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Tabla 1   

Requerimientos actuales de las minas 2020 

Principales consumidores Bola forjada 
Tons/Mes 

Bola de alto cromo 
Tons/Mes 

Minera Aránzazu 30  
Minera Arian Silver 50  

Minera Autlán 30  
Minera Buena Vista del Cobre 3000 150 

Minera El Cubo 30  
Minera Sabinas 60  
Minera La Luz 30  

Consorcio Benito J. La Colorado 50  
Minera Tayoltita  50 

Minera La Encantada  15 
Minera Santa Elena 60  

Industrial Minera México. Charcas. 30  
Industrial Minera México. Sta. Bárbara  30 
Industrial Minera México. San Martin.  50 

Mina Bolañitos 30  
Minas de Bacis 30  

Minera Media Luna 60  
Minera Meridian. Unidad Mercedes 60  

Minera Mexicana El Rosario  30 
Minera Mexicana El Rosario. Unidad Topia  15 

Minera Mexicana La Ciénaga 60  
Minera Penmont. Unidad la Herradura 60  

Minera Peñasquito 1500 30 

Minera Real de Ángeles. Unidad Asientos 30  
Minera Real de Ángeles. Unidad el Concheño 60  

Minera Santa María de la Paz 30  
Ocampo Mining. Unidad Ocampo 50  

Operadora de Minas Nacozari. Unidad Caridad 1000  

Plata Panamericana. Unidad La Colorada  30 
Refinadora de Plata Guanasebi. Unidad Guanacebi 40  

Minera Fresnillo. Unidad El Saucito  90 
Minera Fresnillo Unidad Fresnillo 40  

Minera Fresnillo. Unidad Velardeña  30 
Minera Atocha  10 

Minera del Norte. Unidad Hércules  350 

Minera del Norte. Unidad La Perla  60 
Minera del Norte. Unidad Cerro Del Mercado  30 

Minera Real Del Monte. Unidad Loreto  30 
Minera Real Del Monte. Unidad El Baztan  10 

Minera Cósala  30 
Minera Don David  60 
Minera Cuscatlán 60  

Minera Plata Real. Unidad Los Gatos 90  
Total 6,570 1,100 

 

Nota. Datos proporcionados por el Gerente Comercial (2020). 
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Competidores 

 

En México existen seis fabricantes y/o distribuidores de bola de alto cromo y/o bola forjada 

para poder satisfacer la demanda de todas las minas de México, por confidencialidad de la 

empresa, y análisis de competencia no podemos mencionar el nombre de las empresas, así que 

nos referiremos a ellas según su ubicación geográfica en México.  

 

En la tabla 2 se mencionan los distintos fabricantes y/o distribuidores con presencia en México 

y sus producciones estimadas mensuales, expresadas en toneladas. 

 

Tabla 2 

Fabricantes de cuerpos moledores en México y su capacidad estimada. 

Ubicación del 

proveedor 

Bola forjada 

Tons/Mes 

Bola de alto cromo  

Tons/Mes 

Total  

Tons/Mes 

Ciudad de México 500 0 500 

Jalisco 5,000 1000 6,000 

Nuevo León 1 500 0 500 

Nuevo León 2 500 2000 2,500 

Chihuahua 1,500 500 2,000 

Total 8,000 3,500 11,500 

 

Nota. Datos proporcionados por el Gerente Comercial (2020). 

 

 

 

 



5 
 
 
 

Los proveedores Chihuahua y Jalisco no tienen la capacidad para poder producir bola de alto 

cromo actualmente, por lo que compran las bolas de alto cromo con fabricantes ubicados en  

China, estos mandan el producto a través de barcos, para después poder almacenarlas en 

bodegas y poder distribuirlas a sus diversos clientes.  

 

El proveedor Nuevo León 2 es el competidor más grande e importante de todos. Las 500 

toneladas de bola forjada que manejan al mes las compran con un proveedor desde China, y de 

las 2,000 toneladas de bola de alto cromo que producen en Estados Unidos, a veces llegan a 

mezclarla con bola también comprada con proveedores de China. 
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Historia 

 

La empresa donde se desarrolló el proyecto de intervención es la empresa líder en México en 

la fabricación de cuerpos moledores al alto cromo. Dicha empresa inició operaciones el 29 de 

octubre de 1929 en Bilbao España, motivo por el cual goza de gran experiencia en el ramo. En 

el año de 1990 Oberen inicia operaciones en México con el fin de satisfacer las necesidades de 

la industria minera y cementera. Actualmente se cuenta con una fundición ubicada en Chalco, 

Estado de México, con capacidad de producción de 13,200 toneladas anuales. 

