un control adecuado de la ubicacién y del volumen de los
productos en proceso de fabricacién?

(Se aplica la curva de flujo para la reduccién de los productos en
proceso de fabricacién?

Control de capacidad

¢(Existe un control de capacidad disponible acorde con el ajuste de

disponible la capacidad y el volumen de trabajo de los operadores y equipos?
Control de (Existe un control de los resultados y rendimiento obtenidos, en
informaciones base a los datos de produccién real recopilados?

(Se procesan los datos reales y demds informaciones pertinentes
para tener una base para los futuros planes?

Procesos eventuales

(rdpidos)

{Se han definido los procedimientos para responder a las
necesidades contingentes?




Administracion de Produccién
Lista de comprobacion para el diagndstico de la planta (2/4)

Titulos Subtitulos items Puntos de comprobacion, criterios de evaluacién, etc.
Administracion |Control de  [Normas de trabajo  |;Se definen y se cumplen las normas de trabajo?
de produccién joperacién
Tiempo estdndar {Se ha definido el tiempo estandar?
Mejoramiento de (Existe un esquema de promocién de mejoramiento a través del
operacién sisterna de sugerencias y actividades en pequefios grupos?
¢Existe un sistema de educacion y capacitacién de los empleados
para promover las mejoras de trabajo?
Instrucciones de (Se imparten instrucciones sobre la metodologia de trabajo?
trabajo
Control de  {Control total de {Se realiza el control total de calidad (TQC)?
calidad calidad (TQC)
Sistema de ¢(Existe un sistema de promocién de TQC?
promocion
Conceptos basicos  |;Existe un conocimiento cabal sobre los conceptos basicos de
TQC?
7 herramientas de {Se aplican las siete herramientas de control de calidad?
control de calidad
Garantia de calidad |;Existe un sistema de garantia de calidad?
;Se toman las medidas necesarias contra los reclamos?
Control de  |Costo normal (Se ha definido el costo normal?
costes
Costo real ¢Existe un control adecuado de los costes segiin tipo, en base a los
informes de costos de produccién?
Diferencia entre ¢Se da un control y andlisis de la diferencia entre los costos normal
costos normal y real |y real?
Reduccion de costo  |;Se realizan los diferentes estudios para la reduccién de costos y se
aplican en la prictica los resultados de dichos estudios?
Consciencia de costo |;Existe una consciencia de costo entre los supervisores?
{Se desarrolla la campaiia de conscientizacién entre los operadores?
Control de Educacién y {Se realiza el entrenamiento en obra de los empleados nuevos y no
operadores  |capacitacién calificados?
Capacitacién técnica |;Existe un sistema de capacitacion de los operadores para la
diversificacién y/o especializacién de las habilidades?
Medio ambiente (Se toman las medidas necesarias para mantener y mejorar el medio
laboral ambiente laboral?
Control de seguridad |;Se toman las diferentes medidas para garantizar la seguridad a
iniciativa de los supervisores?
;Los residuos industriales son dispuestos adecuadamente
garantizando la seguridad de los operadores?
Control de  [Organizacién y (Existen personal, equipos, organizacién, funcién y tecnologia
diseno habilidad del trabajo |adecuados para responder a las exigencias de los clientes?
Control de planos (Existe un sistema adecuado de control de planos originales,
distribucidn, reproduccién, recuperacién, custodia, modificacién y
ordenamiento de los planos?
Métodos de diseino  |;Existen los criterios de disefio?
Se realiza la normalizacién de disefio?
Control de ¢Se da un control adecuado de los programas, avance de trabajos y
programacion presupuestacion?
Control de  {Modernizacién de las |;Cudl es el grado de modernizacién de los equ ipos?
instalaciones |instalaciones ¢Las nuevas instalaciones a introducirse son definidas
racionalmente?

Diseiio de las
instalaciones

(Es coherente el plan de instalaciones con el plan de nuevos
productos, evolucién tecnolégica y el plan de produ ccién?
¢El plan de instalaciones estd respaldada por el presupuesto

necesario?




Administracion de Produccion
Lista de comprobacion para el diagndstico de la planta (3/4)

Titulos Subtitulos Items Puntos de comprobacion, criterios de evaluacioén, etc.
Administracién Plan de ;Se han elaborado los planes de mantenimiento anual, mensual y
de produccion mantenimiento semanal?

Acciones de (El mantenimiento de las instalaciones se ajusta al sistema TPM
mantenimiento (Mantenimiento Productivo Total)?

;Se han definido las instalaciones prioritarias y el ciclo de
inspeccién?

Inspeccién de las
instalaciones

(Se producen los desperfectos mecédnicos de las
inspeccionadas diariamente?

¢Se han definido los métodos y el tiempo de inspeccién?

¢La inspeccién y la reparacién se ajustan a un ciclo adecuado?
{Se realizan las actividades de mantenimiento voluntarias?
¢Existen manuales y otras informaciones sobre el mantenimiento de
las instalaciones?

{Se realiza el mantenimiento preventivo?

(Son normalizados las formas, tamaiio, material, partes, etc. de las
herramientas?

¢Las herramientas son debidamente almacenadas y ordenadas?
(Existe un control adecuado de salida y devolucién de las

herramientas?

partes

Controlde  |Enfoque del control |/El transporte es cada vez mis mecanizado?
transporte Equipos de transporte|;Existen montacargas, cintas transportadora, elévadores y otros
equipos de transporte?
Contenedores para el |;Existen suficientes recipientes, contenedores y paletas de
transporte transporte?
Instrumentos para el |;Los instrumentos de transporte son adecuad amente seleccionados?
transporte
Trayectos del ;Se intenta acortar el trayecto de transporte mediante el analisis de
transporte rutas?
Actividades |{Mercadotecnia (Se obtienen dgilmente las informaciones del mercado y se aplican
de compra en la toma de decisién?
Cobertura ¢Las informaciones cubren el plan de requerimiento, adquisicidn,

fiscalizacion, almacenamiento, salida del almacén, etc.?

Control interno

(Existe un control interno por la unidad responsable de controlar el
presupuesto?

Contrato de

(El contrato expresa claramente las condiciones de adquisicién

adquisicién (plazo de entrega, calidad de los productos, precio) y de pago?
(El suscriptor del contrato es debidamente seleccionado segiin el
cargo que ocupa?
Actividades de ¢(Existe un estudio continuo sobre la reduccién de costos, utilizacién
desarrollo de los materiales y partes de alta calidad?
Cilculo del (Los materiales y las partes son adecuadamente utilizados en base
requerimiento al plan de produccién?

¢(Existe un control adecuado para la preparacién y mantenimiento
del archivo principal de las existencias?

Clasificacién de los
materiales

¢(Existe una clasificacién adecuada de las existencias permanentes y
no permanentes?

Reglas del cilculo

(Se han definido las reglas de cilculo del requerimiento de los
materiales y partes?

Condiciones de

(Es adecuada la clasificacién de los materiales y partes de

adquisicién adquisicién continua y oportuna?

: (Se ha acortado debidamente el tiempo de espera para el
aprovisionamiento de los materiales y partes, segin
suministradores?

Control de (Son adecuados el sistema y el método de control de las
existencias existencias?

;Se da un control visual del almacén?




Administracion de Produccion
Lista de comprobacion para el diagnostico de la planta (4/4)

Titulos Subtitulos Items Puntos de comprobacidn, criterios de evaluacién, etc.
Administracién |Actividades [Emision de pedido  [;El personal responsable de expedir pedidos conoce cabalmente el
de produccién (de compra mercado y procura acortar el plazo de entrega y reducir los costos?

¢(Existe un método concreto de emisi6n de ped idos?
¢El volumen de pedido se define adecuadamente de acuerdo con las
condiciones de compra, volumen de consumo, existencias, etc.?
Control de (Se da un control “come-up” segin los materiales y partes
adquisicién prioritarios?
¢(Existen medidas de emergencia en el caso de retraso en la entrega
de los materiales y partes?
Recepcién ¢Se definen las normas y estandares segiin los materiales y partes?
;Son adecuados los procedimientos especiales de emergencia?
Evaluaci6n de los ¢Los suministradores colaboran para responder a los pedidos
suministradores urgentes y para el cumplimiento del plazo de entrega?
{Se comparan los costos entre los diferentes suministradores para la
toma de decisién?
Distribucién |Configuracién de los [;Los almacenes estin adecuadamente estructurados para el
de los almacenes almacenamiento y salida de los materiales y partes?
productos Equipos de los (Los almacenes estin debidamente equipados con griias, estantes,
almacenes etc.?
Rendimiento del (Se da una utilizacién adecuada del local de almacenamiento
almacenamiento mediante aprovechamiento vertical de espacio?
¢(Las 4reas de almacenamiento estan llevando cédigos ?
Salida i Se responden 4gilmente a la solicitud de expedicién?
Inventario ¢Son adecuados los procedimientos del inventario?

{Es adecuada la evaluacién de los bienes inventariados?

Diferencia con el

;(No es grande la diferencia entre los datos del registro y los

inventario resultados reales del inventario?
Existencias ¢(Existen criterios de clasificacién de las existencias inmovilizadas?
inmovilizadas (Existe un sistema adecuado de aplicacién alternativa y disposicién

de las existencias inmovilizadas?

Prevencién contra
accidentes

(Son adecuadas medidas contra el robo, ince ndio, etc.?

Actividades
dentro de la
fabrica

Actividades en
pequeiios grupos

¢Se realizan las actividades de TQC y de los grupos de control de
calidad?

Actividades de
comités

{Se realizan las actividades de seguridad e higiene?
(Se realizan las actividades en pro de reduccién de costos como
VE?




Administracion empresarial
Lista de comprobacion para el diagndstico de la planta (1/4)

Titulos Subtitulos ltems Puntos de comprobacidn, criterios de evaluacion, etc.
Administraciéon |Directores Motivacién ¢(Los directores toman el liderazgo con espiritu de luchador y sélida
empresarial empresarial filosofia?

Nivel académicoy |;Son adecuados el nivel académico y las experiencias de los
experiencias directores?
¢(Los directores son diligentes con mentalidad abierta?
Ideologia (Estdn conscientes del rol social que juega la empresa y de la
administrativa responsabilidad como administradores?
Liderazgo (Poseen suficiente capacidad para dirigir, regular y gobernar?
Comportamiento de |;Se refleja el sentido de responsabilidad en las actitudes y
los administradores |comportamientos de los administrad ores?
Configuracién de la |;Las facultades son debidamente atribuidas a los directores
directiva ejecutivos?
Sucesores {Existen candidatos del personal directivo?
Cualidad de los (Los candidatos al personal directivo poseen habilidad, mentalidad
sucesores y personalidad adecuadas?
Personal directivo (Existe un sistema de rotacién de trabajos para la formacién del
personal directivo?
Estrategia Reaccién ante el (Es posible detectar y reaccionar rapidamente frente a la evolucién
administrativa |cambio del medio del mercado?
administrativo (Es posible analizar la competencia en el mercado y tomar las
medidas adecuadas ?
Investigacién y ¢Se esta recopilando las informaciones sobre las necesidades del
desarrolio mercado y la tecnologia para el desarrollo de los nuevos productos?
{Se realizan la investigacién y desarrollo definiendo temas
concretos y el presupuesto necesario?
Cultura empresarial e [;Existe una consciencia sobre la identidad corporativa total entre
identidad corporativa |los empleados, y se toman las medidas necesarias?
((®)
Diversificacion (Es posible crear un nuevo mercado en el campo de actividades
relacionadas al mercado actual?
¢La empresa es capaz de diversificar el 4mbito de accién, ademads
del mercado actual?
Planificacién ~|Sistema de (El plan administrativo cubre todos los planes pertinentes?
administrativa |planificacién ¢{El plan y los resultados reales son comparables?

(Existen los planes anuales, a mediano y a largo plazo?
(El plan anual puede ser desglosado segiin meses, tomando en
cuenta los factores estacionales?

Conocimiento de los
resultados

(Es posible hacer una comparacién continua y secuencial de los
resultados?

Andlisis de diferencia

Se realiza oportunamente una re-evaluacién?
(Se toman las medidas de mejoramiento para contrarrestar la
diferencia entre el plan administrativo y los resultados reales?




Administracion empresarial
Lista de comprobacion para el diagndstico de la planta (2/4)

Titulos Subtitulos items Puntos de comprobacién, criterios de evaluacion, etc.
Administracién |Organizacién  |Divisién de ¢(Existe una organizacién administrativa acorde con la magnitud
Empresarial administrativa  |Responsabilidades |empresarial?

