
., 

Universidad Nacional 

Autónoma de México 

Facultad de Ingeniería 

Est11dio témko y eco11ó111ico para tumm1tar la 

capacidad instalada en rma fabrica de borra y g11at~ 

T E s 1 s 
Que para obtener el Título de 

Ingeniero Mecánico Electricista 

p r e s e 11 t a 

Fernando José González Castillo 

Dir. de tesis': Ing. Silvi11a Herná11dez 

México, D. F. 198.5 

~ ,' ' ~ .~ . . 't r 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



I.-

II.-

II.1.-

II.a.-

II.3.-

II.4.-

II.5.-

II. 6.-

II. 7.-

II~8.-

(JON'J'ENIDO 

Introducctón, 

Proceso de fabrtcact6n. 

Dtstrtbuctón de planta ( actual ). 

Gráfico de proceso ( método actual ). 

Dtagrama de proceso para /abrtcactón 
de borra en pacas. 

Diagrama de ctrculactón para /abrtca
ctón de borra en pacas. 

Diagrama de proceso para /abrtcactón 
de borra en bolsas. 

Dtagrama de otrculact6n para /abrtca
ctón de borra en bolsas. 

Dtagrama de proo1so para /abrtcactón 
de Guata. 

Dtagra~a de ctrculactón para /abrtca
ctón de Guata. 

5 



III.-

III.l~-

III.3.-

III.4,-

III.5.-

III. S.-

III.7.-

III.8.-

IV'.-

I'l.1.-

I'l.3.-

IV.4,-

Análtsts Operactonal. 

Acarreo de barctnas del almacin de 
trapo a máqutna rompedora de lOOO 
mm, de ancho, 

Preparactón del material, 

aorta,. e tn tas. 

Altmentactón a máqutna rompedora. 

T,.ansformactón de trapo a borra. 

PrensaJe, 

Pesaje, 

Kanejo de materiales. 

Selecctón de maqutnaria y equtpo. 

Método p,.opuesto para selecctón de 
alternativas. 

Estableotmtento de objetivos, 

Planteamtento de al ternattvas. 

Evaluactón de las alte,.nattvas y se
lección de aquella que sea mas ade
cuada. 

6 



r.-

V.l .-

v.2.-

V.3,-

'· 4.-

V.5.-

'· 6.-

V.?.-

V.8.-

Y.9.-

V.lo.-

Instalaciones necesarias, 

Vista lateral de máquina rompedora de 
1000 111111. 

Planta de máqutna rompedora de 1000 mm. 

Al&ado de filtro estático. 
Planta de filtro estático. 

Distrtbuctón de planta propuesta por 
producto. 

Diagrama de ctrculactón para la dtstri
buc tón de planta propuesta. 

AnclaJe de la máquina. 

AnclaJe de la base del aotor. 

Jnstalactón Eléctrica. 

aálculo de caltbre de los conductores 
v dtámetro de los duetos. 

Arrancadores. 

Dtagra~a de conezión para el arranque 
del aotor de 40 R.P. y secuencta de 
operación. 

7 



,,. 

v.11.-

VI.-

v1.1.-

VI.2.-

VII.-

r11.1.-

r11.a.-

rIII.-

VIII .l.-

rIII~B.-

r:t.-

II.l.-

Dtagra~a de conexión para el motor de 
4 R.P. y secuencia de operación. 

Personal necesario. 

Descrtpctón de puesto de operador de 
máqutna. 

Descripción de puesto de ayudante. 

lantentmtento del Equtpo seleccionado, 

Servtcto qutncenal. 

Servicio aensual ~-

Servtcto se~estral. 

Dtspontbtltdad de tnsuaos, · 

auesttonartos para proueedores de ma
terias prtaas. 

~nóltsts de la encuesta. 

Fuentes de /tnanctaatento. 

8 



r:r.2.

rx.3.-

Ingresos y egresos. 

Análtsts de altern3ttvas. 

9 



10 

I ;- In traduce t Ón, 

La borra, es un producto que se obttene apartir 
de la desfibración de recorte de trapo de deshecho. Su 
principal utilización es como acoJinamtento para mue
bles, Si la borra se lamina se obtiene un producto co
nocido comercialmente como guata. 

La intención .de este estudio es el de plantear 
y evaluar diferentes alternativas para aumentar la ca
pacidad in.stalada en el área de producción de borra de 
la empresa Fibras y Laminados, S.A. 

Fibras y Laminados, S.A •• es una empresa que se 
fundó en 1973 y con el propósito fundamental de fabri
car guata. Para ese entonces no contaba con una tecno
log{a espec{ftca nt con un mercado establecido, BaJo -
la dirección del Ing, Jaime Gonaálea R.• se inició la 
construcción de una máquina laminadora para obtener -
gua ta, pon i endose en marcha a los tres meses de 1 a fu!:. 
dación de la empresa. 

Através del tiempo y a base de un esfuer10 sos
tenido, la empresa comenzó a abrir mercado y a estabi
li1arse desde el punto de vista económico, motivando 
as( la adquisición de una máquina rompedora de trapo -
para obtener borra, a f(n de satisfacer su demanda de 
materia prima, Esta ampliación le diÓ a la empresa un 
empuJe económico, debido a que as{ pudo partir de un~ 
materia prima de menor costo, 



A los ocho años de su /undactón la empresa se 
encontraba ya mas consoltdada y estructurada técnt
ca, comercial y admtnistrativamente. Para estas f! 
chas se detectó la necesidad de adquirir otra máqul 
na rompedora de trapo de mayor capacidad de produc
ctón de la que se ten {a. debtdo a que e:rtstla una 
demanda del mercado para la borra. 

En la actualidad Fibras y Laminados, S.A., 
cuenta ya con dos máquinas rompedoras de trapo,una 
máquina lamtnadora para la obtención de guata, as{ 
como equipos ie e:rtracción de polvos, equipos de -
reparto, prensa para elaboración de pacas, área de 
carga y descarga de materiales, bodegas de materia 
pri•a y producto terminado y área de oficinas. 

En los planes de ampliación de la empresa, -
está el de aumentar la capacidad de producción de 
borra debido a que se ha detectado que hay mercado 
para este producto, ésto es debido a que los clie! 
tes actuales de la empresa hacen pedidos que no se 
les pueden su'rttr por no tener disponible su/tete! 

te borra. 

Por otro lado la cantidad de borra que se -
utilt6a para la /abrtcactón de guata como un cons! 
mo propio, absorve alrededor del 80~ de la produc
ción de borra, quedando unicamente un 20~ dtspont
ble para venta de borra en pacas y en bolsas, Deb! 
do a que no hay un ezcedente para la venta de lste 

11 
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producto y st se ha detectado una demanda del mero~ 
do, se pretende incrementar la producot6n de borra 

'l por consecuencia la capacidad instalada, siendo 

.fste el objeto de e'sta tests. 
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II.- Proceso de fabrtcactón. 

El recorte de trapo se rectbe y almacena en -
barctnas de aproxtmadamente 60 Kg., cada uno. en los 

almacenes 1, 9 y 14. a granel, procurando mantener -
un nivel promedto de 20 toneladas entre los tres alm! 

cenes de trapo, de color y blanco, Referencta cuadro 
II.l. 

Antes de que el trapo pase al proceso de des
ftbrado se efectúa una operactón de corte de ctntas 
2 cuando as( se requtera. 

El recorte de trapo se depostta en las teleras 
de altmentación de las máqutnas rompedoras y por me

dio de una cuchtlla de perftl espectal y un rodtllo -
revesttdo de caucho de lOOOmm. de largo el matertal 
es tntroductdo a un tambor revesttdo con 22,000 púas 
montadas sobre delgas de acero ó madera; éste tambor 

gtra a 664 RP6 y provoca el desftbramtento del mate-
rtal introductdo. Por efecto de asptractón de un ven 

ttLador, las /tbras ltgeras son deposttadas en dos -
rodtllos condensadores y de ah( a la telera de desear 

ga , las ftbras pesada$ son retornadas a las teleras 
de altmentactón con el propósito de ser nuevamente 

procesadas. El ventilador también funciona como re
colector de polvos, los cuales son deposttados en 

bolsas /tltro de almacenamiento. 



El recorte de trapo ya desfibrado que de aqu{ 
en adelante llamaremos borra, se utiliaa para: 

a) Elaboración de guata. 

b) Elaboractón de pacas de borra. 
c) Llenado en bolsas de borra. 

La borra procedente de las máquinas rompedo
ras se almacena en· el almacén de borra 6 y de 
ah{ es alimentada a la máquina laminadora de borra 

8 por medio de una telera de alimentación. La bo 
rra es introductda por medio de dos rodillos entra 
dores a un tambor repaaador de 20 cm. de diámetro 
y gtrando a 1?20 RPI. La borra ya repasada s~ de
post ta por aspiración en dos rodillos condensado
res y de ah{ a una banda formadora. Una vea lamina 

1 -

da la borra que de aqu{ en adelante llamaremos, gu!! 
ta, es pasada através de dos rodillos prensa y po~ 
tertormente a un baño de stltcato por pulvertzado. 

'La guci ta es secada en un hórn o de· toberas ~e. ~ t re 
·a'téiiperatura de-110°·a. 'La guata es'cioblada, e111-

bobtnad.a y empaquetada. 

Oabe mencionar que en el proceso de /abrtca
ción d·e guata hay conttnutdad desde la altmenta
ción con borra hasta el embobinado. 

aomo equtpos auztliares de esta máqutna se 
constdera: un sistema de recolección de polvos, 
un tanque presurizado de stltcato, La guata es al-

14 



macenada en el almacén de Producto Termtnado para 
guata 11 • 

La borra procedente del almacén de borra 6 
se tntroduce a granel en una prensa mecántca de 
dos hustllos y caJÓn de acero con dos puertas para 
descarga de pacas. Por medio de una operación re
pettda de altmentación y pr~nsaJe se obtienen pa
cas de borra. Las pacas de borra son pesadas 19 
y almacenadJS en el almacén de Producto Termtnado 
para borra en pacas 10 • 

La borra tambtén se comerctalt8a para venta 
al menudeo en bolsas de 4 Kgs. de peso, Para ésto, 

la borra almacenada en el almacén de borra 6 es 
uttltsada para llenar a mano bolsas, las cuáles -
son pesadas y almacenadas en el almacén 10 • 

15 
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OISTRIBUCION DE PLANTA. 
(a et u a 1) 

1 Almactn di trapo dt color 
2 Cortadora dt cintas 
3 Rompedora di 1000 mm. 
4 Rompedora dt 500 mm. 
!I Pnnaa mecanlca 
1 Almactn di borra 111 proc110 
1 Tanque pruurlzado 
1 Laminadora dt tuata 

9 Almacen d• trapo dt color 
10 Almactn para pacot di barra 
11 . Alma e en para 11uat1 
12 Tanqu11 para 11Ucato 
13 Tanque para 1IUcato 
1 4 Almacen di trapo blanco 

l!I Taller 
16 Oflclnae 
17 Carga ' d11carta dt camlon11 
11 Ba1cula 
19 Fiitro 

(CUADRO 11.1) 



G RAFICO DE PROCESO 

PllOCESO REPRESENTADO' Fobricocion de borro y guuto 

Recorte de t_ro...;p_• __ 
4 

1 
1 
1 

Actividad 

Preparoclon del mat1r·ol,do1l

f1car a;ua y revolvl r 

Recortar cintas 

Alim1ntaclon a m1qulr.o rom
pedora 

D11f1brad1 

1 Pr1neado il borro 
1 
1 
1 
1 Pesaje ie ptc11 
1 
1 
1 
1 lnsp1c.cion de borra en pacas 

1 
1 
1 
1 
1 

E q u i p o 

manual 

circul1r 

1 

1 i Pr1n10 mttanlca 
1 
1 
1 

1 2 J !laacula 
1 
1 

o 1: 

