873517

3
UNIVERSIDAD NUEVO MUNDO /&g

ESCUELA DE INGENIERIA

CON ESTUDIOS INCORPORADOS A LA
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

PROYECTO DE MODERNIZACION DE UNA PLANTA
FABRICANTE DE ACTUADORES PARA VALVULAS.

T E S ! S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO MECANICO ELECTRICO
(AREA INDUSTRIAL)

P, R E S E N T A
DANIEL MESTRE FLORES

DIRECTOR DE TESIS: ING. ARTURO VARGAS WASHINTON

~ MEXICO, D. F. ‘ , _ 1903

- TESIS CON
"FALLA DE ORIGEN



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

PAGINA

INTRODUCCION. ..covnrsviasnosaasssnosensavesssensasansnassnnl

OBJETIVOS ¥ ALCANCES. ... . vvvvrenadverarsvssorsrersasraavesd

CAPITULD I ANTECEDENTES.,

1.1 Proceso de Industrializacibn en México. ....cccvevvelo.B
1.1.1 Apertura Comerciai. coveerevecscsnocsorssorsarel?

1.2 - Adhesibn de México al GATT. .encvirrvrrnrrrrananonesa id
{.,2.14 Meoaniamo de Diveraffleacioy
Comerclal @l GATT. «erevnsatiensssncsnrsrasnseddB

1.3 E! Entorno Econbmico, sevivesscnasrtscssnerinscsaanessld
1.4 .Integracion de la Economla Mexicana TLC. sivaesnvsaes23

1.5 Reconversitn Industrial. .icc.viieiisirocenvannoronesd2?

CARITULO 11 CONOCIMIENTO DE LA EMPRESA.

2.1 Generalidades de la Empresas «ssseteorsscssrsasaarsaess32
2,1.1 Organizacion Interna, ceeeessecrccansncenccesss 36
2.1.2 Diversidad de Artleulos. .viviseeviarsevsoese, .38

2.2 MaterialeB. cciceiiiciiiscirntsrsisatsiaigenssaaraassins 4B
2:2.1 Caracteristicas de los Materiales. ....vvereees 45
2.2.2 Materias PriMas. .coveeivrrerrarosoassonsansseisdd

2,3 Pronbetico de Vantas. ..eseessccccresrvesarcssssssesndBl



PAGINA

CAPITULO 111 DISTRIBUCION DE LA PLANTA ACTUAL.

3.1
3.2
3.3
3.4

3.5

Generalidades. ... ieitiisssenctrircsrnresstennsnseassesBd
Objetivos de ta Distribucion de Planta. ..eecesessiss 65
Diferentes Distribucicnes de Planta., ¢c.otivneresersssB7
Criterio de Distribucibn de Planta, .i..ivivavensgrees?0
Areas de la Planta. ciiiieieiiiiiniisiienerisicincaaaeaT2

3.5.1 Operaciones de Proceso
dentro de la Planta, civeiierivreoestrrnnenasies?2

Magquinarfa ¥ EQUIPO. cevievsvsraessriesncssesnsseeassns?B

CAPITULO 1V CONDICIONES DE LA PLANTA ACTUAL.

4.7

Ganeralidadas. ....ccciiiiinerrrtirierrasatrtansaaasnaBl
Diagrama de Flujo de Proceso. .....cccsnrstsesccansss.B83
Diagrama da Recorrido. .ci..vevessveroncsssssscesnsses85
Estudfo de Ti@empos. «siververivsnscrsrsarscsrsssnennssasBB
El Tiempo Estandar.. «iisivieesssaisctissssorsssssassadld
4.8.% Tolerancias, ...covevsecee L P § 1]
4,5,2 Tiempo Elemental. R EREETTREEL.
Determinacidon de el Tiempo Estandard. ....toreveeasseilQ
Determinacion de la Capacidad de la Planta, ....ve...124

4.7.1 Capacidad da Produceion. v.iesreseserssorerenssl26



PAGINA
CAPITULO V N UEST,

5.1 Requerimiento de la Capacidad. «.vavrrcecenrnoviaess 130
5.2 Problemhtica de 1a Maquinaria. ..cseesisresanveacssssasl32
5.3 EqQuUipo PropuBsBto. esssrscovosvrsvenccsasssnceassnesosidd
6.4 Criterio de Seleccidn. «..cverrivesssnreasesaunsnnsssadldl
5.5 Problematica de la Distribucion. seeveiererererens.. 143
5.6 Distribucitn Propuesta. ..ceevriesrrariioenorssosneasldB

5.7 Costo de la Nuava distribucidn., ..evviveirserrarasrsss 146

CAPITULO VI ANALISIS DE LA PROPUESTA.

6.1 Distribucidon del Equipo Propussto. ...iveacsesssass..150
6.2 Diagrama de FIUuJO. ssesessvnsrsnssserivessmnsrssessssibd
6.3 Diagrama do Recorrido. .....c.iiiiiitnnncasasniasssseiiba
6.4 Determinacitn del Tiempo Estandard. sesesveciossoss o169

6.5 Determinacibtn de la Capacidad
de 18 Planta, veeeevereresorreonsoassansacsesassasarsd?l

CAPITULD VI1I EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA,

7.1 Tasa Interna de Rendimiento. «i..iiveierieiveneieneesaad??
7.2 Valor Presente Neto. ...e.ceiriernccsneacacsrnrareessd??
7.3 Fuentes de Financiamionto. «ivierevricieronesnessnes 18l

7.4 Evaluacion Econtmica SoCial, svecevrorarsrnviar. a0sslB85




PAGINA

CONCLUSTIONES. .oicastsssccataasrensnasstsnssearsossressassesslB9
APENDICE A3s TABLA DE TOLERANCIAS ..iveviscrnrnenriveansssalB2
APENDICE B: FLUJO DE EFECTIVO. ceevssnrorsneonsscsnsasrarsalB3d

BIBLIOGRAFIA. (oiovierrnencnsarsronasivovstoasarsaonseesssi8?7




INTRODUCCI1ON.

A partir de la apertura comercial de México, iniciada en
1885, la mayoria de las ampresas han iniciade la modernizacion de
sus plantas por efecto de 1a adecuacidén de los fabricantes
nacionales al nuevo escenario econbmico; y se encuentran en vias
de racionalizar sus coastos y plazos de entrega, reservandoss un
movimiento claro hacia 1a eficiencia de 1los procesos da

produccion a fin de lograr mayor productividad de trabajoc.

Siendo que la tecnologia evoluciona en progresibn geomdbtrica,
las posibiiidades de una wmayor precisibn y produccion son
enormes; sabemos que e! costo de la nueva tecnologia es elevado,
pero para seguir siendo competitivos, a2l fabricante de la mediana
y pequeia industrias debe tener capacidad de adaptaciébn y estar
en condiciones de invertir en nuevos equipos y recursns. Por lo
tanto es preclso tener sen cuenta o] objetivo de promover
tempranamente la inversion en  tecnolcgla, ya soa mediante

incentivos, orédito o respaldo directo.

El ’riesgo de las pequefias empresas Mexicanas es que empiecen
a seguir la direcclion de convertirse en maquiladoras en lugar de
prepararse para crecer y fortalecerse a large plazo, por lo. que
se considerd que una empresa fabricante de actuadores dentro de
la rama de |a industria metal mecsnica, logre alcanzar niveles de

pi‘eparacibn para . una apertura‘ comercial y de competitividad



dentro del mercado Mexicano y con visidbn a alcanzar mercados
internacionales.

En el estudio de ia adecuacion de una planta metai-— mecanica
a la modernizacibn actual se comprenderad e! entorno aeconémico que
sufre la industria metal meocanica dentro de! marco de apertura
comercial; de lo que podremos analizar el futuro del mercado de
actuadores para valvular producidos por la compafila propuesta;
tomando como referencia su adecuacién describiremos la
estructura, organizacion y produccién de la pltanta, determinando
su problematica y asi poder plantear el estudio y disefio de la
ingenieria y organizacitn, segun los factoras que influyan, dando
estimaciones de inversitn, formas de posibles financiamiento y el

impacto econbmico 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 produccitn de una planta fabricante de actuadores,
modiante la utilizacidbn de la nusva tecnologla, mejorando la
calidad, la productividad y l!a seguridad dentro de la misma,

tomando en cuenta las limitaciones propias de la empresa.

ALCANCE.

Se llevar&d acabo un estudie sobre la distribucibn, la
maguinaria, @l equipo actual y su problematica, asl como de ias
necesidades que se tengan en la planta,

Se realizarad un pronbstico de ventas, para podeor determinar
cuales seran los requerimientos de capacidad en el futuro. Se
hard un estudio sobrc la distribucién de |a planta, para lograr
que al equipo se localice en los puntoc astratégicos de l1a misma,

consiguiendo con esto que se minimice el manejo de materiales.

La selecoion del equipo de automatizacibn propuesto se hara
tomando an cuenta las ventajas y desventajas que aste ofrezca,
as! como los costos del mismo y los serviclos de asesorla y

refacciones que ofrezca el fubficnnta.
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Se hara una evaluaclbn econbmica del proyecto, teniendo en
cuanta los flujos de aefectivo para obtener la tasa interna de

rendimiento y el valor presenta neto.
Se daran posibles formas de financiamiento segun el

pronbstico de requerimiento de capacidad, asil come o6l impacto

socioescontmico del estudio,
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CAPITULD 1

ANTECEDENTES.

El contexto global en el que ya comienzan a operar las
empresas moxicanas y en al que habran de hacerlo necesariamente
de manera creciente, es un momento de un proceso histérico, en el
que sa enfatiza el proceso de apertura y modernizacibn econbémica
do los mercados mundiales, en los que se busca la {insercidn do

nuestro pals; de este proceoso se podria resumir lo siguiente:
1.1 PROCESO DE INDUSTRIALIZACION EN MEXICO.

Hasta antes de la independencia en 1821, las restricciones
calonisles a las manufacturas obstaculizaron significativamente
el crecimiento econdmico de México. La inestabilidad politica del
pais y las continuas guerras tanto internas como externas,
sucedid;s entre 1821 y 1870 rastringieron asimismo las
posibilidades de crecimiento industrial. En 1830 se c<reb el Banco
de Avio y bajo sus facilidades crediticias se establecieron
varias plantas {ndustriales que {ntrodujeron algunos adelantos
tecnologicos de la revolucién industrial, asl como nuevos métodos
de producciéon.

-

En las UGltimas décadas del siglo pasado México era,. en su
‘llnyor parte, un pais: rural. Las haciendas proddcian para el
consuro interno utilizando técnicas de produccién f,rndicionalos; .

el sector minéro se orientaba hacia ia explotacibn y exportacion
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de minerales preciosos, mientras que las 4areas urbanas,
ralativamente pequefias, desarrollaban pequefias industrias

artesanales y comerclales.

Al iniclo del porfiriato (1870 - 1810}, se abrieron las
puertae al capital extranjero, lo que permitid acrecentar el
proceso de capitalizacion del pals. La mayor proporcion del flujo
de capital extranjero se orientd hacia la construccibdn de la red
ferroviaria., El goblerno de México otorgb enormes facilidades a
las compafiias extranjeras en formas de subsidios o exencién de

{mpuestoea.

La construccidn de la red faerroviaria repercutid de manora
importante sobre el desarrollo posterior del pais, especiaimente
sobre su integracion. Este proceso estimuld una mayor atraccibn

de capital extranjero, principalmente de los Estados Unidos.

Durante el perlodo {810 - 1821 la actividad econtmica se
vedujo significativamento. En 1921 México ocupd el segundo lugar

en la produccibn mundial de petroleo.

El periodo de 1921 a 1930 fue de reformas y cambios
institucionales. La deprasion mundial ocurrida al {inicio de la
década de los treinta hizo caer las exportaciones. Para 1937 el
gobierno habla nacionalizado los ferrocarriles y para 1938 la
kndustrll patrolera. El programa de reforma agraria tanibién'

afectd la propiedad de ‘extranjeros.
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Desde comienzos de la década de los cuarenta hasta mediados
de los cincuenta, México habla logrado una virtual
auvtosuficiancia en 1los productos agricolas basicos, lo que
permitid excedentes suficientes para exportar principalmente al
mercado de Estados Unidos. La {ndustrializacibn de México so
acelerb a partir de la segunda Guerra Mundial. De 1940 a (948,
las dificul tades para importar productos industriaies
proporcionaron a las manufacturas domésticas la oportunidad de
abastecer el mercado interno. Al mismo tiempo, se conquistaron
algunos mercados de exportacibn, especialmente de productos

textiles.

En este perlodo se presentaron también obstaculos a la
importacibn de maquinaria, dada su escasa disponibiiidad en los
marcados internacionales a causa de la guerra, lo que significd
en la practica, dificultades para elevar ta inversion industrial
en el pals. Sin embargo, la existencia de capacidad ociosa

permitib el crecimiento en la produccitn de ta industria.

La situacion cambid radicalmente al concluir la contienda. El
aumento en la competencia en los mercados de exportaciéon y el
paulatino incremento an las {mportacicones principalmente en
equipos para la industria, agotaron las reservas da divisas

obtenidas en afios anteriores.



Se introdujeron ios permisos de importacion, como  un
instrumento adicional de la politica comercial. Posteariormente,

és8tos se incrementaron para fines de proteccibn a la Industria.

Hasta 1860 ol desarrollo industrial se dirigib principalmente
a sustituir Ia importacion de bienes de consumo perecedero. A
principios de esa década el gobjerno fomento los programas do
integracion de algunas industrias, principalnente da la
automotriz. Este cambio de politica se reflejb en @l cambio de
estructura proteccionista. En 1960 se otcrgo la mas alta
proteccidbn arancelaria a los bienes industriamles de consumoc no

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

A partir del inicioc de la década de los setenta el modelo de
desarrollo industrial comenzd a mostrar una paulatina
desaceleracidon en su crecimianto, caracterizandose ontre 1970 y
1978 por periodos de recesitn seguidos por expansiones de corta
duracitn. El relativo estancamiento manufacturero registradeo enr
osta década fue consecuencia del modelo de desarrcllo adoptado
por el pals, on especial por la naturaleza dependiente de todo
proceso de industrializacitn que se basa en la sustitucidon de

importaciones,

La politica de sustitucion de importaciones se orientd en sus
fases ~ iniciales hacia Ia sustitucion de bienes de eonsumo
manufacturados que no requerian de grandes inversiones ni de

compl icada tecnologia., Por su misma naturaleza, este prbceso hizo
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al pals mayormente dependiante de las importaciones,
especialmente de productos intermedios y de blenes de capital que

se requerian para la inversion industrial.

Por efecto de (a creciente proteccién aranceiaria, la
industria se expandib relativamente libre de la competencia
e;terna. y dada a la limitada dimensibn de mercados internos, las
plantas no lograron niveles de eficiencia y productividad que les

permitiese salir a competir en Ios mercados internaclonales.

Asl la expansion de la industria doméstica, se daba en la
medida que se sustitula importacionas que significaban un ahorro
de divisas y sujetd su cracimiento a la disponibilidad de divisas
que le permitieran la {importacion de insumos industriales y
bienes de capital que requerian la ampliacibn de su capacidad
productiva. La industria dependié as! de la dispunibllidaq de

divisas generadas por otros sectores.

El ritmo de ecrecimiento industrial se 'vibt cada vez mas
rastringido por la escasez de divisas, para lo cual al pals
recurrid al endeudamiento externo. Para controlar la presion
gobra la balanza de pagos, fas autoridades hacendarias
recurrieron perlbddicamente a restringir el crédito, ocasionando

efactos recesionistas que limitaron el crecimientc industrial,
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Por los motivos estructurales de balanza de pagos, en 1976 se
devala la moneda y obliga a la nueva administracidbn a plantear
una nueva estrategia de desarrollo industrial., A la vez, el
descubrimiento de considerables reservas de hidrocarburos en el
pals imponen una nueva circunstancia que condliciona la

estrategia, misma que quedo sstablecida en el, "Plan Nacional de

Desarrollo Industrial® de 1976 -~ 188B2.

lLos acontecimientos registrados en afios mhe recientes (1880 -
1982) ponen de manifiesto la naturaleza estructural de los
obstaculos al crecimiento manufacturero; en esos afos se acentud
la dependencia de 1la planta productiva con el exterior, se
mantuvieron o se acrecentaron las desigualdades econbmicas que
obstaculizan el crecimiento del mercado interno, y se redujo atn
mas la capacidad competitiva de manufacturas en mercados
internacionales, Como producto de esa dinamica, la industria
nanufacturera se encuentra caracterizada por una serie de rasgos
que determinan su estructura, tamafio de las plantas y tipo de
mercado predominantes. Todes esos fenbmenos a su vez reﬁarcutan
en -forma diresta 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 1a sustitucion de la proteccibn
comercial basada en permisos pravios de importaciébn por. ia
proteccitn arancelaria. En este afio, el 100X de las compras al
exterior requerian el permiso previo de {mportacidn; a principios
de la década de los 90's sblo el 20% de las importaciones

requieren el permiso previo.

A partir de 1983 México inicib un profundo procesc de cambio
estructural, caracterizado por ol saneamiento de las finanzas
publicas, la reestructuracion del sector parasstatat y la
nacional izacian de la proteccibn comercial. En este afio se ha
sustituldo, de manera importante, la protecciétn comercial basada

en parmisos previos de importacibm por aranceles. ’

A su vez, se reduce la tasa de proteccion arancelaria
prosedio de la smconomia mexicana al pasar, en solamente & afios,
detl 16.4X% al 9.5%.(1) Tal reducciétn en el arancel promedio se

traduce en desproteccion a la industria nacional.

{1} SECOFi. Maxico en el Co-erclovlnternloional. Heklcné
- -Secretaria de:.Comercio y Fomento Industrial, 1880,
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1.2 ADHESION DE MEXICO AL GATT.

Como ya ha sido sefialado, @l proceso de reestructuracién del
sactor externo de la economia mexicana se inicia, en 1983, con la

sustitucibn de la proteccisn comercial a través de los permisos

previos de importacibn de arancelas —apertura comercial- y por
la reduccidtn del arancel promedio -desproteccibn de la
industria~., En este modelo orientade hacia afuera, México
requeria también proteccionismo externo, dicho procoso se

promueve, primero con ia firma de un acuerdo con tos Estados
Unidos sobre subsidios y derachos compensatorios;{2) y
posteriormente con la adhesibn de México al Acuerdo General de
Aranceles y Camercio (GATT)(3) a mediados de 1986, ratificada por

al senado de la replblica el 6 de noviembre de dicho afio.

Los objetivos del GATT son: promover y consolidar un comercio
internacional mas libre y mas transparente, objetivos cuya

consecucibdn se sumb México al adherirse al contrato.

t2) Torres Chimal, M.E. y Solis Anzo, M.A. Acuerdo de Cbmarcio
Exterior de los Estados Unidos, Prusba del Dafao., México 1979 Sece
701(b:2), . : :

{3) Rubio F. Luis. El. Acuerdo del Libre Comercio México-Estados .