¢La organizacién es lo suficientemente flexible?
¢(Existen normas de divisién de trabajos redactadas en un lenguaje
claro para los empleados?
Facultades de cada  };Los cargos estan estratificados adecuadamente?
cargo ¢Las facultades son atribuidas de manera adecuada? ;Estas
funcionan debidamente?
Juntas (Las juntas son organizadas siguiendo una secuencia
predeterminada? ;Existen actas de las juntas?
Cultura Restricciones legales |;Las actividades empresariales estdn autorizadas legalmente (pases
empresarial de comercializacién, permisos)?
(La empresa esta dotada del personal calificada legalmente?
Responsabilidad por |;Existe un esquema de formacién del personal responsable de los
los productos productos?
(Existe una organizacién responsable de los productos en caso de
accidentes?
(Se atribuyen la debida importancia a los reclamos de los
consumidores, usuarios, etc. se responden 4 gilmente a ellos?
Ambicién ¢No existe un descontento interno para adaptar nuevos sistemas?
empresarial
Localizacién Perspectiva ¢Existe un plan de reubicar la planta tomando en cuenta la

perspectiva hacia el futuro?

Concepto de los
productos

Metas propuestas de
los productos
existentes

¢{Es adecuada la vida itil de los productos propuestos?

iDesde hace cuintos afios se vienen produciendo de manera
continua los productos actuales?

¢Los clientes estdn contentos con la calidad, plazo de entrega,
costos, etc. de los productos?

Tendencias de los
productos

iNo se estd atribuyendo demasiada importancia en continuar la
investigaci6n y desarrollo realizados?

(Existe una mentalidad de lanzar al mercado los productos acordes
con las necesidades?

{Se ha definido una meta clara de la empresa para el desarrollo de
los productos?

Desarrollo de lo
nuevos

Plan de desarrollo

(Se ha definido el tema concreto para orientar el desarrollo de los
nuevos productos de manera planificada?

productos ¢(Existe un plan del personal, presupuesto y programacién acorde
con el plan de desarrollo?
Adopcién de Definicién de las ¢Se da una inversién adecuada para la formacién de los recursos

nueva tecnologia |condiciones humanos y para la introduccién de nueva tecnologia?
(La introduccién de la nueva tecnologia es con stante y continua?
Plan de venta Planificacién ¢Se formula el plan de venta acorde con el plan administrativo a

mediano y largo plazo?

Mercadotecnia

Competencia

(Existen medidas propias para ganar la compete ncia en el mercado?

Politica de

Precios de venta

(Se definen los precios de venta en base a los planes de beneficios y

precios de venta?
Precios de los ¢Son adecuadas las cotizaciones y los precios de los pedidos?
pedidos
Distribucién Racionalizacién del |;Se da un control adecuado de los costos de venta y distribucién, y
fisica esquema se toman las medidas necesarias?
Distributiva
Almacén ¢(El almacén se ajusta a la magnitud empresarial? ;Es adecuada su

localizacién?




Administracion empresarial
Lista de comprobacién para el diagnéstico de la planta (3/4)

contabilidad

Titulos Subtitulos ltems Puntos de comprobacion, criterios de evaluacion, etc.
Administracién |[Sistema de Procedimientos y (Se dan el control, procesamiento y tramitacién adecuados en la
empresarial contabilidad  [trdmites de contabilidad?

¢(Es adecuado el control de efectivo y cheques?
(Funciona adecuadamente la organizacién de control interno?

Estado financiero

(El estado financiero es preparado cumpliendo los principios de
contabilidad y las disposiciones legales comerciales?

¢(Es adecuado el monto del inventario al final del ciclo?

(Se contabilizan adecuadamente la depreciacion y las reservas?
(Existe un control adecuado de la naturaleza y el estado de la cuenta
de pago temporal, préstamos, etc. de sumas elevadas?

Control Informaciones (Las informaciones financieras son ordenadas y entregadas segiin
financiero financieras y de meses, divisiones, etc.?
contabilidad ¢(La preparacién del cuadro de balance tentativo y la liquidacién se
hace mensualmente?
¢Se utilizan eficazmente las informaciones financieras?
(Existe un sistema de informe a los directores de las informaciones
financieras y de contabilidad?
(Se hace el anélisis administrativo?
Utilidades, y  |Evaluacién de la ¢{Es adecuada la relacién de beneficio neto del capital?
control de rentabilidad (Mantiene un determinado nivel la relacién de beneficio de venta?
costo / ¢(Cudl es la tendencia de la relacién de beneficio de venta?
beneficio Tasas de gastos del personal, venta y de intereses de pago.

(Hay una tendencia a incrementarse la relacion de los costos de
venta y gastos generales?

(Es adecuada la relaciéon entre los gastos administrativos y de
venta?

¢Se ha hecho una comparacién de la evolucién de la venta, y de los
gastos de venta y generales?

(Se ha hecho un estudio sobre la eficiencia de aplicacién de los
bienes y capital?

¢(Se ha racionalizado y/o estudiado la posibilidad de racionalizar los
bienes? '

Control de beneficios

(Se ha hecho un estudio de la evolucién de venta, y la correlacién
con la pérdida?

¢ Se ha comparado las cifras propuestas y reales de venta, y conocen
las causas de su diferencia?

(Existe un control adecuado de los costos de venta?

(Se ha hecho un anélisis del grado de contribucién segiin productos
y grupos?

.Se realiza el célculo de costos para conocerlos correctamente?

(Es adecuado ¢l nivel de los gastos generales?

;Los intereses no resultan en una carga sobre la utilidad?

Evaluacién de
productividad

(Cuil es la tasa del valor agregado (tasa de procesamiento)?
¢(Cudl es la tendencia del valor agregado por operador
(productividad laboral)?

{Es adecuada la tasa de distribucién laboral?
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Titulos Subtitulos Items Puntos de comprobacidn, criterios de evaluacion, etc.
Administracién |Estructura Composicién de ¢Cudél es la composicién de capital (relacién entre los recursos
Empresarial financiera capital propios y ajenos?

;Es adecuado el monto del capital frente a 1a magnitud empresarial?

Composicién de
bienes

¢(No se incluyen las existencias inmovilizadas y créditos
incobrables?

¢No existen bienes desperdiciadas? ;De existir, cuil es el motivo
por el que se desperdician?

Seguridad
financiera

¢ Es satisfactorio el nivel de la tasa de capital contable?
¢La inversi6n en activo fijo es cubierta con el capital propio?

Fluidez financiera

(Es suficiente la tasa de pago?
(Existen suficientes recursos en mano?

Capitacién y
aplicacion de

Financiamiento

¢Existen suficientes fuentes de financiamiento (bienes activos de la
empresa, bienes personales del presidente, créditos, etc.) ?

TeCursos ¢El financiamiento se ajusta a la magnitud empresarial?
Aplicacién de ¢Cuil es la evolucidn de ]a tasa de rotacién del capital neto?
Tecursos y capital '
Control de recursos | El flujo de caja es controlado mediante el uso del estado de flujo
de caja?
¢El capital operativo requerido es calculado a partir de los pagarés a
cobrar, inventario y efectos por pagar?
Planificacién |Anilisis del punto  |;La rentabilidad es controlada a partir de la venta en punto critico y

de beneficios y
analisis del
unto critico

critico

el margen de utilidad?
¢Se procura reducir el punto critico mediante la reduccién de gastos
fijos?

Inversién en
plantas y
equipos

Definicién de las
inversiones

¢La inversi6n en la planta y equipos se basa sobre un plan?
(Se realizan los célculos econémicos sobre el modo y plazo de
recuperacion, tasa de rentabilidad de determinan la modalidad y
plazo de recuperacién, la tasa de retorno de inversién, etc.?

Plan financiero

¢La inversioén es financiada de una fuente estable (capital propio,
créditos de largo plazo)?
(Es posible alcanzar la venta para recuperar el incremento de los

gastos fijos?
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“OPORTUNIDADES DE MEJORA CLAVES A ATENDER POR LA EMPRESA”

NOMBRE DE LA EMPRESA:

FECHA:

SERVICIOS DE EXTENSION TECNOLOGICA |




“OPORTUNIDADES DE MEJORA CLAVES A ATENDER POR LA EMPRESA”

Nombre de Ia Empresa:

(Establezca con el mayor detalle posible)

No Descripcion

Entre las oportunidades enlistadas, ;Cual de ellas desearia atender en primer lugar,
contando con el apoyo de la asesoria del CIQA? No.

SERVICIOS DE EXTENSION TECNOLOGICA 2




Nombre de l1a Empresa:

Con relacion a la oportunidad de mejora que Ud. desea atender contando con el apoyo de la
asesoria del CIQA, explique lo siguiente:

Medidas de mejo

ra propuesta

Objetivo de mejor:

SERVICIOS DE EXTENSION TECNOLOGICA 3
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Formato de Registro de Visitas (1/2)

Company Code
Problem Code

Record of Technical Advisory Services

Company name

Company Code
Problem Code

Company name

Record of the 1st Advisory Services

No. of employee

Main product

Processing technology

(Pate: 00 0/000/00 By OOO0O000000000000)

O Services done

O Improvement target

[m]

Assessment of improvement (See example.)

0 0 0 Method By

a

Result of assessment

]

000 OPresent O [0 O O After advisory services

Company Code

Problem Code

Company name

O Question raised and answer

Company Code

Problem Code

Company name

Record of the 2nd Advisory Services

O Improvement target to be achieved by the next visit

(Date: DDO0/000/00 By(DOODDOOOOODOOOD)

0O Observation of improvement achieved




Formato de Registro de Visitas (2/2)

Company Code Company Code

Problem Code : Problem Code

Company name Company name

O Services done O Question raised and answer

Improvement target to be achieved by the next visit
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Plano del Herramental
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Capitulo 1

Calculo de especificaciones técnicas para prensa de estampado

1.1Trabajo de Prensa

El trabajo de prensa se refiere a la formacion en frio del material hacia una forma
determinada, utilizando la presion fuerte de la corredera que se baja dentro de la
prensa, y la energia requerida para esta presion. El dibujol-1 sefiala el estado de

realizar el trabajo de prensa.

Corredera o Platina mévil

Herramienta superior e inferior (Troquel)
Placa de respaldo superior

\

\ — ’
\  Producto
S/

— e

Dibujo 1-1 Trabajo para maquina de prensa



La maquina de prensa para el trabajo de troguelado se puede clasificar en las de
tipo mecanico que cuenta con un mecanismo que permite mover la corredera y el del
tipo hidraulico. Al primer tipo se le denomina Prensa Mecéanica y al segundo Prensa
Hidraulica. Hoy en dia la prensa mecanica es utilizada con mayor frecuencia que la
prensa hidraulica debido a que la prensa mecanica genera notablemente mayor

productividad que la segunda.

Por la forma de apariencia de las prensas, se divide en la prensa del marco de la
forma C (C-Frame) y la del marco de la forma recta (Straight Side Frame). El

dibujol-2 sefiala ambas formas de la prensa por (a) y (b) respectivamente.

&l
a.ﬂl

(a) Marco de forma “C” (C-Frame) (b) Marco de forma recta
(Straight Side Frame)
Dibujo 1-2 Tipos de prensas



1.2 Operacién de Prensa
El trabajo de prensa basicamente consiste de tres elementos siendo estos la
maquina, el troquel y el material. La combinacion de estos tres elementos permite

realizar multiples trabajo de prensa.

A los tres elementos basicos, se le agrega el operador quien maneja la prensa para
realizar el trabajo de troquelado, siendo asi la combinacion de los tres elementos
anteriores y el operador completa la operacion de estampado y troquelado en la

prensa.

El Dibujol-3 sefiala la relacion entre el trabajo de prensa y la operacion de la misma.
El Dibujol1-4 indica conceptualmente la condicion de la operacién manual de prensa.
Se muestra asi mismo en el lado derecho del Dibujo 1-3 el papel que juega cada uno

de los elementos y el operador.

' Tres '
| Elementos | ‘ H
; i [ Materfai | !

Dibujo 1-3 Sistema de operacion de prensa

Presion
Prensa Energia requerida para la presion

Velocidad de la bajada de la corredora

Estructura
Troquel Forma de las partes del troquel

Resistencia (dureza)



1

Composiciéon del material

Aptitud
Material Elasticidad

Operador

Tensién de traccion Habilidad

<>

1|
\
~
P /:
Alimentar el troquel
con ¢l material
4 Descargar el producto
Fijar la posicién y/o desperdicio
del material
Operar la prensa para realizar

el trabajo de prensa

Dibujo 1 - 4 Operacion manual de prensa

1-3 Division del Tipo de Troquelado

El trabajo de prensa esta extendida hacia todas

las ramas industriales
proporcionando diferentes productos a nuestra vida cotidiana. Se sefiala a



continuacién la division del trabajo de prensa como su estado real asi mismo se

presentan aqui los distintos tipos del trabajo de prensa.

