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CAPITULO # 1 

Introducción 

J. Objetivos 

1.1 Usos de los ventiladores 

J.2 Clases de los \'entiladores 

1.3 Caractedsticas de los ventiladores 

1.4 Análisis sobre la elección del ventilador de 6 álabt>s 



} , Introducci6n; Objetivos 

El principal objetivo de éste estudio, es el de analizar y compro

bar lo conveniencia de inversión en los siguientes aspectos: 

1- Equipo 

2- Mano de obra 

3- Materia prima 

Basándose en un estudio d.e mercado, con la intención de hacer 

una nmpliución en ln gama de modelos, de una f<Íb,rica de ventilado

res de tipo industrial, que se cncuL'ntra localizado en el Distrito 

Federal, 

Este Li¡10 de ven ti lnclor no se fabrica en el mercado nacional, 

por lo que rcprcsenLorín una sustitución de importaciones: además 

todos los elementos que conformorñn o éste ventilador, tienen 

un grado de intcgracHm del 100% nacional. 
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1.1 Introducción; Usos 

Un ventilador es un dispositivo físico que mcdiantt• ln rotnr.::ión 

produce el movimiento del aire, los gases )' aún particulns sólidas 

en suspensión y que tiene diversas apicaciones; t•n habitantes, 

oficinas, lu¡:?.<:trcs púhlicos de reunión, industnas, tPrminnlcs, 

cte. En los cualC's es neccs<lrio mantener un •1tmósfl'fil atlt>C\li.Hla 

en cuanto a contenido de oxigeno~· temperatura del nirC'. 

También se le emplea en diversos procesos industrl11l<>s paro 

enfriar 1 {quidos o supcrfirics o bien cmnhiar Li ;itmósf<•ra qúc 

rodea al proceso. 

Ln huena selección de cunlquier tipo tam;lilo dt~ \•cnti latlor, 

nsi como de ln instalación que c~tc rt:q\llL're y su ubicn.ción 

no necesitan de conocimientos precisos c:>n IngcniPrÍa, sino muchas 

de las Vt.'ccs requieren tfo conocirr.icntos pr(ict icns, a ..... i co1110 

algunn.s cnractcdsticns propias de vcntilaciún. En lo industria 

en In que nos encontramos, si es necesario L'l C'lnc1..::t·r en tl·r~rnn.!-

dc lngcnicda todas las car.:tctl'rÍ.stir~s dt· lo~ :-;i:-;tt.·11•,1s (\p \'C'f\l i.'l!l 

ci6n: par.u poder discilar y anal llar los Vl•nl ilndun1 ~, la ln¡..:t>niP· 

riu es la base. 

En la empresa n la que dPdic;1rt•r.ios 11ut•strc1 l'Studi11, t11un 

cuenta la existencia de un número muy ~r;11nlt· dp pr1)ldcmas en 

lu apllcnciím dt• un ventil~1dur a cu.1lquier ~;1stl':íla de \'l'lltil,1-

ción. Es posible el que cualquiera \Hll'lb dobJar uu metal paru 

formar un .ílabc o una hél iCl', cün el fin dl• qm• pUtHla mo\·Pr 

el aire; pero ~randL•:-; recursos prm·t•!dt>lll L':-; (\l' conoc imient us 

en Ingcnierín nl igual q11t• l'l lle la experienciu, :-::011 ncccsarioH 

para ol.itencr el mejor rl'ndir.¡jl'!ltu, cumpliendo con lns ospl'ciftca

cionPs, que rcquicrl' u11 \'Pfltilndur, l'l cual ~e l'llCllL'lltru eu 

en función de¡ Llujn dv airl', eficiencia, ruido, vibrac1u11e:-i 

y e os tu. 
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Podemos concluir que la diferencia entre un trabajo en que se 

utilizo lo Ingeniería y uno sin su empleo, puedL~ ser el puntt1 

clave para el éxito del producto QUl~ el comprndor del ventilador 

adquiere de el f abric¡mte. 

Haremos mención de una st.•ric de conceptos hósicos paro el buen 

entendimiento de los sistcm;Js de vcnt i lnción, dontlc dichos concep

tos son inherentes a el vent'ilndor. Dentro ÜC' éstos, encontramos 

tablas y fÓrmulns qul• inter\'icncn en lo~ cúlcu1os paro ln aplica

ción de los si~tcmas dt• ventilación y pndPr obtener cantidndcs 

de aire a mover, fh1Jo que se obt ü•1w en términos de velociílnd 

y tiempo, así como demfis CiHOctcri.sticus que influyen en el 

medio de trabajo como son los nivclcH dt> ruido y limpieza del 

medio. 

Antes de la elección de cuulquicr tipo de ventilador en ui--us 

de acondicionamiento de aire, se tiene Qlll' considerar lu cantidad 

de volúmcn de nire a rlcHplazar dentro de 1111 úrea determinada. 

Dctern¡jnnndo los pies cúbicos por minuto por ciclo de cumbio 

de aire, presentamos a continuación ln tnbla 1.1 basada en el 

movimiento de aire 1 gcneralmcnto hecho por una prese h•cc i ón 

de cnmbio lle aire por ciclo. 
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Tabla 1.1 

PROMEDIO DE CAMBIO DE AIRE REQUERlDO PARA UNA BUENA VENTILACION 

APLICACION 

Pasillos de ensamble 

Auditorios 

Repostedas 

Cuartos de calderas 

Ig lcsiíls 

Lecherios 

Salones de baile 

Tintorerías 

Cuartos de li'IÓ.quina 

Fúbricas 

Tulleres de far jn 

Talleres de fundición 

Garages 

Cuartos de generadores 

Gi1nnacios 

Cocinas y Hospitales 

Cocinas y Restaurantes 

La baratar ios 

Lnvandarías 

Supcrmcrcmlos 

Oficinas 

Empaquetndoras 

Bailas 

Cl.!artos de trans(nrmadores 

Bodegas 

RELAC!ON DE CA~tll!O DE Al RE/M!NllTO 

0.5 a min. 

O.S a 

l :! 11 

0.5 a 3 " 

5 a 2 " 

a 5 11 

a 3 " 

0.5 n 3 " 

l a 3 TI 

[I 3 11 

a :\ " 

a 5 " 

a 3 11 

a 5 11 

a 5 " 
Ü

0
) i_l ) H 

0.5 a 5 11 

O.S n 1 

a 4 '1 

a 4 

a 5 11 

a 5 " 

o.s o ) 11 

a 6 " 
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La utilización de 103 ventiladores de tipo axial, hace referencia 

a sitios donde se curece de sistemas de ventilílción por Lluctos, 

donde la resistencia al flujo de aire es muy pequeña; sin embargo 

en equipos industriales generalmente encontramos integratlos n 

éstos, ventiladores centrífugos, los cuales se utilizan donde 

se requieren de comotlidad, debido a sus caracteristic.i~ particula

res por el bajo indice de ruido que producen, usí como la de 

manifestar una eficiente operación en altas presiones atmosféricas, 

y a su vez ser compatibles con sistemas de distribución de aire. 

Los ventiladores axiales son excelentes para movili;-ar grandes 

volúmenes de aire. Su aplicación es muy amplia y básicamente 

se utilizan para mover aire con fines diferentes como son lo 

ventilación en un área determinada, y para enfriar o secar un 

objeto o mecanismo determinado, con lo cual se logro numentnr 

la eficiencia de éste, o bien cumplir con un ciclo determinado 

de funcionamiento, por lo cual fué creado o diseñado. 

Esto nos abre un campo muy grande de usos y aplicaciones dC' nuestro 

producto. La eficiencia de este producto 
0

C'St:.Í determinado por 

la aplicación o la buena utilización del ventilodor; hay que 

considerar otro factor general determinante para cumplir con 

la cnracterlsticn de· eficiencia, como es la tcmpC'r1Hura t.•fcctivn 

de comodidad dentro del mcc\io de trnb;ijo, dondP el ventilador 

actúa considerando el estandard de cambio de aire lo ~mficicntcmen

te rápido para proveer uno buena ven ti lución así como de comodidad 

por medio del dcspla:~omicnto efectivo del calor. 

Los cambios actuales de aire, nombrados anteriormente (tabla 1.1) -

depende de factores tan simples como, la alturn de un .ireu determi

nada, la localización geográfica del lugar y el número de personas 

que ocupan el área que vn u ser utilizada. 