A c t V 1 d 

Llenada de balta 

Pesejt de bolsa 

lns,ecclon dt 
borra en bol so 

a di 
1 
1 
1 

t 
1 
1 
1 1 
1 1 

i 1 

E ~ 

manual 

Bascula 

1 

¡_ --·· - ---- -

1 1 1 

-- -··-- ··- ---· ____ 1_ - - --- --- --· )_ .• ---- --- - - - - J _ --· 

(CUADllO 11.2) 

u , o A c t 1 V d a d i E q u p o 
1 
1 
1 

1 1 
1 1 Silicato 1 

Guata de"'ª'ª 

En10111ado 

Sacado Horno de aire 

: Doblado 

1 
1 
1 Enrollado 

-. 
1 

: f'.mpaqu1 

¡ ln1p1cclan di 
1 ;uata 1 

manuat 

Bobina dar a 

manual 

L--· --·· ·-----··-..1--



- D 1 A G R A M A- DE- P R O C E S 0-
f'ROcEso REPRESENTADO• Fabrlcaclon de borra 1n paca• 
PUNTOº EN QUE COMIENZA• Almac"1n de trapo di color. 
PUNTO EN QUE TERMINA • Almac1n di producto lermlnoda para borra en paca e 
!NFORMACION CUANTITATIVA 1 1 paca contiene 100 ~g d1 borra 

Equipe Cantidad ¡!t · · Simbolos-· Deecripcic!n de A~tividadee, 
Utilizado ·U.i.tdadH 

Regietradae 
' 

·Mim11al• 100 Kg.de 
o_roD\7 

Acarreo de Barainall del almacl!n 
Trapo de trapo a M~quina Rompedora de 

1000 mm. de ancho 

Manual 100 Kg,de c-DD\7 Preparacidn del material,revol-
Trapo ver y dosificar agua al natural 

Cortadora 25 Kg.de c?i>oovi Cortar Cintas 
de Cintaa Trapo 

llanual 100 Kg,de c-00\7 Alimentacidn a máquina rompe-
Trapo dora 

Máquina 100 Kg,de 
IC>DD·\7 

Traneformaoidn de trapo a borra 
Rompedora Trapo 
de lOOOmm 

Manual 100 Kg,de o~OD\7 Transporte al almao&n de borra 
Borra en proceso 

Manual 100 Kg,de opDD\7 Transportar a prensa 
Borra 

Pre nea 100 Kg,de QC>OD\7 Proceso de prensaje 
Mecánica Borra 

Manual 100 Kg,de 

~bD\i 
Transporte de paca a bdacula 

Borra en 
Pacas 

B4acula 100 Kg,de Ó>oovi Pesaje 
Borra en 
pacas 

Observaciones 

El peso de una barcina 
ea de 60 Kg, aproxe 

En 100 Kg, de trapo hay 
aprox, 25 Kg. de cintas 

Para 100 Kg, de trapo 
permanencia del operario 

Acarreo de 20 Kg,de borra 
por viaje 

Acarreo de 20 Kg, de borra 
por viaje 

Incluye:oolocar, tapar, 
prensar,flejar,deecargar 

Pesar, y registrar el peso 
de la paca -00 

( CU A D R O 11. 3 ) .J 



Equipo Cantidad Simboloe 
Utilizado de Unida-

des Regia-
tradas 

Manual 100 Kg,de 
Borra en _ft ___ 

Manual ioo Kg,de 
Borra en OC>D~ 
Pacas 

. :, 

Deecripcidn de Actividades 

Al almac&n de P,T. de borra 
en pacas 

Almacenaje 

· .. •. 

conllnuoclon cuadro 11. 3 

. •.' 

Observaciones 

Permanece hasta ser 
despachada para venta 

· .. ·. 
' ",._ ~ 

~- : · ... 

' 1 
.1 

;. 

: .. : ...... 
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íl 
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pr111aaj1 

E 

1 

19 

preparacion de materlal 

" aUmentaclon a maquina 
rampedara de I000111111. 

dt1llbrado 

DIAGRAMA PZ CIRCULACION PARA 
,.AIRICACION DE BORRA EN PACAS 

Con la dl1trlbuclon de planta actual 

(CUADRO 11.4) 



CRO Q U 1 S DEL PROCESO DE FABRICACION DE BORRA EN PACAS 

~-f-
Almacenaje de 
trapo en barcina• 

Acarreo d1 barcina• Preparaclan de material 
revolver y da1illcar aQua 

/ 

Cortar clnta1. 

Almac1naj1 



~llllllllllllllllll-.i_~J"'i'fi~&ai.A"il~i'Ji~llfl~O~@.,P~A~G"é~2~5!11!!!ü,.. ......................... ____ ~~~~~ 
""PROCESO REPRESENTADO• Fabrlcacion de borro In bolaa1 

PUNTO EN QUE COMIENZA• Almoc1n d1 tropo d1 color 
PUNTO EN QUE TERMINA• Almoctn dt producto terminado para borro •n bol101 
INFORMACION CUANTITATIVA: 1 bolsa contiene 4KQt de borra. 

Equipo Cnntinad de .Simüolon Oeec1ipciJn de •~tl~idGdeo 
ütilizado UniündeD \ 

reeistrndmi 

Manual 4 Ke;. de 

0rDD\7 
Acarreo de Tinrcinne del nlmadn 

trapo de trapo a m~quina ~-oi::pcdora de 
500 mm de ancho 

Manual 4 Kg, de c?t>OD\7 Prcparaoi.Sn del materinl,Hevol-
trapo ver y dosificar a¡,'1.ln 

Cortadora l Y.g. de 9e>DD\7 
Cortar cintas 

de Cintas trapo 

!fanual 4 Kg, de ¿c,oo\7 Alimentuci.Sn n máquina rompedo-
ra de 500 mm · 

,,!quina 4 Kg. de 

c?>oD\7 
Tranefoni:aci.Sn de tr!1Pº a. borr!l 

Rompedora tro.po 
do 500 mm 

!!:anual 4 Ke. de ctoD\7 Acarreo al all!lllc~ri de borra 'en 
borra proceso 

Manual 4 Kz, de crDDll Llenado de boleas 
borra 

Manual 4 Kg, do O~DD\7 Acarreo a la bdacula 

or.:--:.rv~cioncs 

El peco de una barcina CD 
60 Kg, nprox. 

En 4 Kg de trapo hny a pro-
xiu1nda:monte l kg. rfo cinta.a 

Pemnnencia conctante del 
op1Jrario 

Acarreo de 20 Kec. de bo-
rra por vio.je 

El, llenado de boloao ac 
'.lleva a cnbo en el ·~lruac~n 
de borra en procreo 

En un acarreo llevan 4 
boleas 

(CUADRO 11.5) I~ 



Equipo Cantidad d1 Simbolo11 
Ut1l11a40 Unidades 

Uegiatrada1 

Bbcula 4 B:g, d• Oc>OD\7 borra en. 
bol11a11 

Manual 4 Kgs. de 
i~DD\7 borra en 

bolsae 

Manual , 4 Kg, de O>~DQ borra en 

Manual 4 Kg, de 
pf'oo\7 borra en 

bolsas 

Manual 4 Kg. de ~017 borra en 
boleas 

4 Kg, de Qe>O~ borra en 
bolsas 

Deecri~ci6n de Actividades 

.. 
Poeaje en 1a bdscula 

. 

Cerrar 111 bolsa 

Inspeccionar 

Al all:aél!n de P,t, de borra en 
bol sil.a 

Estibar 

Almacenaje 

( contln~ocloR cuadro 11. 11 l 

Observacicneo 

Agreear ~ quitar de la bolsa 
hasta obtener el peso 

Inspeccionar el estado gene-
ral del producto, 

Se acarrean 4 bolaae por -
viaje 

"' 1·"' 
1 
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íl 
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Uenado de bol1aa 

1 

ll:l.~~-d11fibrodo 

1 23 
"--- ; 

ollmentoclon a maquina rompe
dora de 1500 mm. 
preparaclon di material 
cortar clnt11 

acarreo de barcina•. 

11tibor 

DIAGRAMA DE CiRCULACION PARA 
FABRICACION DE BORRA EN BOLSA 

Con la dilfrlbucion di planto actual 

(C U A O R O 11.6) 



O 1 A G R A M A DE P R O C E S O 
PROCESO REPRESENTADO 1 Fabrlcoclon de guata. 
PUNTO EN QUE COMIENZA 1 Almacen dt tropo dt color. 
PUNTO EN QUE TERMINA • Almoctn dt producto terminado para guata. 
INFORMACION CUANTITATIVA 1 1 ouota pua 2 l<ot. 

Egui¡:o cimttdnd d( Simbolos Dcscripci~n de Actividade11 
Utilizado Unidnde11 

Hecistraclnc 

t.: anual 2 Kg. de Acarreo de Barcinas dol Almacln 
trapo CfDD\J du trapo a m~guina rompedora de 

1000 mm de ancho 

lfanual 2 Kg, de ?>oD\J rreparaci6n del material, re vol-
trapo v~r y doeificnr agua 

Cortadora 0.5 Kg. de &>.OD\J Cortar cintas 
do Cintas trapo 

1.1anual 2 Kg. de ?>oD\J Alimentaci6n a m~~uina rompedo-
trapo ra de 1000 mm, 

~'.1quina 2 Kg. de ~ODll 
Proceso de tran11!ormnci6n de 

Rompedora trapo trapo a borra 
de lOOOmn! 
d~ Ancho 

!·'.anual 2 Kg. de ~DD\J Acarreo de borra al caj6n de 
borra alimentaci6n de laminadora 

Laminadora 2 Kg. de ~OD\J Proceso de laminacidn (trane-
de Borra borra for11:acidn de borra a guata ) 

1 Guata CC>'DD\J Inapecoi6n Pinal 

Obeervacionee 

El peso de una barcina 011 

de 60 Kg •. aprox, 

En 2 Kg. de trapo hay 
aprox. l/2 kg. de cinta e 

Permanencia dol operario 

Acarreo de 20 K¡¡. de borra 
por viaje 

Proceso continuo de 1 

Laminacidn 1Engornado,Seoa-
do, Doblado, Enrollado 

Inspeccidn de Volumen y 
estado general del pro-
dueto 

( C U A O R O 11. 1 ) 
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Equipo Cantidad d< · Sirboloc:-
Utilizado. Unidr.dcll 

Regiatrodar. . 
Manual l Guata OpDD\7 
Manual l Guata Ó!?DD\7 

l: Guata 0>000 
, 

" 

.... 

P"llCripci~n d~ Actividadc~ 
·' . .. 

Acarreo lll el~~c~ de P.t. 

Estibar 

Alm~c~~"" .. ,.. 

contlnuaclon cuadro ll 7 

Obeervaoi~nM 

~o acarremi 6 cuatao 
v!nje 

1 

por 

(,..:; 
U1. 

1 

·-' 
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íl 
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. '. 

1 

26 
'-- _.,./ 

cortar cinto1 

preporaclon d1 material 

/~W::..Y..- alimllltacion o maquina 
rampedoro dt IOOCr.im. 

d11fibrada 

--1----------¡- 1Gminoct0n ( transformoclon d1 borro 
a guata) · 

l11elur1 • laminado 
1ngomodo 
ucado 
doblada 

'"'º"ª~º 1111pac;uo 

DIAGRAMA D! CIRCULACJO:l PAr:A. 
l'AIRICACION DE GUATA 

Con la dh;trlbi:clon dt planta actual 

( C U A D R O 11. 8 ) 



III.- Análtsts operacional. 

La uttliaación del análisis operacional en 
éste estudio tiene como propóstto fundamental, ana 
ltzar los factores que afectan las actividades rea 
liaadas en el proceso, a f{n de detectar necesida
des dentro del proceso productivo, planteando al 
mtsmo tiempo meJoras técnica$ que hagan la activi
dad mas eficiente, desarrollando al mismo tiempo 
alternativas para la selección de maquinaria y 

equtpo. 