 

 

Localización 

 

La fundición del estudio se encuentra en, Colonia Granjas, Chalco, Estado de México. Código 

Postal 56600. La empresa esta conformada por tres naves con superficies de 4,084.65 cada 

una. Las naves se conocen internamente como:  

 

1. Nave de Embarques; entrada principal y es una de las dos principales naves, ahí se 

almacenan los insumos, se encuentra mantenimiento mecánico y mantenimiento 

eléctrico, oficinas de los ingenieros, almacén de bola y se encuentra la puerta por donde 

sale el producto terminado. 
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2. Nave de Fundición; entrada de materia prima y es una de las principales naves, donde 

se almacena la mayor parte de la maquinaria de producción. 

3. Nave de Proyectos; última adquisición de la empresa, por el momento solo trabaja el 

departamento de proyectos y se almacena producto y maquinaria obsoleta. 

 

En la figura 1 se señala en el mapa de Chalco de Díaz Covarrubias la ubicación geográfica de 

la empresa. 

 

Figura 1  

Mapa con la ubicaciòn de la empresa 

 

 

Nota. Imagen obtenida desde Google Maps (2020) 
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Organigrama 
 
 
La empresa esta conformada por la Dirección General, Gerente General, y Gerentes de 

departamentos, siendo aproximadamente 90 personas las que conforman la totalidad de la 

organización, en la figura 2 se muestra el Organigrama Gerencial de la empresa.  

Por confidencialidad de la empresa solo se puede mencionar el nombre del cargo dentro de la 

organización, para poder observarlo mejor se puede encontrar en el Anexo A (ver anexo A 

Organigrama).  

 

Figura 2 

Organigrama de la empresa 

 

Fuente: Elaboración propia con base en datos proporcionados por el Departamento de Capital Humano. 
(2020) 
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Proceso de Fabricación.  
 
 
El proceso empieza con la recepción de chatarra donde será depositada en una fosa con 

capacidad de entre ochenta y cien toneladas, ese se transporta con un electroimán con 

capacidad de dos toneladas de carga. El cual vierte el material en las tolvas vibradoras con 

capacidad de una tonelada doscientos, estas van dosificando el material a los hornos con una 

capacidad total de fusión de cuatro toneladas hora. Una vez que se tiene preparada alrededor 

de 75 por ciento del nivel de metal se saca una muestra preliminar del baño metálico, esta nos 

va a indicar la concentración porcentual de los elementos que conforman el preliminar, estos 

se compararan contra lo requerido por el cliente. Una vez teniendo esto, se hacen los ajustes 

necesarios, agregando las ferroaleaciones necesarias para llegar a la especificación requerida. 

Homogeneizamos y subimos la temperatura a mil quinientos grados celcius en un rango de 

diez minutos y nuevamente sacamos otra muestra para sacar la final. Asegurando el análisis 

químico el caldo que se encuentra dentro del horno es vertido en una olla de dos toneladas la 

cual se transporta sobre un mono riel eléctrico hasta la unidad de colada continua con una 

capacidad de tres toneladas, en este lapso, se saca la primera olla y se recarga el horno con 

unas canastas de retorno que contiene el análisis químico final con una canasta de alrededor 

800 kilogramos, que contienen el análisis final para disminuir tiempos muertos de fusión.  

 

Para el proceso de vaciado se cuenta con  un equipo automatizado llamado Minipour, el cual 

controla la temperatura y el tiempo de vaciado, para mantener el llenado del molde uniforme, 

garantizando la misma velocidad y cantidad de metal en cada molde. El metal se debe estar 

vaciando a una velocidad de dos punto cinco kilogramos de metal por segundo. 



10 
 
 
El metal es vertido en moldes de arena que son producidos por una máquina moldeadora marca 

DISA de moldeo vertical. La arena para moldeo es preparada en un mezclador George + Fisher 

con capacidad de 950 kilos, el cual el 94 por ciento es de arena de retorno, el dos punto uno 

por ciento es de bentonita (aglutinante, pegamento), dos punto cinco por ciento es de carbón 

marino (genera quema de gases al vaciado y mejor apariencia al producto) y el dos punto seis 

por ciento es de arena nueva (cantidad que se tiene que recuperar por pérdida de calcinación y 

finos durante el proceso). Esta se mezcla por un periodo de sesenta segundos a una humedad 

del tres por ciento, teniendo un analizador de arenas automático el cual toma una muestra 

preliminar, donde determina su humedad, su resistencia y su compactibilidad, este verifica que 

esté dentro de los siguientes parámetros. 