Si consideramos un promedio de ocho a quince pies (2,43 u 4,5 

~. 



mts.) de altura en un área determinada, el cambio de aire por 

minuto deberá variar proporcionalmente; es decir, mayor ventilación 

se requerirá en el área de ocho pies (2.43 mts.) de altura, que 

en el de quince pies (4,5 mts.). Factor importnnte será ln locnliz~ 

ción geográfica del lugar; yn que mientras m!ts caliente sea el 

clima, más E'irc se requcrir<'i para unn buena ventilnción. También 

se incrementará la ventilación donde haya grupos grandes rle emplea

dos Lrabajandü, en áreas proporcionalmente pec1ucñas. Esto se 

puede ilustrar por medio del si~uientc 1~jernplo: 

W x L x 11 = Desplazamiento de pies clihicos en un volúmcn, 

Donde: 

w = ancho 

Hl L = Largo 

11 = Alto 

Tomando en consideración las dimensiones U.e un cuurto, y dt>termi.na!l 

do la actividad. que se ílesarroJla en &1 (tnbla 1.1), podrc[TIOS 

determinar entonces los cambios dr. ni re ncccsari()s para una buena 

ventilación, así como el ventilador adecuado. 1.ns fi~t1n1s siguien

tes nos ilustran la posición correcto ele los ventiladores md 

como el flujo de aire. (figuras 1.1.1, 1.1.2, 1.1.3, 1.1.4, 1.1.5). 
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{ ab1t•rto-du1 1 '.1i-.) lo!-, venll ladorc>e'':..· =-Posición correctn d1: 

Ftgura l. l. l. 

P11rtc 

lrasern 

;•i..nta 

l'.11!1· 
Frente_. 

\:,J. 

--t rJUJU df.' ilÍ ff.' 

1 \'t•nti l.1íl('I" 



ventil!!, 'l 
dor 

~ . 
Parte ~~ 
trascui 

Coci-

nL>ta 

t lendus, oficinan Talh!n~, 

. --

·~ 
I 

!'rente 

Purtl! _. 

trascr.'.l 

t:ocineta 

déctric.1 

l'art<.·

tr•i~wr•1 
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Figura 1.1.3 

i6n de culor v humo Rt.•cole-cc 

Cu!Jierta 

Cortim..1 

culcclora 

cll' ~·•1r i'1" pt sor. 
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Figura 1.1.4 

Cuartos de Pintura 

\'ent l lador 

\'e~ti lador 

Apertura de 

expulsión 

clcrndu 

l. 1/1 pies 

dt•l \llSO 

Cnrt(• Tr;in~vers1Jl 

íl 
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Figura l.!. 5 

Dueto currnclo 

,~---~J - --
' 1 ----.. -,-~ ~ l 

------·~··-) 

Aumento dl'l til•I 

_:--- _/-----:-~!-; --- -
~ 

"-----
~. 

Tiro mu:. 1 m t ,, 
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Existen, en términos de la utilización, distintas apl icociones 

como puede ser la de \'entilación anteriormente mencionada, donde 

encontramos distintos sistemas; corno es el de duC'los o el abierto, 

Para cualquier caso existen distintos tipos de vent i !adores. 

Independientemente del dueto, c>l funcionrimiento de todo \'entilador 

se encuentra afectado por la presión estática, así como de otros 

factores que intervienen en el diseiio de los ventiladores, 

Otra aplicación o uso que se les da a los ventiladores es como 

herramienta¡ se puede considerar como un uuxiliar. Si nos referi

mos a su utilización en los sistemas de rl'fr1geración 1 donde 

una de las funciones primordiales es el dt.> lograr la condensac ibn 

de le vapor de el refrigerante, convirtiéndolo en 1 Íquido nue\'O 

parn vo]\•er a usarlo en el e\'aporador. 

Otro caso es el de los calentadores port<lt i ll's que l11ncionil11 

por medio de rcsistenc ias donde el f 1 ujo de a i fl' ti cnl' do:-- f unr i u

nes¡ la primera, conformar un circulo vicioso de intercambio 

térmico, en donde el aire frío del medio t•s rnduc ido por e} 

ventilador parn que p,ise u tra\'és de éste hast;1 la resistl'llcia 

la cu<J.l calienta el aire al pa:::rar; ln segunda 1•s r.1:1ntt•m•r en 

la resistencia una tt•mperatura constantt• sin perr.iitir que estn 

se queme. 

En el caso anterior encontramos que Jos ventiJadores son partl' 

de muchos sistemas donde se busca Ja mayor eficiencia o bien 

puede ser mantener un rango de seguridad t•n los equipo::;, lalP.s 

como los transformadores de al ta tensión 1 donde se busca enfr iur 

el aceite que rodea al medio; en motores dt~ cualquier Upo, 

que por medio del flujo de aire se busca bajar su tcmpcrnluru 

}'aumentar su eficjcncia (vidu útil). 

En otras palabras, podemos concluir que la utilización tic los 

ventiladores es muy ex:Lensu. 
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], 2 Clases de ventiladores. 

En éste subtema presentamos información de las diferentes clases 

de ventiladores, sirviéndonos como guia para la presentación 

del ventilador en estudio. 

Como anteriormente se dijo, un ventilador es un instrumento (meca

nismo) utilizado para producir un flujo de aire. Por definición 

encontramos que éste témino está limitado al comportamiento y 

efectividad de dicho mecanismo, debido a las diferentes aplicacio

nes y usos del ventilador. 

Los ventiladores se encuentran identificados en dos grupos genera

les: 

1.- El primero se le conoce como ventilador centrifugo, donde 

el aire fluye a través de los álabes en forma radial. Estos 

se encuentran clasificados de acuerdo a la curvatura de 

los álabes y de la dirección en que actúo el aire. Estos 

álabes pueden ser inclinados hacia al frente, inclinados 

hacia atrás o verticales. (fig. 1.2,J) 

2 .- El segundo grupo es denominado ventiladores de tipo axial, 

donde el aire fluye a través de los álubes, los cunlcs dirigen 

y producen turbulencia en el aire. Estos se closi fican de 

acuerdo al spin o inclinación del álabe. El conjunto de 

éstos conforman al ventilador. (fig. 1.2.2) 

Su utilización así como su diseño, son determinantes en la oplica

ci6n de los ventiladores. 

En general, las dos ramas anteriores pueden sufrir diferentes 

alteraciones, pero siempre apegándose a sus patrones originales. 

Estas pueden ser tanto en diseño, materiales y tamaños. 

13. 



Se pueden encontrar multitud de combinaciones como es. el cnso 

del ventilador de flujo mixto el cunl in\'olucra las carilcterist icns 

tilnto del ventilador ilXial como el del centrifugo. 

No hacemos hincapié en los detalles de diseño de las diferentes 

clases de ventiladores, debido a que nuestro estudio se enfoco 

a otro aspecto que es el de producción. 

14. 



l. 2, 1 VENTILADOR CENTRIFUGO 



Figura 1.2.I 

\'c.1.:ilcd'J:- c~ntr '. fu.:;o 

curvndo hacia ntielan::e • 
. 

- -

Vc:ttil:idor c~·:;t::f,¡_.,, 

CU;''.'i\1}0 h;;ci.t; '-llrat; 

V1.?atilador C!!'~tdfuso 

álebes \'Crticales 
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1.2.l TIPOS DE VENTILADORES AXIALES EXISTE~TES 



Figura 1.2,2 
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Figuera !. 2, 2 

Diámetros: 8, JO, 12, 14, 16, 18, 

20 pulgadas. Características: Entrega 

buena eficiencia operacional al 

ser aplicada al aire libre 

diferentes presiones. 

Aplicaciones típicas: ventiladores de 

ventana, portátiles, unidades de cnls_ 

facción. 

Diámetros: 8 1 10, 12, 14, 16, 18, 20, 

22, 24, 26 pulgadas. Cnractedsticns: 

eficiente desarrollo al SC'f aplicado 

en aire libre y en cambios <le presión. 

Aplicaciones típicas: unidades de ca-

1efacciém, aire acondicionado, venti

lmlores de ventana y porti1tilcs, 

Diámetros: 16, 18, 20, 22, 24, ~6, 28, 

30 pulgarlus. Caractcrísticns: discñn

do espccíficmncnte p<lra un número de

terminado dt• úL:1bcs, cun el fin dL~ rQ_ 

ducir el ruido. l1na dP sus carncu·ri!:!_ 

ticns par·ticulares, e.sel di~el10 de -

la inclinación del ú1ube para un me -

jor desarrollo. ( ligcrn profundidad -

oxinl). 

Apl icac ionrf> Ti picas: aires acondic iE_ 

nadas, condensadores, cnlef ne tu res. 

Diámetros: '24, :m, 3G, 42, 48 ptJlgadrts 

Cnn1ctcristicas: disei1ado para trnnsr.1i 

s iones por correa en ¡~rnndt::.·s lammio.s. 

Aplicaciones LÍpica:-;: vcntilmlores de 

nspirucilrn domést ten, aspiración indu~ 

trial, comlensadores, torn~s dt· c11fri.f!. 

rnienLo. 
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(

_f;¡ ., 

V"'~ .. ~ 

,' .':; 
·- : 1' 

'•.,'.._~ 

Dinmetros: 3, 4, 41, 2, 5, 6 pulgadas 

Caractcristicas: disetiado par.u sopor

tar frecuencias ultns dr. vjbrnciones. 

Además permite vclocidndcs de opera -

ción má al tas que otros ti pus de \'c>ll

tilndores. 

Aplicnciones tipicns: enfría.dores dt• 

nparotos electrónicos, 

OjÍJmctros¡ 8, 10, 12, 14, 16 1 18, 20, 

24 pulgadas. 

Aplicaciones típicas: unidmle:; d~ cn

Jefacción, equipos ¡iequcf1os <le aire -

ncond ic i Ollado, 

Oi.lnwt ros: 4 pulgadn~ 

Cnrnctcrist itas: díseflo y fahritadu 1•11 

materinl pl!i:;tiro y moritajl' de un~~~ 

la pi('Zí.J, 

ApliraciulH'8 Llpica~;: e11 cqujpos pnrtú 

t j les, c11ri11miento de ~atdn(>les c•l1·c

trbnicos, 

Oi!ÍmC>Lros: 24, :.!6, ~8, ·m, 3<i, 4~, /f8, 

5q, 60 pu 1 gadns 

Caructerist icns: di~.cft0 sumamente efl 

diente 1 que retiucc los requerimientos 

de 11. Ps, reduce lu protundidnd axial 

y .su operación es silenciosa. 

Aplicaciones típicos: para vt•nU1ucián 

industrí11I, condensndorcs ~rorules, lQ 

rn.•s de cmfri, .. d~nto 
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Diámetros: 6, 8, 9, 10, 11 1 12, 13, -

14, 16, 18 pulgadas 

Aplicnciones típicas: aire acondicion11 

do, unidades de calefacción, cnfriod.Q. 

res de evaporación. 

Diámetros: LO, 12, 14, 16, 18, 20 pul 

godas 

Aplicaciones típicas: \'entilnción de 

ventana, ventiladores portátiles y de 

circulnción. 

DiAmctros: 7, 3/4, 8 1 3/4, 10 pulgadas 

Aplicaciones típicas: unidades de re

frigeración, 

Diámetro: 20 pulgadas 

Características: diseñado específica

mente p~ra acopJ ar.se nl raotor r mant~ 
ncr la di:-;tunci<l nxial o lu inc) ina -

ción Jt..' el álabL·. 

1\plicacioncs típicas: vcntilndorcs de 

vcntnna. 

Diámetro~: 7 3/4, 7, 8, 9, 10 pulgada~ 

Aplicuciones típicas: humidificadorct.i, 

deslrnmi ficadores, pcqueüas unidades de 

ventilación. 
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1.3 Características de los ventiladores 

La relación fundamental entre las características y clases de 

los ventiladores, se encuentra deterrainada por una serie de facto

res aplicables, tonto al ventilador axial como al centrífugo. Estas 

se definen como característicos generales, n fin de poder situar 

el producto en cuanto al medio en el que se actúa. 

Se tiene hincapié, que al referirnos n vcntilaci6n, también habla

mos de su aplicación en diferentes sistemas y mecanismos, los 

cuales son dispositivos auxiliares para que estos cumplnn su 

ciclo de funcionamiento, 

El Ingeniero en diseño, el mecánico en instalación debe comprender 

los siguientes términos, para facilitar el manejo y carocterísticas 

de un ventilador, 

El aire en movimiento sigue la trayectoria de menor resistencia, 

por lo tanto, una temperatura uniforme deseada sólo puede lograrse 

cunndo el sistema de flujo de aire está bien discilado. El nire 

de alimentación debe ser distribuido por medio del sistema n 

la temperatura y unidad correcta dependiendo de su aplicación, 

y en la cantidad necesaria parn condicionar el ui re de el espacio 

para lograr una comodidad ambiental. 

Las características más importantes son: 

1- Aspiración 

2- Area libre 

3- Pies por minuto 

4- Pies cúbicos por minuto 

5- Velocidad terminal 

6- Tiro 

7- Dispersión 
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8- Caída 

9- Presión Estática 

10- Presión de velocidad 

11- Presi6n total 

12- Registros 

13- Difusores 

14- Extractores 

15- Control direccional 

16- Compuertas de hojas opuestas 

17- Tubo de Pi tot 

18- Instalación de los 1Jcntiladores 

19- Ventiladores para el mrmcjo de C'l ·' i l'l' 

20- Presión estática totnl 

21- Infiltraci6n 

22- Recomendaciones para instalar ventilndore~ 

1.- Aspiración: ésta ayuda n eliminar la cstraL i f icac ibn ( ln 

disposición en cnpas de] aire a diferentes ni\•clcs de tempera

tura) dentro del espacio acondicionado. el airL~ as¡iirado 

está constantemente en movimiento, cuando lus sul idns 

están situadas adccundumcntc n lo largo du las puredC's P:<\111cs

tns1 lo aspira.ción ayuda a observar las corrientes indcscu!J!PS 

de estos paredes y ventanas. 

2.- Aren libre: es el {1rea tata} de la nLerturo en las rejilla~ 

de entrado o de salida, a través dl• las cuales puede pasar 

el aire. 

En la época de los sistemas de r.rnvcdad. el a 1 re 1 i hrc era 

uno de los elementos mús importantes. Actualmente cun los 

sistemas de aire forzado (excepto ni d iscl1nr 1 as rl'j i 11 O!:> 

de aire de retorno), el aire libre es secundario L'll rcdariún 

con la pérdida total de presión. (la pérdida pur fricci(m 

del ductoductti~r vencido por el ventilador de alimcntm.:ión 
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para suministrarel\'olúmen requerido de aire. al espacio acondi

cionado). 

3.- Pies por riinuto: son las unidades para medir la \'rlocid.1d 

de una corriente de aire 1 lu cual S{' mide con un ancmómet ro 

que toma en cuent~1 las \'driaciones dl' tl'mpC'l"<ll ura. Estl' 

mide el flujo de aire en pies por minuto, 

4.- Pies cúbicos por minuto: el flujo del voJÚ:ien dP nin• (gd<>lo) 

se mide en pies cúbicos por minuto (pcml, los pies cúhicof; 

por minuto se culculan 1 Pn el caso dP un registro o rej11la 

multiplicando la \·elocid.:Hl frontal ¡irom(•Jio por el área 
2 libre en pies cu.Jdrados, Ejemplo: un registro dC' 144 pu]g, , 

o 
es decir l pie ... , de :trea lillre que haya rt.:'g1str.1do una \'l'loci-

dad frontal del ~Jire de 500 pies por :ninuto, pro¡1orcionarú 

500 pics
3

por minuto, 

Por díla1ogia c.rm la ley de Otu:i, se puc,de medir l'l gastn 

de aire. 

Donde: Flujo del volúmen Q (cantidad) 

de aire (gasto} ---------------

\'elod dad dC>1 uire --------

Area 1 i bre> ----------------- :\e 

Q (cantidad) = ilrea x l'elocidad 

I - Ae (area libre) x velocitfod =pcm 

2 - Q ( pcm) Ae \' ---------------

3 - Q ( pcm) I V ae --------------

\'Olla je 

1 int1•r1~-:d.11I d{' torrienle 

rc>~!Sll'llClil 

\' = l X R 

l'/R 

1'/I 

5.- Velocidad terminal; es el punto donde 1•1 airC' descargado 

en la salida de la rejilla disminuye a unn \.'c]ocidíld determi

nada. 
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Se considera la velocidad determinada que sea de 50 pies por -

min. (0.25 m/seg). La velocidad del aire de descarga disminu)'e 

a medida que se aleja del registro de salida. 

6.- Tiro: es la distancia, medida en pies (metros). que puede 

viajar la corriente de aire dcsdC> el registro de sali<la 

hasta el punto de vclf..lcidnd terminal. 

El tiro se mide vcrticalmenll" <l partir de lns re_íillas, 

horizontalmente a partir de los registros y difusor(•s 

del techo. 

7.- Dispersión: Cti la me>dida, en pies (metros). de la amplitud 

máxima de lu tn1rectoria del nire en el punto de la veloridud 

terminal. 

8.- Calda: generalmente Ja caída es relacionada con el l'nfriamicn

to en donde el aire es descargado horizontalmentP desde 

rc¡üstros clc\'ados en lns muros laternlc.s, pul'sto que la 

tendencia natural del tlirc frío (aire pes:1d0) es hnjar, 

C<lt> progresi\·amente ,11 disminuir la velocidad. ~!cdidn en 

el punto de la \'Clocidad terminal, la caíd¡¡ es lo distnncia, 

en pies, que el aire ba.ia dc;:;de el nivel de lo salida, 

9.- Presión csL°itica: t?s la iuer;.:a hacia el cxterínr del aire 

dentro de un dueto. Esta prL•sión se mide en columnns de 

ngua, yo sen en pulgadas o en cm. La presión cstúticn dentro 

de un dueto es semejante o lu presión inactivn. 

10.- Presión de vclocidwI: es ln fuerza que tiene l'l aire pora 

moverse hacia adelante dentro de un dueto, esta presión 

se mide en (¡1ulgadas u cm) de colun111<1 dt· agua. La prt-sión 

de velocidad es comparable al t 1mpuje que tiene el aire nl 
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salir de una llanta que se agujera. 

11.- Presión total: es la suma de la presión de velocidad más 

la presión estática, conocida también como presión de impacto. 

Esta se expresa en columna de agua. La presión total está 

directamente relacionada con el ni\•el de sonido en una salida. 

por lo tanto, cualquier elemento que incremente la presión 

total, como el aumento de \'elocidad en el ventilador, aumentu

rá el sonido. 

12.- Registros: son snlida.s para descargar aire, en forma de 

una corriente concentrada, dentro de la zona ocupada. Son 

combinaciones de rejilla.s y compuertas ya monttid.:ls que descar

gan el aire horizontalmente, ubicados por lo general, en 

lo alto d<:> los muros laterales. 

13.- Difusores: son salidas que descargan el aire dándole unn 

trayectoria de dispersión amplia. menudo se i nstnlan en 

el techo del área a la que se le da el servicio. 

14.- Extractor: es un dispositivo ujustablc que se usa pnrn dirigir 

unn porción del aire del dueto de alimnetnción hacia una 

ramal lnteral, ubicada dcnlro del dueto en la conecci6n 

del ramal. Puede encontrarse extractores en ln mayoría de 

los sistemas centrales de aire acondicionndo. 

15.- Control direccional: las aletns parn control direccionnl 

pueden monta1·se en el registro para dirigir el flujo de 

aire. 

Algunas rejillas tienen aletas para aire que lo dirigen 

en tres direcciones a la vez. Otros difusores de techo tienen 

aletas que dü;tribuycn el airo en cuatro direcciones. 
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16.- Compuertas de hojas opuestas: se montan en lo parte po~tC'rior 

de un registro o difusor para restringir el volúmt..•n del 

aire que se introduce. L.1s compuertas se uson para co11Lrolnr 

una distribucic)n uniforme' del aire. PucdC'n clausurur o .:1brir 

ciertos duetos pnra control de zon'1 (control indep"cndiPntl' 

de la temperatura del aire del espacio ncondicionmlo l'l1 

diferentes áreas de un edificio), C\'ilando de esta manera, 

que un área se sobrecalicnte rnlis dl' lu nect>sario, 

17.- Tubo de Pilot: es un dispositivo de medición aceptado uni\•er

salmente parn determinar la ve]oridad de aire en dueto~ 

no conectados o acoplados o dispositivos de monitores de 

flujo. La ventaja de usar un tubo de Pilot es que sólo es 

necesario perforar unos cu;mtos orificios puqucños eu el 

duelo para medir ln corriente de aire. 

18.- Instalación de los ven ti lmloros: un \'enli L:ulor mcr{111 icu 

puede instalarse en el techo o en la \'Cllti1a o vcntuna. 

Sin embargo, para el enfriamiento ~· , \'l'nt i !ación total e.Je 

la casa, ln instalación en el techo por ml'dio de un pnsillo 

central es simple e ideal. 

Abriendo lns puertas y \'entanas de riPrtos cuartos cuando 

el ventilador está trabajando, se propon ionan vius dr cntrn1l,1 

para el aire m{1s fresco tlcl exterior. El aire usado mtt~ 

caliente , será descargado a truvés de las s.tlidus localizadn~ 

en los partes superiores de las habitaciones por vcnti lur. 

Para descargar el aire hacia afuera, primero debe ser introdu

cido a través de puertas y ven tunas. 

Más aún, la capacidad de cambio de ain· st>iialatla l'll 111 tal•la 

1.1 de éste capitulo, indica un ciclo lil' t icmpo p111 minuto 

que se requiere. La alta capacidad Pn In~ \'Cnt iL1ilo1l1 :-> l!S 

para casos de enfriamiento por \'Cnt i tac i úu. 
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En instalaciones que no son residencias, que exigen la remo

ción de calor sensible por medio de ventilación, necesitan 

de un ma)'or volúmen de aire a desplazar. 

En lns zonas de clima frío, las instalaciones comerciales 

de ventilación requieren precalentamiento del aire para 

mantener condiciones de comfort. En estos casas se utilizan 

ventiladores montados sobre el piso, los cuales tienen instul!!. 

do para el calendamienta un serpentín de \'apor o de ugua 

caliente para calentar el aire. 

Este tipo de unidad tiene el ventilador localizado corriente 

abajo del serpentín de calentamiento. En consecuencia el 

ventilador, distribuye el aire que ha sido calentado previar.ie.!!. 

te en el scrp1mt ln. 

19.- Ventiladores para el manejo de el aire: los ventiladores 

proporcionan la energia adicional necesaria para crear una 

diferencia de prcsi6n para las condiciones de flujo en un 

sistema de ventilaci6n. 

Paro 'el manejo de aire aspirado como soplndo se emplean 

ventiladores de jnula de ardilla (centrifugas fig. 1.2.l) 

en lugar de ventiladores de tipo propcla (axial fig. 1.2.2). 

Los ventilndores de tipo nxial se sobrecargan cuando actúa 

sobre ellos una carga estática (representado por la pérdidn 

u oposición por fricción de el nire a través de una tuberin). 

Por otro lodo, el ventilador de jaulo de ardilla o centrifugo 

impulsa más aire por lo cunl requieren de un potencial mús 

alto en HP. 

Los ventiladores centrífugos curvados hacia adelante están 

construidos por aspas curvadas hacia adelante en lo dirección 
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de la rotación, tienen un amplio rango de O\lL'raciún, son 

silenciosos y trabajan a bajas velocidades. En otras pelnbrn~ 

son ventiladores de baja presión que trab::ijun con presiones 

estáticas en l~l sistema hasta de 3/4 de• ¡nilg.Hla de a~m\ 

(95.25 m.'1 de a~ua). 

Los Yentilndot es centrtfugos inclinados hnr ia at rn~ :-;on 

más eficientes que los inclinados hacia ndel.1nte, Sr enrucn

trn.n en tas instalaciones de tip1) ind11strial. Es tamhi.l•n 

un ventilador para operar n hajus presio1H~s l'státicaf. d¡• 

hasta ü 3/4 de pulgada de agua (171.45 mm a~Ud). En n·l;.iciún 

hablanJo de los ventiladores de tipo nxia1 \'encer!rn una cnq~a 

de 1/4 de pulgada de agua, 

Esto$ datos son obtenidos de la 1cctur<1 q;n· nos d.'1 11n 

Tubo de Pitot aJ hacerse la pnwh.1 Pn t·l ;11cdill ¡ll' tr·.ib.i.i" 

de> los ventiladores, Las Célfnct.PrÍst ic.1.-; no :-;obrt'cnrga 1 

su sistema al l~nlregar el aue dp los VC>l\t i lat!ort~~ ct'11lrÍl11-

~os cunado hacia ntrús, cviLl que :-;(' · t.'\rPl\:1 t•I r.-:1).i1;n1 

nivel de lJOlL•nci.n que el niutor tiene. Por lo t a11lo ''"1 os 

ventiladores cntn~gan un promedio <\L• 100"' dl' ! lu.10 dc> ain• 

requerido. 

Los ventilndor·~s ccntrtfugos de íormzi aer0tlin~'1mir.1 tit•nc>n 

las mismils cn.1·,c.tcrísticas dí• ren1\imil'Ol1J qut' los \'t•nt i\;1du

res con aspa~: incl 1ni11\as hncia ntrÚ::;, S(Hl mñ.s cf lci.t>ntcH 

y m.Ís ~;Ua\'C!S 1\ehido a lu form,:¡ dP .su~ aspas, t mnbit:'.-n so11 

máfi cnros¡ y SL utiliznn con má::; ~lectiv1<lad en los HiStf'mns 

de elevada capncidad clondl' se fü•ccsitnn potPncias m.1yores. 

20.- Presión cst1Ít1 ·.n L()tal: 1.1 pn•sitm p~;t:'1t 1ca lotnl junto 

con los pies cúbicos por minuto t\ebc•n dctermin:11·:-;c antes 

de que se sck.:cione el \'t:ntilal\(1r cr1 el r.:at.'1\op.o dr nl~:ún 
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fabricante, 

La carga estática total de un vcntilndor es semejante a 

los rcqui sitos de en rga to ta 1 de una bomba de agua, Es 

decir, las lecturas que registra un Tubo de Pitot se deberán 

tomar a ln entrada de aire (presión cstát \cu negativa) 

)' la salida o entrega de nire del \'Cntilador (presión estáti

ca positiva). La caq:w estática totnl del sistema es la 

combin<ición dl' las Cllrgas esLáL icas positivas \' ncg.Jtívas. 

Supongamos qut> }¡1 necesidad d(• nin• que se requiere en 

un sistema es de 2700 pie.s cublcos por minuto y que Sl' 

registró una presión estt'1tica totnl de 2,S pulgadas columna 

de agua (63.~1 mm agua). Siendo ésta la relación neccsnriil 

obtenida por medio de el Tubo de Pit.ot. 

21.- Infiltración: Sl' refiere a Lls fugas o infilt.r:teiones dl' 

aire hucin el inlcrlor del edificio a travbs Je grietas 

alrededor de las ventanas f?Xteriorcs y de las puerté1s. 

Este pucdp significar un aur.iento c>n las nccC>sidodes de 

enfrinmicnto o de calefacción. 

También puede nfcctnr a la cantidad dP humidtt"icución o 

dcslrnmidificnción quP se neceRitP pn.rn mantener l111r.1l'di.ldl's 

tiétcrrainadas. 

Las cantidnrfcs de ain• que se infiltran en una habitación, clg_ 

bido a los vientos dominnntcs, con frecuencia significan 

uno o más cnmhios completos de aire en el edificio o habita

ción en el periodo de una hora, por lo tanto, muchas veces -

las instalaciones de duetos para calefacción o enfriumicnto 

no proporcionan ventilación de ld n~ L1 xterior, 
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22.- Recomendacione5 prira instalar ventiladores: 

l. Deberán instalarse con las aberturas de cntrudn t•n 

los extremos opuestos del espacio cnce!rrudo de maner-1 

que el aire de entrada pase todo n lo largo del ár.·a 

que se quiere ven~i lar. 

2. El área netH de entrada debe ser por lc1 racno~ 30% mayor 

que el orif"cici de de.sc.:<H~a clel \'C!nlil.il!(tJ. 

3. Los ventiladon·s Jl'iien funcion,11 con lo~, \'il·nto~ d11n i11,.1n 

tes, deberán ir colocados del l:1du de ~mlavt•ntu. 

4. Las áreas de entrada o toma deben locnl i7af:H' del lodo 

de barlovento para aprovechar J.1 prC'sión prmluc:iu 1 

por los vicntus dominantes. 

5. Si &C.' nec€'sitn umi quietud extrc~i. •• lus \l'Olilm\t 0 :1·:-, 

deben ir n onatados sohrc resorte~ ' "110\.'~ \ ,\<lo.s u la:· 

aberturas J~l muro por medio de un as1C'nl.u lit.: luna. 

6. Si se quiere eliminar el ca1or <le! ,·.ipor 1¡ 

los vcntiladon.>s de11en 1ns1.1J.1rsc 11·H;1 ·!i·l lPll1''· 

usando mot·1res tola lrnt•nlt' cerrados. El <'ir l'.l ,¡,, t 111:,.1 

o entrada 1lebl1 estar Cf'I"t"a del piso. 

7.- Si el n.ire ~P J.escurga es pP\igroso, us.1r l1n mot111 

n prueha {!e explo.!;iÓn o montar Pl mntor tl1• l'l lado 

exterior de la rorricnte de n.He. 1\demjs, dd1c 11:-.ilr~1· 

un vcntilrnlor a pnwh:.i de rhi~p::\s. 

~.- llebc e\'itEirse colocar \'l'lll i lntlorC':: 1\l' d1·~;1·.\I ~·I q111• 

estén próximos, espalda-con espa1cit1. Si t•::tn :;it11a1 i.'0 11 

es inevitable deberún separarse por }{l meno~ 111i.1 ct\~t.111-



cia igual a tres diámetros (del orificio principal) 

9.- Cuando se usen filtros, debe agrandnrsc el ti.rea de 

entrada ya que éstos ocasionan pérdida de presión. 

1.4 Análisis sobre la elección del ''enlilad.or de 6 ó.lnbes. 

La fábricn a la cual estamos dechcondo nuestro estudio, 

busca su expansión con el fin de mantencrsc> competith·amcntc 

en el mercado, enfrentándose a la crisis que actunlmentc 

sufre nuestro pnls, Es por eso, IJllC' t ienc el intcréR de 

participar mñs en el mercado potencial que existe, por 

medio de la ampliación de su gama de modelos. 

Evaluado el ventilador de 6 álabes, encontramos una serie -

de características que lo hucen sobresalir entre los modelos 

ya existentes de menor número de (dabcs. Por cn¡la lilnbe 

que aumentemos al ventilador, nos entregará nmyor flujo 

de aire, pero con más rle seis la eficiencia disminuye, 

Este tipo de vcntilurlor til~ne una grun ventaja por !ms 

cnracteri sticas, ya que es adecuado para l' l en( ri nmi cnlo 

de compresoes de> n~frigcrnción que se usan Pn sistemas 

de cámat"rus de refrigeración y cnnµPlación, y otrus instalu

ciones siendo los motores mfis coml'nws de 3 1 4, 5 y 7 ca hu

llas de potencia. 

De acuerdo con la capacidad de las unidodcs antes menciona

das, es que se usan los distintos tumnfios de ventiladores 

quevan desde 16", 1811
1 2011 y 2211 de diúmctro. (pulgndns) 

Estos modelos de ventiladores satisfacen el fuerte vollimen 

de aire que rt!Quicren para .su cnfrinmi.ento los crnn¡irc~orcs, 

acoplándose al espacio necesario que debe L .. xisti r entre 

el motor y el condensador de la unidad de refrigeración. 
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Por esta razón manejamos 6 ólabes en nuestro \•entilador, 

vcnc.ümdo con más facilidad lu presión estática (*) que 

presenta el sístE.>mn. 

A continuaci6n so presentan unos esquemas ( 1 .4 .1) donde 

se muestran los diferentes tipos de 1.-entiladores .'lxiales. 

Observando sus gráficos los cuales nos dan el volÚm<!n 

de aire en pies cúbicos por minuto (*;~ cfm) que desplaza 

cada ventilador y In potencia en HPs <¡ue requiere el motor 

para mover el ven ti lndor. 

(*) presión estática... es lu resistencia del sistema 

que un vcmtilador tient! 11uc VQnccr para poder entregar 

un flujo de nire. 

(** cfm) ¡Jies cúbicos por minuto •• " es equivnlonte a la can ti 
dad de volúmcn de aire a de-splazar. 
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Gráficas: 

El comportamiento del ventilador usualmente Se presenta en forma 

de ctJrvns para el aumento de presión y la potencia requerida, 

graficados como una función del flujo de aire a una \'elocida\t" 

(r.p.m) que el motor entregue se~ún especificaciones del mismo. 

Las característic.:1s típicas del comportar.liento de algunos tipos 

de \'Cnti !adores se presentan en 1 a figura 1 .4. l • 

Hucicndo n.~fen•nc ia <d vcnt i. L'.ldor iuc ial de fi álabes, cncontrnr.ios 

que su gráfica nos muestra un mayor volúmen de alre desplazado. 

(pies cúbh"os por r.iínuto) f!Ul.' los rlos nnteriorcs, y su potencia 

que requiere es :;-.ayor .en el primer instante (al arranque), y 

una \'CZ en operación ÓL'crece el consumo de potencia y la presión 

estática, incrcrnentúndose C>l fluy1 <!1_· aire ~· manteniéndose cuando 

el rango de operación e~t!1 en equi l ibnu. 

La razón por l.:i cu.:il no se· ut i 11:-::rn vf'nt t ladores con un nú::iero 

mucho r.myor dt· td.:1hes 1 es debido ,1 que St' disminulfÍi\ el paso 

del flUJ() del ,tire iJ tr,1vés 1h- i~stc, l 1l•¡wndn a c.:in•cer de tunc1o

nn1idad. Ahora hicn, hac1P1Hlo la co::1par.1rihn cnn llíl \·entiL1<tor 

centrifu~o, cncontr;ir:-;o~ r¡ue t_'J \'l1ntil.1du1 .i~1.tl rt·:coulta mú~ 

económico en un:: prn¡:1orc;ión ile 2 .i l. Es dt•cJr, d1J:~ \·enliLufore~: -

axiale~~ CtlStnrían lo que un V('ntiJn,h>t' centri!u~:,··, qui.' dcspld1,1ra 

el mis;no rolU:netJ de ,drt·. 

Parn l ug<1rcs liondt• t..'ncont r,1mos pn~~urries est:1t i C-<l<• baJ.tt> (:1rt:•as 

abiertas) se utilíz.l.n H.·ntilndon·.s dP t\pq .n.íal, fior !:>er mú~ 

eficientes r a la \'CI. etonÓ:nicos; pt•ro r.ltJCh:lS \'L·C:e.S C.Sl"' trabilJO 

puede ~er llevudo a tabo por un \'l'!lliLuior cemrifu~o, s1empn· 

y cuand1~• el vollimen ,1 Jespl.·1.-.if ::w.i muv >!f•truk, 

En este caso llega .1 n·sultar nú~ cuin(;;~:1co Pl comprar do~ ~·tmti l!!_ 

dores ax 1 J les quL' un t ent r i 111.1-;(I dt·b i dn ~1 que el \'.t lor ¡je é!;te 

es mayor, por L·sto se 1':anl! ),i una rL'Ln_ 1/;n 1!l· d•)S ;1 uno. 
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CapÜulo # 2 -PROCESOS DE FABRICAC!ON ACTUAL: ESTUDIO DE TIE.'IPOS 

l' MOVIMIENTOS. 

2.1 Objetivos 

En primer término, se busca evaluar el proceso, tomando en considE_ 

ración las factibilidades de cambios en la Jínea de producción así 

como la relación costo-beneficio. 

Analizando el proceso de producción del producto, se estudiará 

la organización en cuanto a su distribución de planta. Enfocando 

nuestro estudio n lu factibilidad de ln ampliación de una indus

tria pequeña, cuyo objetivo principal, es el de ampliar más 

la capacidad de producción. 

Se considerará así mismo, la implementación de nuevos equipos 

mecanizndos que puedan facilitar el manejo y transporte de materia 

prima, r del material usado dentro del proceso de producción. 

Se tomarán en cuenta los resulta.dos de un estudio de tiempos 

y movimientos que persiguen el registrar y analiznr las condicio

nes existentes en cuanto a los procesos seguidos 1 los aparatos 

empleados, las inslulacioncs, la mnnipulaciÓn de los materiales, 

etc. 1 con el fin de determinnr si se esLÓn empleando los métodos 

mejores y menoi fatigosos; descomponiendo lo operación en varios 

elcmeñtos de movimiento, es necesario un estudio crílico de 

estos elementos, descartando los que sean inútiles e ineficientes 

y perfeccionando otros hasla conseguir los mejores métodos o 

procesos uplicoblcs que puedan obtenerse. Este paso inc 1 uyc 

el mejoramiento de los m¿todos, las herramientas y los lugares 

de trabajo. Implico, por lo general, el estudio de los movimientos 

y de los tiempos ulternatlvomcnte, 

Una vez reunidos esos elementos se perfeccionarán para formar 

la mejor combinación y fijar sus liempos bases. Se dcbcrdn tomar 
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en cuenta las tolerancias por los retrasos necesarios y por 

la fatiga (de los operarios). 

Dentro de nuestro análisis, se estandarizan todos los datos 

hallados para traducirlos a alguna forma práctica de estándares, 

o normas estrictas. Se redactan las instrucciones detalladas 

que abarquen las herramientas necesarias, así como las operaciones 

elementales que intervienen en detalle en el orden de sucesi6n 

con los tiempos concedidos parn cada una de ellas. Una vez renliz~ 

do esto, habrá que establecer un programa de capacitación parn 

que los operarios ejecuten las tareas de la manera establecida 

}' en los tiempos fijados, manteniendo las condiciones de trabajo, 

el equipo y el suministro de material necesario. 

2.2 Descripci6n del proceso d~ fallricación 

Los departamentos de lo empresa considerada llevnn una estrecha 

relación entre si, en los cuales de realizan las siguientes 

actividades: Almacenamiento, compras, fabricución, ingeniería, 

tráfico, contabilidad, ventas. 

El organtgrnma de la empresa (F'íg. 2.2) nos muestra los departomc!!. 

tos existentes las actividades que se efectúan dentro de lo 

empresa. 

El departamento de compras formula lus brdencs de compra, contando 

con la información de los distintos mercados. precios, vendedores, 

manteniendo un orden en contratos, facturas, cut{\logos, descuentos 

y especificaciones. Este a su vez informa de la entrega de m11tcria 

prima, que rcQtlierc el tlep.artamento de almacén y recopci6n; 

en el cual se reciben los muterioles, los almacena }' reporte 

a las diferentes úreas dentro de la empresa. Encargándose de 

el registro de lus existencias en el nlmacen general, almacenes 

de área y almacén de producto terminado, pasando las solicítudes 
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necesarias al departamento de compras~ 

El departamento de ventas maneja a: agentes vendedores, correspon ... 

dencin de ventas, presupuestos, publicidad, propaganda 1 nuevos 

mercados y mantiene una estrecha relación también con los otros 

departamentos. 

El departamento de contabilidad, tiene los libros. caja, efectúa 

la auditoría, seguros 1 inf armes, gráficas financieras y nóminas, 

es decir este actúa sobre la organización de la planta entera, 

la cual cuenta con una oficina gencrnl en donde se llevan las 

órdenes, archivos, facturación, se autorizan créditos, realiza 

cobros, maneja el corrr!o, teléfono, mensajeros y visitas. 

Hablando espedficamente del proceso de fnbricnti6n encontramos 

el departamento de control de la producción; el cual cumple 

un plan de producción previamente fijado que se basa en progrnmas 

de fabricación determinados. 

Estos programas están desglosados en órdenes de trabajo registra

das según el pedido del modelo y tamaño de ventilador asi como 

de la fecha de entrega de éste, Las órdenes de trabajo son pre par~ 

das por el departamento de control de la produccibn, en donde 

se cuentan con los modelos ya impresos para las mismas y redacción 

de dichas órdenes, así coma de las tarjetas de tiempos, órdenes 

de movimientos, vale:; para sacar del almacén los materiales. 

También en este depnrtnmento se llenan las solicitudes de compra 

para reponer las existcnc ias normales, obtener ar ti culos especia

les comprados fuera. 

El proceso comienza en el departamento de almacén y rccepct6n 

donde la materia prima se inspecciona y es enviuda la cantidad 

requerida a los almacenes que se encuentran en las distintas 

áreas de Ja planta. Una vez realizado ésto, la materin prima 
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sufre su primera transformación, conssitente en el corte con 

las dimensiones requeridas pnrn su manufactura. 

En esta área (corte), se manejan calibres y tipos de cortes 

diferentes debido a la diferencia que existe entre los centros 

y los álabes ya que son dos materiales de dimensiones y espccific_g_ 

cienes distintas. 

Con estas dimensiCtnes se coloca el material en lns troqueludorns 

del área correspondiente, obteniéndose en la pr i mcrn troque lalJoru 

los centros con las dimensiones del tipo de ventilador a fabricar 

según la orden d!' trabajo. Siguiendo ésta orden se troquelur{111 

a su vez en una segunda múquina los álabes que conforman al 

ventilador. Dentro de esta área se encuentra una tercer múquina 

dobladora, ln cual dnrá la inclinación requerida por los álabes. 

Los centros son mandados al área de maquiln de gul vun izado 

los {1lahes pasarán al área de lavado 1 donde n su vez serón trans

portados al áren de pesado y selección. 

Siguiendo la lineu de producción encontramos t'l área de remachado 

de bujes, en la cual se encuentran los almacenes de, buje~ y 

centros gal van izados, así como de rcmnche!'i y pri ~; io1wros. Donif L' 

se efectúa el prt:!-ensamble consistente en la colocación de lo~ 

prisioneros en los bujes1 nsi como la inspección del diámetro 

interno de éstos. 

Una vez inspeccionados se acciona una prensa hidráulica donde 

se hace la unión dl! los bujes con los centros. De este pre-cnsmn

ble se pasa al ensamble final en el cual los {¡ lnbcs se rcmuchart'u1 

uniéndose a los centros, conformando en su totalidad al vcnli ln

dor. Ya terminado el ventilador se procede nl área de balnncco; 

es aquí donde se nivelará nl ventiludor compensando las pequeñas 

diferencias que se encuentren, con buloncines o remaches apropia-
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dos para cumplir con lo indicado por la máquina balanceadorn 

y evitar en cuanto sea posible, les vibraciones, ruido }' follas 

que el ventilador pueda presentar en su funcionamiento. 

Aquí se efectúa la Última inspección, entes de ser mandados 

al área de empaque y de ahí, al almacén de producto terminado, 

Otros departamentos importantes son el de ingeniería¡ en el 

cual se diseña el producto, se dibuja, se efectúan cálculos, 

perfeccionamientos y estandarizaciones. Este se encuentra en 

constante relaci6n con el departamento de producción así como 

en la planta entera. 
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2.2.1 Materia prima. 

La materia prima se controla durante varias etapas. En la indus

tria, las compras comprenden las gestiones de adquisici6n y 

entrega de los materiales, los suministros, las máquinas, las 

hcrramicnlas y los servicios necesarios paru la instalación, 

la conservnción la explotación de una fábrica. 

La materia prima, deberá ser controlado por un depnrtamcnto 

de compras, que va a procurar los suministros de las mismus, 

las maquinarias:, las herramientas r los servicios u un costo 

final compatilile con las condiciones económicas que rodean n 

lo partida comprada, sal vngunrdando el estándar de calidad 

la continuidad del servicio, al mismo tiempo que establece 

mantiene lo reputación de la compañía en lo que respecta n su 

seriedad cumplimiento de sus operaciones. 

El aspecto financiero de ente departnmcmtu c.s C\'idcnte que tiene 

grun importancia; sólo mediante una cooperación estrechn e inteli

gente cntn~ lcis funciones financieras y de' compras, se efectúa 

un control filliincicro npropiado. 

Este departamento (compras) tiene una importuncin cnpita] por 

las siguientes razones: 

Es una funcHm primnrin; no es posible hacer ventus apropiadas 

a menos que los materiales (materia prima) empleudos en lo fubric.Q. 

ción, o paro su reventa, se adquieran con un costo final proporci.2, 

nado al que obtienen los competidores. 

Ln expJotac il1:1 eficiente de una industrio cualquicru depende 

de lu renovnción adecuada de la inversión. El d~pnrtamcnto de 

compras tiene que disponer éstas de modo que asegure ln recepción 

de los materiales adecuados cuando se necesiten y en cantidades 
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suficientes para mantener la producci6n, y hacer las expediciones 

a tiempo. A su \'ez, no debe aumentar la inversión más allá de 

lo necesario para cubrir las necesidades y mantener un coeficiente 

razonable de seguridad, 

Hay ciertas funciones de la organización industrial que estén 

estrechamente relacionadas con las compras que se plantea 1 n 

cuestión de saber si seberán o no incluirse en éstas, conviertién

dolas en una parte integrante de su organización: ellos son: 

lo recepci6n de los materiales, su inspecci6n, su almacenamiento 

y su tráfico. 

La recepción forma parte de la tarea de adquisición de los materi.!!. 

les en las pequeñas organizaciones. (es decir en nuestro coso) 

La inspección de los materiales en trámites, bien considerada 

no forma parte de los deberes inherentes a su compro. Cuando 

las áreas de producción del material encuentran que la calidad 

no es la adecuada, deben comunicarse al departamento de compras 

paro que las resuelva con el proveedor. 

Existe un área de almacenamiento para cada área de producción 

controlado por la de fabricaci6n correspondiente y por el departa

mento de control de producción, el tráfico de entrada se refiere 

en gran parte a materiales comprados¡ no sucede lo mismo en 

lo que respecta al tráfico de salida, 

El control del a materia prima puede definirse como: el abasteci

miento de la cantidad y calidad necesarias de material dado 

en el momento y en el lugar en el cual se necesita con lu menor 

inversi6n posible, 

A continuaci6n se presenta un diagrama en el cual se identifica 

la importancia del departamento de almacén y recepci6n dentro 
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del proceso de producci6n. (ver diagrama 2, 2. l.!) 

Los requerimientos y necesidades de la empresa han encontrado 

en la administraci6n de materiales, un factor indispensable 

para la organizaci6n de la producci6n. 

El objetivo que persigue el departamento de compras y el de 

almacén y recepción es el de disponer de los materiales apropia

dos, en la cantidad conveniente, en el lugar y en el momento 

requerido. 
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A continuación se presenta un listado de los materiales utilizados 

para lo manufactura de los ventiladores: 

Tabla 2.2.1.2 

NOMBRES TIPO DE DIMENSIONES: PARTES: MATERIAL: 

ALABES ALUMINIO 5005 8115/8 X 8"7 /8 a) 
TEMPLE H-14 (ROLLOS) 

CENTRO LAMINA COLD ROLLED 6 PIES x 6 PIES 
CALIBRE No. 14 1.82 MT. x 1.82 MT. b) 

BUJE COLD ROLLED GALV,\Nl 1 1/4 X 5/8 
ZADO CUERDA FINA 3.9 CM. x 1.58 CM. c) 

REMACHE ACERO TUBULAR ACCA 5/32 X 3/16 
156-315-48-316 3.96 fL'!. x 8.02 MM. d) 

PRISIONERO ACERO CUERDA FINA 5/16 X 5/16 
7.9 MM. x 7.9 MM. e) 

Noto: 

Se manejan las dimensiones en el Sistema Inglés por ser éste 

el que se utiliza al hacer los pedidos de lo moterio primo. Yn 

que los proveedores los tienen catalogados para su venta de esa 

manera. 

a) espesor x ancho: 1.300 mm. x 230 mm. dimensiones del rollo, 

del cual se obtienen los álabes. Dimensiones de los álabes: 

ancho 8"3/8 x largo 8"7/8; antes de troquelar: ancho 21.9 cm. x 

largo 22.5 cm. (paro el modelo de 16") 

b) largo x ancho: 1.82 mt. x 1.82 mt. obteniendo 44 centros 

cado centro mide 16.5 cm. largo x 16.5 cm. ancho antes de 

troquelarse. 

c) alto x diámetro interno: 3.9 cm. x l ,58 cm. 

d) AC acero 315 diámetro coheza (R.00 mm.) 

CA niquelado 

156 dilimetro 5"/32 

3) alto x ancho 

48" altura cabeza (1.21 mm.) 

316 largo 3/16 (8.02 mm.) 
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2.2.2 Maquinaria equipo 

La maquinaria equipo forman un eslab6n básico para el desarrollo 

de el producto. Elbucn funcionamiento y manejo de éstas, repcrcuti 

rá en la buena calidad de los ventiladores. 

Actualmente el proceso se encuentra conformado por una serie de -

áreas¡ las cuales a su vez funcionan independientemente, y se en -

cargan del control y mantenimiento de sus equipos maquinarias. 

En su totalidad el proceso cuenta con los siguientes equipos: 

l. Cizalla mecílnicn¡ corta las láminas y rollos scglrn las dimen -

sienes requeridas, para ln manufactura de los distintos 

tamaños de ventiladores. (Júminas 

álobes) 

centros, rollos ••• 

2. Tres troqucladoras¡ cumplen con distintas tureuss¡ la primar 

troqucladoru se encnrgo de corlar los ccntn1s del ventilador. 

Lo segundo cortn los álabes en sus diferentes tnmaños. La 

tercera, nl igunl que las demás, Liene una serie de troqueles 

los cuales hacen el dohléz requerido por Ja piezu, según 

diseño. (yn que son diferentes tnmmios tipos de venlilndores) 

3. Pesn clectr6nica¡ se seleccionan por rangos de peso u los 

álnbcs. 

4. Remachacdorn de bujes; une u los bujes con 1os centros galvnni 

zados. 

5. Dos rcmachadorns ncumfiticas¡ se encargan de unir por medio 

de remaches los álabes al centro (ya que tiene11 el buje) 

integado nsj nl \'Cnti lador. 

6. Balanceadora¡ sirve para equilibrar el peso del ventilador, 
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de tal forma que a la hora de ser instalado no pro\•oque 

fallas en el sistema. 

El departamento de lavado no se toma en cuenta por carecer de 

equipo y maquinaria, Es por esto que atrae nuestra atención 1 

debido a que es un punto clave y se presta para ser mejorado. 

Se busca aumentar su eficiencia en un lado 100% }' poder con 

ésto eliminar uno de los cuellos de botella existentes en el 

proceso. 

Sugerimos el scmiautomatizar el proceso de lavudo con una mínima 

inversión; éste análisis se presentará posteriormente en los 

subtítulos :!.3 y 2.4. 

Otro caso semejante es el de gal\'a11L~ado 1 el cual cuentn con 

los mismas características que el nntcrior, pero presenta nuevas 

ulternutivas para la empresa, así como la posibilidad de ingresos 

adicionales. Es necesario aclarar que se carece de dicho sistcm<i, 

y que en la actualidad se lleva a m:iquila de galvanizado. 

Se tcndrú que estudiar la posibilidad de conveniencia de la 

inversión del equipo. 

Refiriéndonos al equipo de servicjo }' opcrnción, podemos divjdirlo 

en dos ramas principales de uso general en la planta: 

Lo primer rama es lo referente a herrnmicntns y suplementos, 

como son para: medición y nivelación (flexómetros 1 básculas, 

balanccudora), troqueles (moldes) 1 limadurus 1 dados taladros 

y brocas, herramientas de corle ( t ijcrns 1 pinz.is 1 segueta), 

martillos, desarmadonrn, ele. 

La segunda roma son equipos auxiliares pclra el proceso y la 

manufactura como es el caso de: transportes móviles (rodillos 

y diablos), compresor (\•a a surtir el aire n presión para el equi-
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po que lo requiera, lubricantes (aceites, grasas). válvulas, 

mangueras. tornillo5, tuercas, clavos, líquidos (enfriamiento), 

refacciones para 1 a maquinaria., cngrapadora de f 1 ejes, cajas 

de cartón, madera, estopa. 

2.2.3 Mano de obra 

Las técnias en el mane jo de personal y los inventos apl icndos 

a las máquinas actuales, hacen que tor.l.:3 empresa dPha L~studilir 

constantemente sus métodos y procedir.ücntos de tr,1h.1jo. l'~nsnr 

que siempre hay un;1 formé1 mejor Lll• hacer las cusas, y esas < 1111c!i

ciones1 nnalizar con el auxilio del propio persnnal dt1Tctivu 

y técnico de la empresa o de t~cnicas del ex tenor, se~im sen 

el caso, la maquinaria, métodos y procedimientos que existen 

en la empresa para renovarlos siempre mantenerlos .i~ Uln. 

El proceso de producción cuenta con el siguiente per:>(lfl,1 l: 

l. Para el manejo de la cizülla mL•c.!1h1C1t, ¡1u1 :ned1• dl' L1 , ".il 

se cortan las láminas en tirüs par;1 quP desput~s ~~e.in transpur

todas a la troqucladora <le centros, es necesario un operario 

con experiencia en el manejo de.• ciznl las de 100 tons. 11L

pfesión. El tipo dC' trabajo qur realiza es d1.• un CJ07 flsicP 

y un 10% ment~:l, dcscomponié>ndosc de la s1guit•nll' forma¡ 

trabajo físico de tronco y brazos 40~, trabnjo físico dl· 

manos 35;:, t. rabo jo físico de piernas y dem;)s partes del nwrpn 

15% 1 trabajo mental (inspección y control de calidad 1 y 11t•va

do de ordenes do trabujo) 10%. 

Los requerir.<ll''.1tos de escoluridad de dicho oper.irio ~on 

de sexto grado de primaria como minimo 1 y11 qm• Pll su trnbn.io, 

es necesario llevar algunos controles dt> product.iÓn, ulgunus 

operaciones matemúticas, ejecución de ordem•s escritas y 

supervisión de cüidad de su áreo otras. 
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2. Para el manejo de las troqueladorns ele rllabe )' Lle centros 

tan sólo son necesarios dos operarios, ya que en GHln troquel!!. 

dora se manejnn medidas diferentes dC' álabes. El tipo tlu 

trabajo que éstos e(cctt'wn es igual que el anterior, sul\'O 

qu el trabajo rcnl izndo por c1 tor;i-x y bra;~o.s, se incrementa 

a 45%, reduciendo el efectuado por piern.Js y dcm{1s partes 

del cuerpo a un 10~. Estos opernrios requieren de un grado 

m1111mo de escolaridad de sexto de ¡Jrim.iria. Se rcquien~ 

que el trabajo a efectuar lle\'C un mbtodo de org<Jnizaci<'rn 

de las piezas terminadas, en cuanto a que el operndor llch~rl1 

11c\'nr un orden y conteo de las pit.>zas troqueladas. 

3. Tanto la remachadora hidrilulica como la ne111dt1ca requerir.'111 

de un sólo operador respectivamente el cn:t! llilr:l c\ertn·~ 

movimientos específicos, como es el dl' n.iuste del c<'nl ro 

y del buje miC'ntras éstu remacha uno anlet·ior. ( Rcmachad1Jra 

nxiol) 

Los remJch::idorns neumóticns SL' l'ncargan de ensamblar L•l 

centro procedente de la remachadora hidri'1u l ica l llll lo::> (llahcs. 

Ambas operaciones requieren dt• per!:iunal la\ 1 I lcatlo, q11t• 

tcngun n1uyor dest f\..'t,a l'll L· l lie:-":1rro l l n l i ~ 1 ¡ 11 d<• manos. 

\'n que estas ()peraciones rL•quier1·n ch~ un MI".': de l rnh.i ¡n;i 

de las manos, y un :.m;;: traha jo tk pil'rn;1:-. \º tronco, ) :!ll'.\'. 

de traba.lo mental. 

4. En el Ítrea de b<1lancl-'o :-;e requic•te dt• un npl·rtlllor 1 t•\ cu.11 

d0sarrolle un trabajo físico de 11n t.o~,. y n.ental hll;~. E~.111 

es deLiUo a la uecesiUad de 1111<1 11\J\'l)r concl'nlración \H1ra 

la colocación tll~ los remaches o grapa~ q11P st• ut i 1i1nu \Hll ,1 

baluncear. 

Esta operacié.n es dcsignn1\a a una ::;oln ¡icrsonn (\\IL' l h•\'a 

una cupacitución previa. 
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El grado de escolaridad requerida para esta operación es 

corno mlnimo de sexto de primaria. 

Es necesario aclarar que lRs actividades norm,:¡les que los operarios 

tienen asignadas no son las Únjcas que éstos desempeñan. 

El operador de 1n ciza11a cump}Q con su labor en un ti~mpo rclati

\•amcnte corto. D..:!bidü a qut: lns t roquc,ladora~ art.•ptan una dimen

sión especifica d(• l~milhl para odcrlíJ maqt: i n,1r, considerando 

n la ve~ que la o¡wracióri t!r c1:irtP no es co11statltC' en la produc

ción debido a que, dt• cada cort.t.> de ln 1Ún\i11a en el caso de 

los centros, se uhtH'lll' \HI nÚm!.!rr1 <l0tcrnnnuJr1 tle centros. En 

este caso et- igual nl de los Ú!c1be.s., Por 1t"1 que ln cizallo 

tiene asl~nadt1s mur pocas horas-hombrP, tcnienti0 como resullndo 

más tiemp(J lihr·. ~1cti\'o, eJ cua dcbt' ser aprovPcf\,-ido. 

El operudor de la cizalLt puede también dc<l1car tiempo a la 

troquela<lora. 

Otro fuctor importante es el qU(" c1d.1 (Jperador n! •. d íza las movi

mientos necesarios dl' transporte, correspondi(!ntes a Jn materia 

prima en trnnsfnrmad ón dentro de su Ón.!<t ¡ ns l como mantener 

un registro dt' las cant1dé1des d<:> matt~da prt1:1ci, va sea de trnntifo_;: 

mación o para ensamble, esto en clcaso dl' que t•l fin•n o .iz·c.J:; 

u la que es ten ns ignados cuenten con almacén. 

En el caso de el m.3ncjo de lu ciznJL1 y de la troqueludora se 

tiene a un operador. El cual se encuentra ml'.io1 <.:apacitndo que 

los demás, y tiene a su vez la supc.•n'isión de el (1rca de corte, 

troquelado, lavado, selección, y pesado. 

Actunlmente un operador una vez que terminó tiU trablljo. l>l tiempo 

libre es ocupado en otras departnmentos y sus rt>spectlvas áreas. 

Esto con el fin de no tener tiempos muertos. Es por esto que 

los operarios nD tienen una máquina o tunci6n dcsignndn en espP-
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cial. Esto es conveniente para los casos en los que un operador 

falte, pues debido a la constante rotación de personal, otro, 

podrá suplir su ausencia. Otro beneficio, es ln mayor capacitación 

que adquiere un operario en horas de trabajo. (Esto se ampliará 

en el analisis de personal) 
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2.3 Análisis de persc.1nal y ;:iaquinaria requC"rida 

Disposición de la Plantu 

A --------------------------- Oficin,1s 

• B ------··--------------------- Aln.1cén de J,í.min<.1 (gc.>;"Jernl) 

• e ---------------------------- r:izall.1 r.wcúnica 

• D1 D: ------------------------ Troqueln!\orJs 

• lJJ -------------------------- ~ ruqm'laJor;is 

• E ---------------------------- Ar1;HJ\ll'l dt> troqueles 

• F ---------------------------- l.::1\'ado Ue ábt1es 

e (; ---------------------------- l'L'S<I electrónica dl' !1luhes 

• ii ---------------------------- ,\ 1 . ..,.icl•n de ,~l abP~. 1·es.11lns (nnac¡uC' 1) 

Y I ---------------------------- ,\lrr.acén de centros galv<Iniz.i<los (amH}tie1) 

Y J ---------------------------- A1r.ucén de buje~ (uriaquf'l) 

e ~ ---------------------------- Ht>r.:.H.h:idur.'.I Q(• bujt•s 

• l. ---------------------------- .·\ln;:icl·n dt~ rer:iadws y prisione1os (anaquul) 

e ~! 1 -------------------------- ~:()~?:<1t:hndor,1s nL'tJr.iílt1Cd~ 

• ~t, ---------------------------

Y .',' --------------------------- Alr.i.Jcén de cc>ntros galvaniuiílos (.:inaquel 

CUJl (J!Jje!l) 

e O --------------------------- B.lli.inCC'o 

9 í' --------------------------- Alr.i,1cé11 de rn1as dt• r.artón (nuar¡uel) 

,, Q --------------------------- :\1!'.lacéu de proituct<.' t1..•n.JinJ<lo 

•0¡1erar.1Íl:-.~ 

• ,\ln,.1Cén ~ 

.... Transporte 

c:::J SC'CUt'ncia re;:1l <lel proceso 

ñr('u dt• cortt> 

Órea Je.> troquelado 

lirea d(' lavad(! 

4 ó.reél rfe pesado 

5 área clt.• n:r.iachado 

prl•l•ra:::;amlill• ! 

óre.J de remm:h.1do 

cnsa::ihl(• 

<lrl':i dC' b.1l<1ncco 



El proceso nctunl lo conforma U•lll serie de o::ieracioncs, Jm,, cuales a su \°e;> 

tienen parJ su desarrollo asignados operarios y .,1ar¡uirwr1íl. 

Dentro del ~igujente esqucr.1a de tlistrihución Cl.' pl1.1.1t.1 !>L' cncu~·.1trnn e~peclfi

cndos, las T-ftquinas y el personal utíli2ado~ c.1 t:l rrorl!sn de producrli'1n 

actual de un \"cntilador de 4 álabes ~.3.J 

' 
·~----- : 

f
t -·-:-~ 

: 1 

' ' 
' : 
1 l - - - _; 

'~ ~" 
--, 



La cizalla mecánico, las tres troqueladoras, la operación de 

lavado de ólabes, selección y pesado, son efectuados por cuatro 

operarios. 

La remacha de buje.i, y del ensamble final (tres remachadoras) 

así como el balanceo son efectuados por dos operarios. 

Los transportes de material son efectuados por cada operador 

dependjendo del departamento asignado. 

La jornada de trnhí.jo es de ocho horas, con una tolerancin de1 

5% equivalen te n ~4 minutos por dL:i 1 los cuales se disponen 

paro ln comida. Lo que provoca que aparte de este tiempo, 1 os 

operarios toman por su cuenta distintos lapsos de descanso. 

(durante horas de trabajo) 

El método actual c'P producción, partió de ln oq~uni zac i lin de 

la planta, registrando todas las octiