
f578S 17 
UNIVERSIDAD NUEVO MUNDO 

ESCUELA DE INGENIEAIA 

CON ESTUDIOS INCORPORADOS A LA 

UNIVERSIDAD NACIONAL Jl.UTONOMA DE MEXICO 

PROVECTO DE MODERNIZACION DE UNA PLANTA 

FABRICANTE PE .ACTµADORES .f>AR~ V~LV.ULAS .. 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO. MECANICO ELECTRICO 

.(AREA INDUSTRIAL) 

P. R E S E N T A 

~AN 1 EL: MESTRE f'.LORES 

DIRECTC1A DE TESIS: INO. ARTURO VARGAS WASHINTON 

MEXICO, D. F. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1993 

3 
?,~ 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE 

PAGINA 

INTRODUCCION ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• , ••••• , .1 

OBJETIVOS Y ALCANCES ••••••••••••••••••••••••••••• , •••••• , • ,3 

CAPITIJLO 1 ANTECEDENTES. 

1.1 Proceso de lndustrializacibn en México . ......•.•....•. 6 

1.1.1 Apertura Comercial. ••••••·••••••••••••••••••••12 

1.2 Adheslbn de México al GATT ........................... 13 

1.2.1 Maoanismo de D1verslfloacio
0 

Comercial el GATT • ••.••.•.• , •••••••••••••• •••• 16 

1.3 El Entorno Eoonbmico . ............ , ..... ,,,, ..... . ,.,,19 

1.4 lntegraclOn de la Economla Mexicana TLC ••.•..•..••••• 23 

1.5 Reoonversibn Industrial . .......... , ...... ,, ........ ,.27 

CA!' 1 TIJLO 1 l CONOCIMIENJO DE LA EMPRESA. 

2.1 Generalidades de la Empresa. ,, .•.... , ..•....••.. ....• 32 

2.1.1 Organlzacibn Interna, •••••••••••••••••••••••••·ªª 

2.1.2 Dlveraldad de Artlculos ........................ 38 

2.2 Materiales ••••••••••••• , , •••••••••••• , ••••••••••••••• 45 

2.2.1 Caractarlstlcas de los Materiales . ...... ....... 45 

2.2.2 Materias Primas ••• , ••••• , ..... , •• , ........... ,,49 

2.3 Pronbstico de Ventas . ..•.•. , .........•..... , •.... , .. . 51 



PAGINA 

CAPITIJLO 111 DISJRIBUCION DE LA PLANTA ACTUAL. 

3.1 General !dadas •••••••••••••••••••••••••••••.•••••••••• 64 

3.2 Objetivos de la Dlstrlbuolbn.de Planta ••••.•••••••••• 65 

3.3 Diferentes Distribuciones de Planta . ... ...•..•..•. , •• 67 

3.4 Criterio de Dlstrlbuclbn de Planta •••.••••••••••••••• 70 

3.5 Areas de la Planta. , .........•..•..•..• ,,,, .......... 72 

3.5.1 Operaciones de Proceso 
dentro de la Planta • ...•. , •.....•.•........•.•. 72 

3,6 Maquinaria y Equipo ................................... 76 

CAPITIJLO IV CONDICIONES DE LA PLANTA ACTUAL. 

4.1 General !dadas . ... , ....•.........••. , ......•......... . 81 

4.2 Diagrama de Flujo de Proceso . ....................... . 83 

4,3 Diagrama de Recorrido, , ............ , •...•.......... , .as 

4.4 E•tudlo de Tiempos ................................... 66 

4. 5 El Tiempo Estandar. . ............................... 113 

4.5.1 Toleranc~as . .......................... ...•... 115 

4.5.2 Tiempo Elemental. ............................ 116 

4.6 Determlnaclbn de el Tiempo Estandard. , ...•...... .••. 110 

4.7 Detarm!naclbn de la Capacidad de la Planta •••.•••••• 124 

4.7.1 Capacidad de Producc!bn ....................... 126 



PAGINA 

CAPllULO V PLANTA PROPUESTA. 

5.1 Requerl11lento de la Capacidad. ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,130 

5,2 Proble111ltloa de la Maquinaria. ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,132 

5.3 Equipo Propuesto. ,, ,, .. , ,, ,, , .. ,, ,, ., •• ,, • ,, ,, .... ,, 134 

5.4 Crlterlo de Selecolon, .,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,.,,, •• ,141 

5.5 Problemktlca de la Dlstrlbucibn • .••...•.•........ ..• 143 

5.6 Dlstribucibn Propuesta . .•............. , .. , ......... . 145 

5.7 Costo de 1a Nueva distribución. ••••••••••••••••••• .• 146 

CAPllULO VI ANALISIS DE LA PROPUESTA. 

6.1 Dlstrlbuclbn del Equipo Propuesto •.••••••••.•.•••••• 150 

6.2 Diagrama de Flujo. ,,.,.,,,,,,.,,,,,,.,,,,,,,.,,,,,,,154 

6.3 Diagrama do Recorrido . ... , ................... , ,, .. , , ,154 

6.4 Determlnaclbn del Tiempo Estandard .•.••.........•••. 169 

6.5 Determinación de la Capacidad 
de la Planta ••••. , , • , • , , , • , •••• , , ••...••• , , ..••• , •. , 171 

CAPllULO VI 1 EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA, 

7.1 Tasa Interna do Rendimiento ......................... 177 

7 ,2 Valor Presente Neto. ,, • ,, ,, ,, .. ,, ,, ,, .. ,, ,, ,, , ,, ,, ,, 177 

7.3 Fuentes de Financiamiento. ••••••••••••••••••••••••••181 

7.4 Evaluación Económica Social. ••••••·••••••••••• .••• 165 



PAGINA 

CONCLUSIONES. , , , , •• , , , , •••••• , • , , • , , , , , , , •• , , , , , , , •• , , • , .169 

APE!ol>ICE As TABLA DE TOLERANCIAS •••••••••••••••••••••••••182 

APE!ol>ICE 8: FLUJO DE EFECTIVO., ••• ,,.,.,, •••••••• , ••• ,.,, .193 

BIBLIOGRAFIA. , • , • , , • , , , •• , • , • , • , ... , , , • , , •• , , , .. , , , • , .. , .197 



INTRODUCCION. 

A partir de la apertura comercial de México, iniciada en 

1985, la mayor1a de las empresas han iniciado la modernlzaclbn de 

sus plantas por efecto de la adecuación de los fabricantes 

nacionales al nuevo escenario econbmico; y se encuentran en vlas 

de racional izar sus costos y plazas de entrega, reserva.ndose un 

movimiento claro hauia la eficiencia de los procesos da 

produccibn a fin de lograr mayor productividad de trabajo. 

Siendo que la tecnolosta evoluciona en progresibn geom6trica, 

tas posibilidades de una mayor preoislbn y producciOn son 

enormes; sabemos que el costo de la nueva tacnologla es elovado 1 

pero para seguir siendo competitivos, al fabricante de la mediana 

y pequeña industrias debe tener capacidad de adaptacibn y estar 

en condiciones de invertir en nuevos equipos y recurRos. Por lo 

tanto es preciso tener en cuenta el objetiva de promover 

tempranamente la lrwarslbn en tecnotc-gia, ya sea mediante 

incentivos, crédito o respaldo directo. 

El riesgo de las peque~as empresas Mexicanas ea que emplacen 

a se¡uir la dlrecclbn de convertirse en maquiladoras en lugar da 

prepararse para crecer y fortalecerse a largo plazo, por lo que 

se oonsiderb que una empresa fabricante de actuadores dentro de 

la rama de la industria metal mecanica, loEre alcanzar niveles de 

preparaclbn para una apertura comercial y de competitividad 



dentro del mercado Mexicano y con vlsibn a alcanzar mercados 

lnternaclonales. 

En el estudio de la adecuacibn de una planta metal- mocanica 

a la modernizacibn actual se comprenderá el entorno económico que 

sufre la industria metal meoanlca dentro del marco de apertura 

comercial; de lo que podremos analizar el futuro del mercado de 

actuadores para v8.lvutaF; producidos por la compai'iia propuesta; 

tomando como referencia su adecuación describiremos la 

estructura, organización y producción de la planta, determinando 

su problem~tica y asl poder plantear el estudio y disei'io de la 

ingeniarla y organización, segiJn los factores que influyan, dando 

estimaciones de inversión, formas de posibles ~lnanolamlento y el 

impacto económico social que tenga este proyecto. 
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OBJETIVOS Y ALCANCES. 

OBJETIVO. 

El objetivo de esta tesis es: lograr un aumento en la 

capacidad de producclbn de una planta fabricante de actuadores, 

mediante la utll lzacibn de la nueva tecnologla, mejorando la 

oal ldad 1 la productividad y la seguridad dentro de la misma, 

tomando en cuenta las limitaciones propias de Ja empresa. 

ALCANCE. 

Se llevara acabo un estudio sobre la distribuclbn, la 

maquinaria, ol equipo actual y su problematica, asl como de las 

necesidades que se tensan en la planta. 

Se rea 1 izara un pronbstico de ventas, para poder determinar 

cuales saran los requerimientos de capacidad en el futuro. Se 

hara. un estudio sobre la dlstrlbuclbn de la planta, para lograr 

que el equipo se localice en loe puntee ~stratégiOos de la misma, 

consiguiendo con esto que se minimice el manejo de materiales. 

La seleooibn del equipo de automa.tizacibn propuesto se hara 

tomando en cuenta 1 as ventajas y doaventaJas que aste ofrezca, 

aat 00110 los oo•tos del mismo y los servicios de asesorla y 

refacciones que ofrezca el fabricante. 
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Se harta. una evaluaclbn econbmlca del proyecto, teniendo en 

cuenta los flujos de efectivo para obtener la tasa interna de 

rendlmlento y el valor presente neto. 

Se daran posibles formas de flnanclamlento sogiJn el 

pronbstico de requerimiento da capacidad, asl como el impacto 

socloeconbmlco del eotudlo. 
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CAP11ULO l. 

AtfiECEDENTES. 

1.1 PROCESO DE INDUSTRIALIZACION EN MEXICO. 

1.1.1 APERTURA COMERCIAL. 

1.2 ADHESION DE MEXICO AL GATT. 

1.2.1 MECANISMO DE DIVERSIFICACION COMERCIAL 
GATT. 

1.3 EL ENTORNO ECONOMICO. 

1.4 INTEGRACION DE LA ECONOMIA MEXICANA TLC. 

1.5 RECONVERSION INDUSTRIAL. 



CAPITULO 1 

AlfiECEDEfll'ES. 

El contexto global en el que ya comienzan a operar las 

empresas •exicanas y en el que habran de hacerlo necesariamente 

de •anera creciente, es un momento de un proceso histbrico, en el 

que se enfatiza el proceso de apertura y modernizacibn econbmlca 

da los mercados mundiales, en los que se busca la inoercibn do 

nuestro pala; de este procoso se podrla resumir lo siguiente: 

1.1 PROCESO DE INDUSTRIALIZACION EN MEXICO. 

Hasta antes de la independencia en 1621, las restricciones 

coloniales a las manufacturas obstaoul izaron slgnlflcatlvamonte 

el crecimiento econbalco de México. La i nestabl 1 id ad poi l ti ca del 

pals y las continuas guerras tanto internas COMO oxternas, 

sucedidas entre 1621 y 1670 restringieron asimismo l&R 

poslbilldade& da crecimiento indu&trial. En 1830 se creb el Banco 

de Avio y bajo sus facilidades crediticias se establecieron 

varias plantas industriales quo Introdujeron algunos adelantos 

tecnolbglcos de la revoluclbn industrial, a&l como nuevo& •6todos 

de producclbn. 

En las últl•aa décadas dol slgt·o pasado México era, en su 

11ayor parte. un pal& rural. Las haclandaa produclan para al 

conauao interno utilizando técnicas do producclbn tradicionales; 

el aector •lnero se orientaba hacia la explotacibn y éxportacibn 
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de minerales preciosos, mientras que las a.reas urbanas, 

relativamente pequeñas, de sarro 11 aban pequef\as industrias 

artesanales y comerciales. 

Al inicio del porfiriato C 1870 - 1910) 1 se abrieron las 

puertas al capital extranjero, lo que permitib acrecentar el 

proceso de capitallzacibn del pala. La mayor proporcibn del flujo 

de capital extranjero se orientb hacia la conslruccibn de la red 

ferroviaria. El gobierno de México otorgb enormes faci 1 idades a 

las compaíl\laa extranjeras en formas de subsidios o oxencibn de 

impuestos. 

La construcción de la red ferroviaria reperoutib de manora 

importante sobre el deoarrol lo posterior del pais 1 especialmente 

sobre su integracibn. Este proceso estimuló una mayor ntraccibn 

de capital extranjero, principalmente de los Estados Unidos. 

Durante el perlado 1910 - 1921 la actividad aoonbmica se 

redujo signifioativamenta. En 1921 México ocupó el segundo lugar 

en la produccibn mundial de petrbleo. 

El periodo de 1921 a 1930 fue de reformas y cambias 

institucionales. La depresiOn mundial ocurrida al lniclo do la 

dócada de los treinta hizo caer las exportaciones. Para 1937 el 

gobierno habla nacional izado los 1errocarri les y para 1936 la 

industria petrolera. El programa de reforma agraria tambión 

afectb la propiedad de extranjeros. 

-7-



Desde comienzos de la década de los cuarenta hasta mediados 

de los cincuenta, México habla logrado una virtual 

autosuficiencia en los productos agrtcolas basicoe, lo que 

perml tib excedentes su·flcientes para exportar principal mente al 

mercado de Estados Unidos. La industrial izacibn de México so 

acelerb a partir de la segunda Guerra Mundial. De 1940 a i946, 

las dificultades para importar productos industriales 

proporcionaron a las manufacturas domésticas la oportunidad de 

abastecer el mercado interno. Al mismo tiempo, se conquistaron 

algunos mercados de axportacibn, especialmente de productos 

textiles. 

En este perlado se presentaron también obataculos a la 

lmportaoibn de maquinaria, dada su escasa disponibilidad en los 

mercados internacionales a causa de la guerra, lo que signlficb 

en la práctica, dificultades para elevar la inversibn industrial 

en el pals. Sin e•bargo, la existencia de capacidad ociosa 

per•it\b el crecimiento en la produccibn de la industria. 

La aituacibn oambib radloalaente al concluir la contienda. El 

aumento en la competencia en los mercados de exportacibn y el 

paulatino incremento on la& iaportaciones principalmente en 

equipos para la industria, a1otaron las reservas de divisas 

obtenidas en años anteriores. 
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Se introdujeron 1 os permisos de i mportacibn, coao un 

instrumento adicional de la poi itica comorcial. Posteriormente, 

éstos se incre•entaron para fines de proteccibn a la industria. 

Hasta 1960 el desarrollo industrial se dirlgib principalmente 

a sustituir la importacibn da bienes de conGumo perecedero. A 

principios de esa dócada el gobierno. fomento los programas do 

integraclbn de algunas industrias, principalmente da la 

automotriz. Este cambio de polltica se reflejb en el cambio de 

estruct1.;1•a proteccionista. En 1960 se otcrgb la 118.s alta 

protecclbn arancelaria a los bienes industriales de connumo no 

durable, como los textiles, productos de madera y papel. 

A partir del inicio de la década de los setenta el modelo de 

desarrollo industrial comenzb a mostrar una paulatina 

desaceleracibu en su crecimiento, caractorizándo:::;c ontro 1970 y 

1978 por perlados de recesibn seguidos por expansiones de corta 

duraciOn. El relativo estancamiento •anu~acturero registrado en 

asta década fue consecuencia del •odelo de desarrollo adoptado 

por .el p&ls, en eapecial por ta naturalGZa dependiente de todo 

proceso de industrial izacibn que se basa en la sustitución do 

importaciones. 

La polllica de austitucibn de i~portaciones se orientb en sus 

fases iniciales hacia la sustitución de bienes de consumo 

aanufacturados que no requerian de grandes inversiones ni de 

coapl icad8: tecnologla. Por su misma naturaleza, este proceso hizo 
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al pals mayormente dependiente de las importaciones, 

especialmente de productos intermedios y da bienes de capital que 

se requerlan para la inversibn industrial. 

Por efecto de la creciente proteocibn arancelaria, la 

industria se expandib relativamente libre de la competencia 

externa, y dada a la limitada dimensibn de mercados internos, las 

plantas no lograron niveles de eficiencia y productiv1Jad que los 

permitiese salir a competir en los mercados internacionales. 

Asl la axpan&ibn de la industria doméstica, so daba an la 

medida que se sustltula importaciones que e:lgnlficaban un ahorro 

de divisas y sujetó su crecimiento a la disponibilidad de divisas 

que le permitieran la importación da insumos industriales y 

bienes de capital que requerlan la ampl iacibn de su capacidad 

productiva, La Industria dependlb as! de la dlsponlbll ldad de 

divisas generadas por otros sectores. 

El ritmo de crecimiento industrial se vitJ cada vez mas 

restringido por la escasez de divisas, para lo cual al pals 

reourrlb al endeudamiento externo. Para controlar la presibn 

sobre 1 a ba 1 anza de pagos 1 las autoridades haoandarias 

recurrieron periOdloamente a restrin¡ir el crédito, ocasionando 

efoctos receslonistas que limitaron el crecimiento industrial. 

-10-



Por los motivo• estructurales de balanza de pagos, en 1976 se 

devalUa la moneda y obliga a la nueva adminlstraclbn a plantear 

una nueva estrategia de desarrollo industrial. A la vez, el 

descubrimiento de considerables reservas de hidrocarburos en el 

pata imponen una nueva circunstancia que oondlclona la 

estrategia, misma que quedo establecida en el, •Plan Nacional de 

Desarrollo Industrial• de 1976 - 1962. 

los acontecimientos registrados en años más recientes (1980 -

1982) ponen de manifiesto la naturaleza estructurffl dg los 

obstaculos al crecimiento manufacturero; en esos a~os se acentub 

la dependencia de la planta productiva con el exterior, se 

mantuvieron o se acrecentaron las desigualdades econb~lcas que 

obstaculizan el crecimiento del mercado interno, y se redujo aUn 

mas la capacidad competitiva de manufacturas en mercados 

lnternaclona les. Como producto de esai dinil.mlca, la industria 

manufacturera se encuentra caracterizada por una serle de rasgos 

qt19 determinan su estructura, tamaflo de las plantas y tipo da 

mercado predominantes. Todos esos fenbmenos a su vez repercuten 

en forma dlre~ta o indirecta sobre la distribucibn de la 

manufactura en México. 
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1.1.1 APERTURA COMERCIAL. 

A partir de 1983 se inicia la sustitución de ta protecclbn 

comercial basada en permisos previos de importaclbn por la 

proteccibn arancelaria. En este afio, al 100" de las compras al 

exterior requerlan el permiso previo de importaclbn; a principios 

de la década de los 90's sblo el 20" de las importaciones 

requieren el permiso previo. 

A p~rtir de 1983 México inlclb un profundo proceso de cambio 

estructural, caraoteri zado por el saneamiento de 1 as finanzas 

públ loas, la reestructuracibn del sector paraestatal y la 

naclonal lzaolbn de la proteccibn comercial. En este afio se ha 

sustituido, de manara importante, la protección comercial basada 

en permisos previos de importación por aranceles. 

A su vez, se reduce la tasa de proteccibn arancelaria 

proaedio de la qoonomla mexicana al paRar, en solamente e a~os, 

del 16.4" al 9.6".(1) Tal reduoclbn en et arancel promedio se 

traduce en desproteocibn a la industria nacional. 

<1> SECOF!. México en al Co•erc!o lnternao!ona!. México: 
Secretarla de Comercio y Fo•ento Industrial, 1990. 
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1.2 ADHESION DE MEXICO AL GATT. 

Como ya ha sido seilalado, el proceso de reestructuracibn del 

sector externo de la economla mexicana se inicia, en 1983, con la 

sustltuclbn de la proteccibn comercial a través de los permisos 

previos de lmportacibn de aranceles -apertura comercial- y por 

la reduccibn del arancel promedio -desprotecclbn de la 

industria-. En este modelo orientado hacia afuera, México 

requerla también proteccionismo externo, dicho procoso se 

promuevt!, primero con la firma da un acuerdo con los Estados 

Unidos sobre subsidios y derechos compensatorios;<2J y 

posteriormente con la adhealbn de México al Acuerdo General de 

Aranceles y Comercio CGATTIC3l a mediados de 1966, ratificada por 

el senado de la repüblica el 6 de noviembre de dicho a~o. 

Los obj~tivos del GATT soni promover y consolidar un comercio 

internacional más 1 ibre y mas transparente, objetivos cuya 

consecución se sumb México al adherirse al contrato. 

<21 Torras Chi•al, M.E. y Solla Anzo, M.A. Acuerdo de Comercio 
Exterior de los Estados Unidos. Prueba del Da~o. México 1979 Seco 
70l<b:21. 

l3l Rublo F. Luis. El Acuerdo del Libre Comercio México-Estados 
Unidos: Camino para Fortalecer la Soberania. Diana, México 1991. 
Pa¡¡. 176. 
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La adheslbn de México al GATT se reallzb con los siguientes 

principlos:l4l 

- El protocolo de adheslbn se circunscriba n lo que establece 

la Constituclbn Polltica de los Estados Unidos Mexicanos. 

- El proceso de adhesibn reconoce la situacibn de México coma 

pa1s en desarrollo, asl como la plena aplloacibn de las 

disposiciones que le conceden trato diferenciado y más 

favorable. 

- Se mantiene el respeto total a la soberanla sabre los 

recursos naturales, en particular los energéticos. 

- Se reconoce el carácter prioritario del sector agropecuario 

de México, por constituir éste un pilar fundamental dentro 

del desarrollo econbmico y social del pais. 

Los compromisos adquiridos por México al adherirse al GATT 

sont 

- La_ consol ldaclbn de la totalidad de la Tarifa del tmpuesto 

General de lmportacibn, a un arancel maximo del 50~ al 

valor. Además, se convinieron consolidaciones arancelarias 

para 373 productos por debajo de 50%,l5l 

l4l SECOFI. Las Relaciones Comerciales de México con el Mundo: 
Dasaflos y Oportunidades. México: Secretaria de Comarclo y 
Fomento Industrial, 1990. Pag. 1. 

(5) ldem. Pag. 2 
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- La eliminacibn total de los precios oficiales que se 

utilizaban como base gravable, para calcular los impuestos 

a la importaclbn. 

- Continuar eliminando los permisos previos de importacibn en 

lo posible. 

- La adhesibn por parte de México a cuatro cbdigos de 

conducta: antidoplng, valoracibn aduanera, licencia de 

lmportacibn y obstacu\os técnicos al comercio. 

En esta restructuracibn del sector extorno de la economla 

mexicana ee despetrol izaron las exportaciones mexicanas, ostos 

son loe primeros pasos hacia el eficaz posicionamiento de los 

productos mexicanos en los mercados extranjeros. 

La década de los ochentas se caracteriza por estancamiento en 

el producto interno bruto, las expo1·taciones no petroleras 

sobresalieron por su gran dinamismo y son puntal de la 

recup~raclbn econb•ica del pais. 

Esto nos da una favorable evoluclbn de las exportaciones no 

petroleras que viene a reforzar la despetrolizacibn de las mismas 

hacia la consolidacibn de la raastructuraclbn del seotor·eKterno 

de la aconomla, debiéndose consolidar, en el mediano plazo, en el 

medio de integracibn de la economla mexicana al bl oquG 

norteaméricano. 
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1.2.1 MECANISMO DE DIVERSIFICACION COMERCIAL EL GATT. 

El Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio 

tGATT) cumple con dos propbsltos fundamentales; por una parte, 

constituye un marco normativo de las relaciones comerciales 

internacionales; por la otra, sirve de foro para laa 

negociaciones comerciales entre los paises miembros. 

Como marco normativo, el Acuerdo General sustenta bases para 

un comercio abierto y l lberal. Abierto, en el sentido de que 

otorga tos mismos derechos a todas tas partes contr¡:,t.antas y 

evita las discriminaciones que pudioran \levar a un proceso do 

restricciones comerciales competitivas. Liberal, porque está. 

inspirado en el principio de la no discrimlnaclbn de las 

mercanclas en las que tiene ventajas comparativas, provocando que 

el producto total mundial de cada bien necesariamente aumente. 

Este es al mecanismo que se ha disefiado para crear un marcado 

abierto, comprometiendo al mismo tiempo a las partes contratantes 

a no usar el comercio como rr1adio de discriminacibn entre paises. 