 

La resistencia de la arena es de 19 newtons sobre centímetro cuadrado, la humedad sobre cuatro 

por ciento como máximo, y una compactibilidad de diez por ciento como máximo, durante el 

proceso de mezclado la maquinaria hace una serie de muestreos para ir garantizando estas 

características necesarias de la arena, sin que pase el tiempo de 120 segundos por bacheo. El 

analizador compara los resultados y hace los ajustes necesarios de los aditivos para llegar a las 

características necesarias de la arena. Esta arena una vez lista es vertida en una tolva para 

después ser usada por la maquina DISA, su proceso de moldeo es por medio de un soplado a 

una presión de dos punto ocho bar para llenar la cámara de la máquina y un prensado de ocho 

kilos sobre centímetro cuadrado, dejando las impresiones dentro del molde de arena con una 

resistencia de 19 newtons sobre centímetro cuadrado. Esta máquina los va enfilando para crear 

una línea de moldes. 
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Esta línea consta de ochenta metros de largo, donde comprende el área de vaciado y el área de 

enfriamiento de la pieza, llamándose AMC la primera etapa y SBC la segunda etapa. Una vez 

solidificada la pieza llega al desarenador o Shake Out donde este equipo se encarga de separar  

la pieza que todavía se encuentra al rojo vivo de la arena, para que disipe prontamente su 

temperatura. La pieza y la arena serán transportadas por una serie de vibradores para luego 

entrar a un cilindro rotatorio donde por medio de aire y agua se enfría tanto la pieza como la 

arena. La arena de entrada supera los 150 grados teniendo a la salida sobre sesenta grados, y 

la pieza de 300 grados a  150 grados.  

 

La salida consta de dos partes, una donde sale la arena sale a través de un tamiz para después 

ser dirigida a un sistema de bandas donde pasa inicialmente por un separador magnético para 

quitarle todas las piezas metálicas que tenga la arena, un tamiz poligonal para hacer la 

separación y ruptura de grumos, y posteriormente pasa a un enfriador de arenas marca Simpson 

donde enfría, fluidifica, y humecta la arena, llegando al uno por ciento máximo de humedad. 

De ahí se transporta por una serie de bandas transportadoras donde se almacenará en una tolva 

de 120 toneladas, ya que, la arena tiene que reposar por lo menos seis horas antes de su nueva 

utilización, nuevamente en el mezclador.  

 

A la salida del cilindro rotatorio una vez separada la arena de las piezas pasa por un 

transportador donde se separa de lo que es la alimentación o mazarota y la pieza final, poniendo 

la alimentación, en los contenedores mejor conocidos como canastas con capacidad de 800 

kilos para su utilización de fusión. 
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La alimentación o retorno son piezas que se sacrifican en la fundición para poder obtener la 

pieza que se desea, esta pieza es una merma, pero es necesaria para que cuando se esté 

enfriando el producto se pueda alimentar de esta, y así no quede hueco el producto final.  

Un par de obreros que esperan la salida del producto lo recolectarán en unos contenedores 

(tambos) y dependiendo la medida del producto el peso variará de 900 kilos (bola de 25mm) a 

700 kilos (bola de 90 mm).  

 

El proceso que sigue será el de separar los cuerpos moledores uno de si, ya que, dependiendo 

el tamaño del producto pueden venir unidas en pares o en grupos de tres o cuatro. De la misma 

forma dependiendo el tamaño las bolas deberán separarse de diferente manera, el producto de 

90 mm y 80 mm se romperán usando un troquel, el producto con tamaños de 70mm, 60mm, 