III.1.- Acarreo de barcinas del almacén de 
trapo a máquina rompedora de 1000 
mm. de ancho. 

Acercar al área de máquina desfibr~ 
dora la materia prima para iniciar 
el proceso. Esta operación la eJec~ 
ta un obrero en forma manual. Para 
meJorar esta operación se sugiere 

instalar el almacén de trapo en un 
ptso o tapanco elevado y poder dep~ 
sttar la barcina en una resbaladt-
lla para lograr el acarreo por gra

vedad. 

III.2.- Preparación del matertal. Revolver 
y dosificar agua. 

Esta operación se efectúa actualme! 
te en forma manual revolvtendo mat! 
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rtal de diferentes ttpos de ftbra, 

postertormente se dostftca agua para 
ayudar al proceso de desftbrado, Es
to deber{a hacerse en una revolvedo

ra mecántca gtratoria y la dostfica

ctón de agua se puede efectuar inst~ 
lando un rociador hidroneumático de 
agua sobre la telera de alimentactón 
de la máquina.rompedora. 

III,3,- Cortar cintas. 

El propósito de esta operación es el 

de evttar introducir cintas de trapo 
que dañan las púas del tambor de la 

má7uina rompedora. El operador efe~ 
túa ésta operación en una cortadora 
de disco circular. Este equtpo no es 

recomendable debtdo a que las cintas 
se pueden enredar en el disco provo

cando accidentes con cierta frecuen

cta. Para efectuar esta operación de 
manera mas eficiente y segura se re
quiere instalar una cortadora de ci!!_ 

tas rotattva en la cual los materia
les a cortar tales como cintas, ca• 
bles, hilos, desperdicios de fibras 

se colocan sobre la telera y son en
caminadas al sistema de alimentación. 
Este sistema de alimentación se com
pone de un rodillo de avance guarne
cido de anillos de goma, trabajando_ 
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con una prestón neumáttca regulable 
sobre un conjunto de rodillo liso -
de acero y una cuba perfectamente 
pul tda. 

Los materiales transportados y man
ten idos en todo el ancho de 1 a má
quina, se presentan al sistema de 
corte compuesto por: 

l contracuchilla solidaria de 
la cuba 
2 cuchillas fijadas sobre una 
cabeza de corte. 

Estas cuchillas tienen una inclina
ción en relación con las generatrt
ces, de manera de asegurar el efec
to de ttjeras. La cabeza de corte 
es ftJa y el ajuste de la dtstancta, 
cuchtlla contra cuchilla, se hace -
de una manera muy prectsa por acer
camtento d• la contracuchtlla. Por 
otra parte, está provtsto un regla
je de la distancta entre el rodtllo 
de altmentación de goma y las cuch.!;_ 

llas gtratortas, a f(n de evitar e~ 
rolla•tentos. Esta cortadora puede 
ser •qutpada de un detector de cuer 
pos netáltcos ferrosos y no ferro
sos montado sobre la telera de alt
mentactón. El operador está advert.!;_ 
do de una detecctón por una señal 
sonora y el paro de la telera de a-

1 tmentación. 
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JJJ.4.- Altmentactón a máqutna rompedora. 

El propósito de esta operación es el 
de mantener cargada con trapo la te

lera de altmentación de la máquina -
rompedora. Esta operación la lleva a 

cabo un obrero en forma manual.Hace~ 
lo de este modo ttene el inconventen 
te de que la carga ó alimentactón no 

se provee de manera unt/orme ocasto
nando por este motivo variactones en 

la producción de la máquina. Para -
efectuar esta operactón, se sugiere 
la tnstalactón de un cargador neumá
ttco, destinado a altmentar automátl 
camente la máquina rompedora bajo el 
stgutente principio: 

El trapo es transportado por aspira
c i Ón através de un dueto y deposita

do en un tambor perforado a f{n de -
ser condensado. Una torre vertical -
de regulación, de ancho regulable y 

con control de nivel de los materia
les y dos rodillos desarrolladores. 

Además tiene la postbiltdad de pro
veer a la cargadora neum&tica una 

reserva de matertal, gracias a un si 
lo vertical 6 una banda transportad~ 

ra vertical. Este equipo puede aco
plarse a la cortadora de cintas rot~ 
tivas, propuesta en la operación an
terior. 
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III.5.- Transformación de trapo a borra. 

Para transformar el trapo en borra, 
actualmente se tienen dos máquinas 
rompedoras, una de lOOOmm., de an
cho y otra de 500mm., de ancho. La 
producción de la máquina de lOOOmm. 
de ancho es de 110 Kg., por hora y 

la de 500mm., tiene una producción 
de 45 Kg. hora. 

Para lograr un aumento de produc-
ci6n en Kg-hora, utilizando lama

quinaria actualmente instalada, s! 
r{a necesario hacer modificaciones 

en la velocidad de alimentactón,en 

la capacidad de los motores princl 
pales y en la población de púas de 
los tambores rompedores. 

A continuación se muestra una ta
bla para comparar la producción -
con la instalación actual y la 
producci6n proyectada al efectuar 
las modificaciones al equipo, 
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E Q U 1 PO ~elocidad deolimentacion Poblacion de pua1 Potencia del motor principal Proclucclon t11 llg lloro . 
Maquina rompedora da 1.00 m/min. 28000 . 40 H.P. 110 
IOOOmm. di ancha. 

Maquina rompedora de LOO m/ mill 12000 25 H.P. 45 
500 mm. de ancho 

EQUIPO V1loc1dad da olim. proy1ctada 6 da la velocidad de allm Poblacion de poa1 proytctada 6 d• la poblocioll da pua1 , en% In °/o 

Maquina rompedora di l50 m/ mln. 50 42000 50 
IOOOnm de ancho 

Maquina rompedora de l50 m/min. 50 18000 50 

500mm. d• aacho 

E QUIPO Potencia proyectada para 
111 motor principal 

6 da la potencia en •1. Prolllcclon proy1ctada Ó de la producclan en% 

Maquino rompedora dt 60 H.P. 50 16:5 Kg hora. 50 

IOOOmm. di ancho 

Maquino rompedora dt 40 M.P. 50 67.!I ~ Q llora. 50 
500 mm. de ancho 



En base a 1 a tabla anterior, se PU!!_ 
de deductr que actualmente no se es 

tá obteniendo un aprovechamiento co 

rrecto del equipo debido a que se -
esta trabajando de manera conserva

dora. Para au~entar la producción -
se sugieren las modificaciones seña 
ladas antertormente. 

Para obtener una mayor producción -
de borra, se· plantea además la posl 

bilidad de ad9uirir otra máquina 
rompedora de mayor capacidad y con 
las stgutentes características téc

nicas: 

Ancho de trabajo de lOOOmm., tambor 
rompedor de 42000 púas, motor prin

cipal de 75 HP., equipada con arma
rio eléctrico, dispositivo de enst

maje ó dosificador de agua, dtspos!:.. 
ttvo de rodillos batidores para elt 

minación de impurezas, tuberCas y 

afilador de púas. 

Los dtsposttivos de altmentactón de 
ésta máquina, permiten que la pre-

sión del material sobre la cuba de 

perfil especial sea regulable. 
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Eltmtna y devuelve al comienao del 
ciclo las materias que no han sido 
su/tcientemente abiertas. 

Permite variación de la velocidad 
de alt•entaciÓn, 

La producción de esta máquina es 

de 280 Kg-hr a 800 Kg-hr. 

En lo relativo a la calidad de la 

borr~, eriste la posibilidad de 

acoplar 2 ó 3 tambores repasadores, 

a /{n de obtener un mejor des/ibrf! 
do, esto permite la oportunidad de 

ingresar a un mercado de borra, de 

fibras repasadas aparttr de trapo 
seleccionado. Este producto tiene 

aceptación para la fabricación de 
htlo apartir de fibras selecciona

das. 

III.6.- Prensaj•. 

El prensaje de la borra permite o!!_ 
tener pacas /lejadas y con el pro

pósito de /actlitar su manejo y al 
macenaJe, Para ésto se utiltaan 
prensas con diferentes modos de m!! 
nejo y con diferentes capacidades 
de prensaje; las hay manuales, me-

cánicas de tornillo e hidráulicas. 
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Actualmente, para ésta operación se 
está utiltaando una prensa mecánica 
de torntllo la cuál permite obtener 
pacas hasta de 250 Kgs., de peso y 

su alt•entación se efectúa en forma 
manual, la velocidad de avance y re 
troceso del émbolo es de 4m-mtn., 
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la cuál es baja y retrasa el proce
so de prensaJe, Para lograr el pre~ 
saje de una paca de 100 Kg de peso 

se requiere que el émbolo avance y 
retroceda con una frecuencia de tres 
veces y para lograr pacas de mayor 

peso se requiere aumentar la frecue~ 
eta de avance y retroceso del émbolo. 

Para mejorar ésta operación se re-
quiere la utiliaactón de una prensa 

hidráulica de tres cajones, En el -
primer cajón se lleva a cabo el pri

mer prensaje, reduciendo as{ el vol~ 
mén de la carga, posteriormente, la 
borra ya semiprensada es depositada 
en un segundo cajón, en donde se efe~ 
túa un segundo prensaje con mayor -
/ueraa de apriete, al igual que en el 
primer cajón existe una reducción de 
volumén y finalmente la borra es de
positada en un tercer cajón en donde 

se efectúa el apriete final y el fle
jado. En éste equipo se pueden obte--



ner pacas de alrededor de 400 Kgs, 
de peso. Al obtener pacas de 400 
Kgs., se mejoran las castos de a~ 
macenamtenta y de distrtbuctón, 

pero ocasiona la necesidad de ad
qutrtr montacargas para poder ser 
manejadas. 

III.7.- Pesaje. 

El pesaje de pacas se efectúa con 
una báscula de pláta/orma, en ésta 
operación se regtstra el pesa de 

las pacas ya elaboradas. Esto tte

ne la di/tcultad de que si existe 
una Dariación en el peso debido a 

la canttdad de barra que conttene 
la paca, ya na se puede modt/tcar 

porque la paca ya está /lejada. -
La operación de pesaje debe tr au
nada a la dost/tcactón de material 
a la prensa, ésto es, la borra de

be ser pesada antes de ser prensa
da. a /(n de obtenerse pacas del 
mismo pesa, Para lograr ésta se S,!i 

giere contar con una báscula colo

cada en el primer cajón de la pre~ 
sa. cuando el material depositado 
en ·éste primer cajón alcanza el P! 

so calibrado en la báscula. se ci! 
rra el suministro de material al 
proceso de prensado. 
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III.B.- Manejo de matertales. 

Para el acarreo de materia prima 

(trapo de recorte) actualmente se 

hace en forma manual, esto es, un 

obrero debe cargar a hombro un bul 
to de alrededor de 60 Kg. de peso, 
estibandolo 6 colocandolo donde se 
requiera. Al igual que el trapo, 
la borra que esta en proceso se a

carrea manualmente por un obrero 
cargando alrededor.de EO Kg. por 

vtaje. 

El acarreo de trapo ó de borra se 
puede lograr con menor esfuerao -
humano y con mayor limpieaa y ef! 
ciencia por medio de un equipo de 
transporte de fibras, através de 

tuberías perfectamente pulidas en 
su interior e impulaadas por medio 

de un /lujo de atre, esto es, un 

ventilador recoje las fibras y las 

impulaa hacia las tuberías instal~ 

das hacia los lugares donde el ma
terial es requerido, las fibras son 

depositadas en un tambor con perfo
raciones que hace las veces de con
densador, filtrandose el aire atra
vés de los orificios y permanecien
do las fibras en la parte superior 

del tambor perforado • 

• 

37 



De 

Almacén de 
trapo 

Areas de 
preparac t Ón 
y recorte 
de ctntas 

Descarga de 
11&qutna 
romped.ora 

Almacén de 
borra en 
proceso 

Este equtpo puede ser tnstalado 
para el transporte de materiales 
en los stgutentes lugares del 
proceso: 
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Hacia Material Transportado 

Areas de Pre- Recorte de trapo 
paractón y r! 
corte de ctn-
tas. 