Unidos: Camino para Fortalecer la Soberania. Diana, México 1991.
Pag. 176, .
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La adhesibn de Mé&xico al GATT se realizé con los siguientes

principios: t4)

~ El protocolo de adhesibn se circunscribe a 1o que establece
fa Constitucidbn Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

- El proceso de adhesibn reconoce la situacién de México como
pals en desarrollo, asi como ia plena aplicacibn de las
disposiclones que le conceden trato diferenclado y mas
favorable.

- Se mantiene e! respeto total a la soberania sobre los
recursos naturales, en particular los energéticos.

-~ Se reconoce el car@icter prioritario del sector agropecuario
de México, por constitulr éste un pilar fundamental dentro

del desarrollo econbmico y social del pais.

Los compromisos adquiridos por México al adherirse al GATT

sont

- La consolidacibtn de 1a totalidad de la Tarifa del Impuesto
General de Importacion, a un arancel maximo de) 50% al
valor. Ademas, seo convinieron consolidaciones arancelarias

para 373 productos por debajo de 50%.(5)

(4} SECOFI. Las Relaciones Comerciales de México con el Mundo:
Desafios y Oportunidades., Méxlico: Secretaria de Comercio Y
- Fomento 1ndustrial, 1880. Pag. 1.

{5). ldem. Pag. 2
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- La eliminacibn total de los precios oficiales que se
utiiizaban como base gravable, para calcular los impuestos
a la importacibn,

- Continuar eliminando los permisos previos de importacibn en
1o posible.

- La adhesibn por parte de México a cuatro cbdigos de
conducta: antidoping, valoracibn aduanera, licencia de

{mportacibn y obsthculos técnicos al comercio.

En esta restructuracion del sector externo de la economia
mexicana se despetrolizaron las exportaciones mexicanas, estocs
son los primerce pasos hacia el eficaz posicionamiento de los

productos mexicanos en los mercados extranljeros,

La década de los ochentas se caracteriza por estancamiento en
el producto interno bruto, las exportaciones no petrolaeras
sobresalieron por eu gran dinamismo y son puntal de la

racuperacibn econbmica del pals.

Esto nos da una favorable evolucidn de las exportaciones no
petroleras que viene a reforzar la despetrolizacion de las mismas
hacia la consolidacibn de la reestructuraclibn del sector‘axtefno
da la economia, debiéndose consolidar, en el mediano plazo, en el
medio de integracibn de la economia ﬁaxicana al bloqﬁé

norteaméricano.
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1.2.1 MECANISMO DE DIVERSIFICACION COMERCIAL EL GATT.

E! Acuerdo Genera! sobre Aranceles Aduaneros y Comercio
{GATT) cumple con dos propdsitos fundamentales; por una parte,
constituye un marco normative de las relaciones comerciales
internacionales; por la otra, sirva de foro para las

negociaciones comerciales entre los palses miembros.

Camo marco normative, el Acuerdo General sustenta bases para
un comercio ablerto y iiberal. Abierto, en el sentide de que
otorga los mismos derechos a todas las partes contrxianiss y
evita tas discriminaciones que pudieran llavar a un procesc de
restricciones comerclales competitivas. Liberal, porque esta
inspirado —.en el principio de la no discriminacibn de las
mercancias en las que tiene ventajas comparativas, provocandoc que
el producto total mundial de cada bien necesariamente aumente.
Este ©s ©l mecanismo que se ha disefiado para crear un marcado
abierto, comprometiendo al mismo tiempoc a las partes contratantas

a no usar el comercio como madic de discriminacion entre paises.

Ademas de ofrecer un marco normativo, el GATT constituyse.el
foro de negocfacidén multilateral por excelencia, utilizando
diferentes mecanismos para la solucibn de controversias. y

permitiendo negociar concesiones comerciales sobre productos.
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Sin embargo, la eficacia dol GATT =-quo so perfilaba como el
macanismo idbneo para el logro de la liberalizacién dal comercio
internacional- ha sido puesta en tela deo Juicio en los Ultimos
afios. A pesar de la notabie disminucién de los niveles promedio
de los aranceles en la mayor parte de los palses, ol comercio
{nternacional sigue estando sujoto a numerosas restricciones no

arancelarias impuestas por los diversos goblernos.

La preocupacitn generalizada por ol debilitamiento de las
discipliinas dentro del GATT y por ol déficlt cemercial que
condujo a Estados Unidos a proteger sus mercados, ha 1lovado a
varios paisas a contemplar la alternativa dol establecimiento do
acuerdos bilaterales de libre comercio con Estados Unidos,
especiaimente a sus principales socios comerciales, entre los que
s@ ancuentran Japbn, Coroa del Sur, Taiwan y la Asociacién de
paises del Suraste Asiatico (ASEAN}.(6) Las iniciativas tomadas
por estos paises no contradicen - en principio -~ las propuestas
bagicas sobre lus cuales se sustenta el funcionamiento del GATT.
De hacho, la preocupacion principal que subyace a estos intentos
de suscribir acuerdos comerciales bilaterales os 1a do promover
una mayor liberalizacidn comercial. Por lo mismo, al
establecimiento de un Acuerdo de Libre Comercio debo

serinterpretado como un complemento de! GATT, en la medida en que

{6) Rubio F. Luis. Ob, Cit. Pag. 176.
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facilita el avance en las negociaciones y establece procedentes
para negociaciones ulteriores en el sono de los organismos

multilaterales.

Los acuerdos bilaterales se plantean de forma tal que
permitan proveer de mecanismos administrativos y de solucibn do
diferencias a +fin de mejorar el manejo de las relaciones
comerciales bilaterales entre los palsas involucrados. Ademés, ei
Acuardo de Libre Comercio entre dos palses facilita ol logro de
un equilibrio entro los flujos de comercio bilateral. Esto, con
frecuencia, se logra estableciendo cuotas de importacion
bilaterales, o cuotas que se originan en un tercer palis, de forma
tal que los flujos comerciales entre los socios dol acuordo so

equilibren.
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1.3 EL ENTORNO ECONOMICO.

En forma paralela a ta internacicnalizacibn de la aconomia
mundial, el comercio internacional est4 generando un marco
dinamico de circulos de intarcambio de bienes y servicios entre
las naciones y una creciente interdependencia entre las mismas,
mostrando un proceso creciente de globali{zacion; por lo que sa
estan operando muy importantes transformaciones en las relaclones
politicas y economicas entre las naciones. La formacion de
comunidades y asociaciones oconomicas regionales se asta
convirtiéndo en el nuevo escenario, on al que, 50 aprecia 1la

tendencia hacla una nueva estructura econédmica mundial.

A continuvacién se resumen las principales tendencias
econamicas y comerciales gque han tenido vigencia a partir de

1945, hasta nuestros dias.

- El crecimiento de! comercio internacional y el
surgimiento de! bilaterismo caontra el
multilaterismo.

-~ Surgimiento de 3apbn y Alomania como potancias
econbmicas y el desarrollo acelerado de palses
camo Corea del Sur, Taiwan, Hong Kong y Singapur.

~ La giobalizacibn en los procesos de produccibn y
camarcializacion.

~ La conformacion de tres grandes bloques

" comerclales: Norteamérica, Europa y el de los
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palses asiaticos do la cuenca del pacifico.

- Las transformaciones en los palises de Europa do!l
Este y en la Union Soviatica.

- El replanteamiento del papel del gobierno en

relacibn a los procesos scondmicos.

Durante las Ultimos treinta afos la tendencia mas importante
a nivel mundial en ia economia, ha sido la globalizacion, osto
es, la transformacion de un conjunto de economias nacionales
interdependientes en una sola economia global con procesos de
produccibn y comercializacion distribuidos por todo el mundo, an
funcibtn de ventajas comparativas y competitivas a nivel global.
Cuando los palses mas desarrollados, como aquellos gue supieron
leer oportunamente los signos de los tiempos y aprovechar la
ocasidn para asegurar su participacién en la nusva economia
global -Corea del Sur, Talwin, Hong Kong y Singapur- competlian
agresivamente para ofrecer la mejor calidad al wmenor precio
posible en el mercado internacionai, on México la planta’
productiva se volvia cada vez menos eficiente en virtud del
proteccionismo indiscriminado. Para ol caso de muchos palses de
América Latina que optaron por no modificar sus estructuras

aconbmicas, se dice que ésta fue la "década perdida®.(?7)

{7) Rubio F. Luis. Db, Cit, Pag. 62.
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Mientras que en el mundo occidental so operaban las
transformacionas, las economlas de los palses dol blogue
socialista manifestaban cada vez mas problemas e {(neficlencias.
Por lo que no @s posible vislumbrar con claridad, excepto en el
caso de Alemania, cual habra de ser e! futuro de estas naciones.
Lo que si puede asegurarse, sin embargo, es que todas buscaran el
desarrollo econbmico a partir de la {nteraccibn mas vigorosa
posible con la Comunidad Econtmica Europea, por lo que habran de
constituirse on formidables competidores de los otros palses en
desarrollo -como México- para la obtencidn de financiamiento y la

captacibn de inversibn extranjera.

Con respecto al comorcio con Europa, a pesar de que hasta
ahora se observa un intenso {ntercambio entre la mayor parte de
los palses europeos con el resto del mundo, existe el riesgo de
un mayor aislamiento del continente después de 1992.(8) Algunas
de ‘las naciones miembros de 'la Comunidad Europea Aplican barreras
individuales a las importacionss de diversos productos,
frecuentemente se trata de barreras no arancelarias, croando de
esta manera algunos espacios que se prestan al no cumplimiento de
los acuerdos logrados en ol seno dal GATT. Los procedimientos:

"antidoping® son de los instrumentos mas usados como mecanismos

{8) 1992, Afo de' la culminacién del proceso-de constitucibn dol
Mercado ComUn Europeo,  previsto por ia Comunidad - Econbmica
Europea. Chactn, M.México Frente a 1a Europa de 1982. Comercio
Exterior. Vol 39, No. 7, 1988,
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de proteccibn no arancelaria. Con frecuencia so dirigon en
particular a los productes japoneses y surcoreanos, Ppero no s¢
descarta que puedan también ser empleados contra productos

mexicanos.{(9)

(9) Chacdn, M, 0b, Cit.:Pag.'SGSfSBl.
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1.4 INTEGRACION ECONOMICA MEXICANA TLC.

Durante casi una década se ha discutido la posibilidad de que
66 estableciera un acuerdo de libre comercio en América del Norte
{México, Estados Unidos y Canada), pero el tema no habia
despertado un significativo interés publico sino hasta 1989. EI
debate empazb en los tres paises a ralz de un articulo publicado
en Estados Unidos en Marzo de 1990 sefalando la posibilidad de
que ce c¢oncertara un acuerdo de libre comercio entre México y
Estados Unidos, ya que la cuestibn habia sido planteada en
conversaciones privadas ontre miembros del gobierno de los

paises.

Desde el punto de vista intaerno ia razbn mas importante as
que México abrio su economia a las importacionas durante los afios
ochenta, en particular durante los Ultimos cinco afios. La segunda
razén interna es que &l gector manufacturero se ha convertido en
el motor del crecimiento de México. E! mercado {interno no
contribuyé a estimular el crecimiento durante los afios ochenta;
éste se basd en las exportaciones no petroloras. Bajo el anterior
modelo de sustitucibn de Iimportacionss México no ostaba en
condiciones de afianzar el acceso de sus productos manufacturados
al mercado de Estados Unidos y a otros mercados. Ahora que dichas
exportaciones. s@ han vuoalto el elemento clave para reanudar y
sostenar el crecimiento, el acceso a los mercados es una cuestibn

esencial.,
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Las circunstancias externas que explican la oportunidad del
momento estan Intimamente relacionadas con las internas, ahora
que las exportaciones manufactureras son el impulso del
crecimiento, !a ocuestion del proteccionismo extranjero os
bastante importante. Uno de los motivos de Canada para negociar
un tratado de libre comercic con Estados Unidos fue ol do
aseguraree el acceso al mercado norteaméricano, cada veoz mas

proteccionista., México tiene ahora el mismo motivo.

El protecclonismo moderno es de naturaleza no arancelaria,
por lo qusa muchos productos mexicanos se veran discriminades en
al mercado de Estados Unidos.{10) Mas importante as, que el
acuerdo habra de proteger las exportacionas manufactureras contra
la mayor parte de las barreras no arancelarias que Estados Unidos

pueda imponer en el futuro.

E!l cambio en 12 politica comercial de México para competir en

los mercados internacionales, so debe al centrar Ja atencibn en

a localizacion de estos mercados. Entre el 60 y el 70 por ciento
de las exportaciones de México, van a Estados Unidos. En lo que
se refiere a los productos manufacturados -el sector mas dinamico
de la expansibn de las exportaciones- la dependencia dal morcado
con Estados Unidos es mucho mayor; entre 80-85 por ciento. De la

idea de que México pueda apoyarse en la solidaridad de Anérica

{10) Wai{ntraub Sidney. The {mpact of the agreement on Mexico. The
Canada-US. Agreement, Nueva York, .1890. Pag. 102. .

=24~



Latina, la reglén sblo abgorbe aproximadamente ol 6 por clento de
las exportaciones mexicanas, Ni Europa ni Japbn ofrecen a México
mercados que puedan compararse con el de Estados Unidos.(11}) Por
otro lado la idea de que la economia debe de nuevo apoyarse en el
mercado interno haria necesario revertir la apertura actual de la
economia y volver al proteccionismo del! pasado. Esto requeriria
concentrarse casi{ exclusivamente en un mercado cuyo producto
total es da menos de 200 mil millones de dblares, en comparacibn
con el potencial de un mercado de 5.4 billones en el pals
vecino.(12); Sin embargo, 1a multiplicidad y diversidad do la
oconomlia Mexicana, an 8u integracion can ol bloque
norteaméricano, se manifiesta a través de tros secAtores que la
comprendan. {13) Et primero, moderno, e industrializado,
plenamente {ntegrado a los mercados nacionales y buscando su
posicionamiento en los mercados internacionales, apoyado en la
capitalizacibn, la tecnologia y una gestion empresarial moderna.
El segundo, en vias de su modernizacion e industrializasién, ‘con
mayor o menor grado de integracidn a los mercados nacionales, con
una fuerte dosis de economia tradicional, relativamente escasa

capitalizacion y utilizando tecnologia atrasada. El tercero,

{11) Gustavo Vega Canovas "México Ante ol Libre Comercio con
América del Norte". Coleglio de México, 1991, Pag. 147

(12} l1dem. Pag. 148.
(13} Damm Arnal, Arturc., En la Antesala del TLC. E! mercado. comun

Norteaméricano -y la nuava  Mentalidad ‘Empresarial Mexicanas
EDAMEX, 1891, Pag. 79. :
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completamente sumergido en la estructura y practica de

a
economia tradicional, al margen de la modernizacibn, do la

capitalizacién y del uso de tecnologia adecuada.

La integracibn del sector moderno e {ndustrializado de

a
economia mexicana se realizara, fundamentalmente, a través do ia
competencia. El sactor en vias de modernizacidn @
{ndustrializacibn, e! que debe saber aprovechar tal estado, puedae
real izarse por medic de la complementariedad, aprovechando de los
Estados Unidos y el Canadd aquello que falte para lograr una
plena {ndustrializacion. De! tercer sector habrd que hacer un
esfuerzo para, implementar conscientemente una politica de
compensacion social, integrar al mercado en forma competitiva, a
través de un proceso de capitalizacidn, industrializacion 'y

puesta al dia en materia tecnologica.
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1.5 LA RECONVERSION INDUSTRIAL

La apertura comercial es sblo una de las caras; la otra esta
constituida por Iia reconversibn {ndustrial, misma que se daebe

realizar en dos momentos: "defensivo™ y "ofansivo®.

A ia larga la apertura comercial no as viable sin
reconversion Industrial, estando la primera limitada por la
magnitud de la segunda. Por el simple hocho de que las
importaciones, promovidas por la apertura comercial, se debaran
financiar, si no se quiere caer en al endeudamiento externo,; por
medio de las exportaciones. Sin reconversibn industrial la
apertura comercial se aborta, ya que a través de la reconversibon
{ndustrial deben promoverse las exportaciones que son las que

verdaderamente financlan las importaciones.

La reconversibn {industrial es una necesidad que surge a
partir de la transformacion que la competencia exterior, a través
de la apertura comercial, opera en los mercados internos.
Adaptandose a tales trangformaciones, defendiendo los mercados
internos, los empresarios utilizan sl primer momento, el momanto
"defensivo". Este primer momento, precisamente pdr' serlo,  as
insuficiente. E! momento *®ofensivo", el cual se. trasciende l;
defensa de los mercados internos para iniciar, pero sobre’ todo
ampliar vy conﬁOIidnrv a) de los mercados extranjeros, . Solo

entonces 1a reconversion industrial estara conclulda y ‘con alla’
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consolidada la estructuraclion del! sector externo do l!a economia

mexicana.(14}

La reconversitn industrial es una necesidad que se entiende
como un proceso fque se inicla, o con la auto-reconversibon de las
empresas expuastas a la competencia de 1as importaciones (afact&
de la desproteceidn de ia industrial), o con la liberacibn de
factores productives por parte de aquellas empresas incapaces da
auto-reconvertirse y que seran superadas por la competencia. La
liberacion de los factores productivos consiste en la quiebra de
industriae, en e! cierra de empresas y en al desempleo, todos son
fenbmenos no deseables por sl mismos, pero inevitables en 2}
proceso de reconversibvn industrial. Sin liberacibn de factores
productivos no hay reconversion industrial. De los factores
productivos sigue el oomento del proceso de reconversion
coneistente en la resignacidn de dichos factores por parte de
empresarios mas productivos y mas competitivos.

Es presente yus los efactos negativos -particulares y a corto
plazo- de la restructuracibn del sector externo de la economia,
no son efectos de la  apertura comercial y la reconversion
industrial, sino consecuencia de! protaccionismo que durante afios
gonarb, promovib y consolidd upna economia ineficaz, poco

productiva y poco competitiva.

{14} Damm Arnal, Arturo, Ob, Cit, Pﬂg{ 35,
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Las condiclones internas para realizar la reconversion

industrial se dividen en dos: objetivas y subjetivas.(15)

Las condiciones objetivas, internas, son: precios libres,

estabilidad monetaria, propiedad privada de todos los medics de

produccibn, 1ibra accesoc a todos los mercados y consistencia y
constancia en las politicas aconomicas del gobierno. Las
condicion subjetiva, es la actitud - productiva y competitiva -

que asuma la industria ante los reteos y oportunidades quo la
reconversion industrial le impone y le brinda, actitud que debera
sar ol resultado de haberse asumido, conscientemente, una
filosofia dal trabajo "somos 1o gque hacemes Yy como lo

hacemos™. (16)

(151 ldem. Pag. 41.