50mm y 40mm se romperán usando un mazo y cincel, y para el producto de 25mm se utilizará 

una rompedora (se dosifica una serie de discos que giran a altas revoluciones donde se proyecta 

el producto a las paredes de la máquina, y por medio del impacto se separan una de la otra) la 

cual se alimenta utilizando un montacargas para acercar cualquier tambo con producto a la 

parte frontal de la máquina, este se inclinará para verter el producto dentro de la máquina y 

poder procesarla, ósea romperla. La salida de la rompedora es una banda transportadora 

ubicada en la parte inferior de la máquina que deposita el producto en una tina que se encuentra 

por debajo del nivel del piso. Esta tina es levantada utilizando un montacargas que la llevará a 

un espacio dentro del área de embarques para tirar el producto en el piso para que 

posteriormente los trabajadores la recojan utilizando una pala y depositándola en charolas para 

inspeccionar si las bolas están separadas o unidas para volver a procesarlas una vez más por la 

rompedora.  
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En la tabla 3 se muestra mediante qué herramienta se hace la separación de la pieza, la mayoría 

de la producción es de 80 mm, 90mm y 25mm.  

 

Tabla 3 

Proceso de separación 

Tamaño Separación mediante 

25mm Rompedora 

40mm Mazo y Cincel 

50mm Mazo y Cincel 

60mm Mazo y Cincel 

70mm Mazo y Cincel 

80mm Troquel 

90mm Troquel 

 
Fuente: Elaboración propia con base en datos proporcionados por el Departamento de Producción. (2020) 

 

Para los cuerpos moledores de 40 mm a 90 mm al romperse manualmente o utilizando el 

troquel, los operadores clasifican el producto en tres rubros: Bola buena que será marcado con 

una etiqueta verde donde se escribirá la fecha a la que se está procesando el tambo, bola para 

esmeril marcado con una etiqueta amarilla con la fecha y turno, y bola de rechazo con etiqueta 

roja con fecha y turno, estos operadores clasifican el producto de manera visual analizando una 

a una. La bola para esmeril es la que durante el proceso de separación se pudo haber separado 

del alimentador o de otra bola de manera inadecuada desprendiendo un pedazo de la que estaba 

unida, estos cuerpos moledores se separan para después rebajar ese exceso de material en el 

área del cuello (unión con la otra bola) utilizando un esmeril. 
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Una vez que se tiene la bola separada se continua al siguiente proceso que será la de limpiar la 

bola (quitarle el exceso de arena proveniente de los moldes de arena) por medio de un tambor, 

que es un cilindro hueco con un espacio de entrada y con un espacio de salida laterales, esto 

solo para las bolas de 40 mm hasta 90mm quedando excluida 25mm. Una vez limpia la bola a 

la salida de este proceso, los operadores volverán a clasificar el producto en las mismas tres 

categorías que habíamos explicado anteriormente, bola buena (etiqueta verde), bola para 

esmeril (etiqueta amarilla) y bola de rechazo (etiqueta roja) y marcando cada tambo con las 

etiquetas explicadas en el párrafo anterior. Esta clasificación es necesaria a la salida de este 

proceso para asegurar la calidad del producto, una vez limpia la bola, el operador puede 

visualizar de mejor manera si el producto tiene alguna falla que el equipo de acabado haya 

pasado por alto. 

 

El último proceso es el de tratamiento térmico el proceso de temple es para una transformación 

estructural que consta de alimentar el horno e ir subiendo gradualmente la temperatura del 

producto. El horno consta de una cinta interna donde se va alimentando con el producto con 

una temperatura inicial a temperatura ambiente llevándolo hasta los 950 grados centígrados en 

un periodo de tres horas y treinta minutos, se mantiene a esta temperatura por un periodo 

mínimo de dos horas y media donde alcanza la estructura deseada de austenización 

(transformación de la estructura metalográfica quitándole los carburos y dejándola en una 

estructura de agujas, a esto se le llama metal austenitica) una vez logrando la estructura 

deseada, pasa a una cámara de temple, que igual es una cinta donde, se enfría por medio de 

aire fresco con una ligera nube refrescante haciendo que la estructura se deje conforme a las 

necesidades de los clientes. Lo que buscamos en el cámara de temple es congelar la estructura 
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deseada que se alcanzó en el horno. Ese periodo tarda alrededor de cinco minutos. Este proceso 

de calentamiento puede ser por medio eléctrico, o por medio de resistencias o de quemadores 

de gas natural. 

 

En este proceso se busca lograr que el producto genere una mayor dureza y tenacidad, ya que, 

es una de las principales cualidades del producto, para esto, se necesita limpiar, por que es de 

crucial importancia que el producto no tenga exceso de arena para que pueda calentarse de 

manera adecuada y posteriormente enfriarla abruptamente para generar dureza en el producto. 

Se clasificará y etiquetará por última vez en bola buena (etiqueta verde), Bola Premium 

(etiqueta azul, solo para 80mm), bola para esmeril (etiqueta amarilla) se intenta evitar que 

llegue a este proceso, ya que, con el tratamiento térmico es más difícil esmerilar la bola, y bola 

de rechazo (etiqueta roja) esta se pudo haber fracturado por causa del proceso de tratamiento 

térmico. 

 

Ya que se tienen los tambos de producto terminado, estos se traspasarán a tambos nuevos recién 

pintados, súper sacos o a granel dependiendo las especificaciones del cliente, cada entrega de 

producto se acompaña con el certificado de calidad asegurando que el pedido que se está 

entregando cuenta con los parámetros esperados de elementos químicos y durezas. 
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Principales Defectos de Calidad 
 
 
Existen tres principales defectos en la línea de fabricación: rechupe, porosidades y formación 

de cuellos. Los operadores que identifiquen producto sobre la línea con los defectos; rechupe 

y porosidades, tendrán que depositar esas piezas en tambos con etiqueta roja para poder 

identificarlos y eliminarlos del proceso. Para las piezas que tengan formación de cuellos se 

podrán retrabajar reduciendo el cuello utilizando un esmeril desgastando el excedente de metal 

en la pieza hasta dejarlas dentro de parámetro para cada una de las medidas, estas se separarán 

en tambos con etiqueta amarilla, y una vez que las piezas estén dentro de parámetro se deberán 

regresar a la línea de fabricación en el proceso adecuado. 

 

Se conoce el rechupe como, la depresión de la superficie o hueco que queda entre la pared de 

la pieza, esto es debido a la contracción del metal por solidificación y que disminuye la 

alimentación del metal líquido disponible en la última zona de solidificación, las causas 

posibles son: una radiación insuficiente del módulo de metal entre la pieza y la mazarota, otra 

podría ser la baja presión metalostática, alta o baja temperatura de vaciado y análisis químico 

inadecuado.  

 

Otro problema que existe en la planta sería la acumulación de gas o porosidades, también 

conocidas como sopladuras, se presenta en forma de cavidades de gas de forma redonda, son 

causadas por un escape de gas en el molde inadecuado durante el vaciado, y se queda el gas 

atrapado en el metal, esto se presenta en la superficie de las paredes de la pieza o en el interior, 

las posibles causas son baja permeabilidad de la arena, baja relación de venteo con alta 

humedad, o una alta temperatura de vaciado de metal. Una relación inadecuada entre la  
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solidificación de metal en la pieza y el escape de venteo ya que, solidifica mas rápido el venteo 

y no permite el escape de los gases que se generan durante el llenado del molde. Cabe 

mencionar que los defectos por porosidad o gas atrapado son totalmente esféricos y de 

superficie totalmente lisa, mientras que el rechupe presenta en cavidades con formas de 

ramificaciones hacia el interior de la pieza. 
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Clasificación del Producto 

 

En la tabla 4 se muestra cómo se clasifica la pieza dependiendo su tamaño terminando el 

proceso de separación. Si el producto cumple los requerimientos solicitados del cliente y está 

dentro de especificación se depositará en tambos con etiquetas verdes. En las piezas se presenta 

un defecto conocido como exceso de material o cuelluda, esto sucede cuando una pieza arranca 

parte del material de la pieza a la que está unida haciendo que esta quede con exceso de material 

y la otra pieza con arranque de material, dependiendo el tamaño del cuello o del arranque se 

considerará como defecto o posible retrabajo. Las piezas identificadas con defectos posibles 

de retrabajar se depositarán en tambos con etiquetas amarillas para poder rebajar el excedente 

de material utilizando esmeriles, los cuales, ayudarán a reducir ese excedente y que la pieza 

pueda estar dentro de especificación nuevamente y poder volver al proceso de fabricación. Las 

piezas que se encuentren con defectos como rechupe y fractura se separarán inmediatamente, 

es posible que a los operadores se les vayan piezas con estos defectos al proceso de limpieza, 

ya que, las piezas todavía tienen arena de desmoldeo sobre la superficie, lo cual, impide que 

los operadores puedan ver a detalle la sanidad de las piezas. Como se puede ver, la medida de 

25 mm y 40 mm  son las únicas que no se esmerilan por la complejidad del trabajo y seguridad 

de los colaboradores.  
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Los criterios para determinar si las piezas necesitan esmerilarse son: si el cuello sobrepasa los 

6 mm para la bola de 90 mm, 5 mm para 80 mm, 4 mm para 70 mm, 3 mm desde 60 mm hasta 

40 mm, y 2 mm para 25 mm, como se menciono anteriormente, la medida de 25 mm y 40 mm 

no se esmerilan. 