Altmentact6n 
a m&qutna 
rompedora 

Almacén de 
borra en pro
ceso 

Altmentactón 
a prensa ó 
Al t111entact6n 
la11 tnadora 6 
llenado en 
bolsas 

Recorte de trapo 

Borra 

Borra 



IV.- Selección de maquinaria y equipo. 

El análisis operacional presentado anterior 
mente nos permite obtener un desarrollo de altern~ 

tivas de selección de maquinaria y equipo para ob
tener una mayor producción, as{ como para mejorar 
las operaciones en el proceso productivo. 

Cabe mencionar la necesidad de establecer, 
cuáles equipos se pueden adquirir al considerar 
que existen limitaciones de espacio, de instalación 
y económicas. Para esto se plantea a continuación 
un método a seguir para selección de alternativas, 

IV.1.- Nétodo propuesto para selección de -
al ternattv.:zs. 

Establecer los objetivos /rente a los 
cuales elegir. 

Clasificar los obJettvos de acuerdo a 
su tmportancia. 

Plantear las alternativas entre las 
cu11l es escoJer. 

Eliminar aquellas alternativas que no 

satisfagan los objetivos establecidos 

De aquellas alternativas que cuaplan 
con los ob.jetivos establecidos, d.1Jrl(. 
un peso de 1Jcuerdo a un criterio ó ex 
pertencia. 

EscoJer la mejor alternativa como dei.· 

sión tentativa. 
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IV.2.- Establectmtento de objetivos. 

El establecimiento de objetivos es una 
etapa sumamente importante en la toma 
de decisiones, Con frecuencia solamen
te se ennuncta una idea vaga del obje
tivo, es por ésto que el objetivo debe 

ser espectficado. 

¿ Que se pretende ? 

¿ cuándo debe hacerse ? 

¿ cuán to se pretende gastar ? 

¿ Cuánto debe producir ? 

¿ D6nde debe instalarse ? 

Para responder a éstas preguntas es -
. necesario aplicar un crtterio que haya 
stdo adquirido através de una experie~ 

eta prevta. 

Para el establecimtento de los obj!tt
vos, generalmente se emptena con los -
resultados que se esperan lograr. Con
siderando también cuáles son los recur 
sos que se tienen disponibles desde el 

punto de vista econ6mtco 6 de gasto 

inicial y técnico, 



Dentro de los objetivos que debe cum 

plir la maquinaria y equipo se tie-
nen los siguientes: 

a) Que el costo no sea mayor a 

10 000 ººº·ºº· 
b) Que incrementen la producción. 

c) Que sean compatibles con los 
equipos que se tienen actual

mente. 

d) Que su adquisición permita i~ 
crementar en 150 Kg-hora la -
capacidad instalada actual p~ 
ra la fabricación de borra. 

e) Que sus dimensiones no exce
dan de 4m. de alto y de 15m. 
de largo. 

f) Que sean equipos que no requi! 
ran de una alta especialtza-

ción para su manejo. 

g) Obtener el equipo que represe~ 

te el mínimo costo de adqutst

ctón. 

h) Que exista siempre disponibtll 
dad de refacciones. 

i) Que el caballaje requerido no 
ezceda de 75 HP. 
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Los objettvos que se han menctonado 
antertormente, aportan un cterto 
grado de tnfluencia en el curso de 
acctón que se eltja. Pero algunos 
de estos serán de tmportancta abso
luta y extrema, otros serán bastan
te tmportantes pero no imperattvos, 
otros serán agradables de realizar 
pero que probablemente no afecten 
mucho la situación en una forma u 
otra. 

Algunos objetivos establecerán los 
l{mttes que no pueden ser violados 
por ntnguna alternativa y éstos se 
eligen también en base a un crite
rto ó experiencia previa. 

Estos objetivos limitantes, ayudan 
a reconocer y descartar desde un 
principio las alternativas impost
bles. 

Hay otros objetivos que no establ! 
cen l{mttes absolutos, sino que e~ 
presan una conveniencia relattva. 
Este ttpo de objetivos nos ayudan 
a elegir la mejor alternativa de -
entre aquellos que cumplen con las 
condiciones limitantes, 
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Se constderan como objetivos ltmi
tantes los de los inctsos: 

Y como objetivos que nos strvan pa
ra elegtr la mejor al ternattva, los 
de los tnctsos: 

e, /, g. 

IY.3.- Planteamiento de alternativas. 

l) Revolvedora mecánica con rociador 
htdroneumático y cortadora de ctn 
tas. 

2) aortadora de cintas y cargador 
neu111áttco. 

3) aortadora de ctntas y mágutna ro! 
pedora, marca larlasca de lOODlllm. 

4) Rompedora larlasca de lOOOmm. nue 

va. 

5) Rompedora larlasca de lOOOmm. re
constru{da. 

6) Rompedora marca Laroche de lOOOmm. 
nueva. 

?) lodiftcación a la rompedora actual 
larlasca de lOOOmm. 

8) Prensa htdráuitca de tres cajones. 
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9) Báscula dosificadora 

10) L{nea completa que contiene: 

cortadora de cintas, cargador 

neumático, rompedora Laroche 

de lOOOmm., prensa y duetos -
de manejo de fibras (cuadro 
I'l.3), 

I'l.4.- Evaluación de alternativas frente a 
los objetivos para hacer la elección, 
Ver NatriH de evaluacion, en donde -
se seleccionan en forma tJntattva, -
las dos siguientes alternativas: 

Rompedora Narla~ca de lOOOmm., nueva. 
Rompedora Narlasca de lOOOmm,, recons 

tru {da. 
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De las dos alternativas seleccionadas 

se le astgna un peso mayor a la máqui
na rompedora Narlasca d_e lOOOmm., de 
ancho reconstru{da, ··debtdo a qu"e su -
costo es de un 40~ menos que el de la 

máqutna nueva. 



MATRIZ DI!: !YALUACION 

~ a • • e • • ' • h 1 filtrado 

1 o o o o o o o o o no cumpla 

2 o o o o o o o o o no cumpla 
•. 

3 o o o o o o o o o no cumple 

... o o o o o o o o o cu1.11>le 

5 o o o o o o o o o c1:mple 

• o o o o o n o o o no cumple 

., o o o o o o o o o no cumple 

• o o o o o o o o o no cumple 

11 o o o o o o o o o no cumple 

10 o o o o o o o o o no cumple. 

Qcum,le 
no cumple Q 
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INSTALACION DE LINEA COMPLETA PARA FABRICACION DE BORRA EN PACAS. 

1.- Alimentacion de trapo 
2.- Detector de partlculoa ferro101 
3.- Cuchillas giratoria• y fijo• 
4.- Ventilador para tron1porte de tropo 
5.- Condtn1odar paro tropo 
6.- Torreta de almacenamiento dt tropo. 
7, - Ventilador paro tran1port1 dt trape. 
B.~ Dueto• para tran1porte dt material11. 
9. - Alimentador neumatico. 

10, - Rompedora de IOOO m 111. 

11.- Conden1ador para botTO'l· 

12.- Ventilador para transporte de borra. 
[},- Condtnaador para barra. 
14.- Torr1ta de olmactnamiento dt borra. 
15.- Doalflcador a prenaa. 
16,- P11aj1 dt 1110terial 
17,- Pnn1a Hldrauilca. 

(CUADRO IV.5) 

·e;..· ai. 
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V.- Instalaciones necesarias. 

Para efectuar la instalaci6n de la máquina 
rompedora Marlasca de lOOOmm., se requtere de aco~ 
dtctonar un área de la planta de lOm., de largo 
por 6m., de ancho por 4m, de altura desde el suelo 
hasta el techo. Esto es debido a que las dimensio
nes de la máquina son de 4.910m. de largo por 3,206 
m. de ancho total y el filtro estático tiene 4000 
mm. desde el suelo. (Ver Plano V.1) y (Plano JT.2) 

Al considerar 10m, de largo del área astgn~ 
da en la planta, menos 4.910m. de largo de la má-
quina, quedan 6.09m. para ser distribu{dos a la ao 
na de preparaci6n de matertal y altmentact6n en 
J.O!fll. y la aona de descarga con tres metros. 

S{ consideramos 6m. de ancho de área asign~ 
da en la planta, menos 3.200m. de ancho total de -

la máquina quedan disponibles 2.2011I.. para ser dis
trtbu{dos en dos pasillos laterales de l.40m. de 

ancho cada uno. 

El filtro estático que tiene una altura má
rima de 4m. se puede instalar, asentandose su bas
tidor sobre el piso y conectando el dueto del ~en

tilador de la máquina rompedora a la entrada del 

filtro estático. (Ver plano V.2) 

Al adquirir ésta aáqutna, requiere instalar_ 
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se en algun lugar dentro de la planta. El objetivo 
princtpal de esta tésis, no es en s{ un estudio de 
distribución de planta, sin embargo, si debe consi
derarse una distrthuctón que sea la más adecuada, -
En el plano Y.3 se plantea una distribución de pla~ 
ta, considerando a la nueva máquina. El criterio se
guido para dicha distribución es -por producto-, es
to es, se pretende minimizar los recorridos de trab~ 

jo, agilizando de esta forma el movimiento de mate
riales, mejorar la cdordinación de la producción, d~ 

bido a una secuencia lógica y efectuar un control de 

piso más eficiente y simple. Se muestra un diagrama 
de ctrculaciÓn en le plano V.4. 
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DISTRIBUCION DE PLANTA 
( pr o p u • 1 t a ) 

1 Almacen dt trapo de calar 

2 Cortadora dt cinta• 
! Romp1dora de trapo dt 1000 mm 
4 Prenaa mtcanica 

a Bascula 
ti Almacln dt borra tn POCCM 

1 Almactn de trapo de colar 
11 Cortadora d 1 cinta1 
9 Rompedora de trapo de 1000 mm(nueva) 

1 O Laminadora de borra 
11 Almac1n de guata 
12 Almac1n dt trapo dt color 
13 Rompedora de trapo de 500 mm. 
14 Baaculo. 
15 Almac1n de borra en bolla• 
11 Talllf 
11 Oflclnaa 
18 Flltroa 
lt Tanque pr11url1Gdo 

20 Tanque de almacenaml1nto de lilicato 
21 Carga' d11carga. 

(CUADRO V.3) 
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prlMOdo di borrl 

al al111oc111 • barra 111 po· 
en 

DIAGRAMA DE CIRCULACION PARA • 

fABRICACION 12. BORRA EN BOLSAS 

2 fABRICACION DE GUATA 

ll fABRICACION DE BORRA EN PACAS 

(CUADRO V.4) 
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Anclaje de la máquina. 

Para lograr el anclaje de la 111áqutna, 
se requtere colocar un bastidor sobre 

el cuál se incertan 8 ancla's de 3/4 
11 

de diámetro, El bastidor debe ir aho

gado en concreto a una profundidad de 
20 cm. del nivel de piso terminado. 

Las anclas deben de sobresalir 5 cm. 
del nivel de piso terminado. 

Las medidas de los ejes son de: 

2.175 m. de largo por 1.125 m. de 

ancho para las anclas 1,2,3 ¡¡ 4. 

0.195 m. aparttr de las anclas 3 
y 4 por 1.125 111. de ancho para -
las anclas 5 y 6. 

0.535 m. apartir de las anclas 5 

y 6 por 1.125 111. de ancho para -
las anclas 7 y B. 