Además da ofrecer un marco normativo, el GATI constituye el 

foro de negoclacibn multilateral por excelencia, utilizando 

diferentes mecanismos para la soluoibn de controversias y 

permitiendo negociar concesiones comerciales sobre productos. 
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Sin embargo, la eficacia dol GATT -quo so perfilaba como el 

mecanismo idbneo para el logro de la 1 iberal lzacibn dol comercio 

internacional- ha sido puesta en tola de Juicio en los últimos 

a~os. A pesar de la notable dismlnucibn de los nivolos promedio 

de los aranceles en la mayor parta do los paises, ol comercio 

internacional siguo estando sujeto a numerosas restricciones no 

arancelarias impuestas por los diversos gobiernos. 

La preocupacibn generalizada por ol debilitamiento do laz 

disciplinas dontro dul üATT y por al d6fic1t comercial que 

condujo a Estadoa Unidos a protogor sus mercados, ha 1 lovado a 

varios paisoG a contemplar la alternativa dol establocimionto do 

acuerdos bilaterales de libre comercio con Estados Unidos, 

especialmente a sus principales socios comerciales, entre los que 

se encuentran Japbn, Corca dol Sur, Taiwan y la Asociaoibn do 

paises del SureGte Asiático (ASEAN). l61 Las iniciativas tomadas 

por estos paises no contradicen - en principio - las propuestas 

bbaicas sobra las cuales se sustenta el funoionarnionto dol GATT. 

Da hacho, la preocupacibn principal que subyace a estos. intentos 

de suscribir acuerdos comerciales bilaterales os la do promover 

una mayor liberalizaciOn comercial. 

establecimiento do un Acuerdo de 

Por 

Libre 

lo mismo, 

Comercio 

al 

debo 

serinterpretado como un complemento del GATT, en la medida en que 

t6l Rublo F. Luis. Ob, Cit. Pag. 176. 
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facilita el avance en las negociaciones y establece precedentes 

para negociaciones ulteriores en el sono de los organismos 

multilaterales. 

Los acuerdos bilaterales se plantean do forma tal que 

permite.n proveer de mecanismos administrativos y de soluclbn do 

diferencias a fin de mejorar el manejo de la& relaciones 

comerciales bilaterales entre los paises involucrados. Además, el 

Acuerdo de Libre Comercio entre dos pal sos faci l lta ol logro de 

un equilibrio entro los flujos de comercio bilateral. Esto, con 

frecuencia, se logra estableciendo cuotas de lmportaciOn 

bilaterales, o cuotas que se originan en un tercer pats, de forma 

tal que los flujos comerciales entre los socioG dol acuordo so 

equi 1 ibren. 
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1.3 EL ENTORNO ECONOMICO. 

En forma paralela a \a internacional lzacibn de la eoonomla 

mundial, el comercio internacional esta generando un marco 

dtnamtco de ctrculos do intercambio do bienes y sorviclos antro 

las naciones y una creciente interdependencia entro las mismas, 

mostrando un proceso creciente de global izaciOn; por lo que so 

astan operando muy importantes transformaciones en las relaciones 

poltticas y econbmlcas entre las naciones. La formacibn de 

comunidades y asociaciones econbmicas regionalos se asta 

convirtléndo on el nuevo escenario, on al que, so aprecia la 

tendencia hacia una nueva estructura econbmioa mundial. 

A contlnuaclbn se resumen tas pl'lnclpales tendencias 

eoonbmicas y comerciales que han tenido vigencia a partir do 

1945 1 hasta nuestros dlas. 

- El crecimiento de1 comercio internacional y el 

surgimiento del bllaterlsmo contra el 

multilaterismo. 

- Surgimiento de JapOn y Alemania como potencias 

econOmicas y el desarrollo acelerado de paises 

como Corea del Sur, Talwán, Hong Kong y Singapur. 

- La globallzacibn en los procesos de producciOn y 

comercializacibn. 

- La conformacibn de tres grandes bloques 

comerciales: Norteamérica, Europa y el de los 
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paises asiaticos de la cuenca del pacifico. 

- Las transformaciones en los palsos de Europa dol 

Este y en la UniOn Soviética. 

- El replanteamiento del papel del gobierno en 

relaclbn a los procesos económicos. 

Durante los Ultimes treinta aP\os la tendencia mas importante 

a nivel mundial en la economla, ha sido la globalización, osto 

es, la transformacibn de un conjunto da economlas nacionales 

interdependientes en una sola oconomia global con procesos de 

produocibn y comercialización distribuidos por todo el mundo, on 

funcibn de ventajas comparativas y competitivas a ni vol global. 

Cuando los palsos mas desarrollados, como aquellos que supieron 

1 eer oportunamente 1 os signos de 1 os tiempos y aprovechar la 

ocaaibn para asegurar su particlpaoibn en 1 a nueva economta 

global -Coroa del Sur, Taiwan, Hong Kong y Singapur- compettan 

agresivamente para ofrecer Ja mejor calidad al menor proclo 

posible en al mercado internacional, en México la planta 

productiva se volvla cada vez menos eficiente en virtud dol 

proteccionismo indiscriminado. Para el caso do muchos pal&es de 

América Latina que optaron por no modificar sus estructuras 

económicas, se dice que ésta fue la •década perdida".l7) 

171 Rublo F. Luis. Ob, Clt, Pag. 62. 
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Mientras que en ol mundo occldental so operaban las 

transformaclonaa, las eoonomlas do los paises dol bloque 

social lata manifestaban cada vez m.._s problemas e ineficiencias. 

Por lo que no es posible vislumbrar con claridad, excepto en el 

caso de Alemania, cual habrá de ser el futuro de estas naolonos. 

Lo que al puede asegurarse, sin embargo, es que todas buscaran el 

desarrollo econbmico a partir de la interacclbn más vigorosa 

posible con la Comunidad Econbmlca Europea, por to que habrBn de 

constituirse en formidablen competidores de los otros paises en 

desarrollo -cuma México- para la obtención do financiamiento y la 

captación da inverslbn extranjera. 

Con respecto al comercio con Europa, a pesar de que hasta 

ahora se obsorva un intenso intercambio entre la mayor parto de 

los paises europeos con el resto del mundo, existe el riesgo de 

un mayor aislamiento del continente despuós de 1992.<BI Algunas 

de las naciones miembros de la Comunidad Europea Aplican barreras 

individuales a las importaciones do diversos productos, 

frecuentemente ae trata de barreras no arancelarias, croando do 

esta manera algunos espacios que se prestan al no cumplimiento de 

los aouerdos logrados en ol sano dol GATT. Los procedimientos 

•antidoping• son de los instrumentos mas usados como mecanismos 

(8) 1992. A~o de la oulminacibn dol proceso de constitución dol 
Mercado Común E~ropeo, previsto por 1a Comunidad Económica 
Europea. Chaobn, M.M6xico Frente a la Europa de 1992. Comercio 
Exterior. Vol 39, No. 7, 1969, 
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de protecclbn no arancelaria. Con frecuencia so dirlgon en 

particular a los productos japoneses y surcoreanos, paro no so 

descarta que puedan también ser empleados contra productos 

mexicanos. (9) 

C9l Chacen, M, Ob, Cit. Pag, 565-581. 

-22-



1.4 INTEGRACION ECONOMICA MEXICANA TLC. 

Durante casi una década se ha discutido la posibilidad de que 

se estableciera un acuerdo de libre comorclo en Amórlca del Norte 

<México, Estados Unidos y Canadal, pero el tema no habla 

despertado un significativo Interés publ leo sino hasta 1969. El 

debate empezb en los tres paises a ralz de un arttcuto publicado 

en Estados Unidos en Marzo de 1990 sei\alando la posibilidad de 

que ::e <;encartara un acuerdo de 1 ibra comercio entre Móxlco y 

Estados Unidos, ya qua la cuestión habia sido planteada en 

conversaciones prl vadas entre miembros del gobierno de 1 os 

pal ses. 

Dosde ol punto de vista interno la razón mb.s importante os 

que México abrió su economla a las importaciones durante los a~os 

ochenta, en particular durante los últimos cinco a~os. La segunda 

razbn Interna es que el sector manufacturero se ha convertido en 

el motor del crecimiento de México. El mercado interno no 

contribuyb a estimular et crecimiento durante los afias ochenta; 

éste se basb en las eKportaciones no petroleras. Bajo el anterior 

modelo de sustitucibn de importaciones México no eBtaba en 

condiciones de afianzar el acceso de sus productos manufacturados 

al mercado de Estados Unidos y a otros mercados. Ahora que dichas 

exportaciones se han vuolto el elemento clave para reanudar y 

sostener el crecimiento, el acceso a los mercados es una cuestibn 

esencial. 
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Las circunstancias externas que expl lean la oportunidad del 

momento están lntlmamente relacionadas con las internas, ahora 

que las exportaciones manufactureras son el lmpul so dol 

crecimiento, la ouestlbn del proteccionismo extranjero os 

bastante importante. Uno de los motivos de Canadá para negociar 

un tratado de libre comercio con Estados Unidos fue al do 

asegurarse el aoooso al marcado norteaméricano, cada voz mb.s 

protecolordsta. México tiene ahora el mismo motivo. 

El proteccionismo moderno es da naturaleza no arancelaria, 

por lo que muchos productos mexicanos se verán discriminados en 

el mercado de Estados Unidos.< 101 Más importante os, que el 

acuerdo habra de proteger las exportaciones manufactureras contra 

la mayor parte de las barreras no arancelarias que Estados Unidos 

pueda imponer en el ~uturo, 

El cambio en I~ polltica comercial de México para competir en 

los mercados internacionales, so daba al cantr·ar la atenclOn en 

la localizacibn de estos mercados. Entre el 60 y ol 70 por ciento 

de las exportaciones de México, van a Estados Unidos, En lo qua 

se refiere a los productos manufacturados -el sector mas dinamice 

de la expansibn de las exportaciones- la dependencia del morcado 

con Estados Unidos es mucho mayor; entre 60-65 por ciento. Do la 

Idea da qua MéKlaa pueda apoyarse en la solidaridad de América 

1101 Welntraub. Sldney. The lmpact of the agreement on Mexlco; The 
Canada-us. Aareement,_ Nueva York, 1990. Pag. 102. 
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Latina, la regibn sblo absorbe aproximadamente ol 6 por ciento de 

las exportaciones D1exicanas. Ni Europa ni Japón ofrecen a México 

mercados que puedan compararse con el de Estados Unidos. ( 11) ·Por 

otro lado la idea de que la economla debe de nuevo apoyarse en el 

mercado interno harla necesario revertir la apertura actual de la 

economla y volver al proteccionismo del pasado. Esto requerirla 

concentrarse casi exclusivamente en un morcado cuyo producto 

total es da menos da 200 mil millones de dblares, en comparacibn 

con el potencial de un mercado de 5.4 billones en el pala 

vecino. ( 121; Sin embargo, la mul tipl lcidad y diversidad do la 

economla Mexicana, on &U integracibn con ol bloquo 

norteaméricano, se manifiesta a trav6s de tras sectores qua la 

comprenden. ( 131 El primero, moderno, e industrializado, 

plenamente integrado a los mercados nacionales y buscando su 

posicionamiento en los mercados internacionales, apoyado en la 

capital izacibn, la tecnologla y una gestlbn empresarial moderna. 

El segundo, ~n vlas de su modernizacibn e lndustrializ~oibn, con 

mayor o menor grado de integracibn a los mercados nacionales, con 

una fuerte dosis de economla. tradicional, relativamente oscasa 

capitalizacibn y utilizando tecnologla atrasada. El tercero, 

<11) Gustavo Vega Cá.novas "México Ante ol Libre Comercio con 
Aaérlca del Norte•. Colegio de México, 1991. Pag. 147 

1121 ldem. Pag. 146. 

(13) Damm Arnal 1 Arturo. En la Antesala del TLC. El mercado com~n 
Norteaméricano y la nueva Mentalidad Empresarial Mexicana. 
EDAMEX, 1991. Pag. 79, 

-25-



completamente sumergido en la estructura y practica da la 

economla tradicional, al margen de la modornizacibn, do la 

capitalizacibn y del uso de tecnologla adecuada, 

la integracibn del sector moderno e industrial izado da la 

economla mexicana se realizara, fundamentalmente, a travós do la 

competencia. El saetar en vtas de modernizacibn a 

industrializacibn, el que debe saber aprovechar tal estado, puede 

realizarse por medio de la complementariedad, aprovechando de los 

Estados Unidos y el Canada aquel lo que falte para 1 ograr una 

plena industrial izacibn. Del tercer sector habrá. que hacer un 

esfuerzo para, implementar conscientemente una pol ltica de 

compensacibn 60cial, integrar al mercado en forma competitiva, a 

través de un proceso de capitallzacibn, industrializaci6n y 

puesta al dla en materia tecnolbgica. 
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1.5 LA RECONVERSION INDUSTRIAL. 

La apertura comercial es sblo una de las caras; la otra esta 

constituida por la reconver•ibn industrial, misma que sa deba 

real izar en dos momentos1 •defensivo• y "ofensivo", 

A la larga la apertura comercial no os viable sin 

reconverslbn industrial, estando la primera l lmitada por le. 

magnitud de la sogunda. Por el simplo hacho da que las 

importaciones, promovidas por la apertur~ comercial, se deber~n 

financiar, si no se quiere caer en el endeudamiento externo, por 

medio da las exportaciones. Sin reconversibn industrial la 

apertura comercial se aborta, ya que a travós de la reconverslbn 

industrial deben. promoverse las exportaciones que son las qua 

verdaderamente financian las importaciones. 

La reconversibn industrial es una necesidad qua surge a 

partlr de la transformaciOn que la competencia exterior, a través 

de la apertura comercial, opera en los mercados internos. 

Adaptando se a tal es trans:formaciones, defendiendo los mercados 

internos, los empresario& utilizan al primer momento, ol momento 

•defensivo". Este primer momento, precisamente por serlo, os 

insuficiente. El momento •ofensivo", al cual se trascienda la 

defensa de los mercados internos para iniciar, pero sobre' todo 

ampliar y consolidar al de los mercados extranjeros. Sblo 

entonces la raconvorslón industrial estar& conolulda y con el la· 
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consol ldada la estructuraclbn del sector externo do la economla 

mexlcana.(141 

La reconversibn industrial es una necesidad que &a entiende 

como un proceso que se inicia, o con la auto-reconverslbn de las 

empresas expuestas a la competencia de la& importaciones (efecto 

de la desprotecoibn de la industria), o con la l iberacibn da 

factores productivos por parte de aquellas empresas incapaces da 

auto-reconvertirse y que serán auperadas por la competeno la. La 

llberaclbn de los factores productivos consiste en la quiebra da 

industrias, en el cierre de empresas y en al desempleo, todos son 

fenbmenos no deseables por sl mismos, pero inevitablos en 91 

proceso de reconvarsibn industrial. Sin l iberacibn de factores 

productivos no hay reconversibn industrial. De los factores 

productivos sigue el momento del proceso de reoonverslbn 

consistente en la resignacibn do dichos factores por parte da 

empresarios mas productivos y más competitivos, 

Es presente que los efactos nesatlvos -particulares y a corto 

plazo- de la rest.ructuracibn del sector externo de la economla, 

no son afectos de la apertura comercial y la reoonversibn 

industrial, sino conseouenola del proteccionismo que durante a~os 

s~nerb, promovib y consol idb una economla ineficaz, poco 

productiva y poco competitiva. 

l14l Damm Arnal, Arturo. Ob, Cit. Pag. 35, 
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Las condlclones internas para real izar la reconversiOn 

industrial se dividen en dos: objetivas y subjetivas.115) 

Las condiciones objetivas, internas, son: precios libres, 

estabilidad monetaria, propiedad privada de todos 1 os medios da 

produccibn, 1 ibra acceso a todos los mercados y consistencia y 

constancia en las poi iticas oconbmicas del gobierno. Las 

condicibn subjetiva, es la actitud - productiva y competitiva -

que asuma la industria ante los retos y oportunidades quo la 

reconversibn industrial le impone y lo brinda, actitud que debera 

ser el resultado de haberso asumido, conscientemente, una 

filosofia del trabajo "somos lo que hacemos y como lo 

hacemos" , 1 16) 

( 151 ldem. Pag. 41. 

1161 L. Miilar. El Nueyo Esplritu Empresario. EDAMEX, 3~ Edlcibn, 
1991. Pas 57. 
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~'Resumen: 

En términos generales podamos decir qua con ol panorama de 

1982, existib una alta sobrevaluacibn, escasoz de divisas, 

contraccibn de \a demanda, legado del periodo proteccionista y 

nacionalista postorlor al porfirismo; y se planoa un modelo de 

crecimiento orientado hacia afuera uti 1 izandose una poi ltica de 

comercio exterior con una tendencia de disminucibn en las la~as 

arancelarias, asl como un cambio en la composicibn do las 

exportaciones. EGte modelo, se promueve decididamente con al 

ing1·eso de México al GA'!'T ( 1986) y ~eber~ cc.nsol idarsc con la 

lntegracibn de la economla mexicana al bloque norteaméricano. La 

firma del TLC no será, el inicio de la restructuraciOn dol sector 

externo de la economia; sino ol principio de la Dllima etapa de 

la misma: su solidez. 

Sin embargo, la rosponsabi 1 idad del gobierno va más a\ 18.; ya 

que la reestructuraciOn del sector externo, le demanda no sólo 

1 iberar al comercie exterior, sino promover la reconversifln 

industrial. El sector ext~rno demanda la competivldad, no sblo de 

las empresas, sino, del gobierno y mas concretamente de las 

politicas econbmloas. 

El modernismo exlge una nueva actitud empresarial. Para que 

los industriales mexicanos no sean desplazados, necesitan aplicar 

cambios radicales en su tecnologia y asi lograr en forma 

defensiva y posteriormente ofensiva, el penetrar on mercados 

·internacionales. 
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CAPITULO 11. 

CONOC 1111 ENTO DE LA EllPRESA. 

2.1 GENERALIDADES DE LA EMPRESA. 

La empresa a la que so referir& ósta tasi& se dedica a la 

fabrioaolbn de actuadores manuales para la operacibn de válvulas 

indu•trlales (las caraoterlatloa• y tipo de e&taa se menciona en 

el Capitulo 2.2.2J 1 para lograr esto sblo se transforman tas 

piezas y no la fundlcibn de las mismas, estas seran utilizadas 

por otras industrias como parte de su producto final, Para llevar 

a cabo esta transformacibn se realizan varios procedimientos, los 

cuales en lo sucesivo llamaremos actividades, estas son: 

- Fabrioaoibn del Actuador de Cadena, utilizando 

como dispositivo para operar válvulas manuales a 

¡randes alturas. 

- Fabricaclbn del Actuador de Engranes, utilizado 

como dlaposltlvo para facilitar la oparacibn de 

válvulas en la Industria de proceso. 

La empreaa que estamos estudiando real iza &U& actividades 

desde hace 10 a~os. La planta esta ubicada en la zona Industrial 

Granjas México, en la delogacibn lztaoalco, México D.F. y ao 

puede declr que el tu1ar ea aatl•faotorio en cuanto a vlas do 

comunicacibn, servicios y proveedores. 
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Estas actividades astan enfocadas básicamente a la industria 

fabricante de válvulas y tuborlas, a continuacibn so muestra al 

grkfico de ventas totales que muestra este sector de la industria 

!Fisura. 2.il(11 y en el grafico de la Figura. 2.2!21 se aprecian 

lo• distintos sectores y su porcentaje de participación en tao 

ventas. La importancia que tiene el comportamiento de asta 

industria se encuentra on la estrecha relaclbn que existe con la 

empresa. 

<lJ Datos de la Asoclacibn Mexicana de fabricantes de vatvulas y 
Conexos !A.M.F.V. Y C., A.C.). Valvas and Fitt1ngs Publlc Sectors 
Salee, 1991. Fisura No. 17. 
!21 Ida•. 
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GRAFICO DE VENTAS TOTALES. 
YAl..WLAS Y l1JIElllA. 

OTROS ( 46.m&) 

FIGURf< 2.1 
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GRAFICO DE VENTAS POR SECTORES. 
VALWU.SYTill!ElllA.. 

aDOIA (7.llX) 

PETllOl.EO (CIO.llX) 

IWllTACKIW. (25.0) 

FIGURA 2,2 
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2.1.1 ORGANIZACION INTERNA. 

En cualquier organizacibn importanto, debe existir la 

del egacibn de responsabi 1 idades. En primer lugar es flslcamente 

laposible para cualquier persona controlar efectivamente todo el 

trabajo de una organlzaoibn, a través del contacto personal. Se 

debe do legar a otras personas la responsabilidad da ciertos 

aspectos especlficos de ca~a trabajo. En se~undo lugar. ninguna 

persona por sl sol& posee todas las aptitudes necesarias pa!'::>. 

guiar individualmente las actividades altamente especializadas de 

una industria. 

En la empresa, estudio de esta tesis, está encabezada por un 

director general y un garante general lvor organigrama Figura. 

2.3>. El primero de el los es responsable directo de las fasos 

opera t l vas tal es 

supervisor. El 

como personal y produccibn a 

otro es responsable de 

travós de un 

los aspectos 

administrativos incluyendo compras de todo tipo de materia prima. 

venta de articulo terminado y desperdicios; de los controles da 

efectivo, inversiones, contabilidad en general, pago de impuestos 

a través de un supervisor de finanzas • 
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ORGANIGRAMA1 

OERENTC 

PRODUC. 

CONTROL 

DIECTOR 
GENl!RAL 

GERENTE 
VTAS 

GERENTE 
COfil'RAS 

FIGURA 2.3 
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2.1.2 DIVERSIDAD DE ARTICULOS. 

La empresa objeto de estudio de la pre&ente tesis, so dedica 

a la manufactura de Actuadores para Válvulas; para poder explicar 

los productos que en el la se fabrican, se debe, primero, 

comprender qué son las vatvulas. 

La& válvulas son elementos que controlan el paso o la presión 

de un ~luido. Existen muchos tipos de válvulas para usos comunos 

y muchas más formas, dise~os 1 configuraciones que existen en ol 

mercado. Sin embargo se di ali nguen tres funciones b8sicas qua 

realizan, y éstas son1 

1.- Impiden el paso de un fluido (válvulas de 

bloqueo b ON-OFFI. 

2.- Permiten cambiar ta magnitud del fluido 

(válvulas reguladoras b de control), 

3.- Sblo permiten el paso del fluido en un sólo 

sentido <válvulas de antlreto~no ó Check). 

De estas funciones, únicamente las valvulas de Bloqueo y las 

reguladoras requieren ser operadas a voluntad dol hombro. Para 

el lo existen muy diversos mecanismos en los qua el hembra 

interviene directamente en menor o mayor grado. 
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Las valvulas pueden ser operadas manualmente o con un 

actuador que permita estar continuamenta ajustando l::i posloibn, 

en ol caso de las Reguladoras b simplemente cerrar y abrir a 

distancia, para las válvulas de bloquoo. 

Considerando solamente las Válvulas manuales pueden ser 

di vid idas en cuatro grupos, por su forma de operari C ver 

F!gura.2.41 

1.- Cierre hacia abajo Cel disco en posicibn 

horizontal se desliza hasta tapar un orificio). 

2.- Válvula Corrediza (el disco en posición 

vertical obstruye el paso del fluido}. 

3.- Válvula Rotatoria (el tapbn o disco gira para 

permitir el paso del fluido). 

4.- Válvula de cuerpo flexible (el fluido es 

detenido por una membrana flexible). 

En la actualidad esta empresa maneja dos productos on sus 

distintos tama~os, estos son: 

Actuador de •cadena" <Figura. 2.5) 1 para manejo de vfllvulas a 

grandes alturas, el cual se instala sujetando el volanta do 

cualquier válvula de bloqueo manual (referencia: Flgura.2.4), y 

tendra una longitud de cadena dependiendo de la altura del centro 

da la valvula al piso inmediato de operaclbn. 
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ACTUADOR DE 
CADENA. 
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FIGURA 2.5 
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son1 

Este actuador consta de cinco tama~os y sus distintas partos 

1.- RUEDA. Esta ea en forma similar a una rueda, la 

cual en su dlSmetro exterior aloja una serle dp 

cavidades para recioir una cantidad de 

eslabones de cadena; en dU parte central, tiene 

una ranura que sirve de gula al brazo. 

2.- BRAZO. Este, que es soportado por el centro de 

la rueda, guiará en cada uno de sus extremos a 

la cadena para que ésta permanezca en el 

diQmetro exterior de la rueda. 

3.- CADENA. Es de eslabbn comercial sin extremos 

abiertos y sera la que transmitira la fuerza 

.del operario. 

4.- ABRAZADERAS. ~stas darán la suJeoibn de la 

rueda al volante d~ la v&lvula, por lo que 

éstas permiten ajustarse a diferentes diametros 

de volante. 
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Actuador da •Engranes•<figura. 2.6J, para operar válvulas de 

bloqueo manual rotatoria (referencia Figura.2.4J que gire un 

cuarto de vuelta (3), su.iatando al vástago y soportado por la 

base de la v&lvula. 

Este actuador consta de cuatro tamai\os y sus principales 

partes sont 

1.- CUERPO Y TAPA. Estos tienen la ~arma de una 

caja con tapa, el cuerpo es de una sola plaza 

el cual aloja a los engranes y al vastago. 

2,- ENGRANES. Consta de una seccibn de engranes 

para un cuarto de vuelta y un slnfln con bujes 

en sus extremos. 

3.- VASTAGO. Es una barra de secclbn circular que 

en uno de los extremos sujeta al slnfln y en el 

otro, fuera del cuerpo, sujeta al volante. 

4.- VOLANTE. Este tiene un diámetro dependiendo del 

actuador y astá sujeto en uno de los extremos 

del vástago, por el cual se transmite la fuerza 

del operario a los engranes dentro de la caja y 

de éstos al vástago de la válvula. 

(3) Un cuarto de vuet ta son 90 grados de operacibn corrado -
abierto, como vatvulas de bota, mac~o 1 mariposa, etc. 
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ACTUADOR OE 
ENGRANES. 

FIGURA 2.6 
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2.2 MATERIALES. 

2.2.1 CARACTERISTICAS Y UTILIZACION DE LOS MATERIALES. 

CARACTERISTICAS Y UTILIZACION DEL HIERRO 

HIERRO FUNDIDO. Término generalmente apl !cado a una ampl la 

variedad de aleaciones hierro - carbono - si 1 lcio 1 ademas de 

pequeflos porcentajes de otros elementos. La fundiolbn de hierro 

es la forma más simple del producto obtenido a partir del 

arrabio, las fundiciones coladas son hierros de segunda fuslbn¡ 

es un hierro, qua contiene mucho carbono o sus equivalentes y que 

no es maleable. El hierro fundido tiano una gran variedad de 

propiedades, ya que pequee'ios porcentajes en las variaciones de 

sus elementos, pueden ocasionarle cambios considerables. Todos 

los hierros fundidos, contienen hierro, carbono, sil lelo, 

manganeso, fbsforo y azufre. El hierro puro conocido como 

ferrita, es muy blando y tiene pocos usos industriales¡ en al 

hierro fundido se controlan todas las propiedades deseables como 

1 a resistencia a 1 os esfuerzos, dureza y faci 1 id;:id de mecanizado 

regulando 1 os et amentos diferentes da 1 a ferrita. Dentro de 1 OG 

hierros fundidos mas usuales se pueden distinguir: 

- Fundlclbn da hierro gris. 

- Fundictbn de hierro blanco. 

- Fundlclbn de hierro maleable o diJctl 1, 

- Fundictbn de hierro nodular o esferoidal 

- Fundlolbn de hierro austenltico. 
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HIERRO GRIS. La fundlclbn gris es producida por segunda 

fuslbn del arrabio con cantidades controladas y seleccionadas; el 

hierro comercial ordinario es llamado asl, por el color grisáceo 

de su fractura. Es de este color, debido a que ol carbono sa 

encuentra principalmente en forma de grafito escamoso. La 

fundición gris es fácil de mecanizar y tiene una alta resistencia 

a la compreslbn. 

La 'fundlcibn gris es usada en la industria para diversos 

procesos. En 1 a empresa estud lo de esta tesis, se usa para 1 as 

piezas t.al as corno: Cuerpos 1 tapas y vol antes de 1 operador de 

Engranes y brazos, ruedas mayores de 12 PJg, (304 mmJ de diámetro 

exterior; para actuadores de cadena. 

CARACTERISTICAS Y UTILIZACION DEL ALUMINIO. 

EL ALUMINIO ea un material metal leo no ferroso, por su masa 

ligera y su renistencia en muchas formas a lu corrosibn. Tiono 

una gran apl icacibn en la industria hoy en dla. Este goza de una 

gran diversidad de propiedades y aplicaciones. Se produce con la 

fusibn y la refinacibn de la bauxita, que o& el •ineral do 

aluminio. La bauxita se tritura y se mezcla con agua y una 

solucibn de sosa caustica para disolver y separar on forma da 

aluminato de sodio b alí.unina, y tras otros procedimientos do 

separacibn y purlficacibn, se obtiene el aluminio que se conoce. 
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El aluminio es fácil de trabajar y por eso puede obtenerse en 

diversas formas. Puede moldearse en arena, moldes permanentes y 

matrices. Es ligero, fuerte y blando. Este material os utilizado 

en 1 a fabricacibn de la rueda del actuador de cadena hasta 

tamai\os no mayores de 304mm. ( 12 Plg.) de diámetro exterior. 

CARACTERISTICAS Y UTILIZACION DEL BRONCE. 

EL BRONCE es una aleacibn a base da ~obro que r.1Jntie'le 

esta~o, manganeso y otros elementos. La mayoria de los elementos 

usados como aleaciones con cobre, aumentan la dureza y la 

resistencia a la corrosibn del metal. El cobre casi siempre está 

presente como uno de los principales elementos de la aleacibn. Se 

produce de la calcopirita que usualmente yace debajo de la 

maleza. El mineral es pulverizado y mezclado con cal y materiales 

sil f.cicos para formar una mezcla llamada calcinosa y se le 

elimina el hierro como escoria, para for~ar la ganga, como se le 

conoce, y tras otros procedimientos el sulfuro de cobre 

eventualmente se convierte en Oxido de cobre o sulfato. Cuando el 

aire es inyectado, al Oxido de cobre reacciona con el sulfuro 

cuproso formando el cobre. 

Las aleaciones de cobre tienen usos por su color para 

propbsitos decorativos, y tiene f8.ci 1 formacibn y capacidad de 

maquinado, y con el aluminio como principal elemento atoado 

aumenta su dureza y la resistencia a la Corrosibn. Las aleaciones 

de bronce al aluminio, forman un grupo definido y son adecuados 

para trabajos-en caliente o en frlo o para fundiciones. Muchas de 
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el las pueden ser tratadas térmicamente 1 lo cual los comunica 

propiedades slml lares a las del acero. Sus principales ventajas 

soni 

a) Buena resistencia a la oxidacibn a altas 

temperaturas. 

bJ Buena resistencia a la oorrosibn a temperaturas 

normales. 

cJ Retenoibn de esfuerzos a altas temperaturas. 

el Buenas propiedades de trabajo. 

di El color es agradable de algunaB de estas 

aleaciones lo que las hace Utiles para fines 

decorativoe. 

El bronce-alumunico por su versatit idad de propiedades, 

pueden ser usadas en atmbsferas corrosivas, ya que es un material 

de baja resistencia eléctrica y alta resistencia a la lensiOn 

para numerosos f'tnes; como lo son, en nuestro caso la seccibn da 

dientes del actuadores de en1ranes. 
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2.2.2 MATERIA PRIMA. 

La materia prima b&sica para el form~do de los articulas son 

el Hierro Gris ASTM A126 - 66 Clase •e•, Aluminio ALCOA 356 y al 

Bronca ASTM 862 - 63. 

Los pesos de las ruedas y brazos en a 1 uminio ose i l an entre 

1.5 kg y 6 kg, y los pesos de estos en hierro se encuentran entre 

9 kg y 30 kg. Para los actuadores de engranes los pesos de hierro 

oscilan entre 3.2 kg a 74 kg y de bronce van de 1.5 kg a 18 kg. 

Ademas se utilizan otras formas talas como: 

- Barra de acero al carbbn redonda estandard, AISI 

1045¡ de .5, .750, 1.250 y 1.750 Plg .. de 

diámetro. 

- Barra de acero al carb6n para herramienta, de 

1.0, 1.750, 2.0 y 2.5 Plg •. de dl~matro. 

- Solera de 1.0, 1.250 y 1.5 Plg,, de ancho y da~ 

.250 y .325 Plg •• de espesor. 

En la fabrlcaclbn de los artloulos son empleados diversos 

materiales como son: 

MATERIALES PROCESIVOS, 

Aceite 

Grasa 

Lija 
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Solventes y desengrasantes 

Sil icon 

Petrbleo. 

MATERIALES DE EMPAQUE. 

Bolsa& de plástico 

Etiquetas adheribles 

Cajas de Cartbn 

Flejes. 

Además son adquiridas algunas partes para la produccibn: 

- Engrane con un cuarto de seccibn y sinfin 

- Cadena con proteccibn anticorrosiva 

- Bujes, retenes y baleros 

- Tornillerla, rondanas, etc. 
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2.3 PRONOSTICO DE VENTAS. 

Es indispensable el uso de un procedimiento sistematic~ para 

lograr economlas de oonsideracibn. El primer paso es obtener toda 

informacibn relacionada con el volumen de trabajo previsto. Para 

determinar cuánto tiempo y esfuerzo se deben dedicar a mejorar un 

m6todo actual o plantear un nuevo trabajo, es necesario 

determinar el volumen esperado, la posibilidad de que se repitan 

los negocios, la duraclbn del trabajo, asl como la probabll idad 

de cambios. Estos datos se obtendrD.n por medio de un pronbstico 

de ventas. 

El pronbotico de ventas se puede definir como la prediccibn 

da las ventas de un producto b da una ompresa durante un periodo 

de tiempo determinado.<41 

Para poder elabor~r el pronbstico de ventas, se considerb que 

al ser la industria de las vklvulas el mayor consumidor de los 

productos de osta planta, el crecimiento en las ventas, podrla 

presentar un desarrollo en forma paralela con ol crecimiento de 

la industria valvulera. Paro. poder determinar si esta 

oonaideracibnos cierta, es necesario calcular el coeficiente de 

correlaclbn tCapttulo 2.3.U. Este coeficiente se obtione por 

medio del an&lisis de regreaibn que es un método para determinar 

(4) Valazquez Mistretta. Administración de los Sistemas de 
Producoibn. Ed. Limuaa, México. 1962. Pag.141 
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la mejor relaclbn funcional entre variables para poder proyectar 

o extrapolar.CSI 

El coeficiente de correlacibn se interpreta como una medida 

del grado de asooiacibn que existe entre dos variables cuando 

tienden a aumentar o disminuir sus valores conjuntamente y on 

forma simultanea a lo largo de la linea curva.<61 

(5) Oat.ta, Bernard. Estadistica aplicada. Limusa, México, 1979. 
Pag .' 185. 

l6l ldem. Pag. 251. 
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2.3,1 CALCULO DEL COEFICIENTE DE RELACION. 

Para ello son necesarios los datos comerciales de la oompa~la 

lFi1ura 2.7) y la demanda de la industria de válvulas <Figura 

2.61, 

DATOS COMERCIALES DE LA COMPA~IA. 

VENTAS ANUALES. 

ACTIVIDAD. 1966 1969 1990 1991 1992 

Actuador 460 467 502 557 574 
Cadena 

Actuador 261 264 293 326 336 
Engrane& 

TOTAL PZAS. 761 771 795 663 910 

FIGURA 2.7 
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INDUSTRIA. 

VALVULAS. 

DEMANDA DE LA INDUSTRIA DE VALVULAS.171 

1 MILL, DE UNIDADES l. 

1966 1967 1966 1969 1990 1991 1992 

160 163 173 176 213 219 225 

FIGURA 2.6 
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FIGURA 2.6 

(7J Datos de la Asociacibn Mexicana de Fabricantes de Vatvulas y 
Conexos .(A.M.F.V. Y c., A.C.). VaJve Manufactures Sector Profile, 
1991. Figura No. 10. 
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Si se comprueba la existencia de un ciorto grado de 

ascciacibn determinando el coeficiente de oorrelacibn <Fbrmula 

2.1> entre el crecimiento en las ventas de esta planta (Figura 

2.71 y la demanda de Ja industria de vlllvulas <Figura 2.6), serla 

posible elaborar las proyecciones de la demanda de productos en 

esta planta, en funolbn de las proyecciones hechas por los 

organismos especializados, an relacibn con el futuro 

comportamiento da ésta industria. 

Por lo que utilizando la fbrmula: 

Ixv - n x y 
r = 12.11 

Dondet 

X = Demanda de 1 a i ndustrla de va 1 vutas 

Y = Ventas de Actuadores en ésta planta 

X= Promedio de ta demanda de valvulas. 

Y = Promedio de la demanda de productos en esta 

planta 

n = NUmero de datos disponibles. 

l: = Sumatorio.. 
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En la slgulente tabla tenemos como resultado la sumatoria do 
los datos que nos indica la fbrmula 2.1: 

MIO. X161 Yl91 XY 

1966 173E6 761 l. 3165Ell 

1989 176E6 771 l. 3724EI 1 

1990 213E6 795 1.6934Ell 

1991 219E6 863 1.9336Ell 

1992 225E6 910 2.0475Ell 

SUMA I008E6 4120 8,3636Ell 

161, Datas tomadas de la Figura 2.7 

191. Datas tomados de la Fisura 2,6 
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xz y2 

2.993El6 5.7912E5 

3 .168El6 5.9444E5 

4.537El6 6.3203E5 

4. 796El6 7.7969E5 

5.062E16 8.261E5 

20,556E16 34, 133E5 



Donde tenemos: 

.rx = 1.ooe E 9 :l:x2 2.0556 E 17 

:rv a 4.120 E 3 Iv2 3.4134 E 6 

;IXY = B.3636 E 11 n X y = B.3059 E 11 

2.01e E B 
_i 

= 2.0321 E 17 X = n X 

624 -2 
y = n y = 3.3949 E 6 

Sustituyendo Jos valores en la ecuaclbn 2.1 tenemos que: 

r = 0.675 Factor de corre l aclbn. 

Los principios establecidos en las taorlas de la astadlstica 

matamatlca, el valor del coeficiente de relaciOn entre dos serias 

de datos debe ser mayor b igual que 0.80 para que se pueda 

considerar que existe un grado de correlacibn,llOI y debido a que 

cumple con lo antes mencionado el valor "r" en este caso, so 

considero que la demanda de los productos en asta planta, podrlan 

presentar las mismas tasas de crecimiento que la industria de las 

válvulas. 

Tomando la proyeccibn de la demanda de la industria de las 

válvulas <ver Figura 2.81, encontramos que ésta tendrá un 

crecimiento estimado del 4.3 "'(11) en promedio, para los al'\os de 

1993 - 1997. Tomando en cuanta que este as el porcentaje mlnimo 

de crecimiento para satisfacer la demanda. 

1101 Ostia, Bernard, Ob, Cit. Pag, 253. 

l11> Dato obtenido de la Asociacibn Mexicana de Fabricantes de 
Valvulas y Cone•os. IA.M.F.V. y~C., A.C.J Figura 12. 
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Para real izar el pronbstico de ventas se debe considerar el 

87.5" lresultado de la formula 2.1) del factor de correlación, 

entonces tendremos una tasa de crecimiento dol 4.3 al 67.5" que 

nos da igual a 3.76 " anual en las ventas; aplicando esta tasa 

tendremos e1 pronbstlco que se detalla de la siguiente for.ma: 

PRONOSTICO DE VENTAS. 

ACTIVIDAD. 1993 1994 1995 1996 1997 

Actuador 597 620 645 670 696 
Cadena 

Actuador 349 363 377 392 407 
Engranes 

TOTAL PZAS. 944 963 1022 1062 1103 

FIGURA 2.9 
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De acuerdo a este pronbstico de ventas podemos observar qua 

la tendencia es de crecimiento en tos prbximos a~os. 

Ademas de éste pronbstico es necesario tomar en consideracibn 

ciertos aspectos cualitativos como son las pollticas industriales 

que establezca el gobierno, en las cuales se puede apreciar que 

se busca combinar la orientacibn de las plantas industriales 

hacia el exterior con el aprovechamiento del mercado interno. 

De acuerdo a ésto se cree que la forma mas viable para el 

desarrollo industrial de México actual es la exportacibn. Para 

favorecer esta tendencia, el gobierno tomb una decisibn muy 

importante para la industria como para el comercio y es en un 

principio la entrada al GATT y en un prbximo corto plazo la del 

TLC. Inicialmente el objetivo de esta apertura comercial tenia ol 

propbsito de acelerar la productividad del pais a través de la 

corr.petencla leal con artlculos oxtranJeros, pero actualmente, 

este primer objetivo ha sido dasplazado por la apremiante 

necesidad de combatir la inflacibn. El desarrollo econbmico ha 

disminuido y poco a poco el circulo de productividad y comercio 

ha ido disminuyendo, reduciéndose las oportunidades para aquellas 

industrias que trabajen con maquinaria obsoleta, poco control de 

calidad y sin una capacitación técnica adecuada. 
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De lo anterior desprendemos que la manera lbgica para 

sobrevivir a esta amenaza, es la modernizacibn de la industria ya 

que de no ser asi, se podria terminar con ta existencia de la 

misma por falta de competitividad. 

De acuerdo a esto podemos observar que el mercado y el acceso 

a la tecnologla, hacen factible el proceso de automatizacibn do 

la planta objeto de este estudio, por lo tanto ahora es 

conveniente determinar qué equipo y proceso seran los adecuados, 

mediante el estudio de lo qua existe para determinar lo 

requerido. 
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CAPl1'JLO lll. 

DISTRIBUCION PE LA PLANTA ACTUAL. 

3.1 GENERALIDADES. 

3.2 OBJETIVOS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA. 

3.3 DIFERENTES DISTRIBUCIONES DE PLANTA. 

3.4 CRITERIOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA. 

3.5 AREAS DE LA PLANTA. 

3.5.1 OPERACIONES DE PROCESO DENTRO DE LA PLANTA. 

3.6 MAQUINARIA Y EQUIPO. 



CAPITULO 111. 

DISTRIBUCION DE LA PLANTA ACTUAL. 

3.1 GENERALIDADES. 

Una correcta disposiclbn de los equipoG es un factor muy 

importante en la geatlbn econbmlca de una empresa. No debe 

subestimarse la importancia de una adecuada planeacibn da esta 

funclon pues el recorrido que hacen los materiales y loa 

trabajadores ti ene una gran importa.ne la en los procesos 

productivos. Es entonces necesario que los equipos no so 

conviertan en un conjunto desordenado de hombres y máquinas que 

no aseguren Ja eficiencia esperada de una planta industrial. 

La dlstribucibn de planta consiste en el ordenamiento flslco 

de las instalaciones industriales. Este ordenamiento, ya soa en 

proyecto b instalado, debe de incluir el espacio qua es necesario 

parat 

- Manejo de materiales. 

- Almacenaje. 

- Empleados indirectos. 

- Otras actividades de soporte b de servicios. 

- Maquinaria. 

- Personal directivo. 
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3.2 OBJETIVOS DE LA DISTRIBUCJON DE PLANTA. 

1.- Mejorar las operaciones. 

2.- Incrementar la produccibn, 

3.- Reducir los costos. 

4.- Mejorar el servicio a clientes. 

Cada proyecto de distribucibn o redistrlbuclbn tendrá ciertos 

objetivos, los cuales podran variar según los diferontes puntea 

de vista de los directores o las pollticas de operacibn. 

Básicamente, la dlstrlbuclOn de planta debe ser una comblnacibn 

de objetivos y consideraciones; su planeaclbn debe establecer un 

equilibrio entre las diversas limitaciones y beneficios que so 

obtengan, los cuales pueden ser modificados en el momento 

oportuno, de acuerdo a su importancia y a la polltica que siga ta 

empresa. 

La distribucibn de la planta constituya un amplio marco 

general en el ~ue s~ desarrollan tanto la produccibn como 

numerosas actividadaa administrativas, y por consiguiente influye 

considerablemente en la utilizacibn de recursos, on los mátodos 

de fabricacibn, en los meoanismos de control y en los costos do 

producción. La e&tructura también tiene una influencia notable en 

el gasto da capital, y hay que ponderar los coatos do 

instalaciOn, en relacibn con el ahorro potencial de costo de mano 

de obra, con el tiempo de la maquinaria, el proceso y Jos 

servicios obtenidos. 
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Dicha estructura dobe evolucionar gradualmente bajo ciertos 

objetivos. Estos tienen que Integrar los centros de producción en 

una unidad do produccibn racional, equi 1 ibrada y rentable. As\ 

como facilitar un movimiento satisfactorio de materiales y 

personal. También dar adaptabilidad anta posibles cambios del 

programa de produccibn de la empresa: tanto los cambios en ol 

diso~o del producto como los cambios de la produccibn requerida 

pueden exigir una redistribucibn del aquipo o una expansión de 

1 os recursos de la empresa, Lograr asegurar la adecuada 

asignacibn y utilizacibn ael esp3cio on los centrob de produccién 

y en los departamentos de servicios. 

Por consiguiente, para determinar si es una d istribucibn 

equilibrada, hay que analizar las distintas alternativas con sus 

ventajas e inconvenientes. 
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3.3 DIFERENTES TIPOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA. 

DISTRIBUCION DE ESTATICA O POSICION FIJA. 

En este tipo de distribuclbn el elemento principal no se 

mueve de un lugar a otro, es decir quo permanece en un lugar 

determinado y las herramientas, maquinaria, hombros y material 

necesario se mueven a dicho lugar fijo. Esta distí'ibucibn os 

caracterlstica do productos damasiado grande b pesado para pasar 

de un proceso a otro. Los trabajadores ce pu~den o no mover de un 

lugar de ensamble a otro, dependiendo del tipo do trabajo que se 

realice. 

DISTRIBUCION POR PRODUCTO O EN LINEA. 

En este tipa de dlstrlbucibn un producto os producido on un 

lugar determinado, pero a diferencia de la dlstribucibn por 

posicibn fija, ol material se mueve. Esta distribucibn considera 

que se efoctUa una operacibn inmediataments docpuós de que se ha 

terminado la anterior. Dicha distribucibn resulta adecuada para 

los tipos de produccibn continua, el dise~o y oporacibn dopando 

de los requerimientos bksicos de la produccibn para las 

existencias o inventarios, y de la conservacibn da aste 

inventario para satisfacer rápidamente las variaciones de la 

demanda cuando esta se manifiesta al nivel del consumidor. 
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DISTRIBUCION POR PROCESO O DEPARTAMENTOS. 

En esta dlstribucibn todas las operaciones similares son 

agrupadas en un mismo departamento. Todo lo que os maquinado en 

un 8.rea, todo Jo que es barrenado en otra. En Ja que la 

maquinaria y los servicios sa agrupan segün sus caracterlstlcas 

funcionales. Dicha distribución so amploa principalmente en la 

producción bajo pedido y en Jotas. Todo aGto so relaciona con al 

requerimiento basteo de mantener instalaciones y fuerza de 

trabajo on inventnrio, para satisfacer las necesidades de una 

demanda que varia segun al disa~o. estilo y roquerimiontos 

tecnolbgicos. 

VENTAJAS DE CADA TIPO DE DISTRIBUCION. 

DISTRIBUCION POR POSICION FIJA. 

al Se reduce considerablemente el manejo del 

elemento principal. 

bJ El trabaja se puede tarmlnar en un sblo lugar y 

la resp~nsabilidad se asigna a la persona que 

ahl lo realiza. 

e) La distribucibn es adaptable a la versatilidad 

del producto y a demandas intarmitentes. 

d) Es mas flexible y no requiere de mucha 

organización b de un dise~o muy caro, planeacibn 

de produccibn y previsiones contra 

interrupciones propias del trabajo continuo. 
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DISTRIBUCION POR PRODUCTO O EN LINEA. 

a>· El manejo de materiales es mlnlmo y el tiempo 

total unitario de producción es corto. 

b) El inventarla en proceso es mlnlmo, por lo tanto 

requiere de una menor inversibn en material. 

el Se tiene un mayor control sobre la producclbn y 

sobre los trabajadores, mediante una supervisibn 

más sene l l la. 

dl En general se requiere poca preparación por 

parte de los operarios del procaso productivo, 

por lo que el aprendizaje es corto y poco 

costoso. 

DISTRIBUCION POR PROCESO O DEPARTAMENTOS. 

al Es estable a la demanda intermitente. 

bl Se tiene una mejor utllizaolbn de las máquinas. 

el Es adaptable a varios produotoc y P frecuentes 

cambios en la secuencia de las operaciones. 

di Todas las secciones pueden beneficiarse de una 

supervisibn especializada. 
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3.4 CRITERIOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA. 

La distribuclbn por posicibn fija se utiliza cuando: 

- El producto a fabricar requiere sblo de 

herramientas manuales b maquinas simples. 

- Solo se va a producir uno o muy pocos artlculos. 

- El costo de mover la parte o pieza principal es 

muy el evado. 

- Las funcionas generalmente se llevan a cabo por 

un equipo de operarlos, lo cual asegura la 

continuidad de las operaciones y las 

responsabi 1 idades. 

Se utll iza la dlstribucibn por producto cuando; 

- Existe un gran volumen del producto por fabricar. 

- El disefio y proceso del producto están 

estandarizados. 

- la demanda es estable. 

Se utiliza la distribucibn por proceso ouandot 

- L~ maquinaria es muy cara y dificil de mover. 

- Se produce una gran cantidad de artloutos. 

La demanda para el producto es intermitente O da 

bajo nivel. 
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Actualmente la mayorla de los sistemas de distribución de 

planta se prodrán clasificar probablemente como pertenecientes en 

forma predominante a una clase o a la otra, pero con mayor 

frecuencia son una combinación de estas tres formas cl8sicas y se 

dise~a la planta tomando las ventajas de cada una de ellas. 

Asegurar una adaptabilidad ante posibles cambios del programa 

de producclbn de la empresa no siempre se puede alcanzarr en esta 

emproaa es un factor muy importante, que ha desarrollado la 

dlstribucibn actual y se organiza en distintas a.reas que se 

detallan para su comprenslbn. 
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3.5 AREAS DE LA PLANTA. 

3.5.1 OPERACIONES DE PROCESO DENTRO DE LA PLANTA, 

La planta objeto de este estudio tiene la distribución de 

planta qua se muestra en la figura 3.1 y está formada por ocho 

áreas especificas que son: 

ALMACEN DE MATERIA PRIMA, 

En esta area el almacenaje se hace dependiendo de la matarla 

prima: Un Rack en forma horizontal do dos niveles fabricados 

especialmente para materiales de mayor iongitud. Otro anaquel 

horizontal con divisiones en tres niveles donde los materiales 

son separados por tama~o1 y un area con tarimas da forma 

rectangular para piezas de gran tamafio y peso. 

AREA DE CORTE, 

En esta área se realizan los cortes necesarios y esmerilado 

& la materia prima para proceder al area da maquinas. Sa realiza 

también 1 lmpieza y pnl ido a piezas para el área de pintura y· 

ensamble. 

AREA DE MAQUINAS. 

A.qui se hacen los proceso a requeridos para fabricar las 

piezas que formaran 1 os actuadores, y donde se encuentran 1 as 

m•quinas con su herramental para ello; torneado, barrenado, 

fresado, brochado y doblado. 
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AREA DE ACABADOS. 

Es el area donde se realizan los procesos finales dependiendo 

del producto~ 1 impleza, desengrasado, fosf&.tizado, engrasado, 

ensamble, prueba, pintura y lo requerido para dar forma final al 

producto. De esta area el producto pasa al almacén de producto 

terminado. En piezas mayores se quedaran hasta su embarque. 

OFICINAS DE FACTURACION. 

Aqul se hacen las notas da remislbn y facturas do los 

pedidos, se real izan cotizaciones, atenclbn al el lente y ventas; 

se controlan las entradas y salidas de materia prima y producto 

terminado. 

ALMACEN DE HERRAMIENTAS. 

En este a 1 macén se guardan en anaquel es 1 as herramientas 

necesarias para la utillzaciOn por el departamento do 

mantenimiento y aquel las herramientas y accesorios de maquinas 

necesarios para el correcto funcionamiento de las mismas¡ asi 

como almacén de modeles, parteP. para la produccibn, materiales 

procesivos y de empaque, y donde se realiza el chequeo del poso 

del material al ingresar a la planta. 
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ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO. 

Este almacén se encuentra junto al área da facturacibn y 

ventas, en éste lugar se almacenan los product
0

os terminados, 

actuadores de cadena y de engranes <excepto los de gran tama~ol, 

no tiene ningUn equipo y el almacenamiento se hace sobre el piso. 

OFICINAS DE ADMINISTRACION. 

Aqu1 se hacen las actividades propias del departamento de 

produccibn y finanzas; dentro de esta area, finanzas se encuentra 

lejos del área de almacén y de produccibn. 

MANEJO DE MATERIALES, 

El manejo y transporte de materiales hasta su UI tima 

operacibn se lleva a cabo por medios totalmente manuales 

utilizando para ello plataforma rodante y carretilla de 

estibador. 
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DIAGRAMA DE AREAS DE LA PLANTA. 

-------
........ _ 

M. I 

M.P. 

AREA 

CORTE 

·--

/:~ 
ADMrnISTRACIOo~. 

PRODUCC!ON 

L 

AllEA 

ACAUADOS 

OFICINA DE 

AREA OE MAQUINAS 
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3.6 MAQUINARIA Y EQUIPO. 

En la compa~ia objeto de este estudio, la maquinaria y equipo 

esta distribuida segun la figura 3.2 y so compone de la 

siguiente: 

MAQUINAS HERRAMIENTAS. 

tTal) - Torno horizontal estandard, bancada de 

2600 mm y volteo sobre la bancada de 

254 mm, RPM variables con motor trifhsico 

de 5 H.P., 60 Hertz. 

tTg2l - Torno horizontal, bancada de 1600 mm y 

volteo sobre la bancada de 280 mm y 393 mm 

con escote, RPM variable y motor trifasico 

de 7.5 H.P., 60 Hertz. 

tTh3) - Torno horizontal, bancada de 1900 mm y 

volteo sobre la bancada de 226 mm, RPM 

variable y motur trlfaslco de 3 H.P., 

60 Hertz. 

tTc4l - Torno revólver con topes de carrera, 

bancada da 1900 mm con volteo sobre la 

bancada de 260 mm, RPM variable y motor 

trifásico de 10 H.P., 60 Hertz. 

CTiSl - Torno horizontal estandard, de distanci~ 

entre punlos de 2150 mm y volleo sobre la 

bancada de 650 mm, RPM variables y motor 

trlfáslco de 3 H.P., 60 Hertz. 
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ftr> - Taladro radial de 4 FT, con 228 mm de 

columna y brazo de 1400 mm, RPM variable 

con motor de 3 H.P. y en torre de 1.5 H.P. 1 

60 Hertz. 

(tbl) - Taladro vertical de banco de 381 mm, RPM 

de 100 a 2900 y motor de 2.5 H.P., 

60 Hertz. 

Ctb2) - Taladro vertical de banco de 305 mm, RPM 

de 340 a 2600 y motor de 2.5 H.P., 

60 Hertz. 

ltfl - Taladro fresador de 480 mm, con recorrido 

de 175 mm de frente y 500 mm en lateral, 

RPM de 120 a 2500 y motor de 2 H.P., 

60 Hertz. 

<Brl - Brechadora vertical con motor de 1.5 H.P., 

60 Hertz. 

<Eml - Esmerlladora de mesa de dos cabezales con 

motor de .5 H.P. y de .75 H,P., 60 Hertz, 

IDbl - Dobladora est8ndar para material de 

longitud con capacidad de 19 X 50 X 254mm. 

fCdl - Cortadora manual de disco abrasivo, con 

capacidad de motor de 5 H.P., 60 Hertz. 
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EQUIPO. 

(CmJ - Compresora de aire con un cabezal y tanque 

de almacenamiento de 500 litros de capacidad 

y motor trifásico de 5 H.P., 60 Hertz. 

<FdJ - Tina de fosfattzado y desengrasado, 

lPJ - Caseta de pintura con recipiente y 

conexiones. 

(Mpl - Mesa de pruebas. 

lMel - Mesas de ensamble. 

Resumen de 1a maquinaria: 

Maquinaria. 

Torno Horizontal. 

Torno Revblver. 

Taladro Radial. 

Taladro Vertical. 

Taladro Fresador. 

Brechadora. 

Dobladora. 

Cortadora de disco. 

Cantidad. 

(4) 

11) 

( 11 

121 

111 

( 11 

( 11 

( 11 
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DIAGRAMA DE MAQUINARIA Y EQUIPO. 

ADMINISTRACION GJ[i Cd 

PRODUCCIOljr 

) §] 
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\... B c=J ALMACEN 
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C:=J HERR. 
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ALMACEN DE P.T. 
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CAPITULO IV. 

CONDICIONES DE LA PLANTA ACTUAL. 

4.1 GENERALIDADES. 

Un concepto importante para un 1 nganioro 1 ndustrial os la 

condicibn do la planta. Esto os ol arreglo do las instalaciones 

flsicas de proceso para un tipo determinado de producto y 1 as 

rutas de manejo de materiales. 

En la actualidad ei:.;tas condiciones de trabajo son mejoradas 

continuamente, tratando que las plantas soan limpias, eficiontec 

y seguras. Las condiciones en las que se trabaja se ven 

reflejadas en la productividad y la calidad del trabajo. 

Al mejorar el lugar de trabajo, los productos seran mejores, 

la planta más eficiente y las utilidades mayores. Pueden 

encontrarse y proyectaras nuevos métodos de trabajo investigando 

sislematicamente las operaciones del proceso. 

Para mejorar el método de trabajo debe de llevarse a cabo la 

investigacibn de diferentes formas: 

1).- Al modificar o cambiar una operación deborá de 

considerarse los efectos posibles en otras operaciones~ 

2l.- Llevar a cabo Ja mecanización de oparaciones 

manuales. 
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3).- Utllizacion do mejoras máquinas en operaciones 

mecánicas, analizando costo beneficio. 

4).- Operar las instalaciones mecanicas mas 

eficientemente. 

De aqul la importancia de reunir toda la informacibn acerca 

de los dotal les de fabricación; como las instalaciones que se 

usan para llevar a cabo las operaciones y loz tiompos do 

operación, traslados y medios que se emplean para éstos, las 

distancias que se recorren, almacenes, inspecciones, etc. 

Después de rounida esta informacibn debora prosontarsa en 

forma adecuada para su estudio. Uno de los modos más efectivos 

de hacerlo es mediante el diagrama de operaciones do procoso 

t1l.tFigura 4.1 y 4.4 Este diagrama presenta en forma general 

toda la informacibn de manufactura. Posteriormente la técnica más 

común, es emplear las rutas de los materiales y sus procesos de 

fabricacibn. Estos astan descritos en al diagrama de flujo de 

proceso (Capitulo 4.2> y en forma gr&fica en los diagramas de 

recorrido de materiales <Capitulo 4.3). Esta informacibn as ol 

paso preliminar para el estudio de tiempos tCapttulo 4.41 y la 

suma de estos nos daran el tiempo estandar !Capitulo 4.61. Do 

ésto podremos conocer las condiciones de la. capacidad do la 

planta !Capitulo 4.71. 

t 11 Niebel, Benjamin W. lngenferia industrial métodos, tiempos y 
movimientos. Alfaomega. México, 1990. Pag. 31. 
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La informacibn qua suministran los diagramas y la forma de 

interpretarlo se describe a continuacibn: 

4.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO. 

Constituyen un esquema de las principales operaciones y 

veri-ficaciones, asl como se indica ol punto en el que empieza y 

el punto en donde termina ol proceso de la fabrlcacibn de los 

actuadores <Figura 4.1A a In 4.?A). 

Este diagrama contiene, en general, mucho más detalles que ol 

de operaciones. Por lo que, no se adapta al caso de considerar en 

conjunto ensambles complicados. Se aplica sobra todo a un 

componente de un ensamble o sistema para lograr la mayor economla 

de fabricaolbn, o en los procedimientos aplicables a un 

componente o una sucesión de trabajos en particular. Este 

diagrama de flujo es especialmente úti 1 pa1·a poner en manifiesto 

costos como di stanc las recorridas, retrasos y a 1 macenamientos 

temporales, para proceder a mejorarlos. 

Ademas de registrar las operaciones y las inspecciones, el 

diagrama. de flujo de proooso muostra todos los traslados y 

retrasos de almacenamiento con los que tr~pieza un articulo en su 
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recorrido por la planta C21(3). En él se utilizan otros slmbolos 

además de los de operaclbn e inspección empleados en el diagrama 

de operaciones. 

Los slmbolos utilizados sont 

Sll'1BOLO. 

o 
~ 

D 
D 
\l 

D 

SIGNIFICADO. 

OPERACION. 

TRASLADO DE MATERIAL. 

OPERACION E JNSPECCION. 

INSPECCION. 

HMACEN. 

DEMORA, 

121 Para el Operador de Cadena ver Figura 4.1A 

(3l ldem, Operador de Engranas ver Figura 4~5A 
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4.3 DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES. 

Es una representación objetiva o topogrS.fica de la 

distribucibn do zonas y edificios, en la qua se indica la 

locallzacibn de todas las actividades <Figura 4.18 a la 4.78). 

Aunque el diagrama do flujo de proceso suministra la mayo~ia 

de la información pertinente relacionada con un proceso de 

fabricaclbn, no es una representación objetiva en el plano dol 

curso :lel trabaja. Esta información sirvo para dosarrol lar un 

nuevo método¡ antes de que pueda acortarse un transporte es 

necesario ver o visual izar donde habrá sitio para agregar una 

instalaclbn o dispositlvo que permita disminuir la distancia, asi 

como considerar posibles areas de almacenamiento temporal o 

permanente, estaciones de inspección y puntos de traba.jo. Esta 

información es ur1 plano de la distribucibn oxiGtonto do las ~roas 

en ta planta, y son trazadas en él las l 1neas da flujo qua 

indican el recorrido del material de una actividad a otra. 

El diagrama do recorrido ea un complemento valioso dol 

diagrama de flujo de proceso, pues en él puode trazarse ol 

recorrido y encontrarne las áreas de posibles oongestionamiento 

do transito, y facilitar asi ol analisis de la distribuclbn en la 

planta. 
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4.4 ESTUDIO DE TIEMPOS. 

En éste se real iza la toma de tiempos de cada una de las 

actividades y de cada paso en el que se han dividido. lver Figura 

4. lC a 1 a 4. 7CI • 

Este comprende la selecclbn dol operario, al análisis dol 

trabajo y la descomposicibn del mismo en sus elementos, ol 

registro de los valores elementales transcurridos tL>, la 

cal iflc!:'~ibn de la actuacibn del operario lF>, la asignaciOn do 

márgenes apropiados (% PERM) y la ejecución del estudio. 

La toma de tiempos, se realizará con un cronbmotro do decimal 

de minuto sin corredera lateral de arranque Gino que se pone en 

movimiento, se detiene y se vuelve a coro oprimiendo 

sucesivamente ta corona; las mediciones se anotan en hojas ya 

dlsef'ladas par3 el lo <Figura 4.1C1. 
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DIAGRAMA DE·OPERAC10~ DE PROCESO. 

ABRAZADERAS 
ACERO 1010 

SOLERA 

ACTIIADOR DE CADENA. 

BRAZO 
ALCOA 356 

FUNDlClON 

RTE 

RUEDA 
Al.COA 356 

ruND1c1oÑ 

o OPERAClON 

D INSPECClON 

!-U INSPECClON 

TORNILLO, 'nJE.'lCA ______ --J 
RONDANAS, CADMINIZADO 

CADENA DE ACERO GALVANIZADO (ME.D. 3/8) 

Mf.lllDA SEGUN REQUJSlCJON 

BOLSA DE PLASTICO Y 

ETIQUETA ADHERIBLE 

FIGURA 4.1 
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-
DIAGRAMA DE FLUJO DE PAOCESO 

OBJETO DEL OIAGFW.!A ACillAilCB DE CADE&t~ OlAGílAMAHQ, ~ l-EC 
OtOWOtlO. PARTE RllfDA DIAGRAMA DEL METOOO--

EL 01•aRAMA ,..,.,m EN AW:IArnM MAT&BIA ~RIMA EL>OOílAOO POR ----
EL CtAGRAMA tERMIN'fN ALMACF.N DE PBOD. T~R~. · FECHA_ HOJA .L cf....l_ 

CtST UNIO SIMCO OESCRIPCION QlST. UNIO SIMBO OESCRIPCION 
EH &~ i.oS CEL EN ~~~i LOS OEL 

"'" PROCESC MTS PROCESO 

IND 1\7 ll~llCCN llMm 
.ucielA ~l•ld.,J. 

lb:3 só IH.l/eC.ltllll.lltt;.~ 
S6'6cclfMM ti uu,-14/J LA•,..,,., 

.~.6 ó 4e ~UtA11AJ 
LA cAAAlnUA. 

~ l.3b e!> T"R!f:Jt..AIJD 191.. 
~A-Mllfll1~. 

.e.1 ó tt.i.>E"r.A;Uµf t.A 
e.A¡,ll~t"IUJ/I, 

l~.11 

1-S 
M',l/Ar;dllJl:llAJJll,e;l 
JI $E l,VJl'€a;JA')I/. ,__ t--
1M$lA~D At. 

JO .2.1 .114114 bG ~BAb"G, 

6.~I 6 ~~11,0 l>EL 
DMIO. 

5.~5 o .$Ir OJM.U61.A CA'J 
IJ~RZD, 

126.52 ó .16 AeAlJ'ZA .tlt.AMA!J 
~lr6')N IUbfll~l/AW. 

ID.t3 ó .s~ eli/dMIHl.Ml 
,41,IU&)tlGAA<&, 

il2./I) ó .Sé ó.'Affl M."t~AIA rf 
.ut!t>llJlf JI UJt/X!A. 

5.h2 o "G t:llULA F4LAllli 
.!/ :túr!/DA. 

H9 o JN~~M /)E 
l'R'""'1e1D~~H. 

10.~~ o .wm'.C t>J(k;¡IJR 'J 
Plf!tfAA l!m;"'1'fl. 

:t,, "" 6 Y/ICtUlA()(>ll/ A/Mf!DJ 
Dlf' Pl>Wer> ,,,,.,;,,. 

HE SUMEN 

EVENTO NUME.RO T1El.IPO DISTANCIA 

OPERACIONES 9 87 .19 
INSPECCIONES ¡ 9.57 

ACTIVIDADES COMOINAOAS 1 13.17 

TRANSPORTES 3 2,04 60 
IJJJ.ACEHAM1[fl10S 1 INO. 
~ETl\ASOS 1 6,31 

FIGURA 4. lA 
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES. 

ACTIVIDAD No. 1 

FABRICACION DE ACTUADOR DE CADENA. 

PARTE: RUEDA, 

-----·---... ·-··"·"______-
____;::~ 

l~.::..;...::_-:-..:=•==.=-:.,=·~ij l!-=-....:::.:.=·-·------

li AIJMINISTRACION. i! !/ § 
ilj '' M 

1

1j AREA 

1 PRODUCCJON · 1 M. P, .',ORTE 

L~-u---·=· L I¡ · 

1 -= :: ---11 

l
:~~CEN- - ~~-- r ~ .... ; 
llERRAMIEN~~AS Y MOD. ; '-t-.... i---+-~AREA 
, li 11 ACABADOS 

'··.~~~~~··? ·~· "" "'"'""" 
FIGURA 4.18 
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ESTllD10 DE TIEMPOS ACTUADOR DE CADENA. PARTE: RUEDA. 

,. a; ,¡ S 
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L - TIEMPO EU:UENTAL. F\GURA. 4.lC 

T MEDIO • TIEMPO ELEUEJlTAL MEDIO TRANSCURRIDO. 
r DE NIV • PROMEDIO DE CAUFICAC\ONES. 

f • CAWFICACION DEL OPERARIO. 
TOTAL.ES • PROMEDIO DE TIEMPOS. 
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OlAGílAM.\ DE FLUJO DE PROCESO 

OBJETO DEL DIAGRAMA éCilMDCB DE CéDEHA OtAGRAM.\ NO· 4 2-EC 
DIBUJO"°' PARTE BRAZO DIAGRAMA DEL METOOO--

EL DIAGRAMA EMPIEZA EN Al MAC:EH !.1AI&BIA EBil.16 ELAOORAOO POR ____ 

EL DIAGAM<A IERMLNA EN AR!lA DE ~CABADO FECHA_ HOJA_l otl__ 

DIST UNJO SIMBO OESCRIPCION Ol~T UNID SIMOO OESCRIPCION 
EN ~·EM!'o i.OS DEL EN 1wr LOS OEL ,,.. ENMLN PROCESC MTS NM!I PROCESO 

IND \1 :·~==tskiV/. 
:.•J. ó Al ,ft'r.16111. ~Sido¡ 

.K l!Ml'INJ tAS pr.4$, 

.2.J o 1€.C«JX!AAJ ltV 
A.A lAIUUTttL/I. 

;io 1.19 e> TAAIUUtJ IJt AReA 
t. M.f(/f)tUAS. 

.~b o Je tJt!~IJGA r.A 
Ull'At!TiUA 

10.7 o J! l16Jif(.JLR,IJ .., 
-r-!ILA!JAcG. 

1/.9 o ~ J.lllQ(JUJA,c} 
dA"'ArK ~AJr.cD 

·""' o INS¡ilf!CCré,v t/.Wl'f~nf 

'º .J'I e!> 1H.A:IUNO lf{. 
41le11"6~. 

HESUMEN 
EVfNTO NUMERO T1EMPO DISTANCIA 

OPERACIONES 5 35.09 
INSPECCIONES 1 .94 

ACTIVIDADES COMDINAOAS - -
TRANSPORTES 2 1.53 40 
ALMACENAMIENTOS l IND. 
RETRASOS - -

FIGURA 4.2A 
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES. 

ACTIVIDAD No. 2 

FABRICACION DE ACTUADOR DE CADENA. 

PARTE: BRAZO. 

AUMINISTRACION. 

PRODUCCION 

L 

~::=i= ~i "~~CEN ~ 
HERRAMIENTAS Y MOD. 

i ""''"" " ··~. ' 
OFICINA DE 

11 1'1 
· 1 M. p. 

1 

1 
1 

~AQUI AS 
1 

1-

AREA 

CORTE 

AREA 

ACABADOS 

t--- ·~-----J·--·---=~J 
VENTAS AREA DE MAQUINAS 

~~\ 
FIGURA 4.28 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

OWETO DEL OIAGRAMA ACT!IAJ)QR Df CApENt. 

DIBUJO"'" PAlllE AllRAZAPEBAS 
El. OtAGRAMA EMPIEZA EN AIJ.lACEN MATERIA PRIMA 

EL DIAGRM!A TERMINA EN ABEA DE ACABADO 

DIAGRAMA HQ, 4 3-EC 

DIAGRAMA DEL METOOO--
ElJIDORAOO POR ___ _ 

FECHA_ HOJA_l. oE_L 

DESCAIPCtON 
DEL 

PROCESO 

IND V JUMAfEll #ASTA 
llEl/6111. ll~Ql)¡J lt,00, 

~-61 o 
//) .~/ ó 

-~' o 
;.f) f./I. Q 

5.9~ o 
~.85 o 
3,65 n 

10 .u e!> 
, .. ~ ó 

EVENTO 

jf.J'IJA 10.PC, µlfUJ~ 
OG l.Dt(J+fnJ/), 

.14 (CATR ~ .!€ 
i;t/ltNJ A.LlfflPAS. 

se 1"11.Pl,ÜD-'JA 

JI Al1l1t•M 

"4.UlfU'M'/~j 
U,""1 ~l/ot¡lfJlllCNW. 

HESUMEN 

NUME.ílO 

DPEAACIONES 

INSPECCIONES 

ACfMO/.OES COMDINA0"5 

lRANSl'OfllES 

AUMCENAM1EN10S 

AETl\ASOS 

9 

2 
4 
2 

FIGURA 4.3A 
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TIEMPO 

23.65 

6.61 
7 .21 

!NO. 

DISTANCIA 

75 



DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES. 

ACTIVIDAD No. 3 

FABRICACION DE ACTUADOR DE CADENA. 

PARTE: ABRAZADERAS. 

ALMACEN 
DE 

r 
HERRAMIENTAS Y HOD. 

FIGURA 4.38 

-95-

AREA 

ACABADOS 



ESTUDIO DE TIEMPOS ACTl'ADOR DE CADENL PARTE: ABRAZADERAS. 
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EVENTO I '"· 
~ 
Jnsp. 

TAPA 
AC.126 GH 

FUNDICJON 

DIA.CRAMA DE OPF.RACIONF.S DE PROCESO. 

ACTUADOR DE ENGRANES. 

VASTAGO 
AC.J045 

1-~ t!'iSPECCION 

tlITE.~, BALE.RO SEGl1N 

ESPECIFICACIOS, SINFJN. 

\'OLb'TE E.~ AC. 126 Gr U 

FIGURA 4.4 
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8 OPERACJON 
INSPECCION 
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OIAGRAM.\ DE FLUJO CE PROCESO 

08JETO DEL DIAGRAMA ACil!~lllB DE EHGBtiHES OtAOflAMA HO· 4 l-2é' 
OIOUJO HO. PARTE C! IA DIAGRAMA DEL METOOO--

EL º'"ºRAMA EMP1ez ... EN AI,MACEN MAIEBI6 eBIMA EU.BOflAOO POR ____ 

EL otAGílAMA re11M1N" EN AL.MACEN DE eson. IEBM1 FECHA_HOJA_l. OL..L_ 

OIST 
~ src,~o OESCRIPCION OrST. UNID. $lMD0 OESCRJPCION 

pj DEL EN llE~~ LOS DEL ,.,.. ENMIN PROCESO MT5 ·NMl PROCESO 

/ND '\J R/Jlr.tél/ !USTA 
A~C/6/N R~'1c}IJIQtW 5.11 o 1m,Pl'~<.1.wMil.(PtlM 

5.tV ó 'll PEC/41~ ~. 

'"' .</~ (> 7'6MeADo.IH.lfl,l/,qz¡J 
.'1E J..JJ.IPl!/.'1 tAS /ZfS': /liFP~rC ~lf.J//U9/ld 

.~5 ó .seetJt.CC,f~ 

M t:l'ltUE'TICGl/I, 

~ vi</ ~ -rMSt.AtJtJA( ~ 
M.#/lli)(JttV.fS 

.28 o Sl!"'1S"-""9'/ 
,(A- (Al1/1¿7UcN 

~J.8 o Ul/f(.JIAl"1AI/ 
/jqlt.K.Vl/.f CEAJUb 

/0,Z8 o rlHAAAAM G ;.ut¡t;t. 
e1av Mi C"Wl'AD. 

N.8" o mr.1t/JVIDt> 6 
A.CSCAD() 

1.51 o ~(),&l,l'~J'CG61{. 

10 ,:z¡i ~ 
reAS/b,gTG' A( 
IW-'I tl5 l/CAIW~(J 

10.8 o FlliAt.16fG' te 
9.N;IMJSS Y l!"IJt;llASG 

h.15 o ~AJSA"ftUG AS' 
YAST.fC" JI ñllttES 

5,</'I o Ft1JSAMdtC "" ,,..,_ 
~6!11 n 

__ ,,_ 
:s.to o sG E:<b"IWd<A ,, """"""" 
l/.<11 ó JITM'4tJ14~ 

set;,,t.JAJ~RG'l::IU 

HE SUMEN 

EVENTO NUMEílO TIEMPO DISTANCIA 

OPERACIONES 11 BU.97 
INSPECCIONES 1 5.91 

ACTMOAOES COMDINAOAS 2 36 .75 

TAANsPORTES 3 3.11 60 
Al.MACENAMIENtOS l IND. 
llETRASOS - -

FIGURA 4,4A 
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES. No. 4.1 RE 
ACTIVIDAD No. l 

FABRTCACTON DEL ACTUADOR DE ENGRANES. 

PARTE: CAJA. 

---1::~~~ 
1~- -~ ---~---

,: i' 1 

11 ADMINISTRACION. ,1

1 

M.JJ 

~ PRODUCCION 1 M • P · 

i= L i 

AREA 

CORTE 

, L 

HE~=AMIENTAS Y MOD. 
AREA r1. = .. :,. 1 11 

·I 

=~ íl_=_,.......J!¡'----;-,--1-1-+-A-C-,ABADOS 

ALMACEN DE P.T. rl -~ 

OFICINA DE 

VENTAS 

~ 

~~----1 
FIGURA 4.48 
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ESTUDIO DE TIEMPOS ACTt1ADOR DE EftGRANES PARTE: CAJA 
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•o•...a~ f.lr..,., 'q·".l ~ll.11:.1 N~.za P. Jl'Y 
o.sc ... ~::to'D:llD;:;lO 

1..._e>o a,.q/ 3.~1 d.W .:l.'VI .ni' ICl.J."""'°"'"'º'""'" .... ,t-V 
f Dl- 85 .,, """ 8Y 6'V • 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

OMTO DEL DIAGRAMA ACT!IA!JOR DE ENGRANES DIAGRAMA"'" 4 2-EE 

DIBUJO f«J, PAATE ENGRANES DtAGAAMA DEL METOOO--

EL DIAGAAMI. EMPIEZA EN ALHACEN DE HERRAMIENTAS ELAOOAAOO POR ___ _ 
EL DIAGRAMA TERMINA EN AREA DE ACABADOS FECHA_HOJA.Lol'...-L 

3.6! o 
10 

MNTO 

OPERACIONES 

INSPECCIONES 

OESCRJPC1QN 
OEL 

PROCESO 

DIST. UNID SIMBO 

~~S ~'ti:' LOS 

HE SUMEN 

NUMERO 'tlEMPO 

3 33.83 
1 3.61 

ACTIVIOAOES COMDINAOAS 1 4 .22 

TRANSPORTES 2 2.39 
ALMACENAMIENTOS 1 IND. 
RETRASOS - -

FIGURA 4.SA 
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OESCRlPCION 
DEL 

PROCESO 

DISTANCIA 

40 



DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES. 

ACTIVIDAD No. 2 

FABRICAC!ON DEL ACTUADOR DE ENGRANES. 

PARTE: ENGRANES. 
~~~~~~~~~~~ . .:....--~~~~ 

------- --------·----- -----
---~>~ 

- ==i -----
ADM!NISTRACION. 1 

PRODUCC!ON u 

ALMACEll 
DE 

HERRAMIENTAS 

OFICINA DE 

~ 

Y MOD.1 

"""'-- ·--1 
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M. AREA 

M. p • CORTE 

MA ll!XA. 

1 

AREA 

,\CABADOS 

AREA DE MAQUINAS 
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OlAGílAMA CE FLUJO DE PnOCESO 

OOJETO OEL º'"°""""'ACTUADOR DE ENGRANES OIAGRAM" NO· 4 • 3-fE 

OIDUJO foO• PARTE ~ASIAGQ DIAGRAMA OEL "4E1000--

EL OIAGl\AMA EMPIEZA EN Al.MACEN MATERIA PRIMA ELABORADO POA ____ 

EL DIAGRAMA IERMINA EN AREA DE ACABADOS FECHA HOJAJ.. oE..L_ 

DIST UNIO SIMBO OESCRIPCION OlSf. UNID SIMDO OESCRIPCION 
EN = LOS DEL EN l(M~ LOS DEL ...,. f'ROCESC f'\TS N MI/ PROCESO 

/~() 1\7 IA/ lll.lf«l,f/ llASTll ~ 
~ HR611 #r"'ns1c1aV 

,3¡ ó RI IC08"1 1.F4<//SICl(1N 
S6 36'f.6't'< tMA FI ,«b. 

3.5 5.3j Q r'!l/IS(,,f4" MI AW¡:Ja;V 
AIAQ'AJIG' ~ 

,/0 ó CCl«.111 G{ 1.1/11E¿ft?/ 
611 tA (tutr~ 

5.:1. 9Ó SG ~IJ/l 1Dl'E lllUkJAI 
"' !IJ<J611t){), 

!l,'11 ó S€ (OCTA >I 
IZCMNA. 

• 2/ ó .3~ (0/PM EA/ 
J..A e /M!.fl:71U;11 

;1.{) /, 81 Q reA.UAU ,t;I( Mil"!? 
~ "1"9fi«'AJJ1S 

.:u; ó SI lJFSeA116A 
tA uU•,rutA 

f.Vi/ o .J~ IEl"A&l.J/i'M/ l»S 
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HE SUMEN 

EVENTO MJMERO TIEMPO OISTANCIA 

OPERACIONES 8 19.81 
lNSPECCIONES 1 l. 73 
ACTIVIOM>ES CC)t.IGINAOAS 1 6.44 
TMNSl'OAIES 4 7 .28 80 
Al.MAC(NAM1EN10S 2 IND. 
MTRASOS - -

FIGURA 4,6A 
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES. 

ACTIVIDAD No. 3 

FABRICACION DEL ACT~ADOR DE ENGRANES. 

PARTE: VASTAGO. 

--- -. .--

~ 
------- ..---..==-=;e==~e====lt 
ADMINISTRACIO:. l . 

J 
AREA M. 

P~ODUCCION M. ~. 

r-~- t 

ALMACEN 
DE 

HERRAMIENTAS Y MOD. 

ALMACEN DE !'.T. 

OFICINA DE 
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AREA 

ACABADOS 

AREA DF. MAQUINAS 
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DIAGRAMA CE FLUJO CE PAOCESO 

OWE10 DEL OIACiflAl.(A 6Cillbll!JB llE EliGB6liES DIAGRAMA p.,o. 4,4-rn 

OIOUJO NCJ, PAATE IAEA DIAGRAMA DEL METOOO--

El DIAGRAMA EMPIEZA'" ALMA[;~N MATERIA PRIMA ELABORADO POR ----
EL CIAOflAMA TERMINA EN ABEA DE áCt\IMOOS FECHA_ HOJA_j_ OL.l_ 

OIST "''º StMOO OESCR1PC10N orsr UNID SIMBO DESCRIPCION 
EN ~'tf'.. LOS OEL EN HEM~ LOS DEL 

MT< PAOCESC MTS NM!t PROCESO 

/AID V f.V AIAllKFN H'9S11J ())e 
.SF ~ IEfN/$1ettll,/ 

5.3'/ o Al l/E(l4.N ,fft;VJ!k/tw 
~ l/¡J;J'/Jtv <A.f PlllJ. 

.2</ o .!F f'Cl'IXA 6"' 
lt4 (l'IUrrittlll 

~o (.7/ e!> TA.11.SlAl)q Al:. 
~ /Je,Ulfft,VA/11$ 

.28 o s~ J>e5('11e61i 
tAtlfUflll{lf 

lb.19 o ~t Jllfp()/AIA 11 
DllLtG,t,/4 t~,(/f'llo 

~.5i/ o sE TRlAPt.A,f/ 
1146.UVCS'. 

:t.1? o 11.dNr<ION /le {4 Pin. 

/{) ,:;¡, :e> T"Ar9SiAJtJ tfl 
,NSlf- Dt A<!UJ4/JCS, 

HE SUMEN 

EVENTO NVMERO TIEl.tPO DISTANCIA 

OPERACIONES , 
"·'~ 

INSPECCIONES 1 2. 79 
ACflVIOAOES COMDINAOAS - -
TRANsPORTES 2 1.97 40 
ALMACENM11ENJOS 1 IND. 
AETAASOS - -

FIGURA 4.7A 
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES. 

ACTIVIDAD No. 4 

FABRICACION DEL ACTUADOR DE ENGRANES 

ALMACEN 
DE 

HERRAMIENTAS 

1 ,\LMACEN DE P. T. 

OFICINA DE 

M QUTN 

AREA 

ACABADOS 

VENTAS AREA DE MAQUINAS 
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4.5 EL TIEMPO ESTANDAR. 

El tiempo est8.ndar para una operacibn determinada ea ol 

tiempo requerido para qua un operario de tipo medio, plenamente 

calificado y adiestrado, y trabajando a r1 trao normal 1 l lovo a 

cabo la operacibn. 

El tiempo estandar debe cumplir con ciertas 

condiciones: 

- Los materiales deban ser los adecuados y estar 

dentro de especificaciones. 

- Las herramientas deben ser las adecuadas. 

El establecimiento de tiempos estándar tiene como 

objetivos: 

- Preparar los programan de produccibn. 

- Preparar los presupuestos. 

- Calcular los costos de los productos. 

- Determinar la capacidad de producción. 

- Determinar los costos de produccibn. 

Y nos servira. como base para determinar el requerimiento de 

capacidad a futuro <Capitulo 5.1), para establecer rutas 

(Capitulo 5.61, cambios en la maquinaria (Capitulo 5.3), 

programas, costos {Capitulo 5.71 y otros oontroles necesarios 
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para la modornizacibn dol negocio. En el caso de calcular la 

capacidad de produccibn la fbrmula esi 

Capacidad de e Tiempo Estandar - Tiempo Disponible. 
produoclOn 

14. 11 

Para poder oaloular el tiempo estandar os necesario 

descomponerlo <Fbrmula 4.21 en cada actividad 1 por una parte las 

del actuador da cadena·; por otra las de engranes (Capitulo 4,6), 

esto es porque cada actuador consume diferente tiempo del quo so 

dispone al año (Capitulo 4.7.1, Figura 4.61. 

Tiempo 
Estándar 

Suma del Tiempo Elemental 
de cada actividad. 

Tiempo Elemental = Suma del Tlnmpo Elemental 
de cada actividad Transcurrido (hojas de tiempos), 

14.21 

14.31 

Para obtener al tiamprJ de cada actividad es necesario Gumar 

los tlempoa elementales permitidos lFOrmula 4.31, En ol capilulo 

4.6 corresponde a cada actividad una tabla donde se rosume cada 

tiempo elemental. Este tiempo es el resultado de aplicar la. 

fbrmula 4,5 (Capitulo 4.5.21 donde en ella ae requiere da la 

comprenslbn de las tolerancias, por lo qua a continuacibn so 

expone lo siguientei 
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4.5.1 TOLERANCIAS. 

Después de haber calculado el tiempo normal elemental modio 

•FN-TM" 141 , hay que dar un paso mas para 1 1 egar a 1 verdadero 

estándar CTiampo Permitidoll51. Se debo asignar un margen o 

tolerancia al trabajador para que al estB.ndar resultante soa 

justo y fá.ci Imante de mantener por ta actuacibn del trabajador 

medio a ritmo normal continuo. 

Las lecturas de cronbmetro do un estudio de tiompos se toman 

en un lapso relativamente corto, y que las lecturas anormales, 

demoras inevitables y tiempo para necesidades personales ea 

el !minan del estudio. Por lo consiguiente, en el tiempo normal 

elemental medio no se consideran retrasos inevitables u otras 

pérdidas logttimas de tiempo, por lo qua se daban realizar 

ajustes para compensar taloc pórdldas. 

Las tolerancias se apl lean para cubrir· tres amplias Eireas, 

que son las demoras personales, fatiga y los retrasos 

inevltableE. 

(41 Observar que la figura 4.1C a la 4.7C, se distingue en ol 
renglbn inferior la abreviacibn FN-.TM., quo es Tiempo Normal 
Elemental Medio. Pag. 91-113. 

(51 ldem, pero en el ultimo renglbn, 5e abreviat Tiempo 
Permisible. TIEM.PERM. Pag 91- 113. 
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La Oficina Internacional dol Trabajo; ha tabulado el efecto 

de las condiciones de trabajo, a fin de ! legar a un factor de 

tolerancias <Tabla 1, Apéndice Al, los factores más importantes 

que afectan son: 

l. Condiciones de trabajo 

a. Luz. 

b. Temperatura. 

c. Humedad. 

d. Freocura del aire. 

e. Color del local y de 

f. Ruido, 

sus alrededores. 

2. Repetltlvldad del trabajo. 

a. Concentracibn necesaria para ejecutar la 

tarea. 

b. Monotonia de movimientos corporales 

semejantes. 

c. La poslciOn que debe aaumir el operarlo para 

ejecutar la operaclbn. 

d. Canc3ncio muscular. 

3. Estado general de salud del trabajador, flsico y 

mental. 

a. Estatura. 

b. Dieta. 

c. Descanso. 

d. Estabilidad emotiva. 

e. Condiciones domésticas. 
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Los factores que se han tomado en cuenta para este caso son 

tomadaa de la tabla 1 (Apéndice AJ, los que son los mismos para 

cada una de las actividades analizadas, 

Estos son: 

A. Tolerancias constantes: 

l, Tolerancias personales. 5% 

2. Tolerancias básicas d~ fatiga. 4% 

B. Tolerancias variables: 

l, Tolerancias por estar de pio, 2% 

2. Empleo de fuerza, levantar, jalar, 

empujar ( 15 Kg 5% 

3. Nivel da ruido: 

a, Intermitente - fuerte. 2% 

c. Tolerancias adicionales. 

a, Herramienta afilada por el operario 6~ 

Suma de tolerancia~. 24~ 

Este dato será utilizado en todas las hojas de estudio de 

tiempos, ver Figura 4.lC a la 4.7C, paginas 90-112. 
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4.5.2 TIEMPO ELEMENTAL PERMITIDO. 

El tiempo elemental permitido "Tiem. Perm. 11 se evalúa (6J 

multiplicando el tiempo elemental medio transcurrido "T Medio", 

de cada elemento, dado por la suma del tiempo "L" entre el numero 

de observaciones en el estudio de tiempos, por el factor do 

conversibn; éste se obtiano de la media del factor de 

calificacibn de actuacibn del operario por la suma de la unidad y 

la tolerancia total. 

De donde: Ta IMcl ICI, (4,41 

Ta Tiempo elemental permitido. 

Mo = Tiempo elemental medio transcurrido. 

e = Factor de conversibn, 

El Factor do convarsibn se obtiene de mul tipl loar ( Factor 

de Cal ificacibn J por t 1 + la Tolerancia>. 

De donde: 

Ta= IMcllF. Cal lll+Tol 1. (4.51 

161 Observar hojas de tiempos Figura 4.1C a la 4,?C, Pag. 
90'-112. 
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4,6 DETERMINACJON DEL TIEMPO ESTANDAR EN CADA ACTIVIDAD. 

Para establecer al tiempo estándar sa obtiena el tiempo 

elemental permitido de la expresibn <4.51, en cada elemento en la 

que está dividido el estudio de tiempos y sumando los tiempos 

elementales se obtiene el tiempo estándar para cada actividad. De 

esto, podremos resumir lo siguiente: 

ACTIVIDAD: Actuador de cadena. 

PARTE: Rueda, 

Operacibn Tiempo 
Permitido 
(sagl, 

1., ............ IND 
2 •••••••••••••• 985 
3 •••••••••••••• 27 
4 •••••.•••••••• 109 
5 •••••••••••••• 33 
6 •••••••••••••• 852 
7 ..•.••...••••• 29 
8 .............. 418 
9 •••••••••••••• 358 
10 •••.••••••••• 1767 

Operacibn Tiempo 
Permitido 
(sogl. 

11 ................ 669 
12 ................ 766 
13 •••••••••••••••• 365 
14 •••••••••••••••• 637 
15 •••••••••••••••• 666 
16 ................ 44 

SUMA 7075 seg. 

TIEMPO ESTANDAR 1.9652 hrs. 

-119-



ACTIVIDAD: Actuador de Engranes, 

PARTE: Brazo. 

OperaciOn. Tiempo 
Permitido 

( segl. 

l. ............... IND 
2 •••••••••••••••• 617 
3 •••••••••••••••• 23 
4 •••••••••••••••• 63 
5 •••••••••••••••• 29 
6 •••••••••••••••• 662 
7 •••••••••••••••• 770 
6 •••••••••••••••• 64 
9 ••••••.•.•••••.• 35 

OperaciOn. Tiompo 
Permitido 
1 oegl. 

SUMA • 2463 seg. 

TIEMPO ESTANDAR O. 6697 hrs. 

ACTIVIDAD: Actuador de Cadena. 

PARTEr Abrazaderas. 

Operaoibn. 
Perml tldo 

lsegl. 

Tiempo 

1 ................ IND 
2 •••••••••••••••• 26 
3 •••••••••••••••• 362 
4 ••••.•••••.••••• 12 
5 •••••••••••••••• 417 
6 •••••••••••••••• 190 
7 ••••••••.•••••.. 33 
6 •••••••••••••••• 192 
9 •••••••••••••••• 22 
10 ••••••••••••••• 63 

-120-

Operaclbn. 
Permitido 

T!ompo 

l segl. 

11. ............. 26 
12 .............. 404. 
13 .............. 426 
14 •••••••••••••• 265 
15 •••••••••••••• 26 
16 •••••••••••••• 90 
17., ...... ,. .. , • IND 



SUMA = 2596 seg, 

TIEMPO ESTANDAR = 0.7216 hr. 

ACTIVIDAD: Actuador de Engranes. 

PARTE: Caja. 

Opera..: i On. Tiempo 
Permitido 
<seg 1. 

1 , , , , . , • , , , , , • , • , IND 
2 •••••••••••••••• 356 
3 •••••••••••••••• 26 
4 ................ 174 
5 ••••••••••••.••• 29 
6 •••••••••••••••• 1405 
7 •••••••••••••••• 696 
6 •••••••••••••••• 947 
9 ••••.••••••••••• 114 
10 ......•...••.... 26 

Oporación. TI ampo 
Permitido 
( sogl, 

11 •••••••.••••••• 666 
12 ...•••..••••••• 393 
13 ••••.•••.•••.• ,374 
14 ••.•••••.•••.• • 1110 
15 •••••••.••.•.•• 225 
16 ..••.•••••••••• 737 
17 ..•.••.•••••••• 376 
16 •.•••••.•.••.•• 41 

SUMA = 8319 seg. 

TIEMPO ESTANDARD = 2.3106 hrs. 
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ACTIVIDAD1 Actuador de Engranes, 

PARTE: Engranes. 

Operaoibn. Tiempo 
Permitido 
(seg). 

1 """""""" IND 
2 •••••••••••••••• 260 
3 •••••••••••••••• 20 
4 ••••••••.••••••• 145 
5 . , , , , , , , • , , , • , , • 2A 
6 ................ 2121 
7 ••••.••••••..••• 260 
6 •••••••• , ••••••• 2s 

Operacibn. Tiempo 
Perml t Ido 
< segJ, 

SUMA = 2661 seg, 

TIEMPO ESTANDAR = o.aoo hrs. 

ACTIVIDAD: Actuador de Engranes. 

PARTE: Vástago, 

Operación. Tiempo 
Permitido 
<seg). 

1 ................ IND 
2 •••••••••••••••• 33 
3 ................ 357 
4 ................ 11 
5 •••••••••••••••• 351 
6 ................ 174 
7 •••••••••••••••• 22 
6 •••••••••••••••• 94 
9 •••••••••••••••• 26 

10 •••••••••••••••• 446 

Opr:-rac ibn. Tiempo 
Permitido 
(seg), 

11 •••••••••••••• 363 
12 •••••••••••••• 32 
13 •••••••••••••• 395 
14 •.•••••••••••• 144 
15 .............. 33 
16 .......... .- ... IND 

SUMA= 2461 seg. 

TIEMPO ESTANDAR = 0.6691 hrs. 
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ACTIVIDAD: Actuador de Ensranes, 

PARTE: Tapa. 

Operacibn. Tiempo 
Perml tldo 
1 seg J. 

• • • • • • • • •••••••• IND 
2 •••••••••••••••• 363 
3 •••••••••••••••• 26 
4 •••••••••••••••• 139 
5 ................ 31 
6 •••••••••••••••• 667 
7 •••••••••••••••• 540 
B ................ 211 
9 •••••••••••••••• 27 

Operacibn. Tiempo 
Perml tldo 
1seg1. 

SUMA = 2024 seg. 

TIEMPO ESTANDAR 0.5622 hrs. 

La suma del tiempo estándar de todas las actlvidades tFbrmula 

4.21 as da: 

Tiempo esttandar 4.2676 hrs. 

Al conocer el tiempo para fabricar ambos actuadores una &ola 

vez 4.276 hrs. Entonces podremos conocor la capacidad con la 

maquinaria actual. 

Lo slguiente es conocer el tiempo del cual disponemos durante 

el año de trabajo y el tiempo que lo destinamos a cada actuador. 

durante este periodo. 
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4.7 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE LA PLANTA. 

La planta trabaja en una zona comercial, habitacional y tiene 

un horario dividido en dos turnos, para conocer ol numero do 

horas efectivas de trabajo en el año tenemos que: 

Horas a la semana 1Q.. turno. 45 hrs. 

Horas a la semana 2~ turno. 42 hrs. 

Horas disponibles 
al año l* 52 semanas). 4524 

Debido a que existen retrasos inevitables, so incluyo como 

una tolerancia de tiempo de cicla total. Esto ocurre durante todo 

el año, se consideran las siguientes tolerancias:l7) 

Mantenimiento, (7.5 hre * 16 d1as>. 120 

Comida, l0.5 hrs * 6 dlas * 52 semanas). 156 

Prep. area l0.26 hrs * 6 dias 4 52 semanas>. 87.4 

Neo, Flsicas, 10,2 hrs * 6 dlas * 52 semanas>. 62.4 

Horas de tolerancia al a~o 425.6 

171 Niebel, Benjamln W. Ob, Cit. Pag. 421; 
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Las horas trabajadas al año sera el resultado de la fbrmula 

4.6 donde se relacionan las horas disponibles on el aP\o y los 

retrasos de horas durante el año. 

Horas trabajadas 
en el año 

Horas disponibles - Horas de <4.6J 
en el año tolerancia al año. 

Aplicando la fbrmula 4.6 tendremos: 

Total de hrs. trabajadas al año = 4096.2 
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4.7.1 CAPACIDAD DE PRDDUCCION. 

Del total de las horas trabajadas en el ailo se destlna un 

porcentaje para cada una da tas actividades. Este porcentaje os 

obtenido de los datos comerciales de los actuadores.tSI 

Actuador de Cadena. 63% 

Actuador de Engranes. 37~ 

UTILIZACION DEL TIEMPO. 
ll: de Tiempo. 

ACT. ENG. (37. 

ACT. CAD. (63. 

FIGURA 4.6 

CBI Datos comerciales obtenidos de la compañia. 
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Por lo que la capacidad de la planta se calcula con 

la fórmula 4.1 (Capitulo 4,5): 

Horas al año trabajadas = 4098.2 hrs. 

Tiempo estándar= 4.276 hrs. 

Capacidad de produccibn 958 actuadores al a~o. 

Para conocer esta capacidad por cada articulo que 

produce esta compa~ta, tenemos: 

Capacidad para 
cada actuador 

Capacidad* Utilizaclbn 
del tiempo. 

14.71 

Utlll:ando la fbrmula 4.7 y la figura 4.8 

para el Actuador de Cadena tenemos: 

Utlllzaclbn del tiempo= 63 ~ 

Capacidad = 604 piezas al año 
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Y para el Actuador de Engranes tenemos1 

Utilizacibn del tiempo= 37 % 

Capacidad = 354 piezas al año. 

Para poder determinar las necesidades de la planta en un 

futuro, as necesario recurrir al pronbstico da ventas realizado 

anteriormente (Capitulo 2.3, Figura 2.9) y a la determlnacibn do 

la capacidad aqu1 dada. Con el lo en ol capitulo siguiente se 

podran realizar los requerimientos de capacidad. 
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CAPITULO V. 

PLANTA PROPUESTA. 

5.1 REQUERIMIENTO DE LA CAPACIDAD. 

5.2 PROBLEMATICA DE LA MAQUINARIA. 

5.3 EQUIPO PROPUESTO. 

5.4 CRITERIOS DE SELECCION. 

5.5 PROBLEMATICA DE LA DISTRIBUCION. 

5.6 DISTRIBUCION PROPL1ESTA. 

5.7 COSTO DE LA NUE\/A DISTRIBUCION. 



CAPITULO V, 

NUEVA PLANTA. 

5 , 1 REQUER 11'1 I ENTOS DE CAPAC 1 DAD. 

Para podar determinar tas necesidades da maquinaria en ol 

futuro, se recurro al pronostico de ventas real izado 

anteriormente CCap.2, Sec.2.41 y a la determinacibn de la 

capacidad de la planta CCap.4, Sec.4.7). De acuerdo a oslo 

pod~~os observar: 

- Actuador de Cadena. 

Capacidad actual es de 604 unidades al a~o 

Insuficiente para el año de 1994 

- Actuador de Engranes, 

Capacld~d ~ctuai es de 354 unidades al año 

Insuficiente para el año de 1994 

Para poder incrementar la capacidad rle la planta es 

necesario i 

1.- Analizar la& posibilidades de aumento en la 

capacidad y mejorar 1 a cal id ad, con 1 a 

utllizacibn de Ja maquinaria actual. 
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a,- Eliminando pérdidas de tiempo en el proceso 

debidas a distribución de planta y manejo de 

materiales. 

b.- Instalar al equipo actual dispositivos de 

automatlzaclbn que permitan aumentar la 

capacidad y la calidad. 

c.- Evaluar el costo de los incisos anteriores. 

Para realizar el analisis es necesario conocer: 

1.- Las caracterlsticas del equipo actual lCap.3, 

Sec.3.6J, la problemBtica del mismo y el equipo 

propuesto. 

2,- Dlstrlbucibn de la planta actual lCap.3, 

Sec.3.5>, y problematica de la misma, y la 

distribución propuesta. 

De estas caracterl st iuas nos fa 1 ta por conocer 1 primero, 1 a 

problematica del equipo actual y su propuesta, después la 

problemática de la distribución y su propuesta, por lo que en la 

siguiente secclbn se definlrBn. 
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5.2 PROBLEMATICA DE LA MAQUINARIA. 

Los problemas que han sido encontrados en cuanto a la 

maquinaria actual son:C1> 

- Falta de exactitud en la repetlcibn dal 

maquinado de las partes, por Jo que en el area de 

ensamble se deben de ajustar a Ja medida, lo que 

provoca el ~so de tlemp~ en una maquina para 

ajusles en el ensamblo.Cver Figura 4.4A y 4.48, 

Paginas 99, 100) 

- Espacio reducido on el área de maquinas para el 

tamaño y iunolbn de éstas. Cuando se aditamenta 

para un trabajo pierde la flexibilidad para 

ocuparla en otro. 

- Carga de trabajo en los tornos, al ocupar al torno 

•Tc4• se recorre mayor distancia, y se retrasa 

el trabajo en el 8r9a de ensamble.(ver Figura 4.6A 

y 4,68, Paginas 106,107 y Figura 3.2 Pagina 79l 

- Falta de exactitud en la maquinaria lo que provoca 

escoger la máquina segUn el trabajo a realizar. 

( 1 J lnformaoibn obtenida de 1 a compai\la. 
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Para poder corregir ostoa problemas so considerb analizar la 

maquinaria que esta en condiciones de tener alguna modificación y 

con ello lograr obtener de éstas el rendimiento y caracterlGticas 

deseadas, esto redituara en el costo de la invarsibn, 
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5.3 EQUIPO PROPUESTO. 

El único camino para que un negocio o empresa puada crecer y 

aumentar su rentabilidad es aumentando su productividad. 

En la actual !dad la mayorla de las empresas e industrias se 

astan reestructurando a fin de operar mas efectivamente en un 

mundo crecientemente competitivo. En la empresa estudio do os ta 

tesis es de importancia ol qua la maquinaria tenga un nivel do 

produccibn y exactitud como actualmente la maquinaria do 

tecnologta la posee. 

Si en el anal isls de las condiciones de la maquinaria se 

encuentra, que esta con alguna modificaoibn puede cumplir con las 

caracterlsticas deseadas debido al trabajo a desarrollar, 

entonces se anal izaran esas modificaciones. Por lo que a 

continuacibn se describe la modificacibn a la maquinaria y el uso 

al que se le destinara dentro del proceso de fabricacibn. 

MAQUINARIA ACTUAL CON OPCION A AUTDMATIZACION. 

Considero que para el maquinado de la rueda y dol brazo <ver 

Figura 2.4) el torno Tc4 (las caracteristicas de la máquina so 

describen en el capitulo 3.6. página No.761. Puede ser operado 

adecuadamente si se 1 e incorpora ciertos accesorios para 1 ograr 

su automatizacibn, estos son; 
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1.- Un copiador HYDROKOP longitudinal. 

El cual incluya porta-herramienta y unidad hldrB.ul lea para 

superficies circulares exteriores e lnleriore.u longitudinales, 

con lo que permitir& hacer la operacibn de la ranura exterior de 

la rueda, careado y maquinado del diámetro interior del brazo sin 

tener que hacer cambios de herramientas en la torreta, logrando 

as1 reducir el tiempo de operacibn, con mayor precisibn do 

repetición. 

La instalaclbn de la herramienta de gula o regla del copiador 

permitlrli una mayor precisibn de ropeticibn on las dimensiones 

del maquinado que son de + - 0.01 a + - 0.02 mm, a diferencia del 

método actual que es de + - o.os mm con la misma máquina. 

Este trabajo puede realizarse en la planta evltándo de esta 

manera el traslado de la maquinaria, pólizas de ccguro asi como 

los costos que implica la instalaciOn, como pueden sor la 

contrataciOn de grua para mover el equipo. 

El costo de este equipo de automatizacit>n, instalado, 

funcionando, y con la capacitacibn para Su correcta utilizacibn 

es de: 

1UTAL. • 12'600,000.00 l'!.N. ICotlzaclonl 
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En el caso del taladro fresador Tf, tver caracterlstlcas de 

la maquina capitulo 3.6 página No. 761 debido a quo actualmente 

cumple con la produccibn y con las caracterlstlcas deseadas tanto 

en la ranura de la solera riel, (Figura 4.3AI como en el fresado 

del vástago <Figura 4.SAJ, considero que para obtener mayor 

preclsibn y exactitud en el trabajo en el rango que so desea para 

la maquinaria, ae obtendra con la instalacibn de escalas 

lineales, al digitaliZi!'.r el desplazamiento de le mesa en sus 

coordenadas X y V. 

El equipo incluirá las siguientes caracteristicasi 

- Dos visualizadores digitales. 

- Una fuente de poder. 

- Una escala magnética de 200 mm teje X>. 

- Una escala :~gnéttca de 300 mm (eje V>. 

El costo de este equipo que lncluye herrajes, instalacibn en 

m~quina, capacitacibn y servicio es el sig.: 

TOTAi.. • 5'412,1120.00 l!.N. lCot!zaclbn). 

MAQUINARIA CON OPCION A AUTOMATIZAR lCNC>. 

Con respecto a la maquinaria que realiza las operaciones lver 

Figura 3.2 paginas 76,791 del actuador de engranes, caja y tapa 

<torno universal Tal y taladro radial Tri y sus partes (torno Th3 
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y Tc4J; aal como para los actuadores do cadena <torno universal 

Tk5 y Tg2l encontramos las siguientes opciones: 

1.- Someter a la máquina actual a un proceso de 

automatizacibn, en el que se incluya una capacidad 

avanzada. 

2.- Adquirir una maquina nueva que, entre sus 

caracterlsticas, cuente con control numérico 

computarizado. 

Con el control numérico computarizado <CNCJ se logrará; 

*Ejecutar trabajod de mayor calidad y p~eciolbn. 

* Mayor velocidad en el trabajo. 

* Importante reduccibn de tiempo, sobre todo en 

trabajos de mayor produccibn. 

*Terminar una pieza con diversos y mUltiples 

procesos. 

* Cambio de operaciOn en menor tiempo. 

EL CNC controlara los movimientos sobre los eje X, Y y Z, 

para realizar las distintas operaciones con caraotertsticas 

predeterminadas y en los distintos tamaños. 
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Para poder llevar acabo la primera opcibn mencionada de 

automatizacibn , se consul t.b al fabricante y se encontrb que 

debido a las caracteristlcas de las máquinas no es posible 

incorporar a éstas el CNC, debido a que deba de modificarse la 

estructura de la maquina. 

En el r,aso de adquirir otras maquinas que incluyan CNC 

encontramos que en la fabricacibn de la caja y tapa tFlgura 2.5) 

podemos realizar las distintas operaciones en una sola, esto se 

logra con la versatilidad de un cent.ro de maquina.do CNC, dondo 

encontramos en el mercado a distintos fabricantes. Los centros de 

maquinado que ofreae cada uno de estos tiene oaracterlstiaas 

especificas, tas cuales se mencionan en la tabla siguiente: 
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FABRICANTE. LEADWELL DAEWOOD MONARCH HAAS 

MODELO. MCV-OP ACE-V30 VMC 45 VF-2 
CAPACIDAD. 
EJE X. 500mm 510mm 760mm 760mm 
EJE Y. 350mm 300mm 460mm 400mm 
EJE z. 400mm 400mm 254/636mm SOOmm 
No.HERR. 16 16 40 16 
EXACT. .004mm .004mm .0025mm .. 004mm 
H.P. 517 .5 517.4 11. 5 7.5 
CONTROL NUM. FANUC OMF FANUC FANUC 020 FANUC 
PROTECCION ACRYLICO MTL/ACRYL OPCIONAL ACRY 
ACCESORIO Nll<l<EN150 INDEX INDEX 4TH INDEX DIM. 
Mts 2x2.ex2.2 2.4X3. 7X2.6 2.5X4.2X2.7 2X4X2.6 

12lCOSTO.DLLS 62,000 70,000 140,000 59,900 
(3lG. IMP. TRANS. 17" 15" 15" 17" 

f2J El costo de la maquinaria.es proporcionado por ol proveedor. 
es on dblares americanos. Tipo de cambio es • 3,053.00 M.N. pesos 
por dblar. 

{3) El porcentaje que se considera de los gastos de i_mpor.taciOn y 
de transporte abreviado •G. IMP.TRANS •. "inoluyon costos do segu-ros, 
maniobras en puerto, consignación a agencia aduanal y 1 iberaciOn 
de carga, transporte y gastos de colocacibn en planta. 
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En la fabricaclOn de las partes del actuador de engranes y 

del actuador de cadena se real izarian en un centro de torneado 

CNC 1 las caracterlsticas de esta maquinaria seg~n los fabricantes 

se observa en Ja siguiente tabla: 

FABRICANTE. HITACHI DAEWOOO HAllDINGE GOODWAV 

MODELO HT20511 PUMA 4 CONQ.lJEST 65 LTC-20AP 
CAPACIDAD. 
P.BARRA. 51mm 38mm 65mm 51mm 
CHUCJ<, 8' 6,5" 10' a• 
CAP. PIEZA. 381mm 320mm 216mm 300mm 
TORR. HERR. 12 8 10 12 
EJE X. 200mm 165mm 171mm 175mm 
EJE z. 398mm 225mm 575mm 600mm 
EXACTITUD. .0004' .0006' .0006' .0006" 
H.P, 15 5.517.5 35 11115 
CONTROL, NUM. · FANUC OT FANUC-OTC FANUC FANUC 
PRDTECCION MTL/ACRVL MTL/ACRYL MTL/ACRVL MTLIACRYL 
DIM.Mts 2x1.5x1.a 1,9Xl.6Xl. 7 2. 7Xl. 7Xl.8 2,9X2.6Xl,8 

14lCOSTO. DLLS. 115,000 59,700 125,000 77 ,500 
15lG. IMP. TRANS. 15" 10" 15" 17" 

141 Jdem, a Ja Cita 121 

151 Jdem, a la Cita 131 
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5,4 CRITERIOS DE SELECCION. 

Para llevar a cabo la selecclbn dol equipo se tomarán on 

cuenta los si1ulentes facto1·est 

1.- Que cumplan con las especificaciones necesarias 

para poder realizar el trabajo. 

2.- Que se ofrezca una mayor velocidad en el proceso 

para poder reducir el t!empo de fabricaclbn y 

exactitud en la repeticibn. 

3.- Que se realice la menor inversi6n posible. 

4.- Que la maquinaria tenga la flexibilidad para 

poder trabajar material de diferentes tamaños, 

cuando esto se requiera. 

5.- Que la maquinaria conste con el equipo necesario 

para que el operario tenga protecclbn durante el 

trabajo. 

Para poder real izar ta seleccibn es necesario ontudlar cada 

una de las opciones do manara que se obtenga la maquina mas 

adecuada. 

De acuerdo a 1 os beneficios que se obtengan de cada uno de 

los factores antes mencionados, se le asignara una calificacibn a 

cada opcibn de maquinaria, la cual ostara comprendida en una 

escala de O a 3 puntos.{6) 

(61 Marks, Lionel s. Mechanical Engineers' Hanbook. Me Graw Hill, 
1960, New york, Pag 1?-10. 
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La seleccibn del centro de maquinado vertical tC.M.V.l se 

muestra en la siguiente tabla. Donde &e considera que la opcibn 

que tenga mayor número de puntos es la mas adecuada. 

MAQUINA FACTORES 
FABRICA: 2 3 4 s TOTAL, 

LEDWELL 3 2 2 1 2 10 
DAEl#IOO 3 2 1 1 3 10 
MONARCH 1 3 o 3 o 7 
HAAS 3 2 3 2 2 12 

La opoibn que tiene mayor nümero de puntos os la maquina qua 

ofrece la fabrica HAAS, por lo tanto ésta es la qua seleccionamos 

para hacer el reemplazo de la maquina actual. 

ParA la seleocibn dol centro da torneado <C.TJ se muestra la 

sig. tabla1 

MAQU 1NAR1 ~-, FACTORES 
FABRICA. 2 3 4 s TOTAL 

HITCHI .SK 3 2 o 3 2 10 
DAEWIJO o 1 3 1 3 8 
HARDINGE 2 3 o 2 2 9 
GOODWAY 2 2 2 2 3 11 

En este caso la opclbn seleccionada es del fabricante de la 

marca GOODWAY, para hacer el reemplazo de la maquina actual. 
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5.5 PROBLEMATICA DE LA DISTRIBUCION. 

Los problemas que han sido encontr3dos en cuanto a la actual 

distribucibn de planta son: 

- El almacén de producto terminado es insuficiente y 

carece de equipo para el almacenaje de partes lo 

que dificulta la entrega y verificacibn de asto 

material. 

- Inadecuada colocaciOn del almacén de materia prima 

de longitud, debido a que se encuentra en el 

corredor lo que provoca que esté a la intemperie, 

esto provoca deterioro inecesario en el material y 

también hace qus sea mayor el recorrido al area de 

corte, por lo que existe mayor riesgo debido a la 

dificultad de maniobra de este material con su 

contorno, asi como para la seguridad del area de 

corredor. 

- El almacén de herramientas y modelos no es 

utilizado on su totalidad. 

- Se observa que las distancias recorridas en las 

actividades pueden ser reducidas. 
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- Falta de seguridad debido a la cercanla del paso 

de entrada al área de producoiOn y la maquinaria. 

- Falta de espacio en el area de maquinas. 

- Exceso de manejo de material al utilizar el torno 

que se encuentra fuera del área de maquinas, debido 

a la carga de trabajo en el maquinado de la rueda, 

brazo y del careado de la caja, 

- Cercania dal área de corte con la de ensamble y 

acabados, lo que dificulta la limpieza en las 

partes a ensamblar. 
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5,6 DISTRIBUCION PROPUESTA. 

Para mejorar la distribuciOn de planta considero que es 

necesario efectuar ciertas modificaciones a la misma. Es~as so 

haran tratando de -proporcionar soluciones a los problemas 

encontrados y son: 

- ReublcaciOn del almacén de materia prima de 

longitud. 

- Ampliar el almacén de producto terminado. 

- Correccibn del tamaño de los almacenes. 

- Reubicacibn del area de ensamble. 

- Corraccibn en el area de maquinas. 

Con lo anterior se conseguirá: 

- Disminuir las distancias de transporte de 

materiales. 

- Facilitar el movimiento de materia prima. 

- Eliminar la falta seguridad en el corredor y la 

entrada al almacén de materia prima. 
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5.7 COSTO DE LA NUEVA DISTRIBUCION. 

- Aumento de áreas en los almacenes de materia prima 

124 m2l, producto terminado 137.5 m2l y el area de 

máquinas (48 m21. 

Se considera lo que se ha de demoler y construir, 

mano de obra, material y herramienta. 

TOTAL$ 2'119,271.00 M.N, 171 

- Colocar nuevo piso en almacenes y aroa de máquinas. 

Se considera en área de almacenes piso de concreto 

escobillado de 3cm de espesor. Y en el de maquinas 

se considera piso de concreto y firme para uso 

industrial (6) de acuerdo a especificaciones del 

fabricante. 

TOTAL $ 4'337,805.00 M.N. 

- Modificacibn de la pendiente del techo. 

Incluye modificaciones de canaleta para aguas 

pluviales. 

TOTAL• 23'000,000.00 H.N. ICotlzacibnl. 

171 Leal lga, Jorge. Guia de costos de la construccibn. Cotiza, 
México, 1990. No 40, Pag. 25. 

!Bl ldem. Pag. 47. 
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- Cambio de maquinaria. 

Sera necesaria la contratacibn de un montacargas 

para poder realizar la operacibn con mayor rapidez, 

El costo es de • 220,000.00 por dla. 

Se considera que se podr~ realizar el trabajo en 

2 dlas. 

El costo del flete del montacargas incluido en el 

precio de la renta es de $ 400,000.00 en total. 

TOTAL t 840,000.00 H.N. ICotlzaclbnl. 

- Nueva instdiacibn eléctrica para la m~quinaria. 

Mover las tomas de corriente da lugar, equipo de 

proteccibn, etc. 

TOTAL$ 4'500,000.00 H.N. ICotlzaclbnl, 

- Cambio de UblcaclOn de anaqueles y mesas de 

trabajo. Se considera que se podra realizar con 

mano de obra en Un dia 3 personas a $ 24,000.00 

dla, 

TOTAL• 72,000.00 H.N. 191 

191 ldem. Pag. 15. 
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- Pintura y mano de obra para la nueva se~alizaoiOn. 

Material y herramienta (esmalte color amarillo>. 

34 m2 a un costo de • 3,686.5 m2. 

TOTAL t 132,141.00 H.N. 1101 

El costo total de los incisos anteriores es de 

= $ 35'061,217.00 M.N. 

Se considera un porcentaje para imprevistos de 5~l11l 

TOTAL t 36'927,596,00 H.N. 

( 101 ldem. Pag. 103. 

111) ldem, Pag. 3. 
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CAPITIJLO VI 

ANALISIS DE LA PROPUESTA. 

6,1 DIAGRAMA DE· RECORRIDO DE MATERIALES. 

6.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO. 

6.3 DETERMINACION DEL TIEMPO ESTANDAR. 

6,4 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE PLANTA, 



CAPITULO VI, 

ANALISIS DE LA PROPUESTA. 

A continuacibn sa real izara un anal is is considerando ta 

dlstrlbucibn do planta propuesta y los cambios on la maquinaria 

<Figura 6.11, que consistira en: 

- Diagrama de flujo de proceso. 
!Figura 6.2A a la 6.8AJ 

- Diagrama de recorrido de materiales. 
(Figura 6.2B ~ la 6.8BJ 

- DeterminaciOn dol tiempo ostandar. 
!Capitulo 8.3J 

- Determinacibn do la capacidad. 
!Capitulo 6.4> 

Los diagramar. de recorrido de materiales y de -flujo da 

proceso se real izarán paré'. cada una de las actividades óal 

actuador de •cadena• y del de •engranes•. 

Una vez obtenida la nueva capacidad será posible verificar si 

se cumple con el pronbstioo de ventaa realizado. !Figura 2,9, 

paslna 59 > 

En la figura 6.1 podemos observar la nueva distribucibn do la 

planta ast como la ubicacibn de la maquinaria propuesta, asto es, 
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conforme al listado de maquinaria ya existento <Pagina 76), i;a 

conservara la siguiente maquinaria: 

Maquinaria. 

tTc4) - Torno Revolver. 

<Tbi,2) - Taladro Vertical. 

ITf) - Taladro Fresador. 

IBr> - Brechadora. 

IDb> - Dobladora. 

ICdl - Cortadora do Disco. 

<Em> - Esmeril de Mesa. 

Equipo: 

tCm> - Compresora de Aire. 

(Fd> - Tina de Fosfatizado. 

<PI - Caseta de Pintura. 

<Mp) - Mesa de Pruebas. 

<Me> - Mesa de Ensamble. 

Cantidad. 

111 

121 

111 

111 

111 

111 

111 

111 

111 

111 

111 

111 

Considerando los cambios en la maquinaria ya propuestos 

<Capitulo 5.31, asl como se observa la ubicaoibn de la maquinaria 

controlada con equipo CNC: 

tCTJ - Centro de Torneado, 

CCMVJ - Centro de Maquinado Vertical. 
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DIAGRAMA DE MAQUINARIA Y EQÜIPO (PROPUESTA). 

ADMINISTRACION 
ALMACEN 

CT 
M.P. 

PRODUCCION 

íl ~ 
[fu] ~ 

ALMACEk DE .HERR. Y 

~ MODELOS 

[] ~ 2 
ALMAC.EN DE 

PRODUCTO TERMINADO 

!p 

OFICINA DE 
Ic 

VENTAS 
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De acuerdo al fabricante de la maquinaria so reduco el tiempo 

de las operaciones de la siguiente manera: 

MAQUINA OPERACION " DE REDUCCION 
DE TIEMPO! 11 

TORNO COPIADOR Y Maq, ranurEI de 
CENTRO DE TORNEADO La rueda. 85 " 
CFNTRO DE TORNEADO Maq, del brazo 90 " 
CENTRO DE MAQUINADO Maq. 1 Tal,, Barr., 
VERTICAL Roscar, tapa Y. caja. 97 " 
TORNO COP 1 ADOR Refrentar cara y 

chaflan. 80 " 
TALADRO FRESADOR Ranura so 1 era y caja 

para cha\•eta. 20 " 

Estos porcentajes de roduccibn de tiempo nos sorvira para 

definir el nuevo tiompo ostandar, por lo que GO apl lean eGtos 

porcentajes en cada operaolOn en los diagramas do flujo de 

proceso. !Figura 6.2A a la 6.6A) 

<_1) Estos datos fueron obtenidos da la comparacibn do tiempos do 
producciOn para cada maquina C~N.C. y con· tablero digitalizado. 
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6.1 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO. 

Este diagrama esta dividido en tant.as partos llonen loG 

actuadores,<2J y on cada uno se muestra ol proceso que llova; an 

el cual <Figura 6.2A a la 6.6A> incluye la reduccibn de tiempo 

por uso de nueva maquinaria y por reducciOn do distancias para 

acarrear, una parte, de un proceso a otro. 

6.2 DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES. 

Esta diagrama ya quo os un complemento del diagrama do flujo 

(31 y que nos sirve para visualizar la distribucibn y ol 

recorrido, ostar~ a continuacibn, uno por cada diagrama. (Figura 

6 • 28 a 1 a 6 • 88 1 

(21 Ver Capltulo 4.2, Pagina 84. 

!31 Ver Capltulo 4,3, Pagina. 86. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

08JETO OEL OIAOAAMA ACTUADOR DE CADENA DIAGRAMA flJ, 6.1-FC 

OIOUJO "'" 
PARTE BllEDA DIAGRAMA DEL MElOOO--

EL DIAGRAMA EMPIEZA EN .ID!ACEN. MUERTA PllreA_ [l?-DOllAOO f'Oll ____ 

EL OIAOAAMA TERMINA EN Al.MACEN DE PROD. TERM. FECHA_ HOJAl._ De_L 

DIST ,lf~ SIMBO OESCRIPCION OIST. UNID SIMDO DESCAIPCION 
EN LOS DEL EN ~~'i:c~ LOS OEL ..... ENMIN PROCESO l'\TS PROCESO 

/IJO V l/(.All#C&( ~1'ft.r.i ~,., ... 
IU8 o ~ ILt:Jdl~l!IGQ. S6 

16 liimZI0</4 Y d_,p_ 

,26 o JE f!JUXA &J tA 
e14u.nt(IG 

-· 
Q .~.? ·ª" 

71?,.,SIA(.() A<. Mlfrt4 
!E lol"ftJINtU 

.~/ o 't:Lt!$~UI 
t':/:16nG'n(U/ 

l.Vi o 4E HlffrJ(l'd ¡M(¡c},!M 
y JEt.1J$l'Bzkw~ 

'/.? .12 Q 1141fSCl41J(J At:: /M.bA 
fJ8 ;fe!ldtf.ODS. 

"'"" Q UnufP ~l-

"11.A"' 
~!5 o JG t!/JSAUdf.A (}JloJ ........ 
:16,S? o ~_,.,.._ ~tM)~Ul3tC/dAJ 

... 23 o se e.w"'*ac.4V 
~bN!t!fAlf.5 

/~.,, o .Je(.'Qsnt G4N14)111.0 

u¡:&.w r eor«A 

,,6i o ~ciEM.A~ y . .fllt'fM 

q.$~ D ~~IMJ l>(J 

P~l.IUO niottti11"'4 

IP.~~ o ~ffZJll. &Al M/111-.JI 
,.¡M. ,,,_,-,i 

.5 .10 6 mAJ<MoA.-
ff. i'«oOOUO "Y!:&tlWW 

HE SUMEN 

EVENTO NUMERO TIEMPO DISTANCIA 

OPERACIONES 9 81.19 
INSPECCIONES 1 9.57 
ACIMO.IOES CO..BINAOAS 1 1.97 
TIWISPOATES 3 .56 17,4 
AlMACEHAMIENlOS 1 IND 
RWIASOS 1 6.52 

FIGURA 6.2A 
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATRRIALES (PROPUESTA). 

FABRICACION DE ACTUADOR DE CADENA. 

PARTE: RUEDA. 

ALMACEN DE 1~1 
MIENTAS Y MODELOS. 

r 
! r=====~ ALMACEN DE ---~-.,-\_-. --, 

i" PRODUCTO TERM 1 ~AUO 1 

L===i 
l OFICINA PE. ' 

VENTAS 

~ .... 
""-....,~, 

-~-----~ 
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DIAOAAMA DE FLUJO DE PROCESO 

OOJETO DEL DIAGRAMA ACTUADOR DE CADENA DIAGRAMA NO, 6.2-FC 

OIOWO HO· PARTE DBAZQ DlAORAMA DEL METOOO--

EL O/AGRAMA EMPIEZA EN Al.HACEN MATERIA PRIMA ELABORADO POR ----
EL DIAGRAMA IERMINA EN AREA DE ACABADO FECHA_HOJALOE.....l.._ 

OIST 

'~ SIMBO DESCA1PC10N OIST. UNID SIMOO OESCAIPCION 
EN i.OS OEL EN llEM.Pl LOS DEL 

""" E/IMIN PAOCESC MT> NMlt PROCESO 

/IJb v EJ./ AIM,f<6'1 llMrA 
~ 111 IM<,A -JkbK 

/J.,02 o Al '8.riJ~ lf/.µslttov 
SE. U~ptlW UfJ Pl'4! 

.:l./ o 3e <Olocl!J e"' c.-. 
C11UZ/ler1ctA 

·p ,'1¡ D TMHA'tlO tl'fc 14APA 
J>e. "-'""t)JA/llfS 

,26 o se te<-"9a6-I GI} 
CA.<uUtn<LA 

10;~ o .<!:'~~ 
IJo,í r"'1<.AO,tl_r.,$ 

1.íf o 6E-m.'1o;'~ 

CA.:IA$ Y<ZW""""S' 

• 9'I o 'J./t,PEU.l~AJ 
CDM,tll.t:rll/-. 

.¡,~ ./5 e:> ril.A61..144' '°" 
~bG~A\W 

HESUMEN 

EVENTO NUMERO TIEMPO DISTANCIA 

OPERACIONES 5 24.3 
INSPECCIONES l .94 
ACTMOAOES COMOINAOAS - -
TIW&ORIES 2 .45 12.4 
ALMACENAMIENTOS 1 IND 
ftt:TRASOS - -

FIGURA 6,3A 
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DIAGRAMA DE RECOR&IOO DE MATERIALES (PROPUESTA), 

FABRICACJON DE ACTUADOR DE CADENA. 

PARTE: BRAZO 

ALMACEN DE ~ERRA-1 
MIENTAS Y MODELOS. 

ALMACEN DE ==- -r
----~ 

' PRODUCTO TERMINADO 

AREA 

1 DE 

1l~CA BA DOS 

i!l.._ 
........_ 

FIGURA 6,38 
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OIAGRAMA OE FLUJO DE PROCESO 

OBJETO DEL DIAGRAMA AClJIODOR DE CADENA 

OIOUJO "°' PARTE ABRAZADERAS 
E• DIAGRAMA E""IEZ• EN ALMACEN MATERIA PRIMA 
E•º"º"""'' TEIWINA EN AREA DE ACABADO 

OESCA1PC10N . 
OR 

PROCESC 

OLAGAAMA tiO• 6. 3-fQ 

DIAGRAMA DEL METOOO--
ELADORADO POR ___ _ 

FECHA_ HOJA_}_ oe_j_ 

OESCAIPCION 
DE• 

PROCESO 

'"ll V 'itMl4CWJlf ,¡t1rA 
ft<llftll. ,uqoulWJ 

1.1~ o 

.21 o 

5.'fB o 
~.65 a 
,/), e!> 

EVENTO 

OPERACIONES 

INSPECCIONES 

~f!f F'!ilf -mp~ 
MIM(JA-1.. i'J6 tA'IJC>, 

S6 (01/1.r .... f Q\Jln+N 
'2.G8A"ll-' 

~ ~t!!At.ilMJ AIS 
bodtGtl!') 

HE SUMEN 

NUMERO 

9 
-

ACTIVIOl.OES COMOlNAOAS 2 
TRANSPORTES 4 
ALMACENAMIENTOS 2 
RUAASOS -

FIGURA 6.4A 
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES (PROPUESTA), 

FABRICACION DE ACTUADOR DE CADENA. 

PARTE: ABRAZADERAS. 

ALMACEN DE 

PRODUCTO TERMINADO íl 

L orrcr iA DE 1 

VENTAS 

~. 1 -..., 

M. p. 

AREA 

DE 

~ ........... llCABADOS 

................. ~~, 

FIGURA 6.4B 
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DIAGRAM..\ DE FLUJO CE PROCESO 

OBJETO DEL DIAORAMA 6i:;Il'AllQB ~E ENGRANES DIAGRAMA NO· 6. J - PE 

OIOUJO NO• PARTE CAjB DIAGRAMA DEL METOOO--

EL DIAGRAMA EMPIEZA EN Al MACE~ t:IAIEBI A ~BHl6 El).00RAOO ron ----
EL OIAGllAMA IERMINA EN ALMACEN PROD. TERMTNADO FECHA HOJA 1 oe_L 

OIST \r~ S!MDO OESCRIPCION oisr. UNID SIMOO OESCRIPCION 
EN OEL EN t(: OEL 

"'" 
ENMJN LOS PAOCESC f'\TS rn.11 LOS 

PROCESO 

11.Jf; ''1 l#t.Ulf<CN IM.Srll ~.91 o JAJ~F'G<UIJAI CIJOJ!'fEJ?f 
et:.hJ11'. N<;J<;tskitJtJ 

~i~ ó RL JIB./dl¡./ A!Q(JIJl(r(lA/ 
ti ·'º ó 7M.ftJl~fJ if¿ Ar~ 

•E W<1p11'M/ (.AS P'lll$, {;t;-/'llfl,()/KJ007(i~IA. 

.~5 ó ~ CD(O<A .. ~N 
U9 MAAETtU.A 

p .~I e> T'M,,,..,,,/t IWGA 
~t1111~JA.'1.!1 

·~ ó H; .>tJJ{.,11,11.~" 
LA CAUff.ll.VI 

.6Z Ó f1'1f()tJJ)J/lA JI 
iJ!QIZAólJAR C6AITJJ() 

;JO o rnt.A:..VWO JI 
.1-'zlJl'E·aJoJ.J Del c1:.1.m11 

.'{'{ ó 7AtAN4«J !/ 
A.CJt!,;4NJ 

·IS ó C!MlPt~.ll .l'Hdl 

i.t ./-t 9 nvv.fS¡lllA..lé~'-
_,, 

A! lkA~<. 

1(),8 o l.A/S~JSIG A!? ,,.,....,,,,, .,,,_ 
6./S o FJ./MN8tG 6C 

v~orPllMrG.f 

tJ.W o Ell.1Am¡i(5 tPIF ,.... 
""'"' 

IJ,'ii o JN.f P'«ioAJ V ÍWóV14 

1.J.Q o 4e éAJSA,.,1'tA 
F/ V~!AHrG 

11.'11 o n ,c¡;At.Jllf lf(lfa,. 
Sti1tJH JIG/'¡CJIJ/(.l'&J 

HE SUMEN 

EVENTO NUMERO TIEMPO DISTANCIA 

OPEAACIONES 11 44.06 
INSPECCIONES 1 5.91 
ACTIVIDADES COMOINADAS 1 26. 7 
TRANSPORTES 3 .53 17.4 
AUMCtNAMl(NIOS 1 IND. 
RETRASOS - -

FIGURA 6.SA 
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES (PROPUESTA). 

FABRICAC!ON DE ACTI',\DOR DE ENGRANES. 

PARTE: CAJA 

i'RODLICC 1 O~~ 

r=·=c==,= 1~ 
ALMACEN DE ttERRA-

MIENTAS Y MODELOS. r
' ~··==,~-~----~! 

¡=-,:MACEN ~-;-~_-_'_,.•311---~----, 
f PRODUCTO TERM ! N 1\ DO 
e 
·1 
! 

OFICINA Df, 
AREA 
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OIAGílAt.tA DE FLWO DE PROCESO 

OM10 DEL DIAGRAMA ACTUADOR DE ENGRANES OIAGílAM>. NO• 6.2- FE 

OIOUJO NO• PARTE ENGRANES DIAGRAMA OEt. ~ETOOO--
Et. OIAGAAMA EMPIEZA EN Al MACEN DE HERRAMIENTAS ELABOílADO POR ____ 

EL OIAG"""" lERMLNA EN 6REA DE ACABADOS FECHA_ HOJA_L Oe...l__ 

OIST = st"ó~º 
OESCAIPCION oasr. UNID SIMBO OESCAIPCION 

EN OF.L EN IEMPC LOS DEL 

"'" PAOCESC MTS NMlf.. PROCESO 

/Ub V $E INJflAtíAIA llA1n4 

""' "" '"'64 "6<;>. 

'1.2z o Al. IJ!;Q•1~ 41?;. 
» .sll/E<cíoAJll E t.461. 

.18 o :Jli «>C.ONI GIJ 
LA ClflZCFnt.t.A 

7.6 .21 Q JG tAAAJJl't!JILr"A 
-~«lr~tp, 

.25 o ~ª=~!.A 
15.'/ o .Só 811.0tJM El 

W;;}&,o ÁJl"E4tlill 

5.bl o IMS/RtlCW (DN/'J,/inl1 

.¡.¡ .13 ó T~$(.lfl.tJo ¡4{. 

tU$1f. Nr tk,,OtJlfDAJ 

AESUMEN 
EvtNTO NUMERO TIEMPO OISTANCIA 

OPfAACIONES 3 33.83 
INSPECCIONES l 3.61 
ACTMOAOES COMOINAOAS 1 4.22 
TRANSPOAlES 2 .34 12.5 
AlMACENAA!IENlOS 1 IND. 
MTAAS05 - -

FIGURA 6 .6A 
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES (PROPUESTA). 

FABRICACION DE ACTUADOR DE ENGRANES', 

·~--
' ------- ----
~ ------------
r-::,;: .. ,.::~- -1 
.=~=r-=OD~:Clll 
1 

M.1'. DE 

CORTE 

i -

~~:::_~-~-~-~-~---~~~ .... --1---------t~r-~ 
~ ALMACEN DE =-"-' 

¡ PRODUCTO TRRMINADO . 

OFICINA DE 

VENTAS 
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OIAORAMA CE FlUJO CE PflOCESO 

OOJETO OEL OIAORAMA ACTUADOR DE ENGRANES OIAGRAMA NO• ó,3-FE 

oiawo "'°' PARTE Y6SI6GQ OtAGAAMA OEL METOOO--

EL OIAGFWAA El.tPIEZA EN áLM4CE~ M4IERI ~ eRrnA ELAOORADO POR ----
EL DIAGllAMA mw ... EN AREA DE ACABADOS ' FECHA_ HOJ4l_ OL.l._ 

OIST ~~~ StMao OE$CR1PC10N OIST Ufl10. SIMOO OESCíllPCl()N 
EN DEL EN llEMPC OEL ,.,,. ENMIN LOS PROCESC i'\TS NMt¡., LOS 

PROCESO 

/UO V l"N A<"'lf(lrAJ IM.Sm 
q~~ ~ l&Q. 

.~I ó ~c. Q(e¡ft,1A ~· 
3G .JG1.Ga1twA ti! i!6A 

~.8 .1:1. Q Tlll:AStA«i IJ'1 M#lf., 

4<.."•""4 be !D4.Te. 

./~ o {JJ'º"" El "'IATEPIH. 
6A) ~ UA./?JOIJ#A • 

s.~? o .le FIJlf "'°'E .l.f....,r.fl. 

u: (OAJ~trofJ .. 

~·"' ó se,.,.nq V 
4.F-JJAdEA. 

.'2.1 o .;u¡. fKOt.Jll IFIJ..A 
caiJaAl'rfu.A 

7.~ .22 e:? 'T"«AS~ Al T't.. 
~~s 1t1; ..rlff11i~ 

,;¡s ó JGiJ~A.f.¡AJ/ 
LA (llf4.d.-lll?UfiJ 

1.28 o .lt!f- IUJP/J.6AJT1f;J 
D.::ú" ~M lfW CIM16, 

'1.56 o JG ~6.sA 'lltlio 
~ t.M4vf?t'V". 

/,2 o.6 9 1e nuts '-"M 
,.._CA- FAtY.JA«!IZA. 

U3 ó "ª . T/t(,/4/J.C./1-

""' 6'M4ELIO 

/.13 o 1'1S~éal.,i ~,t\w 

'1-• ,/S e> TllASVf(J(J ,,,_,1 
~le"~PJ 

'""'º· \J ,.,,..,..,,,u ,,,,.,,.,, 
1t.(fc..lf3m • .eGq .. 

HE SUMEN 

EVENTO NUMERO TIEMPO DISTANCIA 

OPERACIONES 8 18.66 
INSPECCIONES 1 l.13 
ACTIVlOAOES COMOINAOAS 1 da 
TRANSPORTES 4 • 55 1 7. 2 
AUMCENAMlENlOS 2 IND. 
RETRASOS - .. 

FIGURA 6.7A 

-165-



DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES (PROPUESTA). 

FABRICACION DE ACTUADOR DE ENGRANES. 

PARTE: VASTAGO. 

···1 
ADMINISTRACION. 

1 
PRODUCCIO 

~==~ -= L 

t AL~~-·~E-;~--~ 
!MIENTAS Y MODELOS. ~ 
'=============~~~-=s 
lt ~LMACEN DE 

f PRODUCTO TERMINADO 
~ 

1 
i 

¡~-· 

ALMACEN 

M.P. 

1 OFICINA DE 

~-
....... ~-
~ 

AREi\ 

DE 

CABADOS 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

OBJETO DEL OIAORAMA ACTUADOR DE ENGRANES DIAGRAMA ..a. 6.4-FE 

OIBWOHO. PARTE TAPA DIAGRAMA DEL METOOO--

EL DIAGRAMA EMPIEZA EN U MACEU '-UIERIA ERUIA 
El.ADORADO POR ____ 

EL DIAGRAMA TERMINA EN ABEA DE ACADAllQS FECHA_ HOJA.J... cu_ 

OIST ~UNIO src,~o OESCA1PCION OIST. UNID. 511.400 OESCAIPCION 
EN t~ OEL EN IEMP LOS º" ,.,,. PROCESO MTS NMI PnOCESO 

/U~ V Stt ltlMlt<hl~ HMT7f-

Ou~J~ Nlf',A ~-

li.31 ó A<- t:r<,)611:. ta;>. 
JE r.Í""Pi"'41 Uti /lllfS. 

.:1.q o lf?- CO(.Ol!:l'f- E>IJ 
tk 64t!fo6'riu.A 

.7.r • • ;.o 9 Tt/1-,l.AIJO JO<_ 
tt.:_..,,, kT,,,~....,,.~ 

.28 o :Sl"~'*4.~,, 

~· eA>&e.&n~ 

.30 ó J~ '1P11'-('IJ1141¡1JN :1 
a.-u"',._a:;...ir..r.o 

.zs o JE T~140AJIN 
IJA«ttENOS -

~.n o IN,l)ff(r/tMJ Det.A"-4, 

-t.1 .I~ ó f.IA.StAIJD l"K 
AAEI#- trtl"~f. 

HFStJMEN 

EVENTO NVMEAO TIEMPO OrSlANCIA 

OPERACIONES 5 6.41 
INSP(CCIONES 1 2.79 
ACTMOAOES COMDINADAS - -
TRANSPOff TES 2 .32 12.J 
ALMACENAMIENTOS 1 !ND 
RETRASOS - -

FIGURA 6.BA 
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DE nATERIALES (PROPUESTA). 

FABRICACION DE ACTUADOR DE EllGRANES, 

PARTE: •TAPA. 

!~----:-~~ _....-_....- -...... 

,, ------ --- ---------------¡ .:::.~ -. ·-- -- ...... -1 
¡¡ AUMINISTRACIDN. i 

~ l'l!OlllH'.C:IO i 
\ ~ 11 
t==n=--- ¡~ 
~ u 
1 ·-

ALHACEN DE ,;;;;;:-~! 
MIENTAS Y MODELOS. ~ 
--------5=-~ 

ALHAC~N DE 
1.· íl 

PROD\ICTO Tf,RMI NAílOl !ii, 

L 
1 ==O=F=I=C=I=N=A =D=E=.= ... 

l.. VENTAS 

1 

-----.... :...:... ...... -..... ......... 
"""'-."' 

ALM.ICEN 

M, I'. 

r= 
! 
1~. 

AREA 

1 \)f. 

tCABADOS 
........._,, __ "'-

FIGURA 6,BB 
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6.3 DETERMlNAClON DEL TIEMPO ESTANDAR. 

Teniendo en cuanta las tolerancias aplicadas anteriormente 

(capitulo 4.5.2> para la determinacibn del tiempo ostandar, 

obtenemos al nuevo tiompo ostandar para al procoso 

propuesto.IFigura 6.2A a la 6.BAI 

Actuador de Cadena. 

Actividad: Rueda. Brazo. Abrazaderas. 

Me = 105.8 25.7 30.6 

Cal 85 85 84.4 

Tal 24 24 24 

Ta min 111.51 27.16 1912. 2 

Ta Hrs. 1.858 hr. 0.4526 hr 0.5311 hr 

Actuador de Engranes. \ 

i\otlv!dad: Caja. Engranes. Vb.stago. Tapa. 

Me = 77.2 42.06 26.56 9.87 

Cal 84.4 84.1 84,2 84.5 

Tal 24 24 24 24 

Ta min 80.41 43.8 29.7 10.28 

Ta Hrs l. 3401 hr O. 73 hr 0,495 hr 0.171 hr 
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Donde: 

Me = Tiempo Elemental Medio Transcurrido. 

Cal = Callflcaclon. 

Tal = Tolerancia. 

Ta = Tiempo elemental Permitido. 

El nuevo tiempo estándar para la fabricacitrn de ambos 

actuadores una sola vez con la dilitribución y maquinaria 

propuesta sera de: 

TIEMPO ESTANDAR. = 3.1981 hrs. 
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6.4 DETERMINACJON DE LA CAPACIDAD DE LA PLANTA. 

Para realizar el cálculo de la nuava capacidad se ostá.n 

considerando las mismas condiciones quo en la daterminacibn 

anterior (Capitulo 4.7), es decir1 

No. de turnos Dos. 

Total de horas trabajadas al afio 4096,2 hro. 

Porcentaje de tiempo asignado por actividad:< Datos 

comerciales de la compañia) 

Fabricacibn del actuador de cadena. 63% 

FabricaciOn del actuador de engranes. 37% 

Entonces para la nut:1va capacidad tenemos 

<Formula 4.11 :<41 

Horas al año trabajadas = 4098.2 hrs. 

Nuevo Tiempo estandar = 3.1981 hrs. 

Capacidad 1281 pzas. 

(41 Cálculo de la Capacidad de Planta. Tiempo Elemental •. Capitulo 
4,1. Pagina. 115, 
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Para poder conocer la capacldad para cada artlculo 

tenemos lFOrmula 4.7J:(SJ 

Actuador de Cadena. 

Utilizacibn del tiempo= 63 % 

Capacldad = 807 piezas al a~o. 

Actuador de Engranes. 

Utilizaclbn del tiempo= 37 ~ 

Capacidad = 474 piezas al a~o. 

Con los datos de la capacidad propuesta obtenida, la 

capacidad actual <Capitulo 4.7 y al pronostico do vontaG 

lCapltulo 2.41 podamos realizar \a comparacibn de datos: 

ACTIVIDAD Capacidad Capacidad !ncremento Capacidaó 
Actual Propuesta en la Rcq. con 

Capacidad Pront. VTAS 
1997 

Actuador ae 604 607 203 696 
Cadena. 

Actuador de 354 474 120 407 
Engranes 

!51 Calculo del Tiempo Elemental de Cada Actividad. El Tiempo 
Estandar. Capitulo 4.5, Pagina. 115. 
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Podemos observar que debido al incremento en la capacidad 

1 agrado por los cambioG propueGtos se cumplen con al 

requerimiento de capacidad pronosticado para el ai'\o de 1997, 

aunque esta capacidad está considerada para este a~o, para 1993 

se requiera de aumentar la capacidad para sostener la demanda del 

siguiente a~o <Capitulo s.1 1 Requerimiento de Capacidad). 

Este aumento de capacidad nos generara un margen de excedente 

en el actuador de cadena, po~ lo quo, si este no es requerido, se 

podra utilizar el tiempo en la fabrtcaci.bn dol actuador do 

engranes. 

Una vez llevado a cabo el anál is te de la propuesta para la 

reconversibn de la planta, tanto en suG nivolos de produccibn 

como de fabricactbn con alta tecnologla, os necesario analizar si 

econbmicamente es viable, ya que es de interós do 1 os 

inversionistas no sblo la preparacibn de la empresa para defender 

su mercado b la atractiva inclusibn a mercados internacionales, 

si no, también, la recuperación da la inversión y las posibles 

rutas para financiarlo; por lo que an el siguiente capitulo se 

evalúa. 
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CAPITIJLO VII 

EVALUACION ECONO~ICA Y FINANCIERA. 

7.1 TASA INTERNA DE RENDIMIENTO. 

7.1.1 VALOR PRESENTE NETO. 

7.2 FUENTES DE FINANCIAMIENTO. 

7.3 EVALUACION ECONOMICA SOCIAL. 



CAPITULO VI 1 

EVALUACION ECONOHICA Y FINANCIERA. 

Para quo ol proyecto lnductrlal Goa satisfactorio dobo eatar 

ampliamente juctiflcado doodo ot punta do viata do la amprosa o 

Gocial. Oobo prevenir una rentabilidad atractiva qua Juatiflqufl 

la canalizacibn do recursos haci~ ol mismo, o bion daba oxistir 

una justificacibn muy clara de los boneficios sociales ocporados 

frente a los costos de inversión y de oporacibn del proyecto. 

Todo proyecto industrial l lova impl icito un rioago qua dobo 

ser ponderado cuidadocamente, no oblo por laa cancocuoncias 

directas on la oconomla do loa invorslonistas quo lo llovarlan a 

cabo, sino tambión por los efectos indiroctos en la rama 

industrial quo correspondo y on la oconomla dol pals on dando 

plantea su realizac16n. 

La ovaluacibn do un proyecto industrial ao l lr?va a cabo on 

doa grandoa a.reas, la técnica y la oconbmica, sin embargo, laa 

decisiones adoptadas on loa aspectos tócnicos del proyecto ao 

reflejan necesariamente on su oconomia. 

Existan diversos mótodos para ol cálculo do la rontabil idad 

dependiendo do la forma on qua GO considero ol ofocto dol tiompo 

tanto en las uti l idaden como on las inversiones. Como so 

requiero que tomo on cuenta al ritmo do goneraciOn do utllidados 

-175-



con' los alías y GD~ do monor complejidad tonamos a loa siguionros 

mótodos de valu~cibn de proyectos do inv~rsibn.f 1) 

- Método de la tasa interna de rendimiento (TJR>. 

- Método del valor presento noto CVPNJ. 

Estoa doa m6todoo oon tócnicas do flujo do ofoctivo 

deccontado, qua toman an consideración ol valor do! dinoro a 

través del tiempo. 

(1) Soto R. Humberto, Eapejol z. Ernesto, Martlnez F. Haotor. La 
Formulacibn y Evaluacibn Toono- Econbmlca do Proy.ectos 
Industriales. FONEI, 1961. Pag. 257. 
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7.1 TASA INTERNA DE RENDIMIENTO. 

Para qua una invorsibn ooa atractiva a los ojos do los 

inversionistas, óstoa dobon osperar obtanor más r.Hnoro quo ol 

invertido, os decir quo oaporan recibir una tasa do randimlonto 

quo sea justa sobro su invorsi6n, antas do comprometer su 

dinoro. Por lo tanto esta tasa do rendimiento dobo aor mayor qua 

alguna tasa do rendimiento ostablocida, que por lo gonorat oa la 

quo puado oblenorso do un banco b alguna inversión segura. 

Entonces para sabor si un proyecto do inversión oa acoptablo, os 

nocasario obtonor asta TIR, s1 oa mayor quo la ofraclda por 

alguna inverslbn ostablocida por los inversionistas, ol proyocto 

os acoplable. 

Para obtener el TIR so determina la tasa, quo do un resultado 

de coro en la ecuación de VPN. 

7 .1.1 VALOR PRESENTE NETO. 

El valor p1asente noto os la diferencia antro al valor 

presento do loG flujos do efoctivo esperados do una lnvcrslbn, · 

descontados al cacto do capital y la invorsiOn original.(2> 

Para obtener el VPN tonemos que: 

n 
VPN = E _At __ - C 

t=1 11+plt 

121 ldem. Pag. 259 
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dondo; 

'At = Flujo de ofoctlvo do cada año. 

Periodo (AV.o a> , 

n = número de periodo~. 

p Tasa mlnima de acaptacibn b costo do capital. 

C = Costo do la lnversiOn 

Los proyectos con un 'JPN positivo doberan 

aceptarse. 

Para podar obtener el Valor Presentn. Neto CVPN), es 

nocesarlo que so cuento con los sig. datos; 

- Flujo do ofectivo,IApéndice B>, 

ARO FLUJO DE JNVERSJON 
EFECTIVO. 

1993 (576,394,666,001 

1qq4 263,305,sea.oo 

1995 361, 281. 202 .oo 

1996 490,793,180.00 

1997 661,118,780.00 

1998 864,154,467.00 
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Tasa de rendimiento establecida por la ompraaa es dol 60 ~. 

Sustituyendo estos valores en la ecuacibn 7.1 do VPN, 

obtendremos quei 

VPN = 34,317,611. 

Podemos obsorvar quo osto valor os positivo, por lo tanto ol 

proyecto os aceptable. 

DBTENCIDN DE TIR. 

Es neco6ario detorminar la tas:a do rendimiento que dó un 

resultado de O en la ccuaoibn <7.1, do VPN. 

Para resolver asta ecuacibn os necesario asignar un valor a 

"p~ y obtonor ol VPN, como so hizo on et inciso anterior, hasta 

encontrar ol valor do "p~ en el que la ocuacibn de por 

rcsul tado O. 

Para hacer esto se encontraron éstos valorest 

TASA 

0,63 

0.64 

RESULTADO 

581,338,328. 

1572,061,9241. 

-179-



Como podemos observar ol valor do O ao encuentra antro una 

tasa de 0.63 y 0.64, ahora se procede a 1ntorpolar entro estas 

dos canttdades1 

Formula. 

O= flx11+11flx21-flX111lx - X1/X2 - Xll l7.2l 

Datos1 

xl 0.63 

X2 = o.64 

flxll 561,336,326. 

Flx2l = 572,061.924. 

Sustituyendo en la ecuactbn: (7.21 

X = 0,635296141 

Tasa = 63.5296141 ~. 

Entonces si la taaa es dol 60 "' y la ofrocida por al 

proyecto es do 63.5296141 "' el proyecto es aceptabl~. 
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7.2 FUENTES DE FINANCIAMIENTO. 

En una emprosa hay dos olasoa de capltalos invortidos: ol 

propio y ol ajeno, por lo qua existan dos fuonteG do 

financiamiento: internas y externas. 

El capital ajeno cobra un lnlorés previamente eatableoldo, 

mientras el capital propio recibe lo que lo toque. 

Para una omprosa 1 hay tres fuentes principales do 

financiamiento externu, que son: 

1.- Capital. 

2.- Crédito. 

3.- Arrendamiento. 

El capital recibe en pago los dividendos. 

El crédito reciba en pago los intereses. 

El arrendamiento rocibe en pago el intorós sobre el 

arrendamiento. 

También pueden considerar otras olasifioaoiones 

financiamiento externo como la siguiente: 
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METODO DE FINANCIAMIENTO. 

1. PASIVO 

a). Corto plazo 

bl. Plazo intermedio 

el.Largo plazo 

11. CAPITAL CONTABLE. 

al, Socios proferentes. 

b). Socios residuales. 

FUENTE DE FONDOS. 

1.- Acreedores comerciales 

2.- Bancos comerciales. 

3.- Compa~las financieras. 

4.- Comisionistas, 

5.- Mercado de bonos 
comerciales. 

6.-· Acumulaciones y otras. 

1.- Bancos comerciales. 

2.- Compa~las do seguros 
y otras. 

3.- Compa~las financieras. 

4.- Agencias 

gubernamentales. 

1.- Compañtas da soguroa, 

financieras, bancos etc. 

2.- Pasivo. 

3.~ Arrendamiento. 

1.- Emi&lbn do valoras. 

z.- Utll!dadoe retenldss. 
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La necesidad de fondos puado cubrirse por modio dol uso da 

fuentes a plazo corto, intermedio o largo. 

So puado consldorar a corto plazo, los créditos quo por sus 

condiciones facil ltan tos fondos especlflcamente por no 111.ás do 

un a~o. En contraste, la vonta de acciones preferentes y comunas 

y do bonos roprosentan una flnanclacibn a largo plazo. En una 

clasiftcaclon antro as too dos extremos, queda ol plazo 

lntormedio, o soa préstamos que tlonon que sor liquidados en más 

do un año y en menos do diez, y cuya devolución se oxigo 

tlp1camento on pagos periOdicos. 

La obtenclbn de fondos so realizará por medio de Arrendadora 

Bancom~r, organizaclbn auxiliar de crédito, bajo la cual resulta 

factible l lovar a cabo la adquisiclbn do la maquinaria en dos 

distintos plazos, estos sont 

CONCEPTO. 

MONTO A FINANCIAR S/IVA. 
PLAZO DE LA OPERACION, 
NUMERO DE AMORTIZACIONES. 
FORMA DE PAGO. 
TAZA DE INTERES A JUL. 93, 
COMPOSICION DE LA TASA. 

HONORARIOS POR SERVICIOS 
FINANCIEROS. 
OPCION DE COMPRA. 

MONTO DE LA RENTA, 

PLAZO 48 MESES. 
(3) 

541,467 .00 
48 MESES 
48 
VENCIDAS. 
24.410 

CPP-CETES-PAG. LA MAYOR *1.310 
b CPP-CETES-PAG. LA MAYOR + 10.00 

!.SO" 
1.01 

16,610.00 
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El calculo de la renta sera mensual y variable de acuordo al 

comportamiento de la tasa. Es importante mencionar que los 

cargos iniciales al momento de la firma do1 contrato son los 

sigulontes: 

CARGOS INICIALES. 
RENTASlSl EN DEPOSITO. 
!.V.A. A LA FIRMA. 
COMIS!ON l!NCLUVE !VAl 
RATIF!CAC!ON. 

TOTAL. 

16,610.00 
54,146.00 

625.00 
385.00 

71,~66 .oo 

Tambión exi::>to ol financiamiento interno qua se forma a baso 

de las utilidades retenidas y de la depreciacibn y amortizaclbn. 

Las fuonteG internas tienen· ta ventaja sobro las extornas de 

que no l lavan conoigo ol costo dol dinero, que es una do las 

principales consideraciones para la inversibn. Por lo que la 

emprosa estudio do esta tesla buscarh por medio de las fuentes 

internas lograr las modlflcaciones a la uiaquinaria y la t.ie la 

planta.t4) Durante o1 por\odo de 1993. Para finos de este año sa 

hara la inversibn de la maquinaria nuova que cuanta con oqulpo 

CNC. 

(3) Periodo establecido bajo Arrendadora Bancomer en rolacibn al 
flujo anual esperado. Cifras por 1000 para obtener pesos. 

141 Modlflcaclonea a la maquinaria !Capitulo 5.31 pag.134. 
Maquinaria nueva pag. 137. 
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7.3 EVALUACION ECONOMICA SOCIAL. 

EFECTOS DEL PROYECTO. 

La evaluacibn de un proyecto deado el punto do vista social 

tiene por objeto determinar si los recursos esporados dol mismo 

justifican ol omploo de los recursos necesarios. para su 

realizacibn y operaclbn posterior, y en particular si so 

justifica ot consumo do los recursos qua son escasos (capital, 

divisas, recursos naturales, personal directivo, técnicos, mano 

de obra cal lficadal. En oste caso, dosdo el punto do vi Eta 

social so procura maximizar el aprovechamlonto del recurso 

escaso. 

Existo confusibn on el uso de la idea y forma do la 

evatuacibn. Esta confusibn surge por utilizar criterios 

individuales o sblo criterios sociales, sin sor dnt todo 

correctas estas forITTaS multilaterales do analizar los proyectos, 

puesto que puede habar proyectos que privadamente ofrezcan 

atractivos o quo directamente no traigan beneflcius al qua los 

i:oal iza, pero los bonofictos social os justifican la roa) izaclbn 

del mismo. 

Como consocuoncia do loo criterios privados y· estatales 

discrepan fundamentalmente en dos aspectos; para al empresario 

privado la oval uacibn conslstira on calcular 1 a rentabi l ldad do 

un proyecto para canocor ol beneficio qua reportará.. Para ol 

astado lo principal sera el conocimiento dol beneficio social 
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qua tondra como consocuoncia la roalizacibn do un proyecto, Gin 

embargo on los dos caso& sora necesario hacer la evaluacibn 

oconbmica para conocer loa boneficlo& tangibles qua ol proyecto 

traera. 

Para encontrar un coeficlonto de ovaluacibn so haca una 

operacibn ari tmótica utilizando la forma de un quebrado 

colocando on al numerador las ventajas, bonoficios, y on ol 

denominador las desventajas o sea el costo del proyecto. 

Coeficiente de 
evaluacibn 

Ventajas, Beneficios. 

Deaventajas, Costo del Proyecto. 

Utilizando la ecuaclbn 7.1 toncmoa: 

( 7. u 

Modernizacibn, Consolldaclbn en el mercado tNo dcsaparocorJ 

• 550,000,000.00 M.N. 
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Para la evaluaolbn de este proyecto so toma tamblón en 

consideracibn, los beneficios y efectos, en la genoración do 

oportunidades de trabajo, on las coyunturas que abro para el 

desarrollo de otras empresas, on la elevacibn dol nivel tócnico 

y cultural que induce en la mano de obra do la localidad, on su 

aportación en el producto nacional, on ol valor agregado quo 

incorpora a Las materias primas, on cuanto al dosarrol lo 

industrial y on ol cuadro da insumo-producto dol pals on ol qua 

contempla Ja realizacibn. 

-167-



CONCLUSIONES, 



CONCLUSIONES. 

1.- Móxico ha sufrido diversas transformaciones on su economla 

y actualmente so encuentra en un momento muy importante por 

la apertu~a comercial a un morcado mundial altamente 

competitivo, al 4ue habra quo entrar con una firme 

estratesia para alcanzar el nivel quo se requiera on 61. Por 

lo que la omprosa que p~etandemos actualizar debora contar 

con la infraestructura necosaria para dicha transformaclOn. 

2.- Es un hooho la transformaclbn de la empresa y con el la 

deber• operar un cambio de mentalidad en cuhnto a la forma 

en que se fabrican los productos, ya que considero que aste 

cambio sorviril para quo la omprosa que hemos anal izado, 

aumente el volumen de fabricacibn y disminuya costos, 

demostrando aGl quo oG posiblo lograr ol nivel competitivo 

quo se requiero. 

3.- El ostudio do morcado real izado reconoco que oxlston laa: 

condiciones propicias para que ta omprosa promueva la 

modernizacibn de sus procesos de fabricacibn de l oB 

aotu~dores para válvulas. 
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4.- La fabrlcacibn da eGtos productos se ha llevado a cabo do 

acuerdo a su demanda, sin darle demasiada importancia a la 

distribucibn de su proceso, ya que la planta actual no 

cuenta con la capacidad suficiente para mantener ol 

crecimiento del mercado. 

s.- Para cuantificar la capacidad de producclbn do nuestra 

planta, se ha hecho un estudio detallado do tioopr>s dol 

proceso de fabricacibn ol cual nos da la baso roal de las 

condiciones act\1ales de la emprosa, para dar la mojar 

alternativa en cuanto a la modernizacibn que se lo hara a la 

planta. 

6.- Dentro de los principales beneficios dol OGtudio de laG 

condiciones de la planta, est~ ol conocimionto de la falta 

de una correcta distribucibn y la falta do capacidad para ol 

año de 1993; con la maquinaria nueva y una correcta 

distribucibn se optimizara la inversibn. 

7.- Dicha dlstribuoibn no significa un cambio estructural en la 

planta sin ombat·go dara como rosul tado no sOI o la capacidad 

suficiente para 1997, 6ino una mejor cal 1dad on cada 

producto, por otra parte al seleccionar la maquinaria 

adecuada para ol proceso deseado, la empresa podra absorber 

el costo de la inversibn en el tiempo fijado. 
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8.- El aumento de capacidad en un mismo ospacio oG una ventaja 

de la maquinaria do control numérico seleccionada, y su 

dlstribuoibn minimiza ol tiempo da fabricaolbn, aumentando 

la produocibn unitaria en un 33 "· sobre ol anterior 

procedimiento. 

9.- La adecuacibn de la planta no solo lleva en si misma la 

finalidad de continuar cor1 mojaros porspectivaG 1 sino quo 

considera al entorno qua henoflciara, como la elevación dol 

nivel técnico y cultural ademas de los efectos oconbmicos en 

el producto nacional. Por lo quo ol apoyo a esta proyecto es 

decisivo en un modio dol cual ya recibe bono-flcios, y su 

permanencia en ól es nuestra finalidad. 

10.- Finalmente considero que la evaluacibn oconbmica dol 

proyecto nos demuestra quo os factible l lovarlo a cabo sin 

afectar nuestro flujos da dinero, y en su caso de necesitar 

otros recursos sorá posible adquirirlos mediantes fuentes 

externas para as~gurGr la realizacibn dal mismo. 
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APENDICE A. 

TOLERANCIAS: 

Márgonoa o tnloranclas (Oliclna lnletnacion;il do\ Trabajo) 

A.Tolcr1ncl.iscon111nm: 
l. Tolenncl:a personal •.• , •.•.. , ....... , . , . , .•...•.•...............•• , • , , .••.... 
1. Tolc11nd1 búka por f11l¡1 , , ........ , , .............. , ..................... , . 

O. Tolcianclas variables: 
l. Tolcranda por c.slar de pie •••........•..••.......•......••.....•••.•.•....... 
1; Tolmncla por posición no normal: 

a. Ll1er1mcnlcmolc111 •••.•.•.••..•.••....•....•••••.••.••••••••...•.•...... 
b. t.toksta (C\lcrpo encorvado) ...................•.••..•.•.••....••..•...... 
c. Muy molcS11 (acollado, c1tcndido) . , , •.• , , ••. , ••• , . , , •.•.. , •• , •• , • , , , , .. , .. 

J, Empico de fuerza o vi¡or musculu (par:i leV1ntu, 1lnr de, empujar): 
Peto levantado (1:.llo¡umot y librat, mptctiv.lmcntc) 

lJ:' ........ . 
S: 10 .... ~ ..... . 

7.$¡U ................. . 
!0¡20 •.•..........•......... 

12.$:2$ ............. . 
IS;lO •......••......•.. 
17.S;H , ........ .. 
20: "º ......... . 
22.S:-'S ......•..•..••.••.............•.••.•........•.•.•..•....•.•... 

2$; $0 ••••••••·•••·•··• 
JO; 60 , .. '·•········ •. , . , 

.· .Js: 'º ················· 
-'· Alumbrado ddicicntc: 

o. L11cramc11te lufcrior a lo fl"trnncml;ido. . ..•.•.•...•.•.••••.•••• ,,.,, ••••• 
b. Muy Inferior............... .. ........................... . 
e, Sumamcnlc lnadrcuadu .•.....................•.•..•..••••..••...•••..... 

$, Condidoncl a1moifhica1 (calur y humcJ;id)·~J1iabk1 ....... , . , ....•• , , , , ••.. 
6. A1tnciónnuic11: 

o, Tr1bajo modcrad:imc/llc lino ..... , , , . , ....... , .•. , .. , , .• , ••..•..• , , , , .. , . , 
b. Trabajo lino o de 1ran cuidado •••• , , .. , , •••.•••. , , ••• , •••••••••• , , ........ 
c. Trabajo muy nno o muy c11r10 • • • • ••••••.••• , •••.• , ••••••••••••••• , •• , ••• 

1. Ni,dd:ruido: 
•· Con1tnuo ............................................................... . 
b, lnlc1ml1cn1c0 fuc11c ....................................... , .............. . 
t1 ln1crmi1cn1c 0muyíuu1c •••...•.....••........••..•...•..••....••.•..••.... 
d. Oc alto 'llolun1cn·íucr1: ................................................. .. 

l. E1íucrio rnc111al: . 
a, Pcocuo modcradarncntc complicada .• , •• , , , ... , ••. , •• , ........... , , ,. ..... , 
b. Proceso cornplkado o que rcquluc :impli:i a1cndón . , , ........ , .. , .......... . 
c. Mur complicado . . . . . . . . . . . . ................••...........• 

9. Monolanla: 
a.Escasa ................................................................. . 
b. Modcud;a .................. . ............................. .. 
r. E.iiculva ••••......•....•...........•........•...•.•..•..•••.••.......•.• 

10, Tedio: 
a. Al¡a t~dio1a ,,,, ........... . 
b. Tcdia10 .•... , ••.......••...•...••..••......••...•.••.•.•••....••.•.•.•• 
r. Muy 1cdio10 ••••••••.••..•.. 

TABLA l 
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APENDICE B. 

FLUJO DE EFECTIVO. 

De acuerdo al pronbstico de ventas so llovO a cabo la 

obtencibn de los flujos de efectivo para los afies 1993 a 1997. 

Al final de 1993 se realiza la invorsibn en ol equipo, que se 

constituye pori 

Costo de la maquinaria. 

Copiador 12,soo,000.00 M.N. 

lnd.Dlg. 5,412,920.00 M.N. 

C.M !Centro de Maq.l s 59,900 Dll + 17K 

s 227,329,200.00 M.N. 

C.T.lCentro de Torn.) 77,500 Dll + 17K 

t 294,124,950.00 M.N. 

Costo do la instalacibn. • 36,e27,590.00 M.N. 

Total de la lnversibn. t 576,394,666.00 M,N. 

Al final de este año se realiza la compra de la maquinaria y 

se vendo la máquina actual que tiene un valor de salvamento en el 

mes de diciembrte de 1993. 
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Conciderando que el valor de la maquinaria no disminuye al 

seguirla utilizando un año mas, el valor de la maquinaria al 

momento de venta es de s a2•soo,ooo.oo M.N. 

DEPRECIACION. 

Considerando una depreciacibn lineal a 10 años sin valor do 

rescate al final de los dioz años tendromos una depreciaclbn 

a~ual del \0% de la lnversibn de la maquinaria • 57,639,467.00 

él que se reflejará en al estado de resultadoc que so muestrai 
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FlUIOrlEFEtllW 

Ml 19'3 IWJl994 '"'"" ND 199b ""I"' ..,1,,, 

l,{Nli61C!AS l,tll9,bl91490 115101942,m 1,,19,n.,,5ll 2,43li,Bl7,30J l,0'!4,793,380 l,930,374,INl 
cm1occ VTAS "5,539,723 545,~,448 719,bll,019 9121~1994 1, 159,647,713 1,m,YK115'5 

IRILlrilD EfW1A 7",099,767 945,0061164 l,200,159,fü 1,524,201,lll l,9~,735,f,67 2,458,364,2911 
6AStOOCCtl'ERC. 446,45,,BbO 513,429,839 59014U1lb5 b7'100'116"4-0 1eo,111i1 10Bb 1191,990,248 

UTlllfllDtf.ll'Ellt. 2'7,t.3'11907 Cl1517 1BM 60'l,715,l4' 945,191,m 1,1~,974,Mll 1,560,394,~ 
WRECIU'.1()1 o 57,bl9,m 57,bl,,m 57,tiJ,,m 57,bl9,467 57,bJ9,467 

UTIUMDA/ltf, 297,bJ9,907 l7l,930,l99 m,075 1002 7117,552,2% 1,Cl97,1l5,lt4 1,$021754,Slll 
Pf.CNISl!Jfi PiNI 
1.5,R,:';51 IG4,17l,m 130197B,4l9 m,221i,m m1fi.41,m 3&41012,290 5Zi19M 1104 
P,l,U.IM. ?f,JbJ,'91 37,3,3,940 55,207,56!1 79,'ru,721 U1'M2l15ll 1$0,'m,4~ 

IEPP.ECIN:ICJ! o 57,bJ9,467 51,bl9,4'!7 571bl9,m 57,bl,1467 57,bl9,U7 

UTIUti1DtE1A. 163,701,949 2M,Y».58b, 3lil12Bl1'202 4'Kl,793,IBO Ml 111B17BO 004,154,400 
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FLUJOS DE EFECTIVO 
Cia. Fd>. ~ pera Vlllwlai S.A 
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