“(161L. Miller. El Nuevo Espiritu Empresario. EDAMEX, 3a Edicion.
1991. Pag 57.
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“'Rasumen:

En términos generales podemos decir qua con ol panorama de
1982, existid wuna alta eobrevaluacitn, oscasuz de divisas,
contraceitn de la demanda, legado del periodo proteccionista y
nacionalista posterior al porfirismo; y se planea un modelo de
crecimiento orientado hacia afuera utilizandose una politica de
comercio exterior con una tendencia de disminucion en las tasas
arancelarias, a&sli como un cambiec en 1la composicibon de las
exportaciones., Este modelo, se promueve decididamente con ol
ingreso de México al GATT {(1986) y deberz consolidarse con la
integracion de la economia mexicana al bloque norteaméricano., La
firma del TLC no serd, el inicio de la restructuracion dol sector
externo de la economia; sino el principio de la ultima etapa de

ia misma: su solidez.

Sin embargo, la rosponsabilidad del gobiernc va mas alls; ya
que la reestructuracion del sector externo, le demanda no sbélo
iibarar al! comercic eoxterior, sino promover la reconversién
industrial. El sector externo demanda la competividad, no sblo de
ias empresas, sino, del gobierno y mhs concretamente de las

politicas econbmicas.

El modernismo exige una nueva actitud empresarial. Para que
los industriales mexicanos no sean desplazados, necesitan aplicar
cambios radicales en su tecnologia y ‘ast lograr en forma
defensiva 'y posteriormente ofensiva, el panetraf on mercados

“internacionales.
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CAPITULD 1.

CONOCIMIENTO DE LA EMPRESA.
2.1 GENERALIDADES DE LA EMPRESA.

La empresa a la gque se referirhd Gsta tesis se dedica a la
fabricacibtn de actuadores manuales para la operacibn de valvulas
industriales {las caracteristicas y tipo de cstas se menciona en
sl Capitulo 2.2.2); para lograr esto sblo se transforman las
plezas y no ia fundicibn de las mismas, estas seran utilizadas
por otras {ndustrias como parte de su producto final. Para lievar

a cabo esta transformacibn se realizan varios procedimientos, los

cuales en 1o sucesivo llamaremos actividades, estas son:

- Fabricacion del Actuador de Cadena, utilizando
como dispositivo para operar valvuias manuales a
grandes alturas.

- Fabricacion del Actuador de Engranes, utilizado
como dispositivo para  facilitar la operacidn de

valvulas en la industria de proceso.

La empresa que estamos estudiando realiza sus actividades
desde hace 10 aflos. La planta e@sta ubicada en la zonas Industrial
Granjas Méxicu.’ an la dalogacibn lztacalco, México D.F. y so
ﬁueda dacir que el lugar es satisfactorio en cuanto a vias de

comunicacibn, servicios y proveedores.
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Estas actividades estan enfocadas basicamente a la industria
fabricante de valvulas y tuberias, a continuacion seo muestra el
grafico de ventas totales que muestra este sector de la Industria
{Figura. 2,1){1} y en el grafico de la Figura. 2.2(2) se aprecian
los distintos sectores y su porcentaje de participacison en las
ventas. La importancia que tiens el comportamiento de esta
industria se encuentra en la estrecha relacitn que existe con la

eapresa.

(1) Datos de la Asociacibn Mexicana de fabricantes de Valvulas y
Conexos (AM.F,V. Y C,y A.C.), Valves and Fittings Public Sectors
Sales, 1991, Figura No. 17. R .
(2). idem.,
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GRAFICO DE VENTAS TOTALES.
VALVILAS ¥ TURERIA.

1
|

GOBIERNO (35.0X)

FIGURA 2.1
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GRAFICO DE VENTAS POR SECTORES.
VALVULAS ¥ TURERIA.

OTROG (3.0X)
AGUA (3.0%)

ENERGIA (7.0%)

HABITACIONAL, (25.0)

FIGURA 2.2




2.1.1 ORGANIZACION [INTERNA.

En cualquier organizacibn importante, debe existir Ia
delegacion de responsabilidades. En primer lugar es flsicamente
imposible para cualquier persona controlar efectivamente todo al
trabajo de una organizacién, a través del contacto personal. Se
debe dolegar a otras personas la responsabilidad de clertos
aspectos espaclficos de cada trabajo. En segundo  lugar, ninguna
persona por sl sola posees todas las aptitudes necesarias para
gular individualmente }as actividades altamente especializadas de

una industria.

En la empresa, estudio de esta taesis, estd encabezada por un
director general y un gerente general (ver organigrama Figura.
2.3}, El primero de ellos es responsable directo de las fasos
operativas tales como personal y produccién a través de -un
suparvisor, El otro es responsable de los aspectos
administrativos {ncluyendo compras de todo tipo de materia prima.
venta de articulio terminardo y desperdicios; de los controles de
efectivo, inversiones, contabilidad en general, pago de impuestos

a través de un supervisor de finanzas.
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2.1.2 DIVERSIDAD DE ARTICULOS.

La empresa objeto de estudio de !a presente tesis, so dedica
a !a manufactura de Actuadores para Valvulas; para poder explicar
los productos que en ella se fabrican, se debe, primero,

comprender qué son las valvulas.

Las valvulas son elementos que controlan el paso o la presioén
de un fluido., Existen muchos tipos de valvulas para usos comunes
y muchas mas formas, disefios, configuraciones que existen en al
mercado. Sin embargo se distinguen tres funclones basicas quo

realizan, y éstas son:

1. lmpidén al paso de un fluido (vhlvulas de
bloqueo & ON-OFF),

2.~ Permiten cambiar la magnitud del fluldo
{valvulas reguladoras 6 de controll.

3.— Sblo permitaen @l paso del fluldo en un sble

sentido (valvulas de antiretorno 6 Check).

De eostas funciones, Unicamente las valvulias de Bloquoo y las
reguladoras requieren ser operadas a voluntad dol. hombre. Para
ello axisten muy diversos mecanismos en los que el hombre

interviene directamente en menor o mayor grado.
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Las valvulas pueden ser operadas manualmente o con un
actuador que permita estar continuvamente ajustando {a posicion,
en el caso de las Reguladoras b slaplemente cerrar y abrir a

distancia, para las valvulas de bloqueo.

Considerando solamente las Valvulas manuales pueden ser
divididas an cuatro grupos, por su forma do opserar: (ver

Figura.2.4}

{.~ Clierre hacia abajo (@]l disco en posiciéon
horizontal se desliza hasta tapar un orificio).

2.~ Valvula Corrediza (el disco en posiciodn
vertical obstruye el paso del fluido).

3.~ Valvula Rotatoria {el tapbén o disco gira para
permitir el paso del fluido).

4.~ Valvula de cuerpo flexible (el fluido es

detenido por una membrana flexibiel.

En la actualidad esta empresa maneja dos productos en sus

distintos tamafios, estos son:

Actuador de "Cadena” (Figura. 2.5}, para manejo de valvulas a
grandes alturas, el cual se instala sujetando el volante de
cualquier valvula de blogqueo manual (referencia: Figura.2.4}, y
tendra una longitud de cadena dependiendo de la altura del centro

de la valvula al piso inmediato de operacioén,
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DIVISION E
VALVILAS FOR SU TIFO [E VALVULA
FORMA DE CPERAR
cmmumum VALVILA DE QLORO
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CORREDTZA -
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VALVULA DE CUOHILLA
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ﬁ— VALVULA DE ESFTRA O BOLA
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FIGURA 2.4
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ACTUADOR DE
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Este actuador consta de cinco tamafios y sus distintas partes

[=1+11%4

1.~ RUEDA. Esta e@s en forma similar a una rueda, la
cual en su diametro exterior aloja una serie de
cavidades para recioir una cantidad de
eslabones de cadena; en wu parte central, tiene
upa ranura que sirve de gula al brazo.

2.~ BRAZO. Este, que es soportado por el centro de
fa rueda, guiard en cada uno de sus extremos a
la cadena para que ésta permanezca en el
didmetro exterior de la rueda.

3.~ CADENA. Es de aslabdbn comercial sin extremos
abiertos y sera la que transmitira la fuerza
,del opecrario.

4.~ ABRAZADERAS. Estas daran la sujecitn de la
rueda al volante de la valvula, por lo quo
é&stas paermiten ajustarse a diferentes diametros

de volante.
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Actuador de "Engranes®(Figura. 2.6), para operar valvulas de
bloqueo manual rotatoria (referancia Figura.2.4}) que gire un
cuarto de vuelta (3), sujetando al vastago y soportado por la

base de lIa vaivula.

Este actuador consta de cuatro tamafios y sus principales

partes son:

t.— CUERPC Y TAPA. Estos tienen ia forma de una
caja con tapa, el cuerpo es de una sola pieza
@l cual aloja a los engranes y al vastago.

2,- ENGRANES: Consta de una seccion de engranes
para un cuarto de vuelta y un sinfin con bujes
en sus extremos.

3.~ VASTAGD. Es una barra de secclén circular que
en uno de los extremos sujeta al sinfin y en el
otro, fuera del! cuerpo, sujeta al volante.

4.~ VOLANTE. Este tiene un diametro dependiendo del
actuador y asta sujeto en uno de los extremos
del vastago, por el cual se transmite la fuerza
del operario a los engranes dentro de la cala y

de éstos al vastago de la valwvula.

(3) Un cuarto de vuelta son 80 grados de operacléon corradn -
abierto, como vAlvulns de bola, macho, mariposa, stec.
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2.2 MATERIALES.
2.2.1 CARACTERISTICAS Y UTILIZACION DE LOS MATERIALES.

CARACTERISTICAS Y UTILI1ZACION DEL HIERRO

HIERRO FUNDIDD. Término generalmente aplicado a una amplia
variedad de aleaciones hierro - carbono - silicio, ademas de
pequefios porcentajes de otros elementos. lLa fundicibn de hierro
as la forma mas simple del producto obtenido a partir del
arrabio, las fundiciones coladas son hierros de segunda fusibn;
es un hierre, que contiene muche carbone ¢ sus equivalentes y que
no es maleable. El hilerre fundido tiene una gran variedad de
propledades, ya que pequaefios porcentajes en las variaciones de
sus elementos, pueden ocasionarle cambios considerables. Todos
los hierros fundidos, contisnen hierro, carbono, silicia,
manganeso, fbsforo y azufre. El hierro puro conocido como
ferrita, es muy blando y tiene pocos usos industriales; en el
hierro fundido se controlan todas las propledades deseables como
la resistencia a los esfuerzos, dureza y facilidad de mecanizado
regulando los elementos diferantes de la ferrita. Dentro de los

hierroe fundidos mas usuales se pueden distinguir:

= Fundicitn de hierro gris.

- Fundicion de hierro blanco.

~ Fundicibn de hierro maleable o ductil.

- Fundicion de hierro nodular o esferoidal

- Fundicion de hierro austenitico.
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HIERRO GRIS. Lla fundicibn gris es producida por segunda
fusiodn del arrabio con cantidades controladas y sslecclionadas; el
hierro comercial ordinario es tlamado asl, por el color grisaceo
de su fractura. Es de este color, debido a que @l carbono se
encuentra principaimente en forma de grafito escamoso. Lla
fundicibn gris es facil de mecanizar y tiene una alta resistencla

a la compresibn.

La fundicibn gris es usada en la industria para diversos
proceses. En ta empresa estudio de esta tesis, se usa para las
plezas tales como: Cuerpos, tapas y volantes del operador de
Engranes y brazos, ruedas mayores de 12 Plg. (304 mm) de diamatro

exterior; para actuadores de cadena.

CARACTERISTICAS Y UTILIZACION DEL ALUMINIO.

EL ALUMINID o3 un materjal metalico no ferroso, por su masa
ligera y su resistencia en muchas formas a lua corrosion. Tiane
una.gran aplicacidon en la industria hoy en dia. ésté goza de una
gran diversidad de propiedades y aplicaciones. Se produce con la
fusibn y la refinacion de la bauxita, que n.s el mineral de
atuminio. La bauxita se tritura y se maezcla con zagua Yy una.
solucibn de sosa caustica para disolver y separar en fbrma de
atuminato de sodio & aliumina, y tras otros procedimientos do

separacion y purificacibn, se obtiens el aluminio que se conoca. -
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El aluminio es facil de trabajar y por eso puede obtenerse en
diversas formas. Puede moldearse en arena, moldes permanentas y
matrices. Es ligero, fuerte y blando. Este material es utilizado
en la fabricacibn de la rueda dal actuador de cadena hasta

tamafios no mayores de 304mm. (12 Pig.) de diametro exterior.

CARACTERISTICAS ¥ UTIL!ZACION DEL BRONCE.

EL BRONCE es una alsaciébn a base da <obre que rontiene
estafio, manganeso y otros elementos. La mayoria de los elementos
usados como aleaclones con cobre, aumentan la dureza y la
resistencia a la corrosian del metal. El cobre casi siempre esta
presante como uno de los principales elementos de la aleacibn. Se
produce de !a calcopirita que usualmente yace debajo de 1la
maleza. El mineral es pulverizado y mezclado con cal y materiales
silicicos para formar una mezcla llamada calcincsa y se le
elimina el hierro como escoria, para formar la ganga, como se le
conoce, y tras otros procedimientos el sulfuro de cobre
eventualmente se convierte en o6xido de cobre o sulfato. Cuando el
alre es inyectado, @l oxido de cobre reacciona con el sul furo

cuprosd formando el cobre.

Las ‘aleaciones de cobre tienen -usos por su color para
propositos decorativos, y tiene facil farmacibn‘y capacidad de .
mnquln;do, y con al! aluminio como principal elemento_ aleado
. aumenta su dureza y la resistencia a la c’orros’ibn. La§ aleaciones
‘de bronce al ajuminfo,  forman un grupo definido y son ldecug'dos

para trabajos en caliente o en frio o para fundiciones. Muchas ‘de
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aellas puaeden ser tratadas térmicamente, lo cual los conunica

propledades similares a las de! acero. Sus principales ventajas

sont

a}l Buena resistencia a la oxidacibn a altas
temperaturas.

b) Buena resistencia a la corrosibn a temperaturas
normales.

c) Retencibtn de esfuerzos a altas temperaturas.

c) Buenas propiedades de trabalo.

d) El color es agradable de algunas de estas

aleacionas lo que las hace Utiles para fines

decorativos.

El bronce-alumunico por su versatilidad de propiedades,-
pueden ser usadas en atmésferas corrosivas, ya que es un material
de baja resistencia eléctrica y alta reslstencia -a 1a tension
para numerosos fines: como lo snA} en nué?tro caso l; se;cibnrde

dientes del! actuadores de engranes.




2.2.2 MATERIA PRIMA.

La materia prima basica para e! formado de los articulos son
el Hierro Gris ASTM A126 - 68 Clase "B", Aluminio ALCOA 358 y ol

Bronce ASTM B82 - 63.

Los pesos de las ruedas y brazos en aluminio oscilan eontre
1.5 kg y 8 kg, y los pesos de estos en hierro se encuentran entre
9 kg y 30 kg. Para los actuadoros 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.

Ademds se utilizan otras formas tales como:

- Barra de acero al carbbn redonda estandard, AISI
1045; de .5, .750, 1.250 y {.750 Plg.. de
diametro.

~ Barra de acero al carbéon para herramienta, de
1.0, 1.750, 2.0 y 2.5 Plg.. de diémetro.

- Solera de 1.0, 1.250 y 1.5 Plg.. de ancho y de’

.250 y .325 Plg.. de espesor,

En la fabricacléon de los articulos son ompleados diversos

materiales como son:

MATERIALES PROCESIVOS.
Aceite

Grasa

Lija
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Solventes y desengrasantes
Silicon

Petrotleo,

MATERIALES DE EMPAQUE.
Bolsas de plastico
Etiquetas adheribles
Cajas de Carton

Flejes.

Ademas son adquiridas algunas partes para la produccioéon:

- Engrane con un cuarto da secciébn y sinfin

Cadena c¢on proteccidn anticorrosiva
-~ Bujes, retenes y haleros

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

Es indispensable el usc de un procedimiento sistematico para
lograr economias de consideracion. El primer paso es obtener toda
informacibn relacionada con 8! volumen de trabajo previsto. Para
determinar cuanto tiempo y esfuerzo se deben dadicar a mejorar un
método actual o plantear un nuevo trabajo, s necesario
determinar el volumen esperado, la posibilidad de que se repitan
los negocios, la duracibn del trabajo, asi como la probabllidad
de cambios. Estos datos se obtendran per medio de un pronbstico

de ventas.

El prondstico de ventas seo pueda dofinir como la prediceibn
da las ventas de un producto & de una empresa durante un perlode

de tiempo determinado.{4)

Para poder elaborar el pronbdstico de ventas, se considerd que
al ser la {ndustria de las valvulas el mayor consumidor do los
productos de osta planta, el crecimlento en .las ventas, podria
prasentar un desarrollo en forma paralela con el cracimiento de
ia {industria valvulera. Para poder determinar si esta
consideraciénes cierta, es necesario calcular el coeficiente de
correlacion {(Capltulo 2.3.1). Este coeficiente se obtienas por

med{o del analisis de regresion que es un método para determinar

{4): Velazquez Mistretta. Administracion de los Sistemas de
Producecibn. Ed. Limusa, México. 1982, Pag.i4l
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ta mejor relacion funcional entre variables para poder proyectar

o extrapolar.(5)

El coeficiente de correlacién se interpreta como una medida
del grado de asociacitn que existe entre dos variables cuando
tienden a aumentar o disminuir sus valores conjuntamente y eon

forma simultansa a lo largo de la linea curva.(§)

{S). Ostte, Bernard. Estadistica aplicada. Limﬁsa.‘Méxleo. 1978.
Pag. 185, : : . :

{6) idem. Pag. 251.




2.3.1 CALCULO DEL COEFICIENTE DE RELACION.

Para ello son necesarios los datos comerciales da la compafiia

(Figura 2.7) y 1a demanda de la industria de valvulas {(Figura

2.8},

DATOS COMERCIALES DE LA COMPARIA.

VENTAS ANUALES,

ACTIVIDAD. 1988 1989 1980 1981 1892
Actuador 480 487 502 557 574
Cadena
Actuador 281 284 293 326 336
Engranes
TOTAL PZAS. 81 771 795 883 910

FIGURA 2.7
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ACTUADORES
SEEGERHAE

VENTAS ANUALES DE LA CIA.

1000

4 "
1000 1080 1881 12
AROS
-= TOTAL-

FIGURA 2.7

' 54~



DEMANDA DE LA INDUSTRIA DE VALVULAS.(7)

{ MILL. DE UNIDADES 1.

INDUSTRIA. 1986 1987 1988 1968 1990 1891 1882
VALVULAS. 180 183 173 178 213 218 225
FIGURA 2.8

DEMANDA DE LA IND. DE VALV.
250

.