 

Tabla 4 

Clasificación del producto después del proceso de separación dependiendo el tamaño 
 

Tamaño Clasificación después de la separación Esmerilado 

25mm Cumple (verde) o rechazo (rojo) No 

40mm Cumple (verde), y rechazo (rojo) No 

50mm Cumple (verde), esmeril (amarillo) y rechazo (rojo) Si 

60mm Cumple (verde), esmeril (amarillo) y rechazo (rojo) Si 

70mm Cumple (verde), esmeril (amarillo) y rechazo (rojo) Si 

80mm Cumple (verde), esmeril (amarillo) y rechazo (rojo) Si 

90mm Cumple (verde), esmeril (amarillo) y rechazo (rojo) Si 

 

Fuente: Elaboración propia con base en datos proporcionados por el Departamento de Producción. (2020) 
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En la tabla 5 se menciona el tipo de clasificación que hay según el tamaño después del proceso 

de limpieza, como se puede observar la medida de 25 mm tiene un proceso diferente y no pasa 

por el tambor de limpieza, la medida de 25 mm se procesará en la rompedora. Una vez que las 

piezas pasan por el tambor de limpieza los operadores que se encargan de hacer la clasificación 

del producto podrán distiguir con mayor facilidad otro tipo de defectos como el rechupe y las 

piezas que presentan fracturas, estos dos defectos se clasificarán como rechazo y se depositarán 

en tambos con etiquetas de color rojo. 

 

Tabla 5 

Clasificación del producto después del proceso de limpieza dependiendo el tamaño 
 

Tamaño Clasificación después de la limpieza Limpieza en tambor 

25mm N/A Si 

40mm Cumple (verde) y Rechazo (rojo) Si 

50mm Cumple (verde), Esmeril (amarillo) y Rechazo (rojo) Si 

60mm Cumple (verde), Esmeril (amarillo) y Rechazo (rojo) Si 

70mm Cumple (verde), Esmeril (amarillo) y Rechazo (rojo) Si 

80mm Cumple (verde), Esmeril (amarillo) y Rechazo (rojo) Si 

90mm Cumple (verde), Esmeril (amarillo) y Rechazo (rojo) Si 

 

Fuente: Elaboración propia con base en datos proporcionados por el Departamento de Producción. (2020) 
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En la tabla 6 se explica el tipo de clasificación que tiene cada una de las medidas al terminar 

el proceso de tratamiento térmico, como se puede observar la medida de 25 mm y 40 mm son 

las únicas que se clasificarán  como producto que cumple los requerimientos o como rechazo 

y la bola de 80 mm es la única se clasifica en categoría de Premium (etiqueta azul), esto es por 

que algunos clientes son más exigentes en esa medida en específica y es por eso que se separa. 

En el proceso de tratamiento térmico es posible que presentemos fracturas en las piezas, estas 

piezas fracturadas se generarán dentro del proceso cuando se presenta alguna falla en el 

funcionamiento de la máquina. 

 

Tabla 6 

Clasificación del producto después del proceso de tratamiento térmico dependiendo el tamaño 
 

Tamaño Clasificación después de tratamiento térmico Escala de dureza 

25mm Cumple (verde) y rechazo (rojo) 58/64RC 

40mm Cumple (verde) y rechazo (rojo) 58/64RC 

50mm Cumple (verde), esmeril (amarillo) y rechazo (rojo) 56/62RC 

60mm Cumple (verde), esmeril (amarillo) y rechazo (rojo) 56/62RC 

70mm Cumple (verde), esmeril (amarillo) y rechazo (rojo) 56/62RC 

80mm Cumple (verde), esmeril (amarillo), premium (azul) y rechazo 

(rojo) 

56/62RC 

90mm Cumple (verde), esmeril (amarillo) y rechazo (rojo) 56/62RC 

 

Fuente: Elaboración propia con base en datos proporcionados por el Departamento de Producción. (2020) 
 
 

 
































































































































































































































