1.4 Division del Trabajo
a) Division por el tamafio del material
Se divide en siguientes clases por el tamafio del material para el trabajo de
prensa tomando como criterio la dimensién de uno de los lados de un material

cuadrado de lamina.

Carroceria y panel de automovil
Grande Cajones grandes para electricidad
500 mm<L Partes de casco de barco

Magquinaria grande para construccion

Partes de automovil

Mediano Ejes, cajones para electricidad

300 <L 500 mm| Componentesy partes para cocinay de uso domestico
Herramienta metalica para construccion

Partes de automovil
Pequefio Partes relacionadas con electricidad
30<L300mm Vajillas, trastes y recipientes

Otros utensilios metélicos

Camara, reloj, aparato de medicion
Micro Partes para equipos de precision
L <30mm Partes de precision para electronica
Otros utensilios pequeiios de metal



b) Clasificacién del trabajo por el espesor y forma de material
Se clasifica por el espesor de la lamina y slub.

[LAmina]
Igual o menor que 0.2mm de espesor: super delgada
[Trabajo de prensa de precision]

0.2-3 mm de espesor material de hoja
[estampado de metal]

Igual o mayor que 3mm Lamina gruesa (material de placa)
[Trabajo de prensa de placa/"placa press”]

[Material slub (incluyendo lamina gruesa]
[Trabajo de compresion, forja fria]

1.5Tipo de Trabajo de Prensa

Hay muchos tipos de trabajo de prensa y su proceso, asi como su forma de hacerlo
son complicados. Como regla general, se agrupan en uno los trabajos similares en
cuanto al proceso y método de formacion. Se clasifican en cuatro grupos: trabajo de
corte y troquelado, trabajo de doblado y formacién, trabajo de embutido y expansién
(bulging) y trabajo de comprensién. A continuacion se listan los trabajos mas

representativos de cada uno de los grupos.



Trabajo de
Corte y

Troquelado

a)

o

e a) Shearing
Corte
b) Cutting

<

c) Blanking

- Troquelado< d)  Piercing

b) c)

@\
g N
o

d)



Trabajo de
Doblado y <

Formacioén

[ Doblado

a) b)
o % @
d)

Formacion <

1

|

a) Doblado V

b) Doblado U

c¢) Enrollado

d) Burring

e) Engargolado

NN




a)Drawing

/~ Embutido b)Redrawing
Trabajo de c)lroning
Embutido y
Bulging \
d)Spheric bulging
Bulging draw
e)Conical bulging
a) b) c)




/ ([ a.l)Front extrusion

a)Extrusion ) a.2)Back extrusion
a.3)Complex extrusion
\
Trabajo
De < b)  Impact extrusion
compresion c) Coining (Acufado)
d) Upset
e) Swaging
a.l) a.2) a.3)
I Z
% Z Z
Z Z — 7
Y Z Z %

b) d) e)

(4 \) 1

10



1.6 La Energia y Especificaciones de la Maquina

(1) Los tres elementos Fisicos del trabajo de Prensa

Tres Fuerza requerida para el trabajo de prensa: P, [tf]
Elementos Energia requerida para el trabajo de prensa: E,, [kgf.m]
Fisicos Velocidad de trabajo para la formacién : V¢[m/min]

1-7 Condiciones y Especificaciones de la Prensa Mecanica

-

Especificaciéon y Capacidad P[tf]

condicién Limite de capacidad - H [mm]

requeridas Longitud de carrera (stroke) : S [mm]

para el trabajo NUmero de carrera (por minuto) : ng [spm]
-

1.8 Acciones a tomar con respecto a las prensas que no cuentas con

especificaciones

[Capacidad]
El didmetro del tornillo de ajuste para la platina mévil permite aclarar la resistencia
del mismo, lo cual hace estimar la fuerza de presion permitida [tf] (véase el dibujo-5).

Se utiliza un verniere para tomar medidas.

11



[Posicion del limite de capacidad]

Se mide la forma y dimension del volante con un metro para calcular el valor de
inercia GD? Por otro lado se mide el numero de revoluciones del volante n, y el
namero de revoluciones del eje ciglefal n, La primera medida es para calcular la
energia total del volante y la otra es para calculo de niumero de carrera de la platina
movil, de esta forma se calcula S, Después de esto se calcula la posicién del limite
de capacidad (H). El nimero de las revoluciones correspondientes se mide por el

tacometro (n).

[Elaboracion de la grafica de Presion y Carrera]

Una vez que se determina la especificacion de prensa a través de la medida y
calculo arriba mencionado, se puede dibujar una grafica de presion/carrera. Esto
permite realizar el trabajo de prensa adecuadamente.

[clog
Eje Ciglefial
Ll B i i R
g Volante
> < ¢d
ﬁiﬂ Corredera
e ‘
i S
| i
1
Sufridera
/

Dibujo 1- 5 Puntos a medir de la prensa
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Tal como se muestra en el dibujo 1-5, lista todos los parametros para medir en la

maquina fisicamente.

» Diametro del tornillo (d) en mm.

» Altura maxima de carrera (l,)

e Altura minima de carrera (l,)

* Ancho del volante de inercia (b,)

» Diametro externo del volante de inercia (d,)

» Diametro interior del volante de inercia (d,)

* Revoluciones por minuto r.p.m. (n)

» Numero de golpes por minuto de la platina mévil (n,)

* Masa del volante de inercia. (G)

Todos los datos anteriores seran utilizados para la determinacion de la capacidad
real de la maquina considerando el 80 % de eficiencia y se basa en la teoria de la
resistencia de materiales con los que se fabrican los elementos de la prensa,

generalmente de acero .

1.9 método para la verificacion de las especificaciones de la maquina.

El trabajo de estampado y troquelado se realiza en una maquina denominada
prensa, la cual debe satisfacer las condiciones requeridas para el proceso de
estampado y troquelado; para lo cual es requisito indispensable conocer las
especificaciones de la misma y entender a fondo el funcionamiento de la misma .

A continuacion se presenta un método mediante calculos necesarios para conocer la
capacidad de la prensa ( la fuerza maxima que se pueda generar con seguridad en
tf.) y la energia de trabajo ( energia valida y maxima que entrega la maquina con
seguridad en una carrera de la platina movil ; Kgf.m) valores que influyen
notablemente en el trabajo de estampado y troquelado entre todas las

especificaciones de la maquina de prensa .
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Como regla general estan claramente sefialados la fuerza de presién P tf. ( fuerza de
presiéon ) y H mm ( limite de la capacidad ) posicién Optima de generaciéon de la
capacidad, actualmente la mayoria de las maquinas que se fabrican con la aplicacién
de tecnologias modernas, cuentan con estos parametros sefialados en el manual de
la maquina y con los cuales se determina la curva de eficiencia de la maquina, no
siendo asi con las maquinas viejas o usadas por lo que a continuacion se presenta el
método para realizar la determinacion de dichos pardmetros y contar con la

capacidad de prensay la energia que proporciona .

1.9.1 Determinacion de la capacidad de prensa.
Se determina con la medicién directa del tornillo de union entre la biela y la corredera
ya que es el elemento mas esbelto en la unién de los elementos que

trasmiten el movimiento y la fuerza en el proceso de estampado y troquelado

d= Diametro del Tornillo
conector.(mm)

iy _.-

ol -~

u | .. . i u s

] . D | Il -

%2l capacidad iametro del tornillo(d) oy

= () '

£ . s

£ Sencillo Doble e

P "

oy |

[ ¥

o9 30 - 2

-I '}

iy o]

o - "

Corredera T }9 'A_'g 23
(Platina movil) o A 99 - i
[LH oo o L

L 30 o}e) - i

iy un

G S0 1 8 -

[ [L'

= 70 100 80

[ [L'

i 100 120 95 h

H—3250 150 120—

3 . Ao s o
Sufridera(Platina fija) i aan 100 140 Y
Iy _-: y4viv) LO0OU LU o

o8 laYmlal faYaYal 10 =

.-__ y4elv) LUV iRele) o

':-'_ Va¥aVal oan a4=2n .-'_

Diduio 1-6 Puntos a medir W  OUUY <1V LU R
iy o]

[ r
e,

Dlémetro del tornlllo (d) ------------------------------

Tabla 1-1 Diametros de tornillos
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Diametro del tornillo d (mm)

30

29

280

270

260

250

230

220

210

200

190

180

170

160

150

O

140

130

120

10

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10 20

30

40

50

60

70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 TI0 180 190 200

Gréfica 1-1 Capacidad de la prensa P ( tf.)
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220 23

240

250 260 270

280

Grafico para determinar la capacidad de la prensa en funcién del diametro del tornillo

gue une bielas con corredera para prensas mecanicas de cigiefal simple o ciglenal

doble.
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1.9.2 Calculo de la energia de la prensa mecéanica E= (kgf.m).

Se determina mediante la mediciéon del volante de inercia que se encuentra
accionado directamente por el motor principal y que en funcibn a su masa y
velocidad de giro se puede determinar la capacidad de trabajo que entrega la
corredera en su punto de aplicacién incluyendo el cambio de direccion de la misma

ver figura 1-7.

I | A
A
g n=(revoluciones/minuto)
. 4
_>| b |<_ Volante
@8
Ns= (s p GD?n?

(kgf.m)

7160

G= g (dl2 - dzz)by(kgf.)

Figura 1-7 Prensa mecéanica

Puntos a medir:

Volante. ) )
d1= Diam. exterior (mm) D? = (dl +a, )(mz)
d2= Diam. interior. (mm) 2

b = Ancho de ceja (mm)

n = Revoluciones (rpm) v=0.0072(kgf./cm.?)

C =Corredera.
ns= Carreras (spm)

Ver tabla 2 E= Em(1- (1- p )2 ) (kgf.m)
G = masa del volante de inercia

D? = area del volante de inercia

16



Y = constante de densidad del material para el acero 0.0072 (kgf/cm)?

E,, = Energia del volante de inercia

E = Energia de la corredera

n.(spm) Valor de p
<10 0.25a0.18
10 a 20 0.18a0.13
20a 30 0.13a0.11
30a50 0.11 a 0.09
50 a 100 0.09 a 0.07
100 a 200 0.07 a 0.05
> 300 0.03

Tabal 1-2 Carreras por minuto

E=PH

P=(tf)

H=(mm)

Para

H < 1 Trabajo de troquelado exclusivamente.

H Toma valores entre 3 y 6 Embutidos o doblez no profundos.

H > Embutidos profundos.

17



1.9.3 Capacidad del motor (kw)

N= 1 aw)
6120n

N = Potencia del motor (kw)
E = Energia requerida (kgf.m)
n = Eficiencia <1

6120 = Constante.

N, = carreras (s.p.m.)

1.10 Prensa Hidraulica
P= Capacidad (tf.)

p= 102N

n(tf)

Puntos a medir:
N= Capacidad del motor. (kw)

v= Velocidad de la corredera (mm/s)

1.11 Los 3 factores de importancia en el trabajo de prensa
Existen tres elementos dinamicos basicos en el trabajo de prensa estos en conjunto
son una condicién vital del cual se divide el éxito o el fracaso en el proceso de
troquelado y estampado .
A continuacion se presentan estos elementos dinamicos .
Elementos dinamicos

Fuerza requerida para el trabajo (tf)

Energia requerida para el trabajo (Kgf. m)

Velocidad de formacion del trabajo Vf (m/min)

18



Estos tres elementos nos sirven para determinar las especificaciones de la maquina

de prensa mediante las siguientes expresiones .

Especificaciones de las prensa
Capacidad de presion P (tf)
Posicion de generacion de la energia E (mm)
Energia valida E=P H (Kgf. m)
Longitud de la carrera SL (mm.) = 2r; r = radio del ciguefial .
Numero de carreras por minuto n (spm.)

Velocidad de bajada de la correderav, V.

V= QUES \/T—l(mm/s)
30 'S

v = (mis)
100

En este capitulo se explica acerca de los tres elementos dindmicos a partir de las

caracteristicas de la prensa mecanica de ciguefal.

1.12 Velocidad de formado en el trabajo de prensa

La tabla 1-3 muestra las velocidades limite de formado y procesado de varios
materiales utilizados en el proceso de estampado los cuales deberan ser utilizados
como guia para comparar con la velocidad que se obtiene de la maquina de prensa,

el cual es uno de los factores determinantes de la calidad con que se fabrican las

piezas .
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Acero inoxidable

Aleaciones de aluminio

Acero maleable m o5

Cobre y zinc ' : 45
Aluminio puro (99.9%9 Fee ' ' : 52
Laton [ : : : : 1160

Corte

1 1 1 1 1 " ‘

Velocidad de formado

10 |20 |30 [40 |50 [60 [70 |80 |

Tablal-3 Velocidad de formado (m/min)

1.13 Velocidad del mecanismo de la Corredera.

V= NS : 2r -1(mm/s)
30 VS

v = (mimin)
100

n: Carreras por minuto (spm)
s: Distancia de la carrera desde el punto muerto inferior (mm)
r: Radio del cigueial (mm)
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1.14 Fuerza del mecanismo del Cigtefal.