180

100

MILL. YALVULAS

fled TToa7 a6 1066 1990 1681 1692
ARCS
- VALV,

FIGURA 2.8

(7) Datos de la Asociacibn Mexicana de Fabricantes de Valvulas y
Conexos -(A.M.F.V, Y C., ‘A.C,). Vaive Manufactures Sector Profile,

.- 1991. Figura No. t0.
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51 se comprueba la existencia de un cierto grado de
asociacion determinando el cosficiente de ocorrelacion (Fbrmula
2,1} entre el crecimiento en las ventas de esta planta (Figura
2.7) y la demanda da }a industria de valvulas {Figura 2.8), seria
posible elaborar las proyecciones de la demanda de productos en
esta planta, en funciéon de las proyecciones hechas por los
organismos especlalizados, an relacion con el futuro

comportamiento de ésta industria.
Por lo que utilizando la formula:

Iy -n XY

JIE S0 Ty - a5

r (2.1)

Donde:

k.

= Demanda de la industria de valvulas

<

= Ventas de Actuadores en ésta planta

x1

= Promedio de la demanda de valvulas.

<!

= Promedio de la demanda de productos en esta
planta
n = Numero de datos disponibles.

¥ = Sumatoria.
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En la siguiente tabla tenemos como resultado la sumatoria do
los datos que nos indica la formula 2.1:

ARO. X18) Yig} Xy xZ v2
1988 173886 761 1.3165E11 2.993E18  5.7912ES
1989 178E6 771 1.3724E11 3,16BE16  5.9484E5
1950 213E6 795 1.6934E11 4.537E16  6.3203E5
1991 218E6 883 1.9338E11 4.796E16  7.79689ES
1992 225E6 910 2.0475E11 5.062E16  B8.281E5
SUMA =  1008E8 4120  8,3636E11 20.556E16  34.133E5

(8). Datos tomados de l1a Figura 2.7

(9). Datos tomados de 1a Figurs 2,8
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Donde tenemos:

X = 1.008 E 9 Ix2 = 2.0556 E 17
IY = 4.120 E 3 Iv% = 3.4134 E 6
SXY = 8.3636 E 11 n xy = B.3088 E {1
X =2.018 €8 n X' = 2,03821 E 17
¥ = 824 n 'y'2 = 3.3949 E 6

Sustituyendo ios valores en la ecuacion 2.1 tenemos que:

r = 0.878 Factor de correlacibn.

Los principios establecidos en las teorlas de la estadistica
matematica, el valor del coeficiente de relacién entre dos series
de datos debe ser mayor b igual que 0.80 para que se pueda
considerar que existe un grado de correiacibn,(10) y debido a que
cumple con lo antes mencionado el wvalor "r" en este caso, se
consfidero que la desmanda de los productos en esta planta, podrian
presentar las mismas tasas de crecimiento que ila industria de las

valvulas,

Tomando la proyeccion de la demanda de la industria de las
valvulas - (ver Figura 2.8), encontramos que ésta tendra un
cracimiento estimado de! 4.3 %{i1) en promedio, para los afios de
1993 -~ 1997. Tomando en cuenta que este e@s @i porcentaje minimo

de crecimiento para satisfacer 1a damanda.

(10) Ostle, Bernard. Ob, Cit., Pag. 253.

(11) Dato obtenido de la Agociacibn Mexicana de Fabricantes de
Valvulas y Conexos. (A.M.F.V, y C., A.C.) Figura 12.
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Para realizar el pronbstico da ventas se dsbe considerar el
87.5 % (resultado de la formula 2.1) del factor de correlacion,
entonces tendremos una tasa de crecimiento de! 4.3 al B87.5% que
nos da igual a 3,76 X anual en las ventas; aplicando esta taca

tendremos el pronbstico que se detalla de la sigulente forma:

PRONOSTICO DE VENTAS.

ACTIVIDAD. 1893 1894 1986 1996 1987

Actuador 597 620 645 6§70 696

Cadena

Actuador 348 363 377 392 407

Engranes

TUTAL PZAS. 944 7 983 1022 1062 1103
FIGURA 2.9

;‘579'.




ACTUADORES

PRONOSTICO DE VENTAS

1200

1“n'_—‘~'__.______,.,,—_—»—4-——-———.
9
800
800
400
200

3 004 8 1806 o7
AROS . '
-o- TOTAL.

FIGURA 2.9
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De acuerdo a oste pronbstico de ventas podemos obssrvar quo

la tendencla es de crecimiento en los proximos afios.

Ademas de o@ste pronbstico es necasario tomar en consideracién
ciertos aspectos cualitativos como son las polliticas industriales
que establezca el gobierno, en las cuales se puede apreclar que
se busca combinar la orientacibn de las plantas {ndustriales

hacia el exterior con el aprovechamientc del mercado interno.

De acuerdo a ésto se cree gus |la forma mas viable para el
daesarrollo Industrial de México actual es la exportacion. Para
favorecer esta tendencia, el goblerno tomd una decision muy
importante para la industria como para el comercio y @s en un
principio la entrada al GATT y en un proximo corteo plazo la del
TLC. Inicialwente @l objetive de esta apertura comercial tenia ol
propbsito de acelerar |a productividad del pais a través de la
competencia leal con artlculos oxtranjeros, pero actualmente,
este primer objJetivo ha sido desplazado por la apremiante
necesidad de combatir la inflacibn. El desarrollo econbmico ha
disminuido y poco a poco el c‘irculo de productividad y comercio
ha ido dism{nuyendo, reduciéndose las oportunidades para aquellas
industrias que trabajen con maquinaria obsoleta, poco control de

calidad y sin una capacitacion técnica adecuada.
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De 1o anterior desprendemos que la manera logica para
sobrevivir a esta amenaza, es la modernizacion de la industria ya
que de no ser asi, se podria terminar con la existencia de ia

misma por falta de competitividad.

De acuerdo a esto podemos observar gque el mercado y el acceso
a la tecnoltogla, hacen factible el proceso de automatizacion de
la planta obleto de este estudio, por lo tanto ahora as
conveniente determinar gqué equipo y proceso seran los adecuados,
mediante el estudio de lo que existe para determinar 1o

requerido.
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CAPITULO fII.

DISTRIBUCION DE 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 PROCESD DENTRO DE LA PLANTA,
3.6 MAQUINARIA Y EQUIPO.




CAPITULO 111,

DISTRIBUCIEN DE LA PLANTA ACTUAL.
3.1 GENERALIDADES.

Una correcta disposicion de los equipos e@s un factor muy
importante en la gestibn econamica de wuna empresa. No debe
subestimarse la impertancia de una adecuada planeacitn de esta
funcion pues el recorrido que hacen los materiales y los
trabajadores tiene wuna gran importancia en los procesos
productivos. Es entonves necesario que los equipos no se
conviertan en un conjunto desordenado de hombras y magquinas que

no aseguren la efliciencia esperada de una planta industrial.

La distribucion de planta consiste on el ordenamiento flsico
de las instalaciones industriaies., Este ordenamiento, ya sea en
proyescto 6 instalado. debe de incluir el espacio que es necesario

parai

- Manejo de materiales.

~ Almacena je.

- Empleados {ndirectos.

- Otras actividades de soporte b de servicios.
- Maquinaria.

- Parsonal directivo.
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3.2 OBJETIVOS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA.

1.~ Mejarar las operaciones.
2.~ Incrementar la produccién,
3.~ Reduelir los costos.

4.~ Mejorar el servicio m clientes.

Cada proyecto de distribucibdn o redistribucibn tendra clertos
objativos, leos cuales podran varlar segun los diferentes puntos
de vista de los directores o las politicas de operacion.
Basicamente, la distribucién de planta debe ser una combinacion
de objetivos y consideraciones; su planeacibn debe establecer un
equilibrio entre las diversas limitaciones y bensficios que se
obtangan, los cuales puaden ser modificados en el momento
oportuno, de acuerdo a su importancia y a la palitica que siga 1a

empresa.

La distribucitn de la planta econstituya un amplio marco
general en el qua se desarrol!an tanto la produceidn como
numerosas actividades administrativas, y por consiguiente influye
considarablemente en la utilizacion de recursos, an los métodos
de fabricacibn, en los mecanismos de control y en los costos do
produceion, La estructura también tiene una infiuencia notable bﬂ
el  gasto de capital, vy hay‘ que ponderar los costos . .do
instalacién, en relacion con e! ahorro potencial daacosto de mano
de obra, con - e! tiempo-de 1ia maquinaria, al ‘procoso V- lds

servicios obtenidos.
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Dicha astructura debe evolucionar gradualmente bajo ciertos
objetivos. Estos tienen que Integrar los centros de producecion en
una unidad de produccibn racional, equilibrada y rentable. Asi
como facilitar un movimiento satisfactorio de materiales y
personal. También dar adaptablliidad ante posibles cambios del
programa de producclbn de la empresa; tanto los camblos en sl
disefioc del producto como 1os cambios de la produccibdn requerida
puedan exigir una redistribucidon del oquipo o una axpansion de
los racursos de Ia empresa. Lograr asegurar la adecuada
asignacibn y utilizacidbn cel espacio on los centros de produccitn

y en loe departamentos de serviclos.
Por consiguients, para determinar si es una distribucibn

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 distribucion el elemento principal nc se
mueve de un lugar a otro, es decir fue permanece aen un lugar
determinado y las herramientas, maguinaria, hombres y material
necesario se mueven a dicho lugar Tijo. Esta distribucien os
caracteristica de productos domasiado grands o pesado para pasar
de un proceso 2 otro. Los trabajadores ﬁe pusden o no mover de un
lugar de ensamble a otro, dependiendo del tipo de trabajoe gue se

realice.

DISTRIBUCION POR PRODUCTO O EN LINEA.

En este tipo de distribucison un producto os producido an un
iugar determinado, pero a diferencia de la distribucibtn por
posicion fija, el material se mueve. Esta distribucion considera
que se efectua una operaciadn inmediataments docpués de que se ha
terminado la anterior. Dicha distribucion resulta adecuada para
Iﬁs tipos de produccion contipua, el disefio y operacion dependo
de los requerimientos basicos de la produccion para las
existencias o inventarios, y de 1la conservacion de este
inventario para satisfacer rapidamente las varlaciones de . la

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

En easta distribucibn todas las operaciones similares son
agrupadas en un mismo departamento. Todo lo gue es maquinado en
un &rea, tode Ilo que es barrenado en otra. En la que la
maquinaria y los servicios se agrupan segun sus caracteristicas
funcionales. Dicha distribucién se oemplea principalmente en la
producclibn bajo pedido y en lotes. Todo esto se relaciona con ol
requerimiento basico de mantener instalaciones y fuerza de
trabajo en inventario, para satisfacer las necesidades de una
demanda que varia segun e! dise®o, estilo y raquerimientos

tecnologicos.

VENTAJAS DE CADA TIPO DE DISTRIBUCION,

DISTRIBUCION POR POSICION FIJA.

al Se reduce considerablemente el manejo del!

elemento principal.

b) El trabajo se puede terminarten un sblo lugar y
la responsabiiidad se asigna a la persona que
ah! to realiza.

c) la distribucidn es adaptable a la versati){idad
del producto y a demandas intermitentes.

d) Es mas flexible y no requiere de mucha

organi zacidon 6 de un disefio muy caro, planesacibn
de producclibtn y previsiones contra

{nterrupciones pfopias del trabajo continuo.
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DISTRIBUCION POR PRODUCTO O EN LINEA.

a) El manejo de materiales es minimo y ol tiempo
total unitarioc de produccibdn es corto.

b) El inventario en proceso es minimo, por lo tanto
requiere de una menor inversion en material.

c) Se tiene un mayor control sobre la produccion y
sobre loe trabajadores, mediante una supervisibn
mas sencilla.

d) En general se requisre poca preparacifn por
parte de los operarios del proceso productivo,
por lo que el aprendizaje es corto y poco

costosa.

DISTRIBUCION POR PROCESO O DEPARTAMENTOS.

a) Es astable a la demanda intermitents.

b) Se tiene una mejor utilizacion de tas maquinas.

c) Es adaptable a varios producios y & frecuentes
cambios en ia secusncia de las operaciones.
d] Todas las secciones pueden beneficlarse de una

supervision espacializada.
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3.4 CRITERIOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA.

La distribucibn por posicibn fija se utiliza cuando:

- El producto a fabricar requiere sblo de
herramientas manuales o miquinas simples.

- Solo se va 3 producir uno o muy pocos articulos,

- El costo de mover la parte o pieza principal es
muy elevado.

-~ Las funcionas generalmente s8 llavan a cabo por
un equipo de operarios, lo cual asegura la
continuidad de lae operaciones y las

responsabilidades.

Se utiliza ila distribueisdn por producto cuando:

~ Existe un gran voiumen del producto por fabricar.

- El disefio y proceso de! producto estan
sstandarizado;.

~ La demanda es estable.

Se. utiliza la distribucibn por proceso . cuandoi

~ La maquinarlia e@s muy cara y dificil de mover.

~ Se produce una gran cantidad de articulos.

- La demanda para el producto es intermitente o de

bajo nivel.
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Actuaimente la mayorla de los sistemas de distribucien da
planta se prodran clasificar probablemente como pertenecientes en
forma predominante a una clase o a la otra, pero con mayor
frecuencia son una combinacibn de estas tres formas clasicas y se

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

Asegurar una adaptabilidad ante posibles cambios del programa
de produccibn de la empresa no siempre se puede alcanzar; en esta
empresa es un factor muy importante, que ha desarrollado la
distribucion actual y se organiza en distintas &reas que se

detallan para su comprension.
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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 distribucibon de
planta que se muestra en i{a figura 3.1 y asta formada por ocho

4reas especificas que son:

ALMACEN DE MATERIA PRIMA.

En osta 4rea el almacenaje se haca dependiendo de la materia
prima: Un Rack en forma horizontal de dos niveles fabricados
especialmente para materiales de mayor iongitud. Otro anaquel
horlzontal con divisiones en tres niveles donde los materiales
son  separados por tamafio;] y un Area con tarimas de forma

rectangular para piezas de gran tamafio y peso.

AREA DE CORTE.

En esta aArea se realizan los cortes necesarios y esmerilado
a la materia prima para proceder al area de maquinas. Se realiza
también limpieza y pulido- a piezas para e! &rea de plntura. y.

ensamble.

AREA DE MAQUINAS.

Aqui se hacen los procesos requeridos para fabricar la_njsI
piezas que formaran los actuadores, y donde se encuentran las
maquinas con su herramental para ello; torneado, barrenado,

frasado, brochado y doblado.
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AREA DE ACABADOS.

Es el area donde se realizan los procesos finales dependiendo
del producto; limpleza, desangrasado, fosfatizado, 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.

Agul se hacen las notas de remision y facturas de los
pedidos, se realizan cotizaciones, atenciéon al cliente y ventas;
se con;rulan las entradas y salldas dea materia prima y producto

terminado.

ALMACEN DE HERRAMIENTAS.

En este almacén se guardan en anaqueles las herramientas
necesarias para fa utilizaecion por al departamento. da
mantenimiento y aquellas herramientas y accesorios de mhquinas
nacasarlds para @l correcto funcionamiento de las mismas} a;i
como almacén de wmodelcs, partes para la produccitn, materiaies
procesivos y de empaque, y donde se realiza el chequeo del peso

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

Este almacén se encuentra Jjunto al &rea de facturacibn y
ventas, en déste lugar se almacenan los pruducfos terminados,
actuadores de cadena y de engranes {(excepto los de gran tamafol,

no tiene ningun equipo y el almacenamiento se hace sobre a&! piso.

OF ICINAS DE ADMINISTRACION,
Aqui se hacen las actividades propias del! departamento de
produceion y finanzas; dentro de estad area, finanzas se encuentra

lejos del 4rea de almacén y de producecion.

MANEJO DE MATERIALES.

El manejo y transporte de materiales hasta su Ultima
operacibn se lleva a cabo por medios totalmente manusles
utitizando para @allo plataforma rodante y carretilla de

estibador.
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DIAGRAMA DE AREAS DE LA PLANTA,

\\\\ /
| o -
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/

ADMINISTRACION.

M. T AREA
PRODUCCTON M.P. CORTE
J M 2AS
ALMACEN :
DE
HERRAMIENTAS Y MOD. AREA
! ACABADOS
. - i
ALMACEN DE P.T. S i
3
OFICINA DE
YENTAS . AREA DE MAQUINAS
e, l
—
FIGURA 3.1
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3.e MAQUINARIA ¥ EQUIPO.

En la compafiia objetc de este estudio, la maguinaria y equipo
estad distribuida segun la figura 3.2 y sc compone de la

giguiente:

MAQUINAS HERRAMIENTAS,

{Tal}) - Torno horizontal estandard, bancada de
2600 mm y volteoc sobre ia bancada de
254 mm, RPM variables con motor trifasico
de 5 H.P., 60 Hertz.

{Tg2) - Torno horizontal, Sancada 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.

{Th3} - Torno horizontal, bancada de 1800 mm y
volteo sobre la bancada de 228 mm, RPM
variable y motur trifasico de 3 H.P...

60 Hertz,

{Te4) - Torne revolver con topes de carrera,
bancada de 1900 mm con volteo sobre la
bancada de 280 mm, RPM variable y motor
trifasico de 10 H.P., 60 Hertz,

(T15) - Torno horizontal estandard, de distancia
entre puntos de 2150 mm y volteo sobre la
banuaﬂa de 650 mm, RPM variables y' motor .

trifasico de 3 H.P., 60 Hartz.
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{tr) ~ Taladro radfal 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.,
60 Hertz.
{tbi} - Taladro vertical de banco de 381 mm, RPM
de 100 a 2900 y motor de 2.5 H.P,,
60 Hertz.
{tb2) - Taladro vertical de banco de 305 mm, RPM
de 340 a 2800 y motor de 2.5 H.P.,
60 Hertz.
(tf) - 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.
{Br} - Brochadora vertical con motor de 1.5 H.P.,
60 Hertz.

(Em} - Esmer{ladora de mesa de dos cabezales con
motor de .5 H.P, y de .75 H.P,, 60 Hartz.

{Db) ~ Dobladora estandar para material de
longitud con capacidad de 18 X S0 X 254mm.

(Cd) - Cortadora manual de disco abrasivo, con

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

{Cm) - Compresora de aire con un cabezal y tangue
de ailmacenamiento de 500 litros de capacidad
y motor trifasico de 5 H.P., 60 Hertz,

(Fd) - Tina de fosfatizado y desengrasado.

(P} - Caseta de pintura con recipiente y

conexiones.

{Mp) - Mesa de pruebas.

(Me) -~ Mesas de ensamble.