(Ver plano V.5). 
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V.6.- AnclaJe de la base del motor. 

En forma stmtlar al anclajo de la má
qutna rompedora se debe anclar la ba
se del motor prtnctpal de 40 R.P. 

Las medtdas de los ejes son: 

0.66m. de largo por 0.445m. de ancho 
para las anclas 9, 10, ll y 12 de la 
base del motor. 

El eje 6 l{nea de centros de las an
clas 10 y 12 de la base del motor de
be tr separada 0,500m. de la l{nea de 
centros ó eje de las anclas l,3,5 y 7 
de la máqutna romped~ra. (Ver plano 
Y.6) 

El vartador con motor de 4 R.P. de la 
. aáqutna rompedora no requtere de an-

claJe, debido a que se encuentra tnt~ 
grado al bastfdor de dsta máqutna. 
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V.?.- Instalactón eléctrtca. 

Para la t11stalactón elictrtca de los 
motores de "la máqutna rompedora, es 
necesarto tomar en constderactón lo 
stgutente: 

La corrtente con que dtspone la em
presa es de ttpo de corrtente alter
na, a una tenstón de 220 V entre fa
ses, la frecuencta es de 60 B~ , Pa
ra el sumtntstro se cuenta con un -
trans/ot"lllador de 75 KVA proptedad de 
la aompañta de Lu11 y para uso e:rclu
stvo de la empresa, 

Se requtere efectuar la tnstalactón 
eléctrtca de los stgutentes motores: 

a) Notar de 40 BP, 220 V, 3 /ases, 
60 H'l: aosf ::d o. 86, bltndado. 

b) Notor de 4 HP, 220 V, 3 Jases, 
60 Hz Cosf = 0.85, bl tndado. 

Ambos motores son de tnducctón y se 
constderan como motores de veloctdad 
constante. 

> 
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V.8.- Oálcu.lo del caltbre de los condu.cto
res y dtámetro de los duetos. 

Para la tnstalación de los motores 
antertormente menctonados, se dispo
ne un cálculo para obtener el calt-
bre de los conductores, as( como el 
diámetro de los tubos Oonduit, 

Para el motor del tnctso a 

I = Oorrtente en amperes, 

En= Tenstón en voltios entre 
fase y neutro. 

E/= Tensión en volttos entre 

fases. 

IP= Factor de potencia erpr!!.. 
sado en decimales. 

N= Eftctencta del motor. 

I= 'ataJe qu.e toman los mo-
tares de la l(nea. 

I l/.P XTlb I 

::. o 
V3 E¡·N·ff 

I {j) 

l[3 E¡ ·ft 
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Para una corrtente efecttua de 91.1? 
J.mp~ es necesarto uttl taar conducto
res eléctricos con atslamtento ttpo 
TI, calibre 1 2 que conducen en con 
dtcionar normales hasta 95 A 

aapactdad de conductores en tubo 
C'ondu t t 

C'alibre 

AJG TI T8' Vtnanel Nylon 
6 y 
JI 'JI/ 900 

14 15 25 25 
12 20 30 30 
10 30 40 40 

8 40 50 50 

6 55 70 70 

4 70 90 90 
2 95 120 120 
o 125 155 155 
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aaltbre ArG 

Ó JtaM 

14 

l2 

lO 

8 

6 

4 

2 

o 

Diámetros de Conductores 

Dtámetro 
del cobre en mm 

1.84 

2,32 

2,95 

·3;71 

3, 91 

5.89 

7.42 

9.47 

Diámetro total 
con aislamien
to Tr, THF, Ytna 
nel 900. -

3,84 

3.96 

4,57 

. 5.15 

7.92 

9.14 

10. 67 

13,54 

El área to tal de los tres conducto res 
calibre # 2 con todo y aislamiento 

es de: 

Area total = 

Area total 
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Diámetros y 
, 

interiores de tubos Conduit a reas 

•iámetro 

ºulgadas 

1/2 

3/4 

1 

1 1 /4 

1 1/2 

Nominal A reas Interiores en m111 

mm Pared delgada Pared gruesa 

40'!> 100'!> 40'!> 100'!> 

13 '18 196 96 240 

19 142 356 158 392 

25 220 551 250 624 

32 390 980 422 1056 

38 532 ·1330 5'10 1424 

Por lo qus los tres conductores pue
den ser alojados en una tuberla Con

du i t de l 1/4 " dfl. ¡:6 

El interruptor de seguridad de acue~ 
do al calibre de los conductores 

ellctrtcos y del sistema elegido de 

3 hilos, tres fases deben ser de 3X 

100 amperes, los elementos fusibles 
también son de 100 amperes, ya que 

el Reglamento de Obras e Instalacio

nes Eléctricas recomienda que la pr!!_ 

tección contra sobre corriente, como 
máximo puede ser de acuerdo a la ca
pacidad promedio m{nima de conducción 
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de corriente de los conductores eléc 

tricos para obligar que la parte más 

déb t1 sean 1 os fusibles. 

Para el motor del inciso b 

Sustituyendo: 

j = l( Y. ?'lb 
V3 2:ló >< 0.85 

Para una corriente efectiva de 9,23 A. 
se requiere utiliJar conductorei ele! 

tricos con aislamiento tipo Tr, cali
bre #14 que conduce en condiciones 
normales hasta 15 A. 

El área total de los tres conductores . 
calibre# 14, con todo y aislamiento 

es de: 
1/'JJ'2. 

/l :: -¡¡-- 'f 3 t'JohJve.ÍOr".f 

11 - ~\3 := 3t/.l? #tlrlg_ 
- <{ 

Por lo que los tres conductores pueden 

ser alojados en una tubería aondutt de 
13111111 con pared delgada, la cuál tiene 
un área de 196mm al 100% y de 781111 

al 40'f,, 
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El tnterru.ptor de seguridad de acu.e!:_ 
do al caltbre de los conductores y 

del sistema elegido de 3 fasés, debe 
ser de 3 X 15 A. y su.s elementos fu
sibles deben ser de 15 A. 

V.9.- Arrancadores, 

Generalidades.- El control más econó
mtco y el más empleado para los moto
res de inducción es mediante el arran 
cador a tensión completa. 

Este ttpo de control tiene como incon 
veniente, que se puede uti~iaar en mo 
tores hasta de 10 HP. Para motores de 
10 HP ó más se requieren arrancadores 
a tenstón redu.ctda a /Ín de evttar 
perturbaciones al sistema eléctrico -
al momento del arranque. 

Para nuestro estudto en parttcular, -
se requtere un arrancador a tensión 
reducida para el motor de 40 HP y un 
arrancador a tensión completa para el 
motor de 4 HP. 

En base a la tnformación obtentda se 
pueden elaborar los diagramas de con!_ 
ztón para los motores de 40HP y 4HP -
de la rompedora Narlasca de lOOOm• de 
ancho. 
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DIAGRAMA DE CONEXION PARA EL ARRANQUE Y PARO DEL MOTOR DE 40 H.P. 

s 5 1 • 10 
1 ' ' 
1 1 1 
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1 1 1 

IL• ~z b 
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1 
1 
1 
1 

1-t' u. 1 z 

tR. l-a 
M .. .. 

u. 
.. OL 

OL OL 

Circuito de control 

MOTOR 
(PLANO V-10) 



Secuencia de operación: 

Al oprimir el botón de arranque, se energiaa 
la bobina TR en 10, se cierran los contac
tos TR en 8 y 9 el contacto en 9 es de encla 
ue, el contacto en 8 energiaa la bobina 6 

que cierra sus contactos en l, 3 y 5, queda~ 

do el motor conectado atraués de las resis
tencias, las que provocan una ca(da de ten
stón haciendo que el motor quede alimentado 
a tensión reducida. El mismo contacto en 8 
deJa preparado el circuito para que el con
tacto TR en 7, que es el relevador de tie! 
po, al cerrar energiaa a la bobina, quedan~ 
do as{ el motor alimentado a tensión de la 
l {nea. 

Al oprimir el botón de paro se desenergt6a 
la bobina TR, en 10, abrténdose los contac
tos TR en l, 3 y 5 quedando el motor desco
nectado. 
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DIAGRAMA DE CONEXION PARA El. ARRANQUE Y PARO DEl. MOTOR DE 4HP 

l.I L2 L" 

ca t í'------.-J~cs 
Ol. Ol. 

MOTOR. 

Circuito de conlrol 

(PLANO V.11) 

o 

Ol. 

OL. 



Secuencia de operación: 

Al oprimir el botón de arranque A, se cierra 
el contacto de enclave ó sello as, se enero! 
za la bobina B y se cierran los contactos de 
bobina OB, quedando el motor conectado al{-

nea. 

St hay una sobre carga en la l{nea, los ele
mentos térmicos de los relevadores de sobre
carga OL, se abren dejando al motor desconec 

ta do. 

Para parar, se oprime el botón P, desconec
tando a la bobtna B y se abren, el contacto 
del enclave as y los contactos de bobina OB, 
quedando el aotor desconectado de la l{nea. 
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VI.- Personal necesario. 
1 

I 

Se requiere de un operador de máquina rompe
dora y de un ayudante. Esto es exclusivamente para 
la máquina que se pretende adquirir, debido a que 
para la demás maqutnaria y equipo con que se cuenta 

actualmente, ya hay personal astgnado. Las instala
ciones y servicios con que cuenta actualmente la em 
presa son suficientes para la cantidad de personal 
actual y se puede absorver un incremento de dos tra 
bajadores más, sin necesidad de incrementar las ins 
talaciones y servicios que requerir{a el mismo. 

Se asigna para trabajar en la nueva máquina 
un operador con su ayudante, debido a que actualme~ 
te se tiene una máquina de las mismas caracter{sti
cas de la que se pretende adquirir y ésta es traba
jada con el personal que se propone. 

A continuación se presentan las descripcio
nes de puesto para el operador de máquina y para su 
ayudante de acuerdo a las actividades que han sido 
analizadas en el diagrama de proceso para fabrica
ción de borra en pacas ( cuadro ll.3). 
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VI.l.- Descrtpctón de puesto. 

I T(tulo: Operador de máqu tna 
rompedora 

II Ubtcactón: Departamento de fa-
brtcactón de borra. 

III Máquina: Marl asca de lOOOmm. 
de ancho. 

IV Reporta: Jefe de Producctón. 

V Fecha d11 
anál ts ts: 12 de /r1br.ero de 1985. 

Descrtpctón Genértca: 

Se encarga d11 preparar el aatertal 
que ha de ser altmentado a la máqut
na rompedora de trapo, para ésto re
vuelve matertal y doAtftca agua, al! 
menta la máqutna cutdando de no ao
brecargarl a. 

Descrtpctón Especl/tca: 

a) Operaciones continuaa. 

Toma el recortfl de trapo que le ha 
stdo llevado al área de trabajo, -
lo revuelve en forma manual y le -
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agrega agua, lo depostta en /or 
ma .con ttnua sobre la telera de 
al tmentactón de la máqutna rom
pedora. Vert/tca que el matertal 
ya procesado esté descargando en 
/o'rna correcta. Vtgtla el funct~ 
namtento correcto de el equtpo. 

b) Operactones-pertódtcas. 

aada semana descarga y ltmpta -
los ftltros estáticos de recolec 
ctón de polvos. aada 15 d{as da 
vuelta al tambor rompedor a /{n 
de man tener las púas con ftl o y 

e/ectúa la ruttna de mantenimten 
to preven ttvo. 

o) Operactones eventuales. 

auando se requtere, corrtge la 
postctón de los rodillos gu{a 
de las teleras de altmentactón, 
retorno y descarga. Efectúa aqu~ 
llas acttvtdades soltcttadas por 
un supertor inmediato. 
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Espect/tcactón del puesto: 

a) Habtltdad. 

Requtere una habtltdad medta de 
mando hacta su ayudante para co
ordtnar con él, el sumtntstro de 
recorte de trapo y el acarreo de 
borra y requtere capacidad para 
operar la máquina en condiciones 
normales y saber que hacer ante 
una emergencia. 

Instrucctón. 

Estudtos de secundaria y conoct
mtentos de mecánica y electrici
dad. 

b) Es/uerao. 

No requiere de cargar bultos pe
sados, camina ltbremente y mane
Ja materiales que no son peltgr~ 
sos. Está en postción de pié la 
mayor parte del ttempo. 

c) Responsabtltdad, 

Es responsable del equipo que m~ 
neJa, de la calidad del producto 
y de mantener una producción pr~ 
medto de 110 Kg-hora. 
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d) aondiciones de trabaJo. 

El ambiente circundante conttene -
polvo y pelusa por lo que debe ut!;_ 

lizar mascarilla, se mueve sobre -
piso de concreto, la temperatura -
es templada, la iluminación es su
ficiente, existe ruido de la máqu!;_ 
na. 

YI.2.- Descripción de puesto. 

I T(tulo 

II Ubicación 

III Máquina 

IV Reporta 

Fecha de 
anál ists 

Ayudante de operador 
de máquina rompedora. 

Almacln de trapo, 
área de fabricación 
de borra. 

Almacln de borra en 
proceso, prensa y al
macén de borra en pa-
cas. 

aortadora de cintas y 

prensa mecánica de -
tornillo. 

Jefe de Producción. 

12 de febrero de 1985, 
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Descrtpción genlrtca: 

Acarrea barcinas del almacén de trapo 
al área de preparación de material, -
corta cintas, acarrea borra del depa~ 

tamento de /abricactón de borra al 
almacén de borra en proceso, elabora 
pacas, pesa, transporta y esttba en -
el almacén de borra en pacas, 

Descripción específica: 

a) Operaciones conttnuas. 

Toma una barctna de trapo y la ca~ 
ga, transportándola y depositándo
la en el área de preparación de m~ 
terial, en la máquina cortadora de 

' ctntas ctrcular, corta ctntas de -
trapo a un tamaño de 15cm. de lon
gitud, recoje con los brazos la b~ 
rr~ que va saltando de la descarga 
de la máquina rompedora y la aca
rrea al almacén de borra en proce
so, Para la elaboración de pacas, 
recoje con los brazos borra del 
almacén de borra en proceso y la 
transporta hacia la prensa mtcán! 
ca, descarga la borra en la pren
sa, acetona el émbolo para efectuar 
el primer prensaje, reptte la ope
ración tres ó cuatro veces hasta l~ 
grar el tamaño de la paca, coloca 



las tapas, fleJa y descarga. Tran~ 

porta la paca rodándola por el pi
so hacia la prensa, coloca la paca 
en la plataforma de la prensa y v~ 

rifica el peso, marca el peso de -
la paca en una etiqueta, colocánd~ 

la en la misma, transporta la paca 
rodándola hasta el almacén de bo
rra en pacas. 

b) Operaciones periódicas. 
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Cuando se requiere, afila el disco 
de la cortadora de cintas. Cada s! 
mana efectúa limpieza y lubricación 
de la prensa mecánica. Reporta al 
Jefe de producción el material re
corte de trapo de devolución. 

c) Operaciones eventuales, 

Limpia techos y duetos, as{ como el 
área de trabajo cuando se ha acumu-
1 ado polvo. Efectúa aquellas actiu! 
dades que sean solicitadas por su 
superior inmediato. 



Espect/tcactones del puesto: 

a) Habtltdad. 

Requtere de una habiltdad media, p~ 
ra la operación de prensaJe y pesa

Je. 

Instrucción. 
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Necesita solamente, saber leer y e! 
cribir, as{ como saber sumar y res
tar números enteros y decimales. 

b) Es/uerao, 

Es/uerao f{sico medio debido a que 
debe cargar bultos de 60 Kg. de pe
so y rodar y estibar pacas de 100Kg. 
de peso, todo ésto en forma manual. 

e) Responsabilidad. 

El responsable de tener stempre re
corte de trapo en el área de prepa
rac i Ón de material, tambtén es res
ponsable de no dejar que se acumule 
demasiada borra en el área de des
carga de la máqutna rompedora. 



d) aondiciones de trabajo. 

El sitto de trabajo es templado, 
está bten ventilado. Hay ruido 
proveniente de las máquinas, exi! 
te polvo y pelusa en el ambiente. 
aamtna sobre ptso de concreto. La 
tluminaci6n es regular 
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VII.- Mantenimiento del equipo seleccionado. 

El propósito fundamental de mantenimiento del 
equtpo en cuestión, es el de conservarlo en buen es
tado de funcionamiento. 

Las actividades de mantenimiento se estable
cen en rutinas de mantenimiento programado con /re
cuenctas quincenales, mensuales y semestrales. Esto 
es un mantenimiento preventivo que nos ayudará, co
•o su nombre lo indica a prevenir posibles paros de 
producción ocasionados por una reparación. 

Por otro lado, al planear correctamente las 
actividades que aparecen en las rutinas de mantent
miento se asegurará el tener en existencia las re/as 
ciones y partes de recambto necesarias. 

Para la administración del mantenimiento, tr~ 

tandose de u.na fábrica pequeña en la cuál no existe 
un departamento que se dedique especi/icaaente a es
ta /unción, se debe efectuar en coordinación del Ge
rente de la empresa con el personal que intervendrá 
en ésta tarea. Para ésto se elaborará una orden de 
trabajo, por escrito en la cuál se indicará lo si-
gu ten te: 

a) Descripción del trabajo. 
b) Olase y /recuencta de rutina. 
c) Re/acciones qu.e intervendrán en la tarea; 
d) Hora de tnictactón de la tarea. 
e) F'echa en que se e/ec túa el trabajo. 
f) Alguna instrucción especial. 
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La orden de trabajo que acabamos de menctonar 
ayudará tambtén a llevar un record 6 htstorial de 
los servicios de mantenimiento efectuados. 

YII.1.- Serutcto Quincenal. 

Náqu.tna rompedora 6arlasca de lOOOmm. 

l.- Limpte.ra general del equipo. 

-2.- Lubricar los baleros del motor 
prtnc tpal. 

3.- Lubricar chumaceras del tambor. 

4.- Lubrica~ todos los cojinetes de 
1 os rodtll os. 

5.- Quitar la tapa del ventilador 
del motor prtnctpal y e/ec~uar 

ltmpteaa del tmpulsor y duetos 
d• en/rtamtento. 

6,- Dar vuelta al tambor rompedor 
con ayuda de u.na garrocha. 

7.- Vert/tcar ertstencta de ruido~ 

anormales en el l"edu.ctor. 

8.- Vert/tcar el n tu el de acet te del 
reductor y llenar st es necesario, 

9.- Li•pte•a de los depósitos de pol
vo del /tl tro estático. 

10,-Ltmpte•a del gabinete de arranque 
de motores, 
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11.-Revtsar y cambtar si es necesario 
los cartuchos del SrJttch 3 I 100. 

12.-Yeri/tcar la tensión de las ban
das de transmisión del motor pri~ 
cipal. 

13.-Revtsar el tensaje de las cadenas 
de transmtstón. 

14.-Revtsar el estado general de las 
teleras de altmentación. retorno 
¡¡ descarga. 

15.-Escuchar con estetoscopio los rul 
dos de los baleros del ventilador. 
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YII.2.- Servicio mensual. 

6áqutna roapedora larlasca de lOOOmm, 

l.- 8/ectuar servtcto quincenal. 

a.- Revisar el estado de sellos del 
reductor, caabtandolos st a•( se 
requiere. 

3,- Revisar el desgaste en poleas v 
bandas de transmtst6n, 

4,- Checar altneact6n entre poleas 
de transmtst6n. 

5.- Revisar el estado de rodillos de 
cabe•a y cola de las telera• de 
altaentact6n, 

6.- Revisar el desgaste de las tele
ras de altmentactón, retorno v 
descarga. 

7.- Revtsar y cambiar st as{ se requt!. 
re las gomas del entrador de alt
mentact6n. 

8,- Ltapteza de los mecanismos de leva!!. 
t• de las tolvas de dtrecctón y -
succt6n de ftb~as, 

9.- Inspeccionar el filo de las púas -
del tambor rompedor, 

10,-Ltmptar los duetos de unión del 
ventilador al /tltro estáttco, 
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ll.-aorregir alineamiento de los ro
dillos gu{a de las teler•s de 
al h1en tac i&n. 

lB.-Revisar y cambiar si es necesario 
los sproquets del sisteaa de trans 
misión. 

l3.-aambiar el aceite del reductor de 
velocidad. 

l4,-Limpiar y probar el correcto fun
cionamiento del sistema contra in 
cendto, 

l5.-Revisar el estado general del 
área de trabajo (pisos, techos, 
iluatnación, pasillos, etc.). 

YII.3.- Servicio semestral. 

l.- Efectuar servicio quincenal• 

a.- Efectuar servicio mensual, 

3.- Revisar el estado general del tam 
bor y cambiar duelas y puás, ésto 
si es necesario. 

4.- aambiar las bolsas del filtro es
tático. 

5.- Efectuar un resane del bastidor 
y pintar si es necesario. 

6.- Verificar el apriete de las anclas 
de la máquina y del motor princi
pal. 
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VIII.- Dtspontbtlidad de tnsumos. 

Oon el propósito de obtener información de la 
disponibiltdad de materia prima y de algunos factores 
que se constderan de importancta, se diseñará un cue! 
ttonarto que se pueda aplicar por medto de una encue! 
ta a los proveedores de materia prima. Esta encuesta 
no pretende profundiaar en un estudio de mercado, si
no untcamente tener una información que permita cono
cer st hay disponible suftctente materia prima, para 
satisfacer las necesidades del equipo que se pretende 
adqu tri r. 

Las preguntas del cuestionario deben lograr 

captar la siguiente información: 

a) auáles son las materias primas con que 
cuenta cada proveedor. 

b) auáles son sus preoto~ de venta. 

c) S{ además de la cantidad que est.án sur
ttendo actualmente están en posibtlidad 

""' , de surtir mas y hasta cuanto. 

d) auáles son sus tiempos de entrega apartir 
de la /echa de hacerse el pedido. 

~ 

e) Hasta cuánto ttempo dan de crédito. 

La infornación captada en los cuestionarios 
através de una encuesta, se recopilará y analtaará 
a /{n de conocer la dispontbtlidad de insumos y de 
los otros factores que son de importancia. 
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IJUESTIONARIO PARA PROr;EEDORES DE JJÜ'ERÚ- PRIJIJ. 

E11lpresa: 
------------~-~~--~-~~-Di re c c t ó n: 
-~--~-~-~--~~-~~~~--~-

Nombre de la persona entrevistada:_~----~---

Puesto que ocupa:-------~-~--~-~-~~ 
Nombre del entrevtstador:_~-----------------

1,- auáles son las materias primas que usted distribuye? 
a) c) ----------b) d) ----------y IJuáles son sus precios? 
a) c) _____ _ 

b) d) -------
2.- De los materiales anteriormente mencionados, tiene 

excedente para surtir, de cuáles y hasta cuando? 
a) c) 
b) d) 

3,- IJuál es su tiempo de entrega apartir de la 
hacer el pedtdo? 

De inmediato de 2 a 15 d. las 
de 15 a 30 d{as JJás de 30 días 

4 .- auál es son sus 
De contado 

condiciones de pago? 
Hasta 15 d{as 

fecha de 

----- ------
Hasta 30 días Jtás de 30 dlas ---- -----

5,- Como espera que se incremente la demanda de cada 
material du.rante los próximos tres años? 
a) 

b) 

c) 

d) 

6.- Observactones y recomendaciones: ___________ _ 
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VIII.2.- Análtsts de la encuesta. 

En relactón con la dtspontbtltdad de 
materia prima, se detectó através de 
la encuesta a los proveedores actua
les, que están en postbtltdades de 
poder surttr hasta 85 toneladas de -
camtseria de color, mensualmente, 
adtctonales a las que se están sumt
ntstrando. Además de éstas 85 tone
ladas de camtser{a de color, nos pu! 
den sumintstrar hasta 17.5 toneladas 
de trapo, de camisería blanca men
sualmente, es decir, se pueden adqu! 
rtr entre estos dos tnsumos, hasta 
102,5 toneladas mensuales (ver cua
dro YIII.2.- a), 

Cabe menctonar que·los dos tnsumos -
que se están adqutrtendo actualmente 
son: camtser{a de color y camisería 
blanca, pero tambtén eztste la post
btl tdad de procesar ftbras de poltes
ter seleccionado u de poltester multi 
color, lo cuál permtttr{a ingresar a 
un •ercado, aunque sea en pequeña pr~ 
porción de borra de fibras seleccton~ 
das. Siendo as{, los proveedores ac
tuales están en postbtltdad de surttr 
además de las camtserlas de color y 
blanco, alrededor de 16 toneladas me! 
suales entre poltester seleccionado y 
poltester multicolor. 



El consumo actual de camisería de co 

lor y de camisería blanca es de 60 
toneladas mensuales, de éstas 60 to
neladas, 50 corresponden a trapo de 

camtser{a de color y 10 a camtser{a 

blanca. 

Si consideramos el suministro actual 
y el suministro adtctonal se obtiene 
un total de hasta 178.5 toneladas 
mensuales de material disponible por 
parte de los proveedores actuales. 

La capacidad instalada actual requi! 
re de 30 toneladas de material men
sualmente y por turno, Si se incre
menta la capacidad instalada, se re
querirán hasta 66 toneladas mensual
mente por turno (ver cuadro VIII.2.
b). 

Hemos visto anteriormente que hay 
disponibilidad de 178.5 toneladas 
mensuales de materia prima, lo cuál 
permitirá trabajar un proaedio de 
tres turnos de la capacidad instala
da de fabricación de borra, esto se
gún se vaya de~ectando la necesidad 
de as{ hacerlo, 

Los tiempos de entrega por parte de 
los proveedores son de dos a quince 

fl(j 
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d{as, siendo el promedio de entrega 
de 4 d{as apartir de la fecha de 
emisión del pedido. En 4 de 5 entr! 
vistas, coincidieron en que su tle~ 
po de entrega. cae dentro del tnte~ 

valo de tiempo mencionado anterior
mente. 

En 1 de 5 entrevistas dieron un tiem 
pode entrega de entre 15 y 30 d{as. 

Por lo anterior se puede concluir -
que los pedidos se deben ir emitien
do con una anticipación de 4 dlas P!!, 
ra permitir mantener un nivel de in
ventario adecuado. Para éste estudio 
no se contempla la utilización del 
lote económico debido a que el costo 
de capital del material almacenado 
no es representativo, más bien se 
procura mantener un nivel de tnventg_ 
rto a f{n de evitar pa~os en produc
ctón. 

Las condiciones de crédito que dan 
los proveedores de materias primas -
es de hasta 30 d{as apartir de la f! 
cha de entrega. En 4 de 5 entrevistas 
coincidieron en que sus condiciones 

de venta permiten un crédito de 30 -
días. Es por esto que el costo de c~ 
pital invertido no es representativo 
debido a que se cuenta con un mate-



88 

rf.al en inventario el cuál no ha si
do pagado, 

Untcamente en l de 5 entrevistas se 
dá un plazo máximo de pago de 15 
días. 

Hau un aspecto de tmportancta en el 
cuál coincidieron todos los entreví! 
tados, El precto de las materias -
prtmas, lllarcarán la dtspontbtlf.dad, 
ésto es, st se paga a buen precto no 
se detectará escacés. Es por lA co~ 
secuencia de la sttuactón de merca
deo que está su/riendo el páts, de -
los prectos cambiantes de todos los 
productos del mercado y de la tn/la
ción tan acelerada, Es por ésto que 

·nos debemos adaptar a esta economía 
cambiante, ·tanto en los )roductos -
que compramos como en los productos 
que vendemos, 



OISPONIBILIOAO OE MATERIAS PRIMAS CON LOS PROVEEDORES ACTUALES 

PRODUCTO PRECIO SUMINISTRO ACTUAL SUMINISTRO ADICIONAL TOTAL DISPONIBLE 

Coml11rio di color 33.00/Kg 50000 t<g/mn 85000 t<o/m11 135000 t<g/m11 

Comi11ria blanco 40.00/Kg 10000 t<g/mn rnioo·: Ko/ m11 27500 t<o/m11 

Poi111t11 1tlecclonodo 105.00/Ko -- - BOOO l<g/mea eooo Kg/ mtl 

Poli11ter mutticolor 47.00/Ko -- - eooo Kg/ mea eooo 1<0/m11. 

TOTAL 60000 Kg/mea llC:>OO l<Q/m11 17!l!IOO t<g/m11 

( c U ADRO v111.2-1 >. 

CAPACll¿AD DE PRODUCCION INSTALADA Y PROYEC.lliLJARA FABBICACION.J)U_Qfil!.A+. 

CAPACIDAD INSTALADA UN TURNO DOS TURNOS TRES TURNOS· 

Act u o 1 30000Kg/m11 60000Ka/m11 90000 Kg/m11 

7 

Proyectada ~OOOKg/mu 72000 l<Q'/mea IOBOOOKg/m11 

Total 61>.."CO r.c /r.:11 132000 Kc/m11 193000 t<g/m11 

(CUADRO Vlll.2-b) 

/~' 
1 U) 
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IX.- Fuentes de financiamiento. 

Por fideicomtsos de fomento que son fondos de 
apoyo creados por el Gobierno Federal con el propósJ_ 
to de fomentar y apoyar a los diversos sectores de -
la econom{a. Sus prtnctpales actividades se refieren 
al otorgamiento de crédttos, a la asesoría técntca, 
la ortentactón ftnanctera,el apoyo en la formulactón 
de proyectos de tnverstón y la supervisión del crédt 
to. 

Estos ftdetcomtsos, están administrados por -
el Banco de Néxtco y Nacional Ftnanctera, S.A., y é! 
tos actuán como bancos de segundo piso, es decir, su 
apoyo requtere de un tntermedtarto financtero ó ban

ca •Úl tiple. 

Los fondos son tnstrumentos através de los 
cuáles el Gobierno Federal ortenta selectivamente 
los recursos dispontbles hacta las acttvtdades de ca 
rácter prtorttarto que redundan en un mejoramiento -
de la planta tndustrtal del pa{s, el incremento de -
la producctón y el beneficio social, permitiendo el! 
var el ntvel económtco de la población y la satis/a!:_ 
ctón de sus necesidades de consumo, 

Esto es, el propiciar el equtpamtento de la 
industria, al apoyar el capital de trabajo y al fo
aentar la introducción de técntcas adecuadas en la 
tmplementactón de proyectos de tnverstón que permi
tan fundamentar la realt~actón de un proyecto logra~ 
do as{ la creactón de fuentes de trabajo, 
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Para lograr una canalización adecuada de re
cursos, el Banco de 6értco, S.A. y Nacional Financie 
ra, aplican la pol(tica de crédito selectivo para -
efectuar un fomento acon6mtco, 

Por conducto de éstos iondos se induce el /i
nanctamien to prtoritarto mediante la concesión en 
condictonss pre/erenciales de tasas de interés y de 
plazos de amorttzactón. El redescuento de cartera -
al sistema bancario, el otorgamiento de garantías y 
la prestación de asesor(a técnica de los fideicomisos 
se orientan hacia el incremento de la producción, la 
producttvtdad y el apoyo al sector social del pa(s. 

Para el apoya y /omento de la actividad indus
trial y artentado espect/tcamente a la industria pe
queña y ftediana ertste el Fondo de Garant(a y Fomento 
a la industria mediana y pequeña (FOGAIN) cuyas cara~ 
ter{sttcas concernientes a nuestro estudio se descri
ben a continuación: 

FOGAIN. Es un ftdetcomtso administrado par 
Nacional Financiera, S.A. y can el 
objeto de atender las necesidades 
de crédito de los pequeños v medii_ 
nos industriales en la rama de la 
tras/ormactón. Su objetivo es el -
de auxiliar a las empresas en el 
financiamiento para adquisición de 
maqutnarta y equipo a /{n de mode!_ 

ntzar su planta industrial ó de e~ 
panst6n, ó aumento de la capacidad 
instalada ya existente. 
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Son sujetos de crédito aquellas pequeñas ó 
medianas e111pres·as de trasformación cuyas actividades 
están comprendidas dentro de la relación de indus-
tria pequeña y mediana prioritaria para fomento. Se 
considera como pequeña industria aquella que cuenta 
con un capital contable de 50,000,00 mínimo y hasta 
15,000.000.00 como márimo. Se puede decir que nues

tra empresa en cuestión cae dentro de ésta clasi/ic~ 
ción. 

Los tipos de financiamiento que concede el 
FOGAIN y por conducto de las instituciones interme
diarias son: 

De habilttación ó Avlo 
Re/accionario 
Hipotecario Industrial 

De los tres anteriores tipos de financiamien
to, el que se solicitarla para los planes de éste -
estudio es de tipo Re/accionario, debido a que éste 
contempla la compra e instalación de maquinaria y -
equipo. 

A efecto de obviar el trámite, el intermedi~ 

rio financiero solicitará un descuento por el total 
a FOGAIN'y éste hará la transferencia correspondie!!_ 
te a Nacional Financiera, S.A. en la inteligencia,.; 
de que las amortizaciones de capital serán por mon
tos iguales y los intereses vigentes; 



El tntermediario financiero ó banca multiple 
podrá optar por utiltzar recursos propios en sustt
tución de los de Naftnsa, bajo las mismas bases, 
condtctones y plaaos ~ue lo haga Nacional Financie-
ra. 

Las tasas de interés aplicables a los acred! 
tados son de acuerdo a la zona geográfica definida 
en el decreto del Programa de Estímulos para la De~ 
centralización Territorial de las Actividades Indus 
triales ( Dtario Oficial del 2 de febrero de 19?9), 
as( como a la categoría de su acttvtdad según los -
critertos de operactón para la apltcación de recur
sos /tnancieros en favor de la industrta pequeña y 

••diana y desde luego por el tamaño de la industria 
según la clast/icactón del mtsmo fondo. 

Las tasas de interés pueden modificarse de -
acuerdo a lo que establece el Banco de México, con
forme al costo porcentual promedio del mes. 

Para préstamos por medio del FOGAIN en la •o 
na III A y B que aunque son zonas de regulación y 

no se otorgan éste tipo de estimulas es postble co~ 
segutrse a una tasa de tnterés actual de 48~ anual 
(al 15 de marzo de 1985). 

St el préstamo lo hace una tnstitución fina! 
ciera de Banca Múltiple se tendría una tasa de tnt! 
rés menos atracttva que la que ofrece FOGAIN. La t! 
sa de interés es la que se aplica al crédtto comer
cial y su valor es del 60~ anual aproximado. 
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Oabe mencionar que los valores de las tasas 
de tnterés, tanto de FOGAIN como de la Instttuctón 
Financiera de Banca NÚlttple, se están modificando 
cona tan temen te. 
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·Pof la vartabtltdad de las tasas de interés, 
los créditos se operarán a la tasa que esté vigente 
al aomento del desembolso de los recursos y según -
las fluctuaciones del mercado FOGAIN ha establecido 
que en los contratos que se celebren, las tasas de 
tnterés serán revtsables trimestralmente ajustándo
se a las que el propto fondo señale y las empresas 
acreditadas se comprometerán a pagar la nueva tasa 
que corresponda aparttr de la fecha de que entre en 
utgor. 
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IX.l.- Alternativas de financiamiento. 