La fuerza de mecanismo del cigiefial es variable desde el punto muerto superior
(p-m.s.) hasta alcanzar un maximo en el punto muerto inferior (p.m.i.) y la cual se
aprovecha desde el punto situado a la mitad de la carrera total de la corredera (SL ).

Ver figura 1-8.

p-m.S. Especificaciones del Ciguiefial
P= Capacidad (tf)
H= Limite de la Capacidad (mm)
S, = Longitud de la Carrera (mm)
p.m. n,= carreras por minuto (s.p.m.)

p.m.s.= Punto Muerto Superior
p.m.i.= Punto Muerto Inferior
T=Torque (kgf.m)

Pv= Capacidad en la Carrera (tf)

«——p
o
11
N

Figura 1-8 Mecanismo del ciguefial

1.15 Torque en la flecha del Ciguefial.

T=pPH|Z -1
H

21



1.16 Fuerza de presion de la carrera

p=— 1

s,/ Z -1
S

S = Posicion de la corredera antes del p.m.i.

1.17 Energia en la Prensa de Ciguefal
El didujo 1-9 representa la energia suministrada por la prensa, que utiliza para

sobreponer la energia que requiere en el procesado de partes estampadas

Fuerza

p.m.i.

Carrera

|

Dibujo 1-9 Energia requerida por la prensa.
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1.18 Potencia del motor
— Er]S
6120n

N = Potencia del motor
n = Eficiencia< 1
n, = Carreras por minuto (s.p.m.)

R = Radio del Cigueial (mm)
S = Posicion de la corredera (mm)

p.m.s. _
antes del p.m.i.
N, = Carreras por Minuto (s.p.m.)
a = Angulo sobre el Cigiiefial
p.m.i.

S=r(1 - cosa)

<
«—O—p

Dibujo 1-10 Capacidad del limite de la prensa

Mediante la aplicacién de esta expresion se puede determinar el punto y el angulo
del ciguefal donde se aplica la capacidad limite de la prensa igualando esta con el
valor de H . Ver figura 1-10.

S=H

por lo tanto :

el cosa=1-H/

23



1.19 Tabla para obtener la capacidad real de una prensa mecéanica, cuando se
haya cambiado el diametro del tornillo.

Cuando el diametro del tornillo se haya modificado, es necesario tomar otra medidas
para poder obtener la capacidad real de la prensa, en este caso se mide el diametro
de la flecha del mufion.

Es importante recalcar que estos valores son validos siempre y cuando solamente de
haya modificado el diametro del tornillo, en caso contrario serd necesario realizar
otros calculos.

P= Capacidad real de la prensa mecanica (tf).

d = Didmetro flecha de muiidn (mm)

P(th |10 |20 |30 [40 |50 |75 |100 150
dimm) [50 |70 |85 |100 |110 |130 |150 |190

Ejemplo
Se toman los datos fisicamente de las caracteristicas necesarias para el calculo de la

capacidad real de la maquina ver figura 1-11.
b,

diametro del tornillo
d=110 mm.
d n= 1460 r.p.m.
d, ? S= 115 mm
b, =160 mm
b, =40 mm
d,=150 mm
d,= 440 mm
d;.=295 mm
- y = 0.0072 (kgf/cm)?
P =90 tf (ver tabla 1-1)

b,

Dibujo 1-11 Volante de inercia
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G, =, (di. )by (kaf)

=T

4
G, :’2(29.5)2 x 4x0.0072(kgf)
G, =19.68(kgf)

1

G, :Z(dz)zbzy (kaf)

G, = 72(44.0)2 x16x0.0072(kgf)

G, =175kgf)

(0.295)? (mz)

D: = )

D? =0.0435{m?)

25



D?G? =19.68x0.04351 = 0.85628kgf.m

D3G2 =175%0.09680 =16.94kgf.m

D?’G =D?G, +D3G,
D?G =16.94 +0.8562 = 17.79kgf.m

_ GD?n?
™ 7160

(kgf.m)

2
- 17.79(1460)° _ 5296.25(kgf.m)
7160

E=E,[1-(1-p)l(kgt.m)
E =522925x[1- (1-0.088)]° =879(kgf.m)

E =PH

E:E:@:Q??mm
P 90
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Capitulo 2
Célculo de especificaciones técnicas para prensa de corte y

punzanado.

El proceso de troquelado y estampado se clasifica a grandes rasgos en cuatro
grupos punzonado y corte, el doblez y formado, el embutido y convado y el trabajo
por compresion cada uno de estos grupos se deben considerar independientes por
las caracteristicas intrinsecas de su proceso.

Desde el capitulo 2 hasta el 7 se presentan los procedimientos para determinar las
caracteristicas de cada proceso y poder elaborar un plan de trabajo en la maquina de
prensa particularmente en los requerimientos de fuerza y energia necesarias para el
trabajo en cada rubro, ademas de considerar los limites de formacién del material y
el disefio del proceso correspondiente.

Todo lo que se presenta a continuaciéon es la base principal para determinar las
condiciones del trabajo de prensa obteniendo los aspectos fundamentales para la
estructura del troquel y lo cual se convertird en la condicién apropiada que permita
establecer el conocimiento (know how) del trabajo de prensa.
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2. Trabajo de punzonado y Corte.

2.1 Limites de la forma de punzonado.

Corte Bueno

Figura 2-1

SN P

Figura 2-2
Punzonado
0 < 90°
8° r >= 0.5t
S
Figura 2-3 \lr/
.
W W w D
\ .
— | l=— bJd L_ r c
Figura 2-4 Figura 2-5
W=15t r=05t
I<5w b > 2 t (0.8 minimo)

c=1t (0.8 minimo)
t = Calibre de la lamina (mm)

28



2.2 Didmetro minimo del Barreno
La siguiente tabla muestra las dimensiones minimas en funcion del espesor de los

punzones para perforado de lamina de diferentes materiales .

Material Punzonado Universal Punz.o.rllado e
precision
Barreno Barreno Barreno |Barreno
Redondo |Cuadrado |Redondo |Cuadrado
Acero > 3%C 1.3t 1.0t 0.5t 0.4t
Acero < 3%C 1.0t 0.7t 0.35t 0.3t
Laton 1.0t 0.7t 0.35t 0.3t
Aluminio 0.8t 0.5t 0.3t 0.29t
Tabla 2-1

2.3 Claro entre Matriz y punzon

Punzén

- Matriz

Fractura—— — Lo@

Figura 2-6
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C =tHl—SHtga°
O t O

C= Claro (mm)

t= Espesor del material (mm)

e= Deformacion plastica(mm)

a=Angulo de la fractura(grados)(entre 6 °y 7 ° )

La tabla 2-2 presenta la relacion que existe entre la deformacion plastica de los
materiales y el espesor para ser aplicada en la expresion anterior y poder

determinar el claro entre punzones y matriz

Tabla de relacion e/t
t(calibre de la|<0.2 |[0.2 0.5 1 2 3 >3
lamina)(mm)
elt 0.60 |0.55 (0.50 (0.40 |0.30 |0.20 |0.15
Tabla 2-2

2.4 Calculo del trabajo de la prensa
2.4.1.- Punzonado (Corte, Perforado y Corte de Silueta)

Fuerza requerida para el corte, ver figura 2-7.

[.t.T
P, = (tf)
1000

Ps = Fuerza requerida en Corte (tf)
| = Perimetro de la Silueta (mm)

t = Espesor del Material (mm)

1= Resistencia al Corte (kgf./mm?)

1=0.80; (0z= esfuerzo normal de tension)
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]

Punzon
t e |
f \ Matriz
Figura 2-7

Con el calculo de la fuerza requerida para perforar una lamina se puede obtener la
cantidad de energia que se requiere para este tipo de trabajo y sobreponiendo este
grafico de eficiencia de una prensa (Figura 2-11). Se determina si esta cae por
debajo de la misma si el trabajo es posible realizarlo en forma adecuada lo que nos
dard un producto con la calidad controlada y sin el riesgo de provocar algun

accidente o dafiar la maquina.

2.4.2 Energia requerida para corte

Ver figura 2-8.

P(tf) P
Es P,

p

p.m.i.

— L
Carrera (mm)

Figura 2-8
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Es = P,.t.f, (kgf.m)

Es = Energia de corte (kgf.m)
t = Espesor del calibre de la lamina (mm).

f, = Radio de penetracion (1 -e/t) de 0.5a0.7

Fuerza de botado.
P, = (2.511)/1000 (tf)

Energia de botado.
Ep = Psp t (kgf. m)

Ejemplo

Puntos a medir:
Volante.

d,= 547 (mm)

d,= 447 (mm)

b =101 (mm)

n =227 (rpm)

n,= 65 (spm)

d=52.4

P=de tabla 1, P =15 tf.
S=72 (mm.)
n=(revoluciones/minuto)

y=0.0072 (kgf./cm)®

= %(df —d,” by (kgf)

A
\
L] d, d,
I
_—— - b e
Figura 2-9

= g(54.72 - 44.7%)10.1* 0.0072( kgf)

G =56.77 kgf.
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Dz:Mf+%5(ﬁ) e - (0547 +0.447%)
2 2
D? = 0.2495 m?
2,2 2
_GD’n (kgf.m) £ - 56.77(0.2495)227 (kat.
7160 7160

Em =101.90 (kgf.m)

(m®)

m.)

E=Em (- (1-p)?) (kgf.m) E = 101.90(1 - (1-0.08)?) (kgf.m)

E = 15.65 kgf.m

15.65

Ps

o
[ 1}

Figura 2-10

Ps = Fuerza requerida en Corte (tf)

| =27 (mm)

t=1.2 (mm)

1=32 (kgf./cm)

1= 0.8 0; (0 = esfuerzo normal de tension)

nb = 6 barrenos.

t T
ps = (1 pg = 162x1.2x32
1000 1000

= 6.22(tf)

33
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El claro entre matriz y punzén
c=(1-%tga C=(1-045)tg6.5° C =0.075 mm.
t

Energia requerida para corte

E, = Ps.t.fp (kgf.m) = 6.22*1.2*0.62 = 4.62 kgf.m
E. = Energia de corte. (kgf.m)

t=1.2mm

f,=(1-0.38) =0.62

Fuerza de botado

5 = lzdglé (tf) P,, = 25 "12220 1.2 4o P,, =0.486 tf
E., =P,t(kgf.m)=0.486 x1.2 =0.583kgf.m
Energia de botado
H=1.04 mm.
e
A
P(th) Ps =6.22tf.
Es
p.m.i.
- ———t=12mm

Carrera (mm)
Figura 2-11

Por lo que el proceso se considera se realiza en forma adecuada
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Figura 2-12

Si la medida que se quiere controlar es el diametro del barreno en 8.6 mm el
diametro del punzén debera ser igual al diametro de la medida nominal del barreno,
0 sea, en este caso .

d, = 8.6 mm.

y el diametro de la matriz se vera afectado por el dos veces el claro C.

dp, =d,+2C =8.6 +2(0.075) =8.75 mm.

Si la medida que se quiere controlar es el diametro de la silueta en 8.6 mm, el
diametro de la matriz debera ser igual al diametro de la medida nominal de la silueta
0 sea en este caso .

dp = 8.6 mm.

y el diametro del punzoén se vera afectado por el dos veces el claro C.

D, = dp - 2C = 8.6 - 2(0.075) = 8.4 mm.
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Capitulo 3

Célculo de especificaciones técnicas para prensa
doblezenV y U.

3.1 Doblez
3.1.1 Fuerza requerida para el doblez en “V”
Fuerza requerida para doblado en “V”, ver figura 3-1. Para ello necesario determinar

la energia que se necesita para realizar el trabajo y el cual se comparara con la curva

de energia de la maquina por superposicion .

P,

Figura 3-1 Doblez en *V”
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Efectos causados por la dimension L

siL>8t si L < 8t
Figura 3-2 Figura 3-3
v = Ko Wt
1000L

Pv= Fuerza requerida para doblez en v (tf.)

o, = Esfuerzo normal de tensién.(kgf./mm ?)

W= Longitud del doblez (mm)

t= Espesor del calibre de la lamina.(mm)

L= Ancho del hombro sobre la matriz en V. (mm) L=8t
K,= Coeficiente 1.33 para L=8t

r= Radio del punzén (mm) cuando 1<t<5

Figura 3-4
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3.2 Energia requerida para doblez en “V”

La energia se obtiene una grafica como muestra la figura 3-6, a continuacion y que
representa la deformacion de la lamina y la fuerza que va necesitando en el recorrido
del punzén sobre el, material contra la matriz y sobreponiendo la misma sobre la
curva de la maquina nos permite definir si el trabajo se realiza adecuadamente o no.

h,
Pih |
&
o
E, 5
p.m.i.

Carrera (mm)

Figura 3-5

E, =P, h; K, (kgf.m)

E, =Energia requerida para doblez en V (kgf.m)
h, = Carrera de presion. (mm)
h,=0.5L-0.35t-0.4r,(mm)

r, = Radio interior de doblez (mm)

K, = Coeficiente (de 0.6 a0.7)
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3.3 Fuerza requerida para el doblez en “U”.

* 1000

K,o, Wt

Punzén

Matriz

/
C/

Figura 3-6

P, = Fuerza requerida para doblez en U (tf.)

W = Longitud del doblez (mm)

K; =Coeficiente (0.4 a 0.5)

P
siP, <t
4

P
sip, >4
3

spring go

spring back

/N
N/
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3.3.1 Fuerza del cojin amortiguador para el proceso de doblez en U.
P,=(1/4a1/3)P,

P, = Fuerza requerida para el cojin de amortiguamiento.

Asi que la fuerza total para el doblez en U es:

Pu=P,+P,

3.4 Energia requerida para el doblez en “U”
La energia requerida para el doblez en u ver figura 3-9, se obtiene un gréafico como el
gue se muestra a continuacién y el cual sobreponiendolo sobre el grafico de energia
gue se obtiene de la maquina se define si se tiene la capacidad para obtener
productos con la calidad y seguridad requeridos .

h,

P(tf)
A

p.m.i. P,

Carrera (mm)

Figura 3-9 Gréfico de energia para doblez en “U”

E, =Put h, Cu (kgf.m)

E, = Energia requerida para doblez en U (kgf.m)
h, = Carrera de trabajo (mm)

h, = (6t 08t) (mm)

C, = Coeficiente de 0.6 a 0.7
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Capitulo 4
Célculo de especificaciones técnicas para prensa.

Embutido cilindrico y de caja .

41



4.1 .-Embutido

4.1.1.- Fuerza requerida para el embutido cilindrico

Matriz

| | | l

P.

Figura 4-1

_dit gkp

= tf
P 1000 (th)

P, = Fuerza requerida para embutir (tf)
Ky = Coeficiente entre(0.5 a 0.8)
(ver tabla 4-3)
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4.1.2 Fuerza requerida para cojin
P. = (1/4 O1/6)P, (tf)

Por lo que la fuerza requerida
para el embutido es:
Poi=Pp . Pc (tf)

4.1.3.- Energia necesaria para el embutido

Eo=PphpCp
E, = Energia requerida para el embutido.

hp = Carrera de la prensa (mm)
Cp = Coeficiente 0.6 a 0.8

(tf)

w [

<

Carrera (mm)

Figura 4-2 Gréfico de fuerza para el cojin
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4.2 Claro entre punzon y matriz

En el embutido factor de suma importancia para obtener un desplazamiento del
material sin modificar substancialmente su espesor a la vez que permitira el flujo y
acomodo de la estructura del grano sin llegar al limite de elasticidad que ocasione

fracturas o arrugas en el material .

o

1

C,=t |2
_[dn
Cn= q

4.3 Areas parciales para el calculo del diametro

Nt

d,
d,
d;
n

Areas parciales para calculo del diametro de la silueta, ver de la figura 4-3 a 4-13 en
el troquelado este método utiliza la separacion parcial de un embutido en todas las
secciones que se parezcan a las representadas y la suma de todas las areas nos
dara el area de la silueta requerida para el embutido recordando que todas las
dimensiones se toman sobre el plano del eje neutro.

o Figura 4-3
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M—dz

d,

A= n(dlz _d22)
4

A=11dh

A = TSM
2
S = WJh* + ¢€?

45

Figura 4-4

Figura 4-5

Figura 4-6



=

m A=2r7r?
r
h
r____.i____
Q A=27mh
A =2mrh

o

o

I
|

90

>~
\

©)
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Figura 4-7

Figura 4-8

Figura 4-9

Figura 4-10



% | A:@—ZMZ Figura 4 -11
2
-

5 -
a° d S A=r(dS +2rh)
a Figura4 -12
wa’
S =
180°

»_ s\, s = mra’ Figura 4 -13
d \\=i 180°

A=mt( ds-2rh)
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4.4 Determinacion del diametro de la silueta

El diametro de la silueta para formas de embutidos predeterminados y que se
obtienen aplicando las expresiones que las acompafan, recordando que las
dimensiones se toman sobre el eje del plano neutro de la lamina .

d

L —
I}

Dy = Vd®* + 4hd

Figura 4-14

T

d,
- -
L] —_1—47
h D, = /& + 4hd,

* Figura 4 -15

D, = & + 4adh - 0.43r)

Figura 4 -16
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Dg = /0 +4d,(h-0.43(;, +1,))

A |

rl
Figura 4-17
dq
| i
dp
LN D, = |d2 +4hd,, t?
v v d, =d4 -t
t
Figura 4 - 18
Planchado.
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4.5 — Limite del Coeficiente de embutido. ( CLE)
a) Para acero, cobre y laton
X,.D d
L= 1B CLE=—1
100 -0.0250D,, D,
b) Para el acero inoxidable y aluminio.
X,D d
L= 278 CLE = %
100 -0.0246D, Dg
Valores de x
Acero inoxidable o aluminio
Acero, Cobre o Laton Serie 400 Serie 300
Espesor t Valor de x; Espesor t Valor de x, Valor de x,
0.2 62 0.2 62 70
0.3 59 0.3 59 69
0.4 58 0.4 57 68
0.5 57 0.5 56 66
0.6 56 0.6 55 63
0.7 55 0.7 54 60
0.8 53 0.8 50 56
0.9 52 0.9 49 55
1.0 51 1.0 48 54
1.5 50 1.5 47 53
3.0 51 3.0 51 51
Tabla 4 -1

Considerar los datos de la serie 400 para el aluminio

4.6 Limite del coeficiente del segundo
a) Para el acero, cobre y laton.

- X0y CLE = 4
100 —0.0250d, d

2

b) Para el acero inoxidable y aluminio.

X22d1

= CLE =
100 -0.0246d,

2

embutido

dy
d,

50
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4.7 Presion del pisador sobre la silueta en el embutido

Pg (kgf/mm?)

O

d
P, =0.0025008 1] - —* +0.005 , (kgf/mm?)
d, t H

D, = Diametro de la silueta.

D, = diametro del punzon.

51

Valores de x
Acero inoxidable o aluminio
Acero, Cobre o - -
Laton Serie Serie
400 300
Espesor | Valor de | Espesor | Valor de | Valor de
t Xo1 t X22 X22
0.2 79 0.2 83 79
0.3 78 0.3 82 78
0.4 77 0.4 81 77
0.5 75.5 0.5 80 76
0.6 76 0.6 80 75
0.7 75 0.7 79 74
0.8 74 0.8 77 74
0.9 73.5 0.9 77 73.5
1.0 73 1.0 76 73.5
1.5 72.5 1.5 75 73.5
3.0 65 3.0 65 65
Tabla 4 -2




t/D

Db/t

D./Dg

p

0.45 |0.48 |0.50 [0.52 |0.55 |0.60 |0.65 [0.70 |0.75 |0.80
5.0 20 | 095|085 |0.75 | 065 | 0.60 | 0.50 | 0.43 | 0.35 | 0.28 | 0.20
2.0 50 | 1.10 | 1.00 | 0.90 | 0.80 | 0.75 | 0.60 | 0.50 | 0.42 | 0.35 | 0.25
1.2 83 1.10 | 1.00 | 0.90 | 0.80 | 0.68 | 0.56 | 0.47 | 0.37 | 0.30
0.8 | 125 1.10 | 1.00 | 0.90 | 0.75 | 0.60 | 0.50 | 0.40 | 0.33
0.5 | 200 1.10 | 1.00 | 0.82 | 0.67 | 0.55 | 0.45 | 0.36
0.2 | 500 1.10 | 0.90 | 0.75 | 0.60 | 0.50 | 0.40
0.1 | 1000 1.10 | 0.90 | 0.75 | 0.60 | 0.50
Tabla 4-3 Valores de K,

D,/Dg | 055 | 0.60 | 0.65 | 0.70 | 0.75 | 0.80

Dg/d, | 1.82 1.67 1.54 1.43 1.33 1.25

Co 0.80 0.77 0.74 0.70 0.67 0.64

Tabla 4-3 Valores de C,
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Ejemplo: Determinar la secuencia de embutido para obtener un cilindro con las
dimensiones que se presentan en la figura 4 -19. El material es de acero inoxidable.

t=1.5 mm.

100

L 20 v

Figura 4-19

D, =-/d? +4d(h -0.43r)

Dy = /202 +4x20(100 -0.43 x 2)

D, = 91.27 mm
X,D d
1 = 1B CLE ="
100 -0.0250D, G
47 x91.27 =43.890 mm

= 100-0.0250x91.27
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.= X1y cLe=%
100 - (0.0250d,) d

N

_ 75 % 43.890
' 100 - (0.0250 x 43.890)

=33.28mm

r, =Iy =0.8./(D; —d, )t

=ry, =0.8./(91-43.89 1.5 = 6.72mm

Mot

r, =ry =0.8-/(43.89 -33.28 1.5 =3.19mm

p2

s =lg =0.8./(33.28-25.16)1.5 = 2.79mm

r, =10.8./(91-43.89)1.5 = 6.72mm
D; =25.16 mm d, =18.98 mm

Pero como se requiere un radio interno de 2.00 mm

ry =rg =0.8./(25.16 -d, 1.5

En cuanto al embutido se debe obtener el diametro de 20.99 mm
D4 =25.16 —4.16 = 20.99mm

s =lgs =0.8-/(20.99 —20.0)1.5 =0.98mm
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Y se realiza un quinto embutido para obtener el Ultimo paso para un diametro de
20.00 mm y el radio interno de 2.00 mm, asi mismo se deben calcular los claros entre

matriz y punzén para cada paso del embutido y resultan los siguientes calculos.

=2.182mm
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4.8 Embutido rectangular.
Proceso a seguir para el formado de cajas ver figura 4-20.

Desarrollo de la caja rectangular.

h+—2 I2'2rp h+ﬂ
2 2
-l -l
- — — — — — = >

Nk
!
~
N

' )
-2, IVL [rc | R. - A‘Q! L1
- 'z /
|

h'+% \\\\\_: I/ //
N A
L2

t

—o— h
| |
| |
I I h
LT I
ly P )

Fiqura 4 — 20 Formado de caija
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R, = \/Zrch' +ro +1.14r 1

4.9.- Limites del proceso de formacion
cuando 8r,>1,<6r, laalturaes h ...

hmax = (4 a 6) rC

h= C,Il\F(mm)

En donde C, = 0.8 para el Hierro dulce, acero inoxidable, cobre y laton.

Cr=0.7 a 0.75 para aleaciones de aluminio.
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Figura 4 - 21
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4.10.- Fuerza requerida para el embutido rectangular

P - tGB(ZTE rcC1 +|stC2)(tf)
or 1000

en donde los coeficientes C; y C,
C, =13
C,=0.3

Lst = 2('51 + ISZ)
Y la fuerza del pisador de la silueta es:

P
PrB =
3
Para: 4t > ry, > 2t secciodn recto
10t > ry, > 4t seccién de esquina

En caso de utilizar costillas auxiliares, figura 4-22 para reforzar el pisador de la
silueta empleada para embutidos con lados mayores a 200  mm. Laterales. En el
embutido rectangular se requiere el disefio de estas costillas como sigue.

i
(A

| AN S

DN

Figura 4 — 22 Formado de costillas

R2

AN
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B=(10a 15)t
H=(12a1l/3)B
R=05(B +1)
R,=0.5B

_OlLgt

P, =
1000

(tf)

g, = ogt +th N 0.35q (kgf/mm?)
2R, R, t

LBt
P
p.=_™0
B 3
costillas
I I
_ - . _
R.
|2 Lgs
_ \ _

Le.

Figura 4 —23 Disefio de costillas

Le = 2('-51 + LBZ)

4.11 Energia requerida para el embutido rectangular sin costillas auxiliares.
Eor = (Por + Pg) h Cp, (kgf.m)
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4.12 Energia requerida para el embutido rectangular con costillas auxiliares.
Eor = (Por + Py) h Cp, (kgf.m)

Valores del coeficiente C,
l,/L, 0.59 |0.55 |0.60 |0.65 |0.70 |0.75 |0.80
Cor 0.82 |0.80 [0.77 |0.74 |0.70 |0.67 |0.64

Tabla 4 -3 Valores de C,

4.13 Caracteristicas del trabajo
La velocidad del embutido rectangular debera ser para el acero valores que caen
dentro de los valores presentados en la tabla 1-3 del capitulo 1 .

V cere<18 m/min.

Y para el acero inoxidable

Vacero inoxidable < 8 m/mln h
P
Por + B (tf)
h
3
Carrera (mm)
Figura 4 -24
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Ejemplo:

t=1
[}
ry =20 R,=5 l, = 40
|
1, = 100 h =35
| =
. r=5 h=5_ | h =40
v N
I2 - 2rp
4 () 2
R,=43.74 R, =20.08 13- 2, L= 115.7
h+|(m, )/ 2
o+ (m,)i 2
L,=175.7

R, = JZrclh' +re +1.14r 1

r, =r. =4t

R, =+/(2%20x35) +(20) +1.14x20x5 = 43.74mm
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R,. = JZrczh' +15 +1.14r,1

R, =4/(2x5x35)+ (5] +1.14x5x5 = 20.08mm

_1x40@nx20x13+90x03%ﬁ)
1000

I:)Dr

P, = 7.61(f)

4.14 Método de Trabajo de planchado

_J
Figura 4 - 26
—r—
Figura 4 - 27
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4.15 Fuerza requerida para el trabajo

_ CAD,

= t
! 1ooon(f)

Ai =7 (2 ~d2 kmm)

n = Eficiencia del 70%
Ci = Coeficiente de la tabla 4-4

punzén

<

> )

Y,

¢

tri

777777

Figura 4-28
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d, d,

A
V
A

Figura 4 - 29 Figura 4 - 30
Ci 0.20 0.35 0.52 0.72 0.90
t/ti 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

Tabla 4-4 Coeficiente C
4.16 Energia requerida para el trabajo
E = P hK,
Donde

h, = Carrera de trabajo (mm)
K; = Coeficiente entre 0.8 a 1.0
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4.17 Desarrollo de la silueta

Ver figura 4-31

D, =, [d + ani,

D,=d,-t

hi:h’i+t

oz

Figura 4- 31

DB
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4.18 Desarrollo del doblez y spring back

El plano sobre el eje neutro del doblez.

\\ E
N\ / :
r ; / Plano sobre el eje
~ 7 neutro
\\ /17
\ /)
A Fuerzas de compresion
5_7\\ Fuerzas de tension
Figura 4- 32

El plano sobre el eje neutro se mueve

Li<5
t

El plano sobre el eje neutro no se mueve
I

L >5

t

Radio mimino de doblez

Mn =1 00850, +0.5%mm)
O-I'

o =

r

ll
or = Razon de la elasticidad en el punto de ruptura

7] {{
p—

RN
/]

l;

Figura 4 - 33 Figura 4 - 34
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4.19 Desarrollo de la silueta

N\ t
L b
L
Figura 4-35
L=l +l,+ > (ri +k1t)(mm)
180
K, = % de reduccion de espesor
L = longitud de la silueta.
r/t 10.1 |0.25/0.5 [1.0 |2.0 |3.0 |4.0 |>5.0
k, 10.32/0.35/0.38|0.42/0.46|0.47|0.48 0.5
Tabla 4 — 5 Valor de K, Hierro dulce, acero inoxidable, laton y
aluminio
/7 N
[ n/R \'
NIEY R-)] |
R L T
Figura 4-37
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L=1.57P +2R-t(mi}

p =R —k,t(mm)

Rit |2 22 |24 |26 |>2.8
K;]0.32]{0.35/0.38]0.42/0.46

Tabla 4 — 6 Valor de K, Hierro dulce, acero inoxidable, laton y aluminio
|

Figura 4-37

p, =1 +(2)

p, =1, +(/2)

_ P,
P2 = i 10@p ) /E) ™™

a, =% P (grados)
P,
B=a,-o,(grados)
ov = Esfuerzo residual del material

E =Distorsién del doblez.
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Curva de relacién: Esfuerzo residual del doblez.

Distorsion del doblez.

50
~N
S
£ 1
Y—
(@)
'S
N—r
6
30
20
10

0.1 0.2 0.3 0.4

e=tlp

Fiqura 4 —38 Curva de relacién
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R = Radio interior (mm)

D = Didmetro m / exterior del tubo (mm)

T = Espesor del tubo (mm)

Figura 4-39

El grafico que a continuacion se presenta nos indica la relacién que existe entre el
radio interior minimo al que se puede doblar un tubo y la relaciébn ente el mismo
diametro con el espesor del mismo tubo y el cual se aplica para aceros inoxidables ,

aceros al carbén y tubos de laton.
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Grafico para doblez de tubo.

1710

161

1510

1410

1310

1210

1070

91

81

6l

51

310

210

A = Es posible realizar el trabajo sin embargo se

generan muchos problemas.

B = Es posible realizarlo mediante la aplicacién de

una fuerza motriz.

C = Es posible con herramienta de accionamiento

manual.

D = es posible realizar el trabajo en forma manual sin

herramental.

Por encima de la curva A es imposible realizar

doblez alguno sin la deformacién del tubo.

I
T }
T l
12 04 06 18 12 04 16 08 | 12 1L 16 138 12 1.4 16 18 12 04 06 08

1.0 2.0 3.0 L]

R/D
Figura 4-40
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Capitulo 5
Calculo de especificaciones técnicas para prensa, trabajo de

formacion.

5.1 Trabajo de formado de costillas.

5.1.1 Trabajo de formado de costillas en plano.

_ D

Figura 5-1
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Dimensiones estandar

H=0.2W

H > 5t

R=22H

r=14H

Re=10H
=400 0

Fuerza de trabajo en costillas y nervaduras
I = Perimetro de la linea curva de la costilla
C,= Coeficiente (de la tabla 5-1)
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La distancia entre costillas o nervaduras debe serigual o mayor a W

Energia de trabajo.
Eg=P;HCg; (kgf. m)
En donde : C; = Coeficiente (de la tabla 5-1)

H/W [0.30 [0.25 |0.20 |0.15 |0.10

Ca 1.0 0.90 |0.80 |0.75 |0.60

Cs 0.8 0.75 |0.70 |0.65 |0.50

Tabla 5-1 Coeficientes de formacién

Por lo general este tipo de trabajo es recomendable realizarlo en materiales con
espesores entre 0.4y 1.6 mm

Cuando la relacién de HW es mayor a 0.3 0 menor a0.1no es posible
realizar este tipo de formado adecuadamente.
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5.1.1 Trabajo de formado de costillas cilindricas.

dy

Limite de formacion
dg <1.25d r =5t
h,=( +1tr)-(1+2r)=1.14r

h,, = carrera de trabajo.

Figura 5-3

76




Fuerza de trabajo
_mdgto gk,

p. =""808"8 ¢
B 1000 (t

kg = coeficiente 0.5a 0.6
Energia del trabajo :

Eg = Pg hy, Cg,  (kgf.m)
Cg, = coeficiente = 0.64

5.2 Trabajo de cuello.
du ok dn

—> >

Figura 5-4

\@r?

N
>
\

Figura 5-5

77



Limite de formacién

rnL=r,=0.8/d-d)t
r,=r,=0.8,/(d, —d,)t

r,=r,=0.8,/(d, —d))t
d,)=0.8d

Fuerza de trabajo

_mndtogk,

1000 (th

k, = coeficiente 0.5a0.6
Energia del trabajo :
E,=P,h,C, (kgf.m)

C, = coeficiente = 0.64

h,= Carrera de trabajo (mm)
5.3 Trabajo de Burring (corte y

doblez).

dpy

d

p

tb@
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5.3.1 Ecuacién para calcular el diametro inferior.

Parary <t

\/mmﬁw+tﬂ4 +ht+4%

U

Parary >t

dp =d, + 2[(rd + t)_ (ITrd + Zh)]

5.3.2 Ecuacion para calcular “h”.

Parary <t

h=1/2(,d, - d,)
Parary >t

h=(d,-d,)2+0.43r,-0.281t

D,/t K,
> 60 1.00
40 a 60 1.0a1.03
20 a 40 1.03a1.08
<20 1.08

Tabla 5-2 Valor de k;
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5.3.3 Reduccion del espesor de la pared.

t, =t /3—0 aproximadamente igual a t, =t /k,
m

Material K,
Acero 0.45 a 06
Laton 0.45

Aluminio 0.29

Tabla 5-3 Valor de k,

5.3.4 Limite del proceso del trabajo.

Material d,/d,
Acero <2.6
Laton <24

Aluminio <35

Tabla 5- 4 Valor de d,/d,
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5.3.5 Fuerzay energia de trabajo.

p. = d,t’o,
1000 k,

(tf)

kg = aproximadamente igual a 10t

Energia del trabajo

E, = Pg (h +1) Cg, (Kgf. M)
Parary <t

Cs =0.6

Parard >t

Cs =0.8

Formado de ceja.
Para este tipo de trabajo es necesario realizar un preformado a 60 grados para

facilitar este trabajo y disminuir los esfuerzos en el material.

Figura 5- 7 Figura5- 8
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Formado de ceja

-
7

]

d
Figura 5- 9

D=mnd(1+¢)= nD

%(Fﬁ{\

d
Figura 5-10
D=md(1l-¢)< ntD
€ = 20 al 25% para el acero

€ = 30 al 50% para el acero inoxidable

P;=mdtog K

E=P;h C,

C; = Coeficiente de 0.6 a 0.7
Ki=0.5a0.6
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Capitulo 6
Célculo de especificaciones técnicas para prensa

formado de forja en frio

6.1.- Trabajo de extrusion

Antes del trabajo

Do(As) Do(As)
Do(As)
Antes del trabajo
do(a,)
Figura 6-1 Figura 6-2 Figura 6-3
Después del trabajo d,(a,)
—
| Después del trabajo
D.(A) D.(A) Do(Ao)

Extrusion frontal Extrusion frontal Extrusion posterior

solido hueco
Figura 6-4 Figura 6-5 Figura 6-6
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Extrusion frontal (solido)

Ao - A1
E =

A x100 = valores entre el50 y 75%
0

Extrusion frontal (hueco)

E= %—M 100 = valores entre el50 y 75%
A~ &

Extrusion posterior

. = Ao - (Ao -a1)

Ao

x100 = a4 valores entre el50 y 60%
A
D,d = Didmetro (mm)

A,a = Area (mm?)

€ = Porcentaje de deformacion (%).
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Trabajo de saliente.

d d,
—— O
t ho ho
D,
DRI
h,
D,
Saliente Cabeceado
Figura 6-7 Figura 6 - 8

_ho-h1

0

€ x100 = valores entre el 50 y 60%

h,/D, < 2.8 1 Golpe
hy/D, < 5.5 2 Golpe
h,/D, < 8.0 3 Golpe
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2

Kf kgf./mm” Resistencia a la deformacién

160

150

140

130

120

110

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

1/
y
7
//‘ >
L/
// '/ A
e
e e >
. P -
L~ B 1| P
4 A | |~ 1
L~ |t
// T
L~ —
/) A -
/| -
/ 1/ dP 4 BE\
)4 p 4
/ 4
//
/ /
T
y 4/ ;
——
"4
”
”:
T T |

10

40

60

€ % de deformacion

Figura 6-9
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80

90

Acero hasta
un 50% c

S50C
Acero hasta un
40% c
S40C

Acero hasta un
30% c

S30C
Acero hasta un

20% c

S20C

Acero hasta
un 10% c

S10C

Cobre

CuB1-0

A3B2-0

Aleaciones de
aluminio
A1BO-0

Aluminio



6.2 Fuerza requerida para el trabajo

Extrusion frontal sélido

AKC

70T M el
1000 (th

Extrusion frontal hueca

F)C_n{D —d, ):<Ccl(f)
4000

ndKC

™M1 "Ml
4000 ()
Extrusion posterior

TDKC

™1 T e2
v 4000 (tF.
Saliente y cabeceado

En donde:
C., = Coeficiente entre 2.0 a 3.0 para cabeceado.
C,, = coeficiente entre 1.5 a 2.5 para forja libre.

6.3 Energia requerida para el trabajo
E.=(P. 0 P,)h,c,

h, = Carrera de trabajo (mm)

C,= coeficiente entre 0.7 a 0.95

Las figuras 6-10 y 6-11 muestran el trabajo de relieve, marcado y acuiado.
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6.4 Trabajos de compresion

a) Grabado en relieve

| ;
Z F
Figura 6 -10
b) marcado
d
P. ‘
L.
Figura 6 -11

€ :tt°><100 = valores entre el30 y 60%

Grabado en relieve.

Ce ki It
e=
1000

(tf)

Marcado.

cm Kkt Ao
m =
1000

(tf)

88
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Ao =
4
t 0.4 0.6 1 2 3 >3
Ce 3 2.5 2.0 15 1.2 1.0
Cm |5 4.5 4.2 4.0 3.0 3.0
Tabla 6-1 Coeficientes Ce y Cm.
Ee = Pe tC Cem
Em = Pm tC Cem

C.n = Coeficiente de 0.8 a 0.9

¢) Acuiado.

Figura 6-12

t=0.4 mm

hc=2tc<05t

€= t'tZtc x 100

89
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Ec = I:)c hc Ccz

b = Cuk/ A
° 1000
t |04 [05 [0.6 [0.8 [0.9 [1.0 [>1
C. |50 |49 |48 |47 |46 |45 |40

Tabla 6-2 Coeficiente C,

C., = Coeficiente de 0.8 a 0.9

P. = Fuerza de trabajo (tf)

E. = Energia de trabajo (kgf.m)

C., = Coeficiente.
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Capitulo 7
Calculo de especificaciones técnicas para prensa distribucion

de planta de estampado y troquelado.

Distribucién de planta de estampado y troquelado

La distribucion de planta del estampado y troquelado debe contemplar la
distribucién de las maquinas de prensa y el ambiente laboral que permita realizar
las operaciones con seguridad y eficiencia. Como regla general es necesario
considerar y aplicar en las operaciones que el flujo de los materiales sea de

izquierda a derecha

7.1 Tipos de distribucion

Condicién béasica de operacion manual

Prensa

LD = Matriz

Alimentar m Descargar M = Material
T Pr = Productos
J kot

\ Yk X
M . ‘Igr x

Operador

Material Producto

Figura 7 — 1 Forma de operacion manual
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7.2 Sistema de produccion en serie

a) Distribucion de planta realizada de acuerdo con la capacidad de las prensas,
ver figura 7-2.

5 R P e e
ma‘terlales l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-:_'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-

n
[y
]
[y
]
[y
]
[y
]
[y
]
[y
]
[y
]
[y

<4 - C e e w e e e w e e e w e e e e e e e e e
. .
terminado I I I I

S ———
s B s B B 8 B 8
A e e e e e e e e T e e e e e e e T  n n T n a|
4_ P - i .--:1._.- ﬁmﬁﬁw-a-a T T R T R
LS oy .ﬁ | L] A et T e e e T n T, n T, |
Pl Tt ol ol ] o col Tt Il LTl Tl oot Toul ool ool ool ool Mol L T T
A e et e e e e e a A et T e e e T n T, n T, |
e e e h h e e R R e B e e

% Flujo de materiales

ToT T T > Flujo de productos terminados

Figura 7 — 2 Taller de prensas
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b) Distribucién de planta realizada de acuerdo al tipo de producto, ver figura 7 - 3.

Pr = producto

materiales

Producto
terminado

Pr:l

Pr2

Pr:4

Pr5

Pr:3

Pri6

Flujo de materiales

Flujo de productos terminados

Figura 7 — 3 Taller de prensas

93




c) Distibucidon de planta para grandes prensas, ver figura 7 - 4

Al acon-dohorramonialaoc
ZATTICAL O VIS TICTTCATTIG T ILCAIL O

materiales | N M N M v M

P P2 P3 =2 p5i| Pr

Producto

terminado \¢/ ¢/ \¢/ \¢/ \¢/ \¢/

Flujo de materiales

Flujo de productos terminados

P1 = prensa de doble accion

P 2 a P5 = prensas de simple accion

Pr = productos

8 prensas en linea como maximo recomendable

Figura 7- 4 Taller de prensas
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7.3 Tiempo estandar de operacion

n, < 60 (spm)
o= 60
t, +—
n

S

n, = Cantidad de produccion (piezas/min.)
t, = Tiempo de paro en punto muerto superior (S)

n, = Numero de carreras de la prensa (s.p.m.)

ng(s.p.m.) L (s)
<30 3.0
30 a 60 3.0a4.0
60 a 100 4.0a5.0
100 a 120 >50

Tabla 7 — 1 Valores de t
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7.4 Distribucion de planta para produccion en serie

7.4.1 Forma de operacion manual para prensas pequefas y medianas,
ver figura7 -5
a) Distribucion en linea recta para diferentes productos.

Prensas pequefas y medianas

P PZ P3

fluo\y/  \¢/ \¢/ \¢/

Las pequeias

materiales

P, P, P, P,

flujo

W oW W

Las medianas

Producto

terminado

Flujo de materiales

Flujo de productos terminados

W (O T

Forma diagonal (para el manejo de material por gravedad)

P = Prensas.

Figura 7 —5 Taller de prensas
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b) Distribucién de planta en “U”, apta para la produccion en serie.

almacén
materiales
=)
(@]
€|l -
€f o

\
U

almacén de
producto
terminado

Flujo de materiales

Flujo de productos terminados

P = prensas.

Figura 7 — 6 Taller de prensas
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7.4.2 Forma de operacion automatica
a) Uso del material en rollo.
Alimentador para cuando el espesor de la lamina es menor de 2 mmy la cantidad

de alimentaciéon menor de 300 mm

Desenrollador Nivelador /ﬂ\
- - Alimentador
- —
\ SR
S 0 H
Prensa
J v h,

< >

Figura 7-7 Alimentador para prensa

RezE
2
L>(4R,) H—%é
R. PR
hy,= 100 mm.

E = Coeficiente de elasticidad .
t<0.2 No necesita del nivelado
t> 0.2 Si se necesita del nivelador

o= Esfuerzo de rendimiento.
o, =0.8 g;
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Alimentador para cuando el espesor de la lamina es mayor de 2 mmy cantidad de

alimentacion mayor de 300 mm.

Desenrollador  Njivelador Alimentador

A

, ;
— u"ng"

L s s

Pl Tl Tl [T Tl Tl T

e T o e e S e

)
Re Re [[oioi
L A

g,

[T CTRTRTh
woo Prensa i
L e papep——y T oy L T
R R A
R
W e e e e e e e e

H

Re

Figura 7 — 8 Alimentador automéatico

H=>2R,+ 100 (mm)
L=>3R,
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Alimentador nivelador.

Sistema alfa.

Nivelador
Alimentador

Desenrollador

LTy
( 1 e
y r Lo Loy
= ——
L]
] e
]
u i e
LT T T T T T T T T T T
P el e Tl T Tl Tl Tl ool Tl Tl Tl T
T A
------------
':l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-

Ll L D Dol D Pl Do T Pl 1l H

--------------

.- L

©t Prensa i
-' -' el
[ e i Tar]
Pl Tl Tl Pl Tl ol Tl Pl Tl Tl 1]
L e v

e

L>15Re

H =21.5Re

R. puede ser muy pequefia

Figura 7 — 9 Alimentador automatico
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Sistema ahorrador de espacio

Sistema alfa.

Desenrollador

alimentadorf::::

nivelador

el e P

-' -' -' -' -'
£, | % o]
SELERL I L
R L e R e ey Soe e R AR e
T T Tl e T P Ty P

L>15Re

H =15Re

Figura 7 — 10 Alimentador nivelador
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7.5 Sistema de transferencia (sistema con robot)

Sistema en una prensa (mono) Prensa

—

Carrusel
de siluetas

\

Figura 7 — 11 Transferencia

Barra de
transferencia

Barra de

. . transferencia
Sistema de prensas multiples

Carrusel

de siluetas .
8 prensas en linea como

maximo recomendado

Figura 7 - 12
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Linea de grandes prensas.

F1 Pt T po-lF2 p3-1|F3 p4 || F4

P5

Carrusel

. 8 prensas en linea como
de siluetas

maximo recomendado

Figura 7 -13

F1 a F4 alimentadores
T = Volteador
D = Descarga

7.6 Requisitos para la instalacion de prensas.

Espacio : a) Espacio para operacion:
al) Operacion ordinaria.
a2) Operacion extraordinaria.
b) Espacio para mantenimiento.
c) Espacio para transporte (manipulacion).

103

Descargar



>
Sq

Sq

EEEETEEE

Sq

Thilh TR TR T

Sq

>
Sq

s

Figura 7 — 14 Prensas grandes
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Sq Sq Sq Sq

> > —> ) ¢ B,
Pri
Oy f
P,
Oq
Pr 1/

Sq Sq | Sq Sq

> +—p —p

Figura 7 — 15 Prensas grandes

Espacio para montacargas

S, = distancia lateral = 800 mm.

B, = Distancia posterior = 1000 mm.
O, = distancia de operacién = 800 mm.

P,, = ancho de pasillo = 1500 mm.
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Capitulo 8

Carga excéntrica de la maquina de prensa

8.1 Carga excéntrica de la maquina de prensa

El disefio de las prensas esta basado en la suposicion de que la carga de cualquier
trabajo se aplica al centro de la corredera de la maquina, sin embargo en la practica
existen muchos casos en el que el centro de carga de un trabajo se encuentra
desplazado del centro de la corredera, por lo que cuando esto se presenta la
corredera, recibe una fuerza de carga excéntrica. Lo que provoca una generacion de
carga excesiva en las guias de la corredera que pueden dafiar la maquina y provocar

accidentes inherentes a la carga excéntrica a la vez de piezas defectuosas.

A continuacién se presenta la distribucion de las presiones permisibles bajo la carga
excéntrica que pude ser aplicada sobre la corredera y la expresion para el calculo del
centro de carga en el proceso realizado en un troquel, estando bajo la condicion de

carga excéntrica.
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8.1.1 Carga excéntrica del cigtiefial de la maquina de prensa

a) Ciguenal sencillo

Corredera

Ne

/}\ l 100 %

€ _>

Figura 8-1 Cigueial sencillo

107

30%



b) Carga excéntrica del cigiefial sencillo.

Corredera |

— ]

Figura 8-2 Cigueial sencillo

P,=pn. (tfo kN) = Presién admisible

E,.= E n. (kgf. m. 0 J) = Energia admisible

P = Capacidad ( tf.)

E = Energia (kgf.m.)

n. = Eficiencia excéntrica

e = Distancia de aplicacion excéntrica de la carga. (mm.)

L
w
L = Longitud (mm)
W = Ancho de la plantilla movil
P..e = R.l (Kgf.m.)

=15
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8.1.2 Carga excéntrica de doble ciguefal

Corredera

Figura 8-3 Cigueiial doble

PeleK

= tf o KN
Pa = g )
Eel
Ea=Pa*H= (Kgf,mo J)
| + 2e

Pa = Presién admisible

Ea = Energia admisible

Ea =PaH= (kgf,moJ)

| = Distancia entre mufiones del ciguenal (mm.)
H = Limite de la capacidad (mm.)

K = Coeficiente 1a1.2
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8.1.3 Carga excéntrica del troquel
La carga excéntrica del troquel para proceso de corte y punzonado, para calcularlo
se utiliza el método de suma de momentos con respecto a un punto se tiene :

a) centro de gravedad.

Po= Pi1+P2
Py,
P, P,
I, =1, .... error
ly I,
<—><—>
A
P
P, lpw ’
| Xy
Xe
< > X
0 >

Figura 8-4 Centro de gravedad
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Obtencion del centro de gravedad.

A i [/ ) N
A hd P 3 k />
D~
A
Y2 X1 )‘
y4 <—> X2
yG yl 4 >
Y3 X3
« >
Xs
« P
Xy
A 4 VvV v v A\ 4 « » >

0
Figura 8-5 Obtencidén del centro de gravedad

X, + P,X
= —pl ! 272 — P1X1 + I:)2)(2 + P3X3 + P4X4

Xe
X~ =
PitPs ° P,+P, +P; +P,

Como t son constantes las formulas se resumen a:

It Ly Ly, y,+A Hy,

Como Pn="— Y, =
100 |+, +H,+A
X = |+, X Hy XA+ X, _Py, +Pyy, +Py, +PLy,
: |+, +H,+A H, © P,+P,+P, +P,
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En el caso de procesos combinados donde se punzona y se dobla por ejemplo al
mismo tiempo del recorrido del herramental es necesario utilizar un punzon
equilibrante de goma flexible y elastico con una carga equivalente como en nuestro
caso para equilibrar el doblez, asi mismo el o los punzones de corte requieren una
sobre carrera para permitir el corte primero y después terminar el doblez formado de
costilla o cualquier otro proceso que no sea corte.

b) punzdn sobrante.

P
P, Py
}/ % //VII‘ error
, L
<__><__>

Figura 8-6 Punzon sobrante
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En caso de que no se logre tener un resorte de la misma capacidad de la fuerza, es
necesario hacer un calculo extra para determinar la distancia en la que se colocara el
punzén equilibrante de goma, para que la fuerza sea equilibrada y el punto del centro
de gravedad coincida con el eje del herramental, citando por ejemplo:

si P, = 2P, entonces |,debe serigual a 2I,

Pu
P, P,
¥,
Hule punzén Doblado
sobrante . [ 1] ] —
‘e ’/% 7
%//////////% Punzonado
1, l,
~—

Figura 8-7 Punzoén equlibrante de goma
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Esta grafica sefala la posicion del centro de gravedad que existe en partes curvasy

se utiliza en piezas troqueladas donde existan radios o curvaturas.

“ h

r.X

x =0.95

0.9

>\<,\0\< X =0.90

08 1 \
07 ¢ \\\ x =0.64

’\o\T
06 +

0.5
0.4
0.3
0.2

0.1

0 t t t } t t t t t t t t t t t t t t i

o 5 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85 90°

a® [deg]

Figura 8-8 Centro de gravedad para partes curvas
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Capitulo 9

Herramienta para troquelado

A continuacién se presentan las caracteristicas de algunos troqueles que se utilizan
en el procesado de lamina y que representan la categoria de los troqueles del tipo
bloque para operaciones individuales como corte, doblez, embutido, etc; Asi como
la representacion de algunos de sus componentes como porta troquel, pernos guia,
bujes guia, pernos de registro, matriz y punzon, etc. Estos diagramas pueden ser
utilizados como una guia para la conceptualizaciéon del funcionamiento de un

herramental en cada operacién caracteristica.

En esta capitulo se presentan las estructuras de los troqueles y su forma bésica
para el proceso de punzonado, corte, doblez, formado, embutido y abombado entre
otros, basandose en el proceso individual de cada caso como base para el desarrollo
de procesos combinados.
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9.1 Modelo basico de herramienta para corte y troquelado
a) Troquel abierto del tipo solido

Estructura del troquel

Zanco o espiga

Punzon (AISI 1045 =6)

Matriz (AISI 1045 =6)

Figura 9-1 Troquel de punzonado
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Zanco o Espiga

Punzon (AISI 1045 = 6)

Matriz (AISI 1045(5)

Tope de respaldo
—

Figura 9-2 Troquel de corte
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b) Troquel abierto (tipo bloque)

Zanco o Espiga

Punzon (AISI 104506)

Matriz (AISI 1045(5)

|
|
|
|
|
s —

|~
-

| -

_——t—t+-—tt--—-+-——-—+t - — - — - —

Figura 9-3 Troquel de punzonado tipo bloque
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c) Troquel “Die-set” , Con placa de botado fijo o botador de puente

Zanco o espiga
Buje guia

Wl////d‘

22K

APAT A A PSP

2

Punzén

() R

Perno guia o —

poste

Placa botadora

VAN DN

Matriz

Figura 9-4
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d) Troquel “Die-set” con placa de botado movil

Zanco o espiga

Buje guia

S s II %

I\ 27 n / /g
\
N

%

&/////////////////

A PAT LT AP

i,

EZZ&

T~

Z"SZQS"‘“—G» ‘ —

Matriz

Figura 9-5 Troquel de punzonado tipo seccionado
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Vida util del punzén en funcién del material en nimero de golpes

Numero de golpes en punzonado
Espesor t (mm)
1,000 p 10,000 p 100,000 p 1°000,000 p
1045-6 W1-10 W1-10 WC
03210 W1 - 10 L6 L6 T4
1045-6 W1-10 L6 wC
1.0a3.0 W1 - 10 L6 D2 T4
W1-10 L6 L6
40a4.0 L6 D 2 D 2 wcC
W1-10 L6 D2
4.0a6.0 L6 D 2 T4 wcC
WC = Carburo de tungsteno.
Tabla 9-1
Condiciones para utilizar estos materiales.
Dureza después de T.T.
1045 - 6 45 - 60 Rc
W1-10 50 - 55 Rc
L6 55 -60 Rc
D2 58 - 62 Rc
T4 58 - 62 Rc
wcC 80 Rc

Tabla 9-2
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9.2 Modelos basicos de herramientas de doblez.
a) Troquel para doblez en “Vv”
Troquel con placa de botado mévil

Zanco o espiga
Buje guia

::—:]\

Punzon (AISI o W-10)

Perno guia o poste \

e

- L
Porta troquel
(die set)

Matriz (AISI o W-10)

Figura 9-6 Troquel de doblez en “V”
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b) Troquel estandar en “V”.

- L B )
Figura 9-7 Troquel estandar tipo “V”
A° =B°=90°

rd=(2a4)t
L=8t,(5a12)t

c) Troquel de doblez libre

rd/ Matriz.

—~——

A° = B° = 82° a 85°
rd=(2a4)t ]
L=8t,(5a12)t — -

Figura 9-8 Troquel de doblez libre
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d) Troquel de rebote corregido

Matriz.

L
R =
B° = 90°
rn=(2a4)t Figura 9-10 Troquel de doblez libre
L =8t
R,=R, + t
a°=2°ab°
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9.3 Troquel para doblez en “L” Zanco o espiga

a) Troquel en “L”

Buje guia
[
NI |
\ \
\ \ =,= | \
N N | N N
\\ \\ \\ \
A \ , A\ \
Resorte | Punzén

) O

=

Pisador R
. |
de S|Iueta// ’ N
' Tope de

respaldo

Matriz

1 Porta troquel
(die set)

. |
Figura 9-11 TrhoeI para doblez en “L”
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b)Troquel de uso general
r,=de (2a3)t
h =de (3 a8)t

R;=R,+ 13t Resorte

T R / | l
V4
R,

Figura 9-12 Troquel de uso general

c)Troquel cuando el radio de doblez es pequefio.
n=(2a3)t
h=(3a8)t
a=0.7t

b=0.1mm. Resorte

1,

YT
LA %

Figura 9-13 Troquel para doblez pequefio
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d) Troquel para lamina gruesa (t > 4mm)

n=4t a
h=(4a10) t —>r—
R,=R; +t
a=0.5t

Resorte

O lm——

Figura 9-14 Troquel para lamina gruesa
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9.4 Troquel para doblez en “U”
a)Troquel en “U”
Zanco o espiga

Buje guia

Punzén

Perno O )
guia

L Matriz

Porta troquel (die set)
— -

Resorte

Figura 9-15 Troquel para doblez en “U”
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b)Troque sencillo para doblez en “U”

r,=(2a4)t ! @
h=(@3a8)t

t < 6mm

| a— |
I
|

Figura 9-16 Troquel sencillo en “U”

c) Troquel de uso general.

r,=(2a3)t t
h=(3a8) t —_— .
R,=R, +1.3 t

I

Figura 9-17 Troquel de uso general
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d) Troquel para cuando el radio del doblez es pequerio.
t

=(2a3)t —
h=(3a8) t
a=0.7t
b=0.1mm

amn

//////////

T [

Figura 9-19 Troquel para radio de doblez pequefio

e) Troquel para lamina gruesa (t > 4 mm)

t
4 t —»ﬂ—

(Fammn O]
Ly
U=

Figura 9-19 Troquel para lamina gruesa
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9.5 Modelo basico de herramienta para el formado
9.5.1 Troquel curvado

a) Troquel en forma de cuerno.

Paso 1

Punzén

matriz

e —

Figura 9-21 Troquel en forma de cuerno

paso 2

’\ Perno
j formador

Figura 9-21 Troquel forma de cuerno paso 2
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b)Troquel para doblez de orilla

Paso 1

|

| P,

i 72077 AR 7 ///

Figura 9-22 Troquel para doblez de orilla paso 1
Paso 2
Figura 9-23 Troquel para doblez de orilla paso 2

Paso 3

Figura 9-24 Troquel para doblez de orilla paso 3
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c)Troquel de Enrollado
Paso 1 Doblez de orilla

Figura 9-25 Troquel para doblez de orilla

paso 2

Figura 9-26 Troquel para el formado
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d)Troquel de enrollado cilindrico

Figura 9-27 Troquel enrollado cilindrico

9.5.2 Troquel de “Burring”
a) perforado y doblez simultaneo

t\\\\\\\\

Piramide
octagonal

9¢

Figura 9-28 Troquel perforado y doblez
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b) Troquel de perforado y doblez en dos pasos.
Primer paso Corte.

Figura 9-29 Troquel de corte

Segundo paso Doblez.

o =55°parat<1.6 mm

o =60°parat>1.6 mm

%W

R=0.2d,
a

Figura 9-30 Troquel de doblez
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c) Troquel de punzonado y “Burring”

+ 0.5al1lmm.
—la—1a1.5mm.
Figura 9-31 Troquel de perforado v doblez
d) Embutido y burring simultaneo.
d,
d,
Embutido
Tl _
p
h,
| | Punzonado
J
ﬁ ) T
Primer embutido

Figura 9-32 Troquel de embutido y punzonado.
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Segundo paso se hace el burring.
dn

Figura 9-33 Troquel para el burring.

1 [rr,.d, , d?-d?
=— +2r" +——
k de 2 P 4 E

h3 :h1+h2
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1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

Latén

(6.5/3.5)

/

// - -
Acerolinoxia

able

ierro dulce

L —]

\

/

/ - -
Aluminio

Gréfica 9-1 bulging hmax.
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9.6 Modelo basico de herramienta para el embutido

a) Troquel para embutido (uso general)

Barra botadora
Zanco o espiga

Buje guia
| Porta troquel (die set)
|
v Buje guia
I I
LT
| |
L |
Poste guia ) )
Matriz
- Poste guia
|
[ -
,
|
J. Punzén
0T A
|
Resorte

Figura 9-34 Troquel para embutido
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b) Troquel para embutido. Botador

/

Matriz.

\

hp
7 Punzén,
|

dp

Pc

Figura 9-35 Troquel de embutido
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segundo paso.

o =de 45° a 60°

t a’ | >
<2.2mm 45° § =
22220mm | 40° §
>1.2 30° §

> %

N

r, =r40.8./{d; -d,

[ ]

Figura 9-36 Troquel embutido segundo

. A
\\
| 0 , \ a

Figura 9-37 Detalle de embutido
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c) Troquel para embutido invertido

R=r,+t

d,
cosear [ [] .

Figura 9-38 Embutido invertido 0 .39 petalle de Embutido

d) Troquel para embutido sin pisador de silueta
Primer embutido.

C=12t d, .
h=(9a 13)t 30

r,=0.8,/(D, - d, )t <>

h \@

C
Figura 9-40 Troquel sirm?ador de embutido




segundo paso.

a°® =30°a45°
R, = 4t
R, = 5t
C=11t - d, ~
h=(4a8)t
r, =0.8./(d, -d, C
Ho
SR
4
R,

{

Figura 9-41 Troquel embutido segundo paso
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9.7 Condicion de formado en el proceso del primer embutido (metales en
general)

.
\\
4
B
o N
- 3
S N
S \
x A \
s 2 N
1 N
C

0.5 0.6 0.7 0.8

Figura 9-42 Grafico para el formado del primer embutido

A : se necesita del pisador de silueta
B : no se necesita pisador de silueta
C : es imposible realizar el embutido
D; : Didmetro del blank.

d : didmetro del embutido.
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Capitulo 10

Distribucidn para optimizar el material en tiras o cintas

10.1 Optimizacion del material

Medidas comerciales de hojas de lamina.

b
Figura 10 -1
I 2439 | 8 914 | 3
L Largo (a) Ancho (b)

Lamina tipo mm = mm =
| 1829 6 914 3

I 2439 8 914 3
2439 8 1219 4

3048 10 914 3

1] 3048 10 1219 4
3048 10 1524 5

Tabla 10 -1
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10.2 Sin residuo relacion al 100%

Figura 10 - 2
Figura 10 - 3

10.3 Con residuo de material

Figura 10 - 4

NUmero de utilizacién

L-c
n=

(piezas)
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10-4 Relacién del material utilizado

_ab 100(%)
wp

10.5 Ancho del puente del transportador y ancho lateral

QQ_J;

Figura 10 - 5

Figura 10 - 6

L
> le—

Figura 10 - 7 Figura 10 - 8
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Corte de silueta sencillo

Corte de silueta compuesto

Espesor Puente Ancho lateral
t a (mm) b (mm) ¢ (mm) ¢ (mm)
0.3 1.4 2.3 1.4 2.3
0.5 1.0 1.8 1.0 18
1.0 1.2 2.0 1.2 2.0
1.5 1.4 2.2 1.4 2.2
2.0 1.6 25 16 25
2.5 1.8 2.8 1.8 58
3.0 2.0 3.0 2.0 3.0
3.5 2.2 3.2 2.2 3.2
4.0 2.5 35 25 35
5.0 3.0 4.0 3.0 4.0
Tabla 10 - 2
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