Resumen de la maquinaria:

Maquinaria, Cantidad.
Torno Horizontal. {4)
Torno Revblver. (1)
Taladro Radial, i 0
Taladro Vertical. L2y
Taladro Fresador. (R3]
Brochadorg. (9]
Dobladora. )
Cortadara de disco. (1)

~78~




DIAGRAMA DE MAQUINARIA Y EQUIPQ.
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CAPLTULO . IV,
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4.1 GENERAL IDADES.
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CAPITULO V.

CONDICIONES DE LA PLANTA ACTUAL.
4.1 GENERALIDADES.

Un concepto importante para un I[ngenierc Industrial es la
condicién de la planta. Esto as ol arroglo de las instalaciones
fisicas de proceso para un tipo determinade de producto y las

rutas de manejo de materiales.

En la actualidad estas condiciones de trabajo saon mejoradas
continuamente, tratando que las plantas scan |impias, eficiontes
y seguras. Las condiclones en las que se trabaja se ven

reflajadas en la productividad y la calidad del trabajo.

Al mejorar @l lugar de trabajo, los productos seran mejores,
la planta mas eficiente y las utilidades mayores. Pueden
ancontrarse y proyectarge nuavos métodos de trabajo investigando

sistematicamente las operaciones del proceso.

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

investigacidn de diferentes formas:

1}.- Al modificar o cambiar una operacién debara de
considerarse los efectos posibles en otras operaciones.
2),- Llevar a cabo la mecanizacion de oparaciones

manuales.
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3),- Utilizacion de mejoros maquinas en operaciones
mecanicas, analizando costo beneficio.
4),—- Operar lag instalaciones mecanicas mas

eficientementes.

De aqui la importancia de reunir toda la informacién acerca
de los dotalles de fabricaciéon; como las instalaciones que se
usan para llevar a cabo las operaciones y los tiempos de
operacién, traslados y medios que se emplean para éstos, las

distancias que se recorren, almacenes, inspecciones, etc.

Después de rounida esta informacibn debera presontarse en
forma adecuada para su estudic. Uno de los modos mas efectivos
de hacerlo es mediante el diagrama de operaciones de proceso
(1).(Figura 4.1 y 4.4 ) Este diagrama presenta en forma general
toda la informacitn de manufactura, Posteriormente la técnica mas
comiin, @8 emplear las rutas de los materiales y sus procesos de
fabricacibn. Estos estan descritos en el diagrama de flujo de
proceso (Capitulo 4.2) y en forma grafica en los diagramas de
recorrido de materiales (Capitulio 4.3). Esta informacion as ol
paso preliminar para el estudic de tiempos (Capitulo 4.4) y la
suma de estos nos daran el tiempo estandar (Capltuio 4.6). Do
ésto podremos conocer las condiciones de la capacidad de la

planta (Capitulo 4.7},

(1) Niebel, Benlamin W. Ingenieria industrial ’métodns. tiempes y
rmovimienrtos. Al faomega. México, 1990. Pag. 31. [
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La {nformacion que suministran los diagramas y la forma de

interpretarlo se describe a continuacibn:

4.2 DIAGRAMA DE FLUWIO DE PROCESO.

Constituyen un esquema de las principales operaciones y
verificaciones, as! come se indica ¢l punio en el que empieza y
el punto an donde termina ol proceso de la fabricacion de los

actuadores (Figura 4.1A a la 4.7A).

Este diagrama contiene, en general, mucho mbs detalles que ol
de operaciones. Por lo que, no se adapta al caso de considerar en
conjunto ansambles complicados. Se aplica sobre todo a un
componante de un ensamble o sistema para lograr la mayor economia
de fabricacién, © en los procedimientos aplicabltes a  un
componente © wuna sucesiégn de trabajos en particular, Este
diagrama de flujo es especialmente Ltil para poner en manifiesto
costos como distancias recorridas, retrasos y almacenamientos

temporales, para proceder a mejorarlos.
Adembs de registrar las operaciones y las inspecciones, el

diagrama de +flujo de proceso muestra todos los traslados 'y

retrasos de almacenamiente con los que tropieza un articulo en su
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recorrido por la planta (2)(3)., En ¢l se utilizan otros simbolos

ademas de los de operacién e inspeccion empleados en el diagrama

de operaciones.

tos simbolos utilizados son:

SIMBOLO. SIGNIFICADO.
OPERACION,

TRASLADO DE MATERIAL.
OPERACION E jNSPECCION.
INSPECCION.

ALMACEN.

DEMORA.

UQIDE@O

‘{27 Para ol Operador do Cadena ver Figura 4.1A

{3} Ildem, Oﬁerador de Engranes var Figura 4/5A
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4.3 DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES,

Es una representacién objetiva o topografica de la
distribuciébn de zonas y edificios, en la que se indica la

localizacidbn de todas las actividades {Figura 4.1B a la 4,7B}.

Aunque el diagrama da flujo de proceso suministra la mayoria
de la‘ informacién pertinente relacionada con un procoso de
fabricacion, no es una representacion objetiva en el plano del
curso 4del trabajo. Esta informacibn sirve para desarrollar un
nuevo método; antes de que pueda acortarse un transporte es
necesario ver o visualizar donde habra sitio para agregar una
instalacitn o dispositivo que permita disminuir la distancia, ast
como considerar posibles Aareas de almacenamiento temporal o
permanente, estaciones de {nspeccidn y puntos de trabajo. Esta
informacibn es un planc de la distribucion oxistaonto de las areas
en ta planta, y son trazadas en &l las lipeas de flulo quo

indican el recorrido del materf{al de una actividad a otra.

El diagrama de recorrido es un complementa valioso del
diagrama de flujo de proceso, pues en @&l puede trazarse ol
recorrido y encontrarse las areas de posibles congestionamiento ”
de transito, y facilitar asi ol analisis de la distribucién en la

planta.
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4.4 ESTUDIO DE TIEMPOS.

En &ste se roaliza la toma deo tiempos de cada una de las
actividades y de cada paso en el que se han dividido. (ver Figura

4.,1C a la 4.7C).

Este comprende la seleccibn del operario, el analisis dal
trabajo y 1a descomposicion de! wmismo en sus elementes, ol
registro de los valores elementales transcurridos (L), . la
cali{ficacibn de la actuacidbn del operario (F), la asignacion do

margenes apropiados (% PERM) y la ejecucion del estudio.

La toma de tiempos, se realizara con un crondometroc de decimal
de minuto sin corredera lataeral de arranque sino que se pona en
movimignto, se datiens y &8 vualve a caro oprlmlando
sucesivamente ia corona; las madiciones se anotan en hojas ya

disefiadas para ello (Flgura 4.1C),
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DIAGRaMA DE.OPERACION DE_PPOCESO,
ACTUADOR  DE CADENA. O oreracon
[ ] wseeccion

EVENTO | Ne.
Qp.. " |18
5

Insp.

ABRAZADERAS BRAZO RUEDA
ACERD 1010 ALCOA 356 ALCOA 356
SOLERA FUNDICION FUNDICION
CORTE (3 rimpieza LIMPIEZA |
(9)vosLEz (& )raLaprar MAQUINA
-3 mnspeccion  (SMauIna T-1} INSPECCION
(10) TALADRAR [1-2] 1nspECCION
(D) ranuRAR TORNILLO ALLEN
TUFFCA Y RONDARA
INSPECCION GIENSANBLAR
@ ACABADO 7 JACABADO
TORNILLO, TUERCA
RONDANAS, CADMINIZATO
13) ExsAMELE
CADENA DE ACERO GALVANIZADO (MED.3/8)
MEDIDA SECUN REQUISICION (i) MovTaR

(15)SOLDAR ESLABON

INSPECCION
BOLSA DE PLASTIO0 Y

METER EN BOLSA Y PEGAR

ETIQUETA. ADHERIBLE i
ETIQUETA.

FIGURA 4.1
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DIAGRAMA DE £LUJO DE PAOCESO
ORUETO DEL DIAGRAMA ACTUIATOR DF CADENA . OIAGAAMA vo. G 1=FC

DB MO, PARTE RUEDA DIAGRAMA OEL METO0O o
€L, OGRama EmPiE2A ENALMACEN MATERIA PRIMA _ eLAB0A00 POR
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oisT | unio DESCRIPC DiST. [UNID DESCAIFCION
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RETRASO DEL
&3t [b BRA20.
SE ENIAUBLA Coh
535 Q Semzo,
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126.52 (b 32600 REUISIEA,
& easAvaia
i0.23 O SienedoEnns.
/) JE QORTR CAREYAN
1-/[) 6 ACDIDA M COLOCR.
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.62 O Y _SueitA.
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ACTIVIDADES COMDINADAS 1 13,17
TRANSPORIES 3 2,04 60
ALMACENAMIENTOS 1 WD,
RETAASOS 1 6,31

FIGURA 4.1A
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES.

ACTIVIDAD No. |

FABRTCACION DE ACTUADOR DE CABENA.

PARTE: RUEDA.

\-\,‘\\ . '-,/
R
/”\
N .
i -
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PRODUCCION M.P, “ORTE
ALMACEN AQUNAS
DE
HERRAMIENTAS Y MOD, AREA
{ - e ACABADOS
— en i s o P
{ ALMACEN DE p.7T, tnge ‘}
RN
OFICINA DE
AREA DE MAQUINAS
\ VENTAS :
‘mt\\
.\*.\ I
L
*§§§§k

FIGURA 4.1B
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ESTUDIO DE TIEMFOS ACTUADOR DE CADENA. PARTE: RUEDA.
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DIAGAAMA DE FLUJO DE PROCESO

0BUETO DEL OIAGRAMA  ACTUADOR DE CADENA DIAGRAMA po. 4. 2=FC

DIBUJO KO, PARTERRAZO . DIAGRAMA DEL METOOOm .
€L DIAGRAMA eMpiE2a en ALMACEN MATERTA PRIMA _ €wanomaooPOR___ |
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TRANSPORTES 2 1.53 40
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FIGURA 4.2A
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES.
ACTIVIDAD No. 2

FABRICACION DE ACTUADOR DE CADENA.
PARTE: BRAZO.
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FIGURA 4.28
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ESTUDIO DL TIEMI'US ACTEADOR DE CADRXA PARTE: BEKAZO.
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DIAGRAMA OE FLULJO DE PROCESO

OBJETO DEL DIAGRAMA ACTIJADOR NE _CARENA

DUAGRAMA 20, 4. 3EL

pante ABRAZADERAS . OIAGRAMA DEL METODO .

DIBLIO 0.
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FIGURA 4.3A
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES.
ACTIVIDAD No. 3

FABRICACION DE ACTUADOR DE CADENA.
PARTE: ABRAZADERAS. .
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ESTUDIO DE TIEMPOS ACTUADOR DE CADENA. PARTE: ABRAZADERAS.
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FRTUBRG DF BLENPOY ACTUADOR DE CADENA. PARTE: ABRAZADERAS.
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DTAGRAMA DE OPERACTONES DE PROCESO.
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DIBUNO HO.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

pante _CAJA

08UETO OFL DAGAAMA ACTUATOR DE ENGRANES

OIAGRAMA o £ 1 =P,

DIAGRAMA DEL METODO— .
€t DAGRAMA EmpiEzs en _ALMACEN MATERTA PRIMA  €LABORA00 POR
€L DiGRAmA TEMwiNa en ALMAGEN DE PROD, TERM. recra___nosa L o€

DIST UNID DESCAIPCION OIST, tUNID. DESCRIPCION
€N [iiEmpd SMB0 OEL & ke sao DEL
s [ENMIN PROCESC TS EN MIN PROCESO
IMACEN HASTY
10| N/ | Sttt ttsems | 5.1 O] |romcsow coumam
5.29 9 aeciam agust | o, | | (S [eescaso s qunen
. a5 WHPIRY (RS 72, ¢ BF IRONNCTO  TE U]
25 JE RO BN
[ed AR CAREETICCA,
TEASLROD AL ARER
;0 24/ ¢> OF | AIAGCIVAS
28 5E pESCRRGH
’ AB. LARRETrEC A
8 MAGINAR &
. BIRLEUAR  CEAITRD
TRERARLD £ rasp¥c.
0.2 Cj e dat caoran,
HneALente ¥
44,89 Q Roscace
1.5/ (:) COMFLOBAR  £OCR.
TERSDSTE AC
/0 1.27 LJ,> Ao 0 ACRBALD
0.8 Q EusAuBrIE b
i EGENES Y ERGRASE
EUNSAUALE O
6.15 Q VASTACD Y AIRPES
EUSAMOLE 06
s O |
2647 Q NIPECAN § ARSI
3E REAMICA
520 Q ¢/ KeauTE
et K LERLIIRN AcAsIoe
T SEGU REPUISICION
: HESUMEN
EVENTO NUMERD TIEMPO TISTANGIA
- OPERACIONES i1 80:G7
INSPECCIONES 1 5.91
ACTIVIDADES COMDINADAS 2 36.75
TRANSPORTES 3 3,11 60
ALMACENAMIENTOS l IND.
RETRASOS - -

FIGURA 4.4A

99 -



DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES.
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ESTUDIG DE PiENEOS ACTTADDR DE EXGRANES PARTE: CAJA
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ESTUDIO DE TIENPOS

ACTUADOR DE ENGRANES

PARTE: CAJA
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DIAGRAMA DE FLUJO OF PROCESO
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERTIALES.
ACTIVIDAD No. 2 *

FABRICACION DEL ACTUADOR DE ENGRANES.
PARTE: ENGRANES.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES.
ACTIVIDAD No. 3

FABRICACION DEL ACTUADOR DE ENGRANES.
PARTE: VASTAGO, .
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ESTUDIO DE TI1EMPOS ACTUADOR DE ENGRANES PARTE: VASTAGO
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DIAGAAMA DE FLUWO OE PROCESO
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERTALES.
ACTIVIDAD No. 4

FABRICACION DEL AGTUADOR DE ENGRANES
PARTE: TAPA.
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ESTUDIO DE TIFNPOS ’ ACTUADOR DE ENGRANES PARTE: TAPA

oS v/ &85/ > 57 57 -
v £ g & Ay - j » &
fosarag ,;ayir" i o4 f(.. A j.n’f.?"y EYAETER
ey (ST I N EHEF JESIEE 7[5 %9
X5 ARV IO SIIN TR A tsamnos prmiies
aracrc 7 2 s | 4 5 & 7 s | 9 T E
L N N L R A N AN R AN A N O I RN E RN ERN L
/ B u§| (wr& [ fordef 1 ASTNEEIEE a
2 &) e AR ¥] L .
3 ! (32 Lol G Wnl] b |e 2~ <
¥ ﬁ?ﬂ 15| o5 L londo] mtl] |u AN )
£ are] 1 B B rds] {20 "
& > S| e | ek S8 bad] % "
] [EXIERS RIS ol o] alsl 1~ -
[ EadEPSONESIM I ] =
9 BN EEIE™ w oo B s
10 S ] jerdel ] |art xRN IED .
m ] 0] (2] ] b Rl ey 2
| |23 AEERSEENE SAETRINSS <
q ) 68 e |siis 3] ] AW ~. COPAGMAC S L8 CoP CAGION
| kv 5 & o oadl 232 b smra_
s el el e Sel ee F;?i:ﬁ.. B e~
3 Te] (8] ko] 18] hee] pka] Brie] bk —
7 AET B poe] bade] Lv okl Bl s
8 el 125 | v ke] erte] he SRS e s
i) SRS r5E] im b ] lase] (eS| —wiamis 75
o] Lz B % ] ) 2% Py 7
L) 708,73 V.97 1 I¥3 | 575 | toser|se0.5v | 5517 | 5. 38
i Zo r= 7] = | & o 7o | 73
1T D0 TI7 | -1vE XD L ZE) | I | BEV TP | ZéF ounecs o s | 2V
o~ PE] Zx |z« 73 = 5V &= -
T T CELRI AR .= 8.9¢ X r.855 | .22 hovn:d HW:""&;‘;
ot Fid LV ¢ ris 4 Ed v P T
R 543 | .24 /.79 | <37 0. 57 £ 2.97 | <22
[T,

FIGURA 4.7C



4.5 EL TIEMPO ESTANDAR.

El tiempo estandar para una operacibn determinada as ol
tiempo requeride para que un operario de tipo medio, plenamente
calificado y adiestrado, y trabajando a ritmo normal, llevo a

cabo la operacibn.

El tiempo estandar debe cumplir con ciartas

condiciones:

- Los materiales deben ser loes adecuados y estar
dentro de especificaciones.

- Las harramientas deben ser las adecuadas.

El establecimiento de tiempos estandar tiene como

objetivos:

- Preparar los programas de produccian.

~ Preparar loslpresupuestos.

- éalcular los costos de los productos.

~ Determinar la capacidad de produccién.

~ Determinar los costos de produccion.

Y nos servira como base para determinar el requerimiento de
.capacidad a futuro (Capltulo 6.1), para establecer rutas
(Capitulo 5.5), cambios en la. maquinaria (Capltulo 5.3},

programas, costos (Capltulo 6.7) y otros controles nacesarios
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para la modernizacibn del! negocio, En el casc de calecular la

capacidad de produccibn la formula as:

Capacidad de = Tiempo Estandar - Tiempo Disponible. (4.11
produccion
Para poder calcular el tiempo estandar es necesario

descomponerlo (Fbrmula 4.2) en cada actividad ; por una parte las
del actuador de cadena y por otra las de engranes {Capitulo 4.6},
esto es porque cada actuador congume diferente tiempo del queo sa

dispone al afio {Capitulo 4.7.%, Figura 4.8).

Tiempo = Suma del Tiempo Elemental (4.2)
Estandar de cada actividad.

Tiempo Elemental = Suma de! Tiempo Elemsntal {4.3)
de cada actividad Transcurrido thojas de tiempos).

Para cbtener @l tiempn de cuda actividad es necesariec sumar
los tiempos élementales permitidos (Fbrmula 4.3). En ol capilulo
4.6 corresponde a cada actividad una tabla donde se resume cada
tiempo elemental. Este tiempo es el resultado ds aplicar la
forpula 4,5 (Capltulo 4.5.2) donde en ella s5e requieres de la
comprensibn de las tolerancias, por lo. que a continuacion so

expone. lo sigulente:
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4,5.1 TOLERANCIAS,

Daspués de haber calculado el tiempo normal elemental medio
"FN-TM"(4), hay que dar un paso mas para llegar al verdadero
estandar {Tiempo Permitido}({5)., Se debe asignar un margen o
toierancia al trabajador para que el estandar resultante soa
Justo y facilmente de mantener por 1a actuacion del trabajador

medio a ritmo normal continuo.

Las lecturas de cronometro do un estudio de tiompus se toman
en un lapso relativamente corto, y que las lecturas anormales,
demoras inevitables y tiempo para necesidades personales se
eliminan del estudio. Por {o consiguiente, en el tiempo normal
elemental medio no se consideran retrasos inevitables u otras
pérdidas legitimas de tiempo, por lo qua se doben realizar

ajustes para compensar tales pérdidas.