Tomando en consideración el equipo selec 
ctonado en el anál tsts de selección de -
maquinaria y equipo visto anteriormente 

se pretende adquirir una máquina desfi
bradora de 1000 mm •• de ancho reconstruí 
da con una producción de 150 Kg-hora de 
borra. 

El costo de adquisición e instalación de 
es ta máqu.tna es de 9 100 000. oo. según 

cotización del fabricante. 

Para la compra de éste equipo se preten
de solicitar un préstamo a alguna Socie
dad Nacional de crédito ó de financia-
miento. Se presentan a conttnuactón et~ 
co opciones que se considerán las más p~ 
sibles: 

l• Opción,- Orédtto de FOGAIN hasta 
por el 100~ del costo -
del equtpo y con una t~ 

sa del 48~ de interés -
anual. 

2• Opción.- Orédtto de Banca IÚltt-
ple hasta por el 100~ -
del costo del equipo u 
con una tasa de interés 
del 60~ anual. 
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3• Opctón.- Considerando un crédito 
del POGAIN hasta por el 
50'f, del costo del equipo 
a la nisma tasa del 48% 
d.e tn terés anual. El 50~ 

restante cubierto con re 
cursos proptos, 

4• Opci6n.- Oonstderando un crédito 
de Banca Múltiple hasta 
por el 50'!> del costo del 
equipo y con un interés 
del 60'f, anual • El 50'f, -
del costo restante cubter 
to con recursos propios, 

5' Opción.- Considerando qu• el costo 
total del equipo se cubra 
oon recursos pro pi os. 
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IX.2.- Ingresos y egresos. 

La evaluactón de las opctones anteriores 
se efectuará a conttnuactón, incluyendo 
además otros factores de tnterés como 
son: 

a) Ingresos anuales por ventas 

b) Oostos de operactón 

c) Deprectactón 

a) Ingresos anuales por ventas.- Para una 
producctón de 150 Kg-hora, esto es 
633600 Kg., de borra al año, trabajando 
durante dos turnos diarios. 

El precto de venta de la borra por Kg., 
es de p59.00 y ésto nos representa un 
tngreso anual por ventas de 3?,382,400.-

b) Para nuestro estudio los costos de /abr! 
· cactón que tntervtenen son: 

b.1.- 6aterta prtma.- La materta prtaa 
que se uttltaa es la camtser{a de 
color que tiene un costo de Í33.DO 

por Kg. 

Al consumir 633600 Kg., al año,re
presenta un costo de 20,908,800.-

b.2~- 6ano de obra.- Para la operactón 
del equtpo se requiere de un ope
rador y un ayudante por turno de 
trabajo. 
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El salarto actual del operador es 
de 44,822.40 al mes y el del ªY!! 
dante de 37,524,00 al mes, Esto 
representa un costo anual de. 

986,092,80 al año por turno. 

Al trabaJar dos turnos, el costo 
anual de mano de obra es de 
1,972,185.60. 

b,3.- El costo de la corrtente eléctrt
ca se constdera de 810,192.00 al 
año. 

Esto es para un motor de 40 HP, 
se requteren 29,83 Kw., trabajan
do durante 4224 horas al año y a 
un costo de f6.43 K1DThr, 

b.4.- El mantentmtento más representat! 
vo desde el aspecto de costo que 
requtere el equtpo, es el cambto 
de vesttdura, Esto ocurre cada -
sets meses y el costo actual de -
una vesttdura es de 500,000,00 

Debido a que se necesttan dos v•!. 
ttdur~s anuales, representa un 
costo anual por éste concepto de 
1,000,000,00, 
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e) Deprectactón.- El equtpo adqutrtdo tt! 
ne una utda ltmttada, es dectr, será de 
utt.1 tdad para la empresa por- un número 
ltmttado de per{odos, El equtpo se pre
tende deprectar dur-ante cinco años. La 
depreciación se constder-a como un gasto 
untcamente par-a propósttos de deter-mt
nar los tmpuestos a pagar. Cuando la d! 
ducctón por deprectactón dtsmtnuye, en
tonce& también se dtsmtnuyen los tmpue! 
to&. El método de deprectactón que se 
uttl taa es el de l foea recta, esto es, 
se de pre et a el 20'!> anual por lo que el 
per{odo de depr-ectactón ocurre en cinco 
años. 

d) Gastos uartos.- Se incluye en éste co~ 
cepto los gastos de renta del local, -
gastos de dtstribuctón y ventas, gastos 
de cobr-anaa, gratt/tcactones y la pr-o
porctón cor-respondiente a gastos ad.mt
ntstr-attuos. 
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IX.!.- Analisis de alternativas. 

1° OPCION Considerando un prestamo de fogain hasta por el costo 
total del equipo, con uno tosa de interes del 48% anual. 
Se considero una depreciacion del 20% anual y una tasa 
de Impuestos del 42 % . 

Amortizaclon: 

Amortlzocion 

A,: 9ló'O'OOó (A/P 1 48%, 3) 

- . ..!il.tlf._ 
A - 9100000( (I+ I f' -I ) 

poro i = 4-8 1 n= 3 ai\os 

3 
A= 9100000( 0.48( H0.48) ) 

. ( l+0,48)°3- 1 

A= 9100000(0.70) = 6370000 

Ingreso anual por venta• 
Materia prima 
Mono de abra 
Corriente electrica 
Mantenimiento 
Ga1to1 varios 

. ;iu¡o an11a1 

Ailo Flujo monetario · 
ont11 de impueatos 

o --
1 4821222.00 

2 "821222.00 

3. 4821222.00 

1 4463666.00 

Oepreciaclon Ingreso Gravable 

- ---
182000, O/X) 3001222.00 

1820000,00 3001222.00 

1820000.00 300!222.00 

l~u11to1 

-
1260513.00 

1260&!3.00 

1260513.00 

6370000.00 
37382400.00 
20908800.00 . 

1972185.00 
810192.00 

1000000. 00 
1500000.00 

4821222.00 

Flujo monitorio 
d11p1111 de lm1111esto1 

3560709.00 

S0709.00 

31560709 .00 

10682127.00 



2º OPCION Con liderando un prestC11110 de banca multiple hasta por el 
costo total del equipo, con una tasa de lnteru del 60% 
GnUal. S• considera una de~reciaclcn del 20% oniJ~I y 11111 
ta111 di irrcJuc1to1 dol 42 % , 

AlftClrtizacion: 

Amortlzaclon 

A = 9100000 (A/P 1 60%1 3) 
ICl •iln 

A= 9100000( (ltl)n-¡ ) 

para 1•60, n•3ano1 

3 
A• 9IOOOOO( 0.60(1•0.60)) 

( l t0.6C)" - 1 

A• 11100000(0.80) • 1 280000.00 

~~reso anual por vtnlot 
rt.otcrla prima 
Me110 de obra 
Corrl1nt1 electrlca 
Manteniml&nto 
Oa1to• varlol 

F"Jo anual 

Allo Flujo -torio Depreclaclal lngmo Gnrva ll1t 
antH de lmpueelat 

o --- -- --
1 3911223.00 1820000.00 2091223.00 

2 3911223.00 lll20000 .00 2091223.00 

s 3911223.00 1820000.00 2091223.00 

t IT3361t.oo 

l~IOI 

--
878313.00 

870313.00 

1178313.00 

7280000.00 . 
313B2«JO.OO 
20908800.00 

197218:1.00 
810192.00 

1000000.00 
1!>00000.00 

. 3911223.00 

Flujo m0111tario 
dcspuH de lmpuHIOI 

3032910.00 

3032910.00 

3032910.00 

ICS8730.00 

........ _ 



3° OPCION Considerando un prestamo de foguin hasta por el 50% 
del costo total, con una tasa de lnteres del 48% anual 
Se co,.ldtro una deprec iaclon del 20% onuo 1 y una tasa 
dt inpuestoa de 1 42 % . 

Amortizaclon 

Amortizacion 

A • 45!i0000 ( A/P 1 "8% 1 3) 

A• 4550000(..!i!.±!.t_ ) 
(I+ ¡¡n-1 

paro i•48, n•3anos 

A• 4550000 ( O .48( I • 0.48)
3 

) 

li•0.48)3-1 

A• 4550000( 0.70) • 

lngrt111 anual por venta• 

=:r~~W: 
Corriente electrlca 
Mantenimiento 
Go1to1 vario• 

Flujo anual 

Afto Flujo monatario Deprtclocion lngrtto Gravobl• 
ont11 de 1mpu11to1 

o - 4550000.00 --- --
1 8006223.00 1820000.00 6186223.00 

2 ll006223 .00 !820000.00 6186223.00 

3 8006223.00 1820000.00 6186223.00 

194811669 

l1'1'4lUDlol 

--
2598214.00 

2598214.00 

2598214.00 

- ·318!IOOO.OO 
+ 37382400.00 
-20908800.00 
- 1972185. 00 
- 810192.00 
- IOOOOOlOO 
- 1500000.00 

+ 8006223.00 

Flujo monetario 
dQ1pu11 dt Impuesto• 

- 4550000.00 

5408000.00 

5408009.00 

5408009.00 

11674027.00 
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4° OPCION Considerando un pmtamo de banca multl ple hasta par 
•1 50º/o del ca1to, una toso de lnter11 del 60"/o a
nual. SI considera uno dlprtclaclon dtl 20 º/• criual y 
•- di ll!pllltoa del 42 %. 

Allmlzoclan: 

Amarl izocion 

A: 4~000 (AIP, 60%,3) 

A a ~ (..!!!.!!t._ ) 
lt 1)"-1 

,ani'l•GO 1 ••3-

A• •5:AX>OOC o.&OC 1•0.soi' > 
(l+0.60)3 - 1 

A• 4l!l50000(0.80) = 3140000 

Ingreso anual por v1nta1 
Materia prima 
Mano de obro 
Corriente eltclrlca 
Man11nlmi1nto 
Galtoa Vll'iol 

Flujo anual 

Afta Flujo monetario 
ontea di lmputllol 

o -4~000.00 

1 7551223.00 

2 7551223.00 

3 7551223.00 

18103619.00 

Oeprtclocion Ingreso Grovabl1 

---
1920000.00 5731223.00 

1920000.00 5731223.00 

1820000.00 5731223.00 

lmpueslos 

--
2407113.00 

2407113.00 

2407113.00 

- 3540600.00 
+ 37382400.00 
- 20900800 .00 
- 1972185. 00 
- 810192. 00 
- IOOCXXX>.00 
- 1500000.00 

+ '1!5el223.00 

Flujo monelarlo 
despues da lmpuestoe 

- 4550000 .00 

5144110.00 

5144110 .00 

5144110.00 

10882330.00 
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5° OPCION ¡~J~~~·~cro. ~biº~J~.1~º~~~ ~~ ,.~~.~l~cfo"nbr~•~º" 
20º/e ..,ual J tosa do Impuestas del 42%. 

Anmrtl1acian 0.00 
lngrno onual por ventas +37382400.00 
Materia prima -20908800.00 
Mello de obro - 197218S .oo 
Corriente tltctrlca - 810192.00 
llllllteninltnto - 1000000.00 
Galloo varioe - l~0.00 

f'Ujo Cll\ICll + 11191223.00 

Afto Fluto l!UlM'lo 
... tll de lmpulllOI 

Oepreclacloo lnQreao Gravable lmpuntos Fluto monetario 
dlllPUll de impuestas 

o - 9100000.00 --- --- - 9100000.00 

1 11191223.00 !820000.00 9371223.00 3935914.00 7255309.00 

2 11191223.00 1820000.00 9371223.00 3935911.00 7255309.00 

3 11191223. 00 1820000.00 9371223.00 3935914.00 7255309.00 

24473669 12665927.00 
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