Las tolerancias se aplican para cubrir tres amplias areas,
que son ias demoras personales, fatiga vy los retrasos

inevitables.

t4) Observar que la figura 4.1C a la 4.7C, se distingue en. ol
rangldn inferior la abreviaciéon FN-TM., qua es Tiempc Normal
Elemental Medio. Pag. 91-113. ‘ :

{5}  idem, pero en el -ultimo renglbn, se abrevia: Tiempo
Permisible. TIEM.PERM. Pag 9i- 113.
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La Oficina Internacional de! Trabajo; ha tabulado el efecto
de las condiciones de trabajo, a fin de llegar a un factor de
tolerancias (Tabla 1, Apéndice A), los factores mas Importantes

que afectan soni

1. Condiclones de trabajo
a. Luz.
b. Temperatura.

Humedad.

[+]

d. Freccura del aira.
e@. Color del local y de sus alrededores.

. Ruido.

N

Repetitividad de! trabajo.

a. Concentracibn necesaria para aljecutar la
tarea.

b. Monctonia de movimientos corporales
seame jantes,

¢. La posician que debe asumir e@! operario para
ejecutar la operacion. - -

d. Cancancio muscular.

3. Estado generai de salud del trabajador, fisico.y

mental.

a. Estatura.

b. Dieta.

c. Descanso.

o

Estabilidad amotiva.

~e. Condiciones domésticas.
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Los factores que se han tomado en cuenta para este caso son
tomadas de la tabla 1 (Apéndice A), los que son 1os mismos para
cada una de las actividades analizadas,

Estos son:

A. Tolerancias constantes:
1, Tolerancias parseonales. 5%
2, Tolerancias basicas de fatiga. 4%

B. Tolerancias variables:

1, Tolerancias por estar de pie. 2%
2, Empleo de fuerza, levantar, Jjalar,

empujar { 15 Kg ) 5%
3. Nivel de ruido:
a, Intermitente ~ fuerte. 2%

C. Tolerancias adficionales.

a. Herramienta afilada por el operario 8%

Suma de tolerancias. 24%

Este dato sera utilizado en todas las hojas de sstudio de

tiempos, ver Figura 4.1C a la 4.7C, paginas 90-112.
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4.5.2 TIEMPO ELEMENTAL PERMITIDO.

El tiempo elemental permitido "Tiem. Perm.” se evalla (6)
multipticando ol t{empo elemental medio transcurrido °*T Medio",
de cada elemento, dado por la suma del tiempo "L" entre ei numerc
de ohservaciones en el estudio de tiempos, por el factor ga
conversibn; éste se obtiens de la media del factor de
calificacion de actuacion del operaric por la suma de la unidad y

la tolerancia total.

De donde: Ta = {Mc)IC). (4.4}

Ta Tiempo elemental permitido.

Mo = Tiempo elemental medio transcurrido.

C = Factor de conversion.

El Factor de conversién se obtiens de multipiicar - ( Factor

de Calificacitn ) por { 1 + la Tolerancial.

De donde:

Ta = {Mc){F. Call{1+Tol}. (4.5

{6} Observar hojas de tiempos Figura 4,1C a la 4.7C, Pag.
‘90-112. = :
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4.6 DETERMINACION DEL TIEMPO ESTANDAR EN CADA ACT!VIDAD.

Para establecer el tiempo aestandar se obtiene el tiompo

elemental permitido de la expresion (4.5), en cada elemento en la

que aesta dividido e! estudio de tiempos y sumando los tiempos

elementales se obtiene el tiempo estandar para cada actividad. De

esto, podremos resumir lo siguiente:

ACT!ViDAD: Actuador de Cadena.

PARTE: Rueda.

Operacion Tiempo Operacibn Tiempo
Permitido Permitido
{seg). (sog).
fovereveenssass IND D NN 1: 1]
2. iserresenaas 985 120iiieaeersnenea 766
Bitererrrneeans 27 130 v siesvrrenaesa 365
109 | T - 114
33 1Bt iiecnans. 688
852 16,0040 BRI Y 3
29
418
358
1767

SUMA = 7075 seg.

TIEMPO ESTANDAR - = 1.9652 hrs.
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ACTIVIDAD: Actuador de Engranes.

PARTE: Brazo.
Operacibn, Tiempo Cperacion. Tiompo
Permitido Permitido
{seg). {zag).
| P 1 4]
- - 1 )
< J P

L R L :
Siiseiiiiraiaeanas 22
Bieacirerersaees, B62
Tiverivesaaisnaas 770
tevaaas. 64
Fiterrvarrrenaeasa 35

SUMA = 2483 seg.

TIEMPD ESTANDAR = 0.6897 hrs.

ACTIVIDAD: Actuador de Cadena.

PARTE: Abrazaderas.

Oparacibn. Tiempo Operacibn. Tiempo
Permitido Parmitido
(segl. {seg).
Lovsoearesnsesans IND oo iiievinee,. 28
2. e ces 28 12000 evesranoae 404°
362 13 esaenoranane 426
12 18, 000ueeverses 265
417 1IBiiiiiieiineese 28
180 16iiesetirviareas 80
3 17 iveeascieress IND
182
22
. 83
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SUMA

TIEMPO ESTANDAR

ACTIVIDAD: Actuador de Engranes.

PARTE: Cala.

2598 seg.

0.7216 hr.

Operacion. Tiempo Operacion. Tiempo
Permitido Permitido
{seg). (segl.
1 . IND 1lieeieeinieee...686
2 . . 358 12000 0eiheeneess.383
3 . . 28 13 earveanas e 374
4 . . 174 14...
S . . 29 16...
B tsteaasescrrras.s 1408 16 i vrarvannae
7 . 686 17 iennnearens
8 . 947 18..cievan
9 .. 114
10 . 28
SUMA = 8319 seg.

TIEMPO ESTANDARD =

- =121
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ACTIVIDAD: Actuador de Engranes.

PARTE: Engranes.

Operacion, Tiempo Operacion. Tiempo
Permitide Permitido
(8eg). {seg!.

ctsssaessssreess IND
cetrseasrecesass 2B0
cesraisireanaenes 20
crerrerareraeess 145
Sveacirsasiaaas 2R
ersserssesarness 2121
crer.aa.. 260
cessarsasenasase 28

O~NOG S WN -

SUMA = 2881 seg.
TIEMPO ESTANDAR = ©.800 hrs.
ACTIVIDAD: Actuador de Engranas.

PARTE: Vastago.

Operacion. Tiempo Operacién, Tiempo
Permitido Parmitido
{geg). (sag).

1 iiaeiaasasnsases IND L1l iaevnsessss, 363
2 tietiriranaeseas 33 12, 0000 sinniees 32
b I - 4 13.iieraevrvesss 395,
4 vinneretnererean 1l L4, iiavianesraen 144
S rievererarsaraes 351 15, 0neiesenraer 33
- P & 1) 16. . veenvravess IND
T oeeraniitasesaes 22
- R N - 1
9 ieiiiiitianereas 26
10 iiirevannanidas 448

SUMA = 2481 seg.
TIEMPO .ESTANDAR = 0.68'971 hrs.
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ACTIVIDAD: Actuador de Engranes.

PARTE: Tapa.

Operacibn. Tiempo Operacien, Tiempo

Permitido Permitido
({seg). {sog).

L cvesacaarseaeers IND

2 ceassrrssaeensse 363

3 crersceaanaes 26

4 sesssaseensse 139

[ N < 2 §

G svirerrraaceraes 887

T tesesrriiiseenes 540

2 T -3 B §

- - 4

SUMA = 2024 seg.

TIEMPO ESTANDAR = 0,5622 hrs.

La suma del tiempo estandar de todas las acti{vidades {(Fbormula

4.2) es de:
Tiempo estindar = 4,2676 hrs.

Al conocer sl tiempo para fabricar ambos actuadores unéksola
vez 4.276 hrs. Entonces podremos conocer ia capacidad con la

maquinaria actual.

Lo siguiente es conocer @! tiempo del cual disponemos durante
el afio de trabajo.y el tiempo que le destinamos a cada actuador. -

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

ta planta trabaja en una zona comercial, habitacional y tiene

un horario dividido en dos turnos, para conocer el

horas efectivas de trabajo en el afio tenemos que:

Horas a la semana io turno, 45 hrs,

Horas a ia semana 20 turno. 42 hrs.

Horas disponibles

al afio (* 52 semanas!}. = 4524

numero de

Dabido a que existen retrasos inevitables, se ineciuye como

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

el afio, se consideran las siguientes tojerancias:(7)

Mantenimiento, (7.5 hrs % 16 dfas). 120
Comida, (0.5 hrs % 6 dias ¥ 52 semanas). 158
Prep. area {(0.28 hrs % 8 dias ¥ 52 semanas). B7.4

Nec. Fisicas, (0.2 hrs # 6 dias * 52 semanas}. 62.4

Horas de tolerancia al afko = 425.8

(71 Niebal, Benjamin W. Ob, Git: Pag. 421.
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Las horas trabajadas al afic serad e! resultado de la formula
4.6 donde se relacionan las horas disponibles an el afo y los

retrasos de horas durante e! alo.

Horas trabajadas = Horas disponibles -~ Horas de (4.6}
en el afio an al afo tolerancia al afo.

Aplicando la fbrmula 4.8 tendremos:

Total de hrs. trabajadas ai afio = 4098.2
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4.7.1 CAPACIDAD DE PRODUCCION.

Del total de las horas trabajadas en el afio se destina un
porcentaje para cada una de las actividades. Este porcentale as

obtenido de los datos comerciales de los actuadores.{(8)

Actuador de Cadena. 63%

Actuador de Engranes. k¥ 3

UTILIZACION DEL TIEMPO.
X de Tiempo.

ACT. ENG. (37.

ACT. CAD. (63.

FIGURA 4.8

(B) Datos comaerciales . obtenidos de la compafila.
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Por lo que la capacidad de la planta se caicula con

la formula 4.1 (Caplitulo 4,5):

Horas al afio trabajadas = 4098.2 hrs.

Tiempo estandar = 4.276 hrs.
Capacidad de produccion = 958 actuadores al afio.
Para conocer esta capacidad por cada articulo que

produce esta compadila, tenemos:

Capacidad para = Capacidad % Utilfizacién (4,7}
cada actuador del tiempo.

Utilizando la formula 4,7 y la figura 4.8

para el Actuador de Cadena tenemos:

Utilizacidn del tiompo = 63 X

Capacidad = 604 piezas al afio
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Y para &1 Actuador de Engranes tenemost

Utilizacion det tiempo = 37 %

Capacidad = 354 piezas al afic.

Para poder determinar las necosidades de la planta en un
futuro, es necesario recurrir al pronostico de ventas realizado
anteriormente (Capitulo 2.3, Figura 2.9) y a la determinacion da
{a copacidad aqui dada. Con eilo en ai capitulo siguiente se

podran realizar los requerimientos de capacidad.
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CAPITULO V.

ELANTA PROPUESTA.
5.1‘REQUER1HIENTD DE LA CAPACIDAD.
5.2 PROBLEMATICA DE LA MAQUINARIA.
5.3 EQUIPG PROPUESTO.

5.4 CRITERIOS DE SELECCION.

5.5 PROBLEMATICA DE LA DISTRIBUCION.
5.6 DISTRIBUCION PROPUESTA.

§.7 CDSTO DE LA NUEVA DISTRIBUCION.




CAPITULD V.

NUEVA PLANTA.
5.1 REQUERIMIENTOS DE CAPACIDAD.

Para poder determinar las necesidades do maquinaria en ol
futuro, 50 recurro al prondstico de vantas real i zado
anteriormente {Cap.2, Sac.2.4) y a la determinacion de la
capacidad de Ia planta (Cap.4, Sec.4.7). De acuerdo a osto

podenos observar:

- Actuador de Cadana.
Capacidad actual es de 604 unidades al afie

Insuficiente para el afio de 1884

~ Actuador de Engranes.
Capacidad actual es de 354 unidades al afio

Insuficiente para el aio de 1994

Para poder incrementar la capacidad de la planta es

necesario;
1.~ Analizar las posibilidades de aumento en ia

capacidad y mejorar la calidad, con la

utilizacibn do }a maquinaria actual.
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a.,- Eliminando pérdidas de tiempo an el proceso
debidas a distribucion de planta y manejo de

materiales.

b.- Instalar al equipo actual dispositivos de
auvtomatizacibn que permitan aumentar la
capacidad y la caijidad.

c.- Evaluar el costo de los incisos anteriores. -
Para realizar el anadlisls es necesario conocer:

1.— Las caracteristicas del equipo actual (Cap.3,
Sec.3.6), Ia problematica del mismo y el equipo
propuesto.

2.,—- Distribucibn de la planta actual {(Cap.3,
Sec.,3.5), y problematica de la misma, y la

distribucion propuesta.

De estas. caracteristicas nos falta por conocer, primero, la
problematica del  equipo actual y su propuesta, dospués ' la
probiematica de la distribucion y su propussta, por io que an la

siguiente seccibn se definiran.
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5.2 PROBLEMATICA DE LA MAQUINARIA.

Los problemas que han sido encontrados en cuanto a la

maquinaria actual son:{1)

- Falta de eaxactitud en la repeticidn dsl
maquinado de las partes, por lo que en el Area de
ensanbie se deben de ajustar a la medida, io que
provoca el uso de tiempn en una maguina para
ajusles en @l ensamble.(ver Figura 4,4A y 4.48,

Paginas 99,100)

~ Espacio reducido en @l area de maquinas para el
tamafio y funcién de éstas. Cuando se aditamenta
para un trabajo pierde la flexibilidad para

ocuparlia en otro.

- Carga de trabajo en los tornos, al ocupar el torno
"Tc4" se racorre mayor distancia, y s@ retrasa
el trabajo en el &rea do ensamble.(ver Figura 4.6A

y 4.6B, Paginas 106,107 y Figura 3.2 Pagina 79}

- Falta de exactitud en la maquinaria lo qde provoca

escoger la maquina segun el trabajo a realizar.

1) Informacibn obtenida.de )a compafila,
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Para poder corregir ostos problemas sc considerd analizar la
maquinaria que estd en condiciones de tener alguna modi{flcacién y
con ello lograr obtener de éstas e! rendimiento y caracteristicas

deseadas, esto redituarad en e! costo de la inversidn,
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5.3 EQUIPO PROPUESTO.

El Unico camino para que un negoclo o empresa pueda crecer y

aumentar su rentabilidad es aumentando su productividad.

En la actualidad la mayoria de las empresas e industrias se
estan reestructurande a fin de operar mas efectivamente en un
mundo crecientemente competitivo. En la empresa estudio do esta
tesis es de importancia el que la maquinaria tenga un nivel de
produceibn y exactitud como actualmente 1la maquinaria de

tecnologla la posee.

Si en el analisis de ias condiciones de la magquinaria se
encuantra, que estd con alguna modificacibn puede cumplir con las
caracteristicas deseadas debido al trabajo a desarrollar,
entoncas se analizaradn easas modificaciones. Por 1o que a
continuacibn se describe la modificacibn a la maquinaria y el uso

al que se le destinara dentro del procaso de fabricacién.

MAQUINARIA ACTUAL CON OPCION A AUTOMATIZACION.

Considere que para el maquinado de la rueda y del brazo (\‘IBP
Figpra 2.4) o] torno Tc4 (las caracteristicas de ia maquina se
dascriben‘ en el capitulo 3.6. pagina No.76). Puede ser uparad‘o -
adeuuada.mente s8i sa |e incorpora cliertos accesorios pafa lograr: -

su automatizacion, estos son:
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1.~ Un copiador HYDROKOP longitudinal.

El cual {ncluya porta-herramienta y unidad hidraulica para
superticies circulares exteriores e interiores longitudinales,
con lo qua permitira hacer la operacion de la ranura exterior de
la rueda, careado y maquinadeo de! diametro {nterior del brazo sin
tener gque hacer cambios de herramientas en la torreta, logrando
as! reducir el tiempo de operacibn, con mayor precisién de

repeticion.

La instalacibn de la herramienta de guia o regla del copiador
permitird una mayor precision de repeticibn en las dimensiones
dael maquinado que son de + - 0.01 a + - 0.02 mm, a diferaencia del

métods actual que es de + - 0,05 mm con la misma maquina.

Este trabajo puede realizarse en la planta evitando de esta
manera el traslado de la maquinaria, polizas de scguro asi como
los costos que implica la instalaciédn, como pueden ser la

contratacion de gria para mover el equipo.
El costo de este aequipo de automatizacien, instalado,
funcionando, y con la capacitaciéon para su correcta utilizacion

es de:

TOTAL.. ¢ 12'600,000.00 M.N. (Cotizacion)
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En 8! caso del taladro fraesador Tf, (ver caracteristicas de
la maquina capitulo 3.8 pagina No. 76) debido a quo actualmente
cumple con la producclon y con las caracteristicas deseadas tanto
en la ranura de la solera rie!,{Figura 4.3A) como en e! fresado
dal vastago (Figura 4.6A), considero que para obtener mayor
precision y exactitud en el trabajo en e! rango que sc degsea para
la maquinaria, so obtendra ceon la instalacidon de oscalas
lineales, al digitalizar el desplazamiento de lz mesa en sus

coordenadas X y Y.

El equipo incluira las siguientes caracteristicas:
- Dos visualizadores digitales.

- Una fuente de poder.

~ Una escala magnética de 200 mnm (elje X!}.

- Una escala =agnética de 300 mm (eje Y},

El costo de este equipo que incluye herrajes, instalacion en

maquina, capacitacion y servicio es el sig.:
TOTAL. & 5'412,920.00 M.N. (Cotizacion).
MAQUINARIA CON.OPCION A AUTOMATIZAR (CNC).
Cen respedto a la maquinaria que realiza las operaciones’(var

Figura 3.2 paginas 76,79) del actuador de engranes, caja y -tapa

(torno universal Tal y taladro radia} Tr) y sus partes (torno Th3
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y -Teda); asl como para los actuadores do cadena {torno universal

TkS y Tg2) encontramos lae siguientes opciones:

1.~ Somater a la maquina actual a un procesc de

automatizacibn, en &l que se incluya una capacidad

avanzada.

2.- Adquirir una maquina nueva que, entre sus
caracteristicas, cuente con control numérico

computarizado.

Con &l control numérico computarizado (CNC) se lograra:

x Ejecutar trabajos de mayor calidad y precision.

# Mayor velocidad en el trabajo.

# lmportante reduccidn de tiempo, sobre todo en
trabajos de mayor produccibn.

# Terminar una pieza con diversos y multiples
pProcesns.

¥ Cambio de operacion en mener tiempo.
EL -CNC controlara los movimiontos sobre los ele X, Y- 'y 2,

para realizar las distintas operaciones con caracgeriaticas

‘predeterminadas y en los distintos tamaﬁos.
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Para poder llevar acabo ta primera opcidn mencionada de
automatizacibn , se consultb al fabricante y se encentrd que
debido a Jas caracteristicas de las maquinas no es posibls
incorporar a éstas el CNC, debido a que debe de modificarse la

estructura de la maquina.

En el rnaso de adquirir otras maquinas que incluyan CNC
encontramos que en ia fabricacibn de la caja y tapa (Figura 2.5}
podemos realizar las distintas oparaciones en una scla, @sto se
logra con la versatilidad de un centro de magquinads CNC, dondo
encentramos en el mercado a distintos fabricantes. Los centros de
maquinade que ofrece cada uno de estos tiene caracteristicas

especificas, las cuales se¢ mencionan en la tabla siguiente:

~138-




FABRICANTE. LEADWELL DAEWOOD MONARCH HAAS
MODELO. tMCv-0P 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 500mm
No.HERR. 16 16 40 16
EXACT. .004mm .004mm .0025mm .004mm
H.p. 5/7.5 5/7.4 11.5 7.5
CONTROL NUM. FANUC OMF  FANUC FANUC D20 FANUC
PROTECCiON ACRYLICO MTL/ACRYL CPCIONAL ACRY
ACCESORIO NIKKEN150 INDEX INDEX 4TH INDEX DIM.
Mts 2%X2.8X2.2  2,4%3,.7X2.6 2.5XK4.2X2.7 2X4X2.8
(2)COSTO.DLLS 62,000 70,000 140,000 §9,900
(3)G. IMP.TRANS. 17% 15% 15% 17%

{2) El costo de la maquinaria.es proporcionado por @l proveedor.
es an dblares americanos. Tipo de cambio es ¢ 3,053.00 M.N. pesos

por dblar.

(3) El porcentaje que.se considera de los gastos de importacion y
de transporte abraoviado *G.IMP.TRANS."incluyen costos de. seguros,

maniobras en puerto,

~139-

consignacion a agencia aduanal
de carga, transporte y gastos de culqcacibn an planta,

Itberacibn



En |a fabricacion de las partes del actuador de engranes y
del actuador de cadena se realizarian en un centro de torneado
CNC, las caracteristicas de esta maquinaria segln los fabricantes

sa@ observa en la sigulente tabla:

FABRICANTE. HITACHI DAEWOOD HARD INGE GOODWAY
MODELO HT20S11 PUMA 4 CONQUEST 65 LTC-20AP
CAPACIDAD,

P.BARRA. Simm 38mm 65mm Simm
CHUCK. 8" 6.56" 1o" 8"

CAP. PIEZA. 361imm 320mm 2i6mm 300mm
TORR. HERR. 12 8 10 12

EJE X. 200mm 165mm 175imm 175mm

EJE 2. 398mm 225mm 575mm 800mm
EXACTITUD. .0004" .0006" .0008" .000%"
H.P. 15 5.577.5 35 11715
CONTROL .NUM., - FANUC OT FANUC~-0TC FANUC FANUC
PROTECCION MTL/ACRYL  MTL/ACRYL  MTL/ACRYL MTL/ACRYL
DIM.Mts 2X1.5X1,8 1.9%X1.6X1.7 2,7X1.7X1.8 2.9X2.6X1.8
{41C0STO. DLLS. 115,000 59,700 125,000 77,500
{51G. IMP.TRANS. 15% 10% 15% 17%

14} Idem. a la Cita (2)

(5). tdem: a-la Cita- (31
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5.4

Para

CRITERIOS DE SELECCION.

lievar a cabo la seleccibn del equipc se tomaran

cuenta los siguientes factores:

1.-

3.

4.

Que cumplan con las especificaciones necesarias
para poder realizar el trabajo.

Que se ofrezca una mayor velocidad en el proceso
para poder reducir el tiempo de fabricacion y
exactitud en la repeticion.

Que se realiecs la menor {nversion posible.

Que la maquinaria tenga la flexibilidad para
poder trabajar material de diferentes tamatos,
cuando esto se requiera.

Que la maquinaria conste con el equipo necesario
para que el operario tenga proteccion duranta el

trabajo.

on

Para poder raalizar !a seleccibn es necesario estudiar cada

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

adecuada.

De acuerdo a

los beneficios que se obtengan de cada uno de

-los factores antes mencionados, se le asignara una calificacibn a

_cada’ opcibn de magquinaria, la cual estard comprendida en una

escala da O a 3 puntos.{(g)

{6) Marks, Lionel S. Mechanical Engineers‘ Hanbook. Me Graw Hill,
--1980: -New. york. Pag 17-10.
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La seseleccibn del centro de maquinado vertical (C.M.V.) sa
muestra en la siguiente tabla. Donde se considera que la opciodn

que tenga mayor numero de puntos es la mas adecuada.

MAQUINA FACTORES

FABRICA: 1 2 3 4 5 TOTAL.
LEDWELL 3 2 2 i 2 10
DAEWGOO 3 2 1 1 3 10
MONARCH 1 3 o] 3 0 7
HAAS 3 2 3 2 2 12

La opciéon que tiane mayor numerc de puntos es la maquina qua
ofrece 1a fabrica HAAS, por lc tanto ésta es la que seleccionamos

para hacer el reemplazo de la maquina actual.

Para la seleccibn dol centro de torneado (C.T) se muestra la

sig. tabla:

MAQUINARIA, FACTORES

FABRICA. 1 2 3 4 s TOTAL
HITCH1.8K 3 2 o 3 2 10
DAEWO0 ] 1 3 1 3 8
HARD INGE 2 3 o] 2 2 9
GOODWAY 2 2 2 2 3 11

En este caso la opclon seleccionada es del fabricante de la

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

Los problemas que han sido encontrados en cuanto a la actual

distribucion de planta son:

- Ei almacén de producte terminade es insuficlente y
carace de equipo para 21 almacenaje de partes lo
que dificulta la entrega y verificacibn de este

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 que 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 en su totalidad.

~ Se observa que las distancias recorridas en las

actividades pueden ser reducidas.
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= Falta de seguridad debido a la carcania del paso

de entrada al area de produccion y la maquiparia.
- Falta de espacio en el area de maquinas.

— Exceso de manejo de material al uti{lizar el torno
que se encuentra fuera del area de maquinas, debido
a la carga de trabajo en el maquinade de la rueda,

brazo y de! careado de la ecala.
- Cercznia del area de corte con l|a de ensamble y

acabados, lo que dificulta la limpieza an las

partes a ensamblar.
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5.6 DISTRIBUCION PROPUESTA.

Para mejorar la distribucion de planta considero que es
necesario efectuar ciertas modificacionss a 1a misma. Estas so
hardn tratande de —-proporcionar soluciones a los problemas
encontrados y son:

- Reubicacion del almacén de materia prima de

longitud.

~ Ampliar el almacén de producto terminado.

= Correccitn de!l tamafico de los almacenes.

~ Reubicacion del area de ensamble.

- Corraccibn en el &rea de maquinas.

Con lo anterior se conseguira:

- Disminuir las distancias de transporte de
materialaes.

- 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 areas en los aimacenes de materia prima
(24 m2), producto terminade (37.5 m2) y ®1 area de
maquinas (48 m2).

Se considera lo que se ha de demoler y construir,
mano de obra, material y herramienta.

TOTAL ¢ 2°'118,271.00 M.N. (7)

- Colocar nuevo piso on almacenes y area de maquinas.
Se considera en area de almacenes piso de concreto
escobillado de 3cm de espesor. Y en el de maquinas
s8 considera piso de concreto y firme para uso
industrial (B) 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
pluvialas.

TOTAL ¢ 23'000,000.00 M.N. (Cotizacionl.

(7):-Leal lga, Jorge. Guia de costos de la construccién.
~Méxieo, 1990. No 40, Pag. 25. )

(8) idem. Pag. 47.
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~ Cambio de maquinaria.
Serd necesaria la contratacidn de un montacargas
para poder realizar la operacibn con mayor rapidez.
El costo es de ¢ 220,000.00 por dia.
Se considara que se podra realizar el trabajo en
2 dias.
El costo del flete del montacargas incluido en el
pracio de la renta es de $ 400,000.00 en total.

TOTAL ¢ 840,000.00 M.N., (Cotizacion).

— Nueva instalacitn eléctrica para la maquinaria.
tMover 1as tomas de corriente de lugar, equipo de
proteccibn, ete.

TOTAL ¢ A4'500,000.00 M.N, {(Cotizacion},

— Cambio de Ubicacion de anaqueles y mesas de
traba jo, Se consjdera que s podra realizar con
mano de obra en Un dia 3 personas a & 24,000.00
dia,

TOTAL ¢ 72,000.00 M.N. (9}

{9) ldem. Pag. 15.
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— Pintura y mano de obra para la nueva sefializacion.
Material y herramienta (esmalte color amarillo),
34 m2 a un costo de $ 3,886.5 m2,

TOTAL ¢ 132,141.00 M.N. (10}

El costo total de les {ncisos anteriores es de

= ¢ 35'081,217.00 M.N.

Se considera un pbrcentaja para imprevistos de 5%(11)

TOTAL ¢ 36'927,596.00 M.N.

7107 Tdem. Pag. 103.
1111 1dem.  Pag. 3.
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CAPITULQ VI.

ANALISIS DE LA PROPUESTA.

A continuacion se realizard un analisis considerande la
distribucidn de planta propuesta y los cambios on la maquinaria

(Figura 6.1), que consistira en:

- Diagrama de flujo de procesa.
(Figura 6.2A a la 6.8A)

- Diagrama de recorrido de materiales.
(Figura 6.2B a la 6.88)

= Determinacibn del t{empc estandar.
(Capitulo 8.3}

- Determinacibon de la capacidad,
(Capitulo 6.4)

Los diagramas de recorrido de wmateriales y de flulo de |

procese se realizardn para cada una de las actividades dol

actuador de "cadena™ y del de “engranes®.

Una vez obtenida la nueva capacidad seri posible verificar si
se cumple con el pronodstico de ventas realizado. (Figura 2.9,

pagina 59)

En la. figura 6.1 podemos observar la nueva distribucién de la

planta ae! comp la ubicacion de 1a maquinaria probuasta. asto és.
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conforme al iistado de maquinaria ya existente (Pagina 78), se

conservara la siguiente maquinarias

Maquinaria. Cantidad.
{Tc4) - Torno Revolver. n
{Thi1,2) - Taladro Vertical. (21
(Tf) - Taiadro Fresador. {1
{Br) - Brochadora. (1
(Db) - Dobladora. (1)
(Cd) - Cortadora de Disco. (B B]
(Em) - Esmeril de Mesa. (1)
Equipo:

{Cm) = Compresora de Aire. 1)

{Fd)

- Tina de Fosfatizado.

{P) - Caseta de Pintura.

AMp)

{Me)

- Mesa de Pruebas.

- Mesa de Ensamble.

01}
1
{1}

(11

Considarando los cambios en 1a maquinaria ya propuestos
{Capitulo 5,3}, asl como &8 obgerva la ubicacion de la maquinaria

" econtrolada con equipo CNC:

{CT) - Centro de Torneado.

{CMV) - Centro de Maquinade Vertical.
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DIAGRAMA DE MAQUINARIA Y EQUIPG (PROPUESTA). |

""‘ﬂ===-|4

—

ALMACEN DE HERR. Y

MODELOS

e e |

ALMACEN DE
PRODUCTG TERMINADO

OFICINA DE ‘

VENTAS

FIGURA 6.1"
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De acuerdo al fabricante de la maquinaria se reduce el tiempo

de las operaciones de la siguiente manera:

MAQU INA OPERACION % DE REDUCCION
DE TIEMPOI(1)

TORNQO COP{ADOR Y Maq. ranura de
CENTRO DE TORNEADOD La rueda. 85 %
CENTRO DE TORNEADO Maq. del! brazo 80 %
CENTRC DE MAQUINADD Maq., Tal., Barr.,
VERTICAL Roscar, tapa y calja. 97 %
TORNO COP!ADOR Refrentar cara y

chaflan, BO %
TALADRO FRESADOR Ranura solera y cala

para chaveta. 20 %

Estos porcentajes de roduccién de tiempo nos servird para
definir el nuevo tiempo estandar, por lo que so aplican estos
‘porcentajes en cada operacien en los diagramas deo flujo de

proceso, (Figura 6.2A a la 6,8A!

(1) Estos datos. fuearon obtenidos deo la comparacion de tiempos deo-
' produccion-para cada maquina C.N.C. y con.tablero.digitalizads.
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6.1 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOD.

Este diagrama esta dividido en tantas partes tlenen los
actuadores,{2) y on cada uno se muestra e! proceso que llova; en
el cual (Figura 6.2A a la 6.BA) 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.

Este dlagrama ya que es un coaplemento del diagrama do flujo
(3) y que nos sirve para visualizar la distribucféon y @l
recorrido, estard a continuacién, uno por cada diagrama. (Figura

6.2B a la 6.8B)

{2) Ver Caplitulo 4.2, Pagina 84.

(3) Ver Capitule 4.3, Pagina. B865.
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERTALES (PROPUESTA) .

FABRICACION DE ACTUADOR DE CADENA.
PARTE: RUEDA.

[
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES (PROPUESTA).

FABRICACION DE ACTUADOR DE CADENA.

PARTE: BRAZO
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES (PROPUESTA).

FABRICACION DE ACTUADOR DE CADENA.
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DTAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERTALES (PROPUESTA).

FABRICACION DE ACTUADOR DE ENGRANES.
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OIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES (PROPUESTA).

FABRICACION DE ACTUADOR DE ENGRANES.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES (PROPUESTA) .

FABRICACION DE ACTUADOR DE ENGRANES.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES (PROPUESTA).

FABRICACION DE ACTUADOR DE ENGRANES,
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6.3 DETERMINACION DEL TIEMPO ESTANDAR.

Teniendo en cuenta las tolerancias aplicadas anteriormente
(capitulo 4.5.2) para la determinacion del tiempo ostandar,
obtenemos al nuevo tiompo astandar para al procaso

propuesto.iFigura 6.2A a la 6.8A)

Actuador de Cadena.

Actividad: Rueda. Brazo. Abrazaderas.
Mec = 105.8 25,7 30.6

Cal = 85 85 84.4

Tol = 24 24 24

Ta min = 111.51 27.16 1812.2

Ta Hrs, = 1.858 hr. 0.4526 hr 0.5311 hr

Actuador de Engranes.

Astividad: Calja. Engranes. Vastago. Tapa.
Mec = 77.2 42,06 - 28,58 9.87
Cal = 84.4 Ba,1 84,2 84.5
Tol = 24 24 24 24

Ta min = 80.41¢ 43.8 29.7 10.28
Ta Hrs = 1.3401 hr 0.73 hr 0.495 hr 0.171 hr
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Daonde:

Mc = Tiempo Elemantal Medio Transcurrido.
Cal = Callificacion.
Tal = Tolerancia.

Ta = Tiempo eslemental Permitido.

Et nuevo tiempo estandar para 1a fabricacion do ambos
actuadores una sola vez con la distribucian y maquinaria

propuesta sera de:

TIEMPO ESTANDAR. = 3,1981 hrs.
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6.4 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE LA PLANTA.

Para realizar el ecalculo de la nueva capacidad se ostan
considerando las mismas condiciones que en la determipnacién

anterior {Capitulo 4.7), es decir:

No. de turnos Dos.
Total de horas trabajadas al afio 4098,2 hrs.
Porcentaje de tiempo asignado por actividad:( Datos

comerciales de la compaiia)

Fabricacion del actuador de cadena. 63%

Fabricaciton de! actuador de engranes. 3%

Entonces para la nueva capacldad tenamos

(Formula 4,1):{4}

Horas a! a#o trabajadas = 4098.2 hrs.

Nuesvo Tiempo estandar = 3.198!1 hrs.

Capacidad = 1281 pzas.

ta) Caiculo de la Capacidad de Planta:. Tiempo Elemental, Capltulo.’
‘4.1. Pagina. 115, . :
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Para poder conocer la capacidad para cada articulo

tenemos (Formula 4.7):(5)

Actuador de
Utilizacién

Capacidad =

Actuador de
Utilizacion

Capacidad =

Con los datos de la capacidad

Cadena.
del tiempo = 63 %

807 piezas al at#o.

Engranes.
del tiempo = 37 %

474 piezas al afio.

capacidad actual {(Capitulo 4,7

propuesta obtenida, la

el prondstico de ventas

(Capltulo 2.4) podemes reallizar 1a comparacion do datos:

ACTIVIDAD Capacidad Capacidad !ncremento Capacidad
Actual Propuesta en la Req. con
Capacidad Pront. VTAS
1987
Actuador de 604 807 203 696
Cadena.
Actuador de 354 474 120 407

Engranes

{6) Calculo del

Tiempo Elemental de
Estandar., Capitulo 4.5, Pagina, 115,
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Podamos observar que debido al incremento en la capacidad
logrado por los cambios propuestos se cumplen con ol
requerimiento de capacidad pronosticado para el afo de 1897,
aunque esta capaclidad estd consliderada para este a%io, para 1893
@ requiera de aumentar la capacidad para sostener la demanda del

siguiente afio (Capitule 5.1, Requerimiento de Capacidad)}.

Este aumento de capaclidad nos genararad un margan de excedente
en el actuador de cadena, por 1o que, si este no es requerido, se
podra utilizar el tiempo en la fabricacibn de! actuador de

engranes.

Una vez llevado a cabo el anslisis de |la propuesta para la
raconversibn de la planta, tanto en sus niveles de producci6n
como de fabricacibn con alta tecnologla, os necesario analizar si
econbmicamente es viable, ya que es de interes de los
invarsionistas no sblo la preparacién de la empresa para defender
su mercado ¢ la .atractiva inclusion a mercados {nternacionales,
8i no, tumbién, |a recuperacidbn de ia invex.-slbn y las posibles
rutas para financiario; por lo que en el siguiente capitulo se

evalta.
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CAPITULD VIt

EVALUACION ECONOMICA 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 VII

EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA.

Para quo el proyecto i{ndustrial sea eatisfactorio dobe estar
ampl iamente juetificado dosdo ol punto do victa do !a emprosa o
social. Dobe prevenir una rentablilidad atractiva quao Justifique
la canalizaclibn do recursos hacia ol mismo, o bion dobo oxistir
una Justificacién muy clara de los beneficlos sociales esperados

frente a los costos de invorsién y de operacitn del proyecto.

Todo proyecto industrial llava implicite un riosge quo doba
ser ponderado cuidadosamente, no sblo por las consocuencias
di{rectas on la oconomia de los inversicnistas quo lo llovarlan a
cabo, sino también por Ilos efectos indirectoe en Ila rama
tndustrial que corresponde y on !a oconomia dol pals on donde

plantea su realizacion.

La ovaluvacién de un proyecto industrial seo lirva a cabo en
das grandas areas, |a técnica y la econtmica, sin ombargo, las
daecisiones adoptadas on |los aspectos técnicos dei proyecto se

raflojan necesariamente en su economia.

Existen diversoe métodos para ol chlculo de !la rontabilidad
depondiendo do la forma en quoe se considere el ofocto deol tlampb
tanto en las utilidades como on las inversiones. Como - sc

requiere que tomo en cucnta ol ritmo do goneracien do utllidades
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con’ los afios y soa do monor complejidad tenomos a los siguienres

métodos de valuacién de proyectos de inversion.(1)
-~ Método de la tasa Interna de rendimiento {(TIR).
- Método del valor presenta noto (VPN).
Estos dos mbétodos son técnicas do flujo da efective

descontado, gque toman a@n consideracion ol valor del dinoro a

través del tlempo.

(1} ‘Soto R. Humberto, Espejol Z. Ernesta, Martinez F. Heotor. La.
Formulacién 'y “Evaluacidbn Tocno-" Econbmica -~ dao . Proyectos '
Industriales. FONEI, 19681. Pag. 257. ’ . . "
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7.4 TASA INTERNA DE RENDIMIENTO.

Para que una Inverseion gscea atractiva a Jos ojos do los
inversionistas, é&stos debon osperar obtener mas dinoro que ol
invertido, ©s decir quo esporan recibir una tasa de rendimiente
que sea Justa sobre su inversion, antes do comprometeor su
dinero. Por lo tanto esta tasa de rendimiento dobo sor mayor quo
alguna tasa de rendimiento establecida, que por lo goneral o8 la
que puode obtenerse de un banco & alguna inversion sogura.
Entonces para sabor s{ un proyecto do inversién os aceptablo, os
necesario obtonor esta TIR, si 05 mayor que la ofrocida por
alguna inversisn ostablocida por los i{nversionistas, ol proyecto

os aceptable.

Para obtener el TIR se determina la tasa, que do un resultado

de cero en la ecuacién de VPN.
7.1.4 VALOR PRESENTE NETO.

El valor piasente noto es la diferencia antre ol valor
presente do los flujos de efoctivo espeorados do una {nverslén,:
descontados al costo de capital y la inversian original.(2)

Para obtener e! VPN tenemos que:

n
VPN = E At -C (7.1}

tot TienTe

17 (t4pit

{2} ldem. Pag. 259 X . - . - S
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donde:
‘At = Flujo de efectivo de cada afo.

t

Periodo (Afos!).

n = nUmero de periodos.

p = Tasa minima de aceptacidn b costo do capital.

C = Costa de la Inversian

Los proyectos con un YPN positivo doberan

aceptarse.

Para poder obtener el Valor Presente Neto (VPN),

nocesario que se cuente con los sig. datos:

- Flujo de efectivo, (Apéndice B},

es

ARD FLUJO DE INVERS 10N
EFECTIVO.

1993 {576,394 ,666,00)
1994 283,305,5838.00

1985 361,281,202.00

1996 490,793,180.00

1887 661,118,780.00

1998 884, 154,487.00
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Tasa do rendimiento establecida por la emprosa es dgl 60 %,

Sustituyendo estos wvalores en la ocuacibn 7.1 do VPN,

obtendremos que:

VPN = 34,317,611.

Podemos observar que este valor os positivo, por lo tanto el

proyccto es aceptable.

DBTENCION DE TIR.

Es necesario determinar la tasa de. rendimiento que dé un

resul tado de 0 en la ecuacibn {(7.£) de VPN.

Para resolver osta ecuacibn es necesario asignar un valor a

"p* y obtenar ol VPN, como soc hizo en el ineieo anterior, hasta
encontrar el valer de "p" en el que la ecuacibn de por
resultade 0.

Para hacer esto se encontraron éstos valores:

TASA RESULTADG
0.63 581,338,328,
0.64 (572,061,824} .
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Como podemos obsorvar el valor de O sa encuentra contre una

tasa de 0,63 y 0.64, ahora se procede a interpolar entre estas

dos cantidades:

Formula.

0 = fixi)I+I{FIx2)-P(X1))ix - Xi/K2 - X1) (7.2}
Datos:

xi = 0.63 fix1l) = 581,338,328,
X2 = 0.84 Fix2) = 5672,061.924.

Sustituyendo en la ecuaciotn: (7.2)
x = 0,635296141

Tasa = 63.5286141 X.

Entonces s1 la tasa es del 60 %, y la ofrecida por ol

proyecto es do 63.5286141 %, el proyacto es acepiable.
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7.2 FUENTES DE FINANCIAMIENTO.

En una empresa hay dos clasos de capltalos invertidos: ol
propie y el ajeno, por 1o que oxisten dos fuontes de
financiamfento: internas y externas.

El ocapital ajeno cobra un intorés previamente establecido,
mientras el capital propio recibe lo que le toqus.

Para una empresa, hay tres fuantes principales do

financiamfentu externu, que son:

1.~ Capital,
2.- Crédito.

3.~ Arrendamiento.

El capital recibe en pago los dividendos.
El crédito recibe en pago los intereses.
El arrendamiento recibe en page el intorés sobre el

arrendamiento.

Tambidn puaden considerar otras clastficacionas de

financiamiento externo como la stgulente:
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METODO DE F INANCIAMIENTO. FUENTE DE FONDOS.
I. PASIVO
a). Corto pliazo 1.~ Acreedores comerciales
2.- Bancos comerciales.
3.~ Compafifas financieras.
4.~ Comisionistas,

5.— Mercado de bonos
comerciales.

8.~ Acumulaciones y otros.

bl. Plazo intermedio 1.~ Bancos comerciales.

2.~ Compafilas do soguros
y otras.

3.~ Compafiias financieras.
4.- Agencias

gubernamentales.

¢).lLargo plazo 1.- Compafilas de soeguros,
financieras, bancos etc.
2.~ Pasivo.

3.~ Arrendamianto.

13, CAPITAL CONTABLE.
a}, Socios preferentes,
b}, Socios residuales. 1.- Emisidn do valores,

2.- Utilidades retenidas.
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La necesidad de fondas puede cubrirse por medio deal

fuentes a plazo corto, intermedio o largo.

Se pucde considerar a corto plazo,
condiciones faclilitan los fondos especificamente por no mas do
un afo. En contraste, la vonta de acciones preferentes y comunos
y do bonos representan una financiacién a largo plaze. En una
clasiticacion antre ostos

intermedio, o soa préstamos que ticnen que ser liquidados on mas

da un afio y en menos

tipicamente en pagos periddicos.

La obtencibn de fondos se realizard por medio de
Bancomer, organizacion auxiliar de crédito, bajo la cual rosulta
factibie llevar a cabo la adquisicion de

distintos plazos, estos son:

extremos,

do dicz, y cuya develucibn

los créditos quo por sus

CONCEPTO.

PLAZD 48 MESES.
3

MONTO A FINANCIAR S/1Va,
PLAZO DE LA OPERACION,
NUMERO DE AMORT [ ZACIONES.
FORMA - DE PAGO.

TAZA DE INTERES ‘A JUL. 83.
COMPOSICION DE LA TASA.

HONORARIOS POR SERVICIOS
FINANCIERQS, '
OPCION DE COMPRA.

MONTO DE LA RENTA,

541,467.00
48 MESES
48
VENCIDAS,
24,410

CPP-CETES~PAG. LA MAYDR %1.310
6 CPP-CETES-PAG. LA MAYOR + 10.00

1.50%
1.0%

16,610,00

uso de

queda el plazo

sa axige

Arrendadora

la maquinaria en dos



El calculo de la renta serd mensual y variable de acuardo al
comportamiento de la tasa. Es importante wmencionar que los
cargos iniciales al momento de la firma del contrate son los

siguientes:

CARGOS INICIALES,

RENTAS(S) EN DEPOSITO. 16,610.00
L.V.A. A LA FIRMA, 54,146.00
COMISION {INCLUYE 1VA) 825,00
RATIF1CACION. 385.00

TOTAL. 71,966.00

También existe el financiamiento interno que se forma a baso

de las utilidades retenidas y de la depreciaclbn y amortizaciba.

Las fuantes internas tienen la ventala sobre las externas de
que no llavan consigo ol costo del dipero, que es una de las
principalaes conaideraciones para la inversibn. Por lo que Ia
emprosa estudio de asta tesis buscarh por medio de las fuentes
internas lograr las modificaciones a la maquinaria y la de la
planta.l4) Durante o! poriodo de 1993. Para fines de este afio so
hara la inversion de la maquinaria nueva que cuenta con equipo

CNC.

{3} Perliodc establecido bajo Arrendadora Bancomer an relacibn al
flujo apua! esperado., Clfras por 1000 para obtener pesos.

{(4) Modificaciones a la maquinaria (Capitulo 5.3)  pag.134.
Maquinaria nueva pag. 137,
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7.3 EVALUACION ECONOMICA SOCIAL.

EFECTOS DEL PROYECTO.

La evaluacibn de un proyecto desde el punto de vista soclal
tiene por objeto determinar si los recursos esperados dol mismo
Justifican el @emploo de los recursos necesarios para su
realizacion y operacion posterior, y en particular si se
justifica ol consumo de los recursos que son ascascs lcapital
divisas, recursos naturales, personal directivo, técnicos, mano
d obra calificadal. En oste caso, desde el punto de vista
social Be procura maximizar el aprovechamiento de! recurso

@scaso.

Existe confusibn on el uso de la idea y forma do la
evaluacion. Esta confusibn BUTgO por wutilizar criterios
individuates o sblo criterios sociales, sin sor deal todo
correctas estas formas multilaterales de analizar los proyectos,
puesto que puede haber proyectos que privadamente ofrezcan
atractivos o que directamente no traigan beneficius al quo los
teatliza, paro las benoficios sociales Jjustifican la realizacion

del mismo.

Como consocuencia de los criterios privados y  estatales
discrepan fundamentalmente sn dos aspectos; para el empresario
privado la evaluacién consistird on calcular la rentablilidad de
un proyecto para conocar o! beneficlo qua reportara. Para‘ol

ostado 'lo . principai sera el conocimfento del beneficio social
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qua tondra como consecuencia la realizacion de un proyecta, sin
embargo en los dos casos sord necesario hacer la sevatuacién
acontmica para conocer los beneficios tangibles que ol proyecto

traera.

Para encontrar un coeficiente de evaluacibn so hace una
operacibn aritmética utilizando la forma de un quebrade
colocando en el numerador las ventajas, boneficlios, y on ol

denominador jas desventajas o sea @l costo del proyecto.

Coeficiente de Ventajas, Beneficios.
evaluacion = (7.1}
Dasventajas, Costo del Proyecto.

Utilizando ta ecuaciéon 7.1 tencmos:

Modernizacion, Consolidacibn en el mercado (No desaparecer)

$ §50,000,000.00 M.N.
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Para la evaluacion de este proyecto seo toma tambidén en
consideracibn, los benaficios y efectos, en la generacion de-
oportunidades de trabajo, on las coyunturas que abre para el
desarrollo de otras empresas, an la elevacidn dol nivol tdécnico
y cultural que induce en la mano de obra de la localidad, an su
aportaciébn en el producto nacional, on ol valor agregado quo
incorpora a las materias primas, eon cuanto al desarralle
fndustrial y en ol cuadro do insumo-producto dol pals a@n ol qug

contempla la realizacibn.
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CONCLUSIONES.

México ha sufrido diversas transformaciones en su economia
y actualmente se encuentra en un momento muy importante por
la apertura comercial a un mercado mundial altamente
competitivo, al gue habra que entrar con una firme
estrategia para alicanzar el nivel que se requierse en ¢l. Por
lo que la empresa que pretendamos actualizar debors contar

con la infraestructura necesaria para dicha transformacion.

Es un hocho la transformacion de la empresa y con ella
debera operar un cambio de mentalidad on cuhnto a la forma
en que se fabrican los productos, ya quo considero que este
camblo gorvira para que la ompresa que homos analizado,
aumente el volumen de fabricacion y disminuya costos,
demostrandoc asi quo os posible lograr el nivel competitivo

que se requiere.

El estudiao de mercado roalizado raconoceo que axisten las
condiciones propici{as para que. 1|a ompresa promueva .la
méderhlzacibn da sus procesos: de fabricacibn de los

actuadores para valvulas.
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La fabricacion de estos productos se ha llevado a cabo de
acuardo a su demanda, sin darle demasiada importancia a la
distribucibn de su proceso, ya qus la planta actual no
cuenta con 1a capacidad suficiente para mantener ol

crecimiento del mercado.

Para cuantificar 1la capacidad de producelén deo nuestra
planta, se ha hecho un estudio detallado de tiempns dal
proceso de fabricacién el cual nos da la basa roal de las
condiciones actuales de la ampresa, para dar la majar
alternativa en cuanto a la modernizacibn que ee lo harad a la

planta.

Dantro de los principales beneficios del ostudio do tas
condiciones de la planta, estd ol ceonocimiento da la falta
de una correcta distribucibn y ia falta de capacidad para ol
afio de 1993; con la maquinaria nueva y una correcta

dietribucion se optimizafa la inversioén.

Dicha distribucibn no significa un cambio estructural en la
planta sin ombargo dard como resultado no sdlo la capacidad
suficiente para 1997, eino una mejer calidad on cada

producto, por otra parte al selecclonar la maqulnarl#

4adecunda para el proceso deseado, la empresa podra absoﬁbef‘

al ocosto de la inversistn en el tiempo fijado.
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El aumento de capacidad en un mismo espacio os una wventala
de 1a maquinaria .de control numérico seleccionada, y su
distribucion minimiza o! tiempo de fabricacion, aumentando
1a produccibn unitaria en un 33 X. sobre el anterior

procedimianto.

La adecuacion de la planta no solo lleva an si misma la
finalidad de continuar cos wejores perspectivas, sino que
considera al! entarno que hanaficiara, como la elavaeion dol
nivel técnico y cultural ademss de los efoctos cconomicos en
el producto nacional. Por lo quo ol apoyo a este proyecto es
docisivo en un modio del cual ya raecibe beneficios, y su

parmanancia en &) es nuestra finalidad.

Finalmente congidere que la evaluacibn econbmica dal
proyecto nos demuestra que os factible llevario a cabo sin
afoctar nuestro flujos de dinero, y en su caso de necesitar
otros recursos seri posible adquirirlos medianées fuantes

externas para asagurar la realizacidon del mismo.
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APENDICE A.

TOLERANC!AS:

Margonos o taterancias (Oliciha Internacional det Trabajo)

A, Tolerancias constantes: e
1. Tolerancia personal 5
2. Tolerancia bisica por faviga .. 4

B. Toluanclas varinbles:

I Tolerancin por estar de pic ... 2
2. Toletancla por posicidn no normal:
o. Ligeramente molesta ... 0
b. Molesta (cuerpo encorvado) b
£, Muy molesta (acostado, extendido) 7
3. Empleo de fuerza o vigor muscular (para levantar, 1irar de, cmpujar):
Peso | ¥ libras, i )
[
1
2
3
4
s
3
9
"
3
17
1
a. Ligeramente inferior 3 1o recomenitado ... 1]
b. Muy {nferior ... 2
¢, Sumamente inadecuado 5
3. Condich icas (calor y 010
6. Atencidn cstricla:
¢, Trabajo mederadamenie fino ... 0
& Trabajo fino o dc gran cuidade . i
¢. Trabajo muy fino o muy exacto .....,,,. s
7. Nivel d2 ruido:
4. Continuo 0
& Intermbtent 2
e Intermitente-muy fuesie ]
d. D¢ alto volumen-fucriz 3
4. Esfuerzo mental:
4. Proceso moderadamente complicado 1
b. Proceso complicade o que requlere amplia atenclén 4
e Muy camplieado .....ooiii 8
9. Monolonla:
e Estasa .. 0
b. Moderada . 1
¢ Excesiva . q

10, Tedlo:
0. Algo Ledinso ...iiiolle . [
& Tedioso ..., 2
€ Muy €dion0 e H

 TABLA 1
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APEND ICE B.

FLUJO DE EFECTIVO.

De acuerdo al prondstico de ventas so llevd a cabo ia

abtencidn de los flujos de efectivo para los afios 1993 a 1997,

Al final de

constituye por:
Costo de la
Coplador
ind.Dig.

C.M {Centro

C.T. (Centro

Costo de la

Total de la

1993 se realiza la inversion en el equipo, que se

maquinaria.
¢
¢

de Magq.) $

-

de Torn.} ¢

12,600,000.00 M.N.
5,412,920.00 M.N.
59,900 DIl + 17%
227,329,200.00 M.N.
77,500 DIl + 17%

284,124,850.00 M.N.

inctalacibn., ¢ 36,827,533.00 M.N.

inversibn.

$ 576,394,666.00 M.N.

Al #inal de este afic sa realiza la compra de la maquinaria y

‘se@ vanﬁn la . maquina éctual gque tiene un valor de salvamento en el

mes de diciembrte de 1993.
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Concidarando que el valor de la maquinaria no disminuye al
segguirla utilizando un afio mas, el valor de la magquinaria al

momanto de venta es de $ 82'500,000.00 M.N.

DEPRECIACION.

Considerando una depreciaciotn lineal a 10 afos sin valor de
rescate al final de leos dioz aftos tendremos una depreciacidn
afiual del 10% de la inversibn de la maquinaria $ 57,639,467.00

&l que se reflejarad en el estado de resultados que se muestra:l

T




FLUIO T€ EFECTIVG

VENTAS NETAS
C0S10 D€ VIAS

UTILIDAD BRUYA
BASTOS DE OPERC.

UTILITAD DE DPERLC.
EPRECTACION

UTILIDAD A/ 1.
PROVISIONES Pidh
1.5.R, o
BT, 100
DEPRECIACION

TUTILIOND METAL

01993 MO 199 0 15 0 199 R0 1991 A0 1999
LIEATTAN  LSIOMZIS2 19T 2,0,8,300 30MELM0 3,930,360
s, S30,788 548,85, 148 78,811,019 NS/ LBLELIT LT85
9,28 Q006,704 L,200B5I8  LINNOLTS LIINMT 2,480,328
48,457,880 313,428,859 550,043,163 479,000,800 780,851,084 91,990,248
797,639,901 a1,857,8 09,713,149 M9, LISAEASEL 1,80,30,080
] 57,839,467 1,839,487 51,639,467 57,639,487 7,699,467
7,639,907 375,738,3%8 592,008,882 W8 LTSI 1,502, 754,880
104,173,381 130,678,480 193,26,558 18,03,21 304,082,290 28,044 04
2,18, 37,308,840 54,207,580 78,188, 21 109,723,511 130,773,458
o 87,889,467 91,83, 467 57,839,487 37,69,487 97,630,487
143,701,948 248,309,586, 12,202 190,793,180 641,118,780 184,134,408
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PESOS

FLUJOS DE EFECTIVO
Cla. Fob. Actuariorea parg Valviiae SA

1,200,000,000

866,666,687

533,333,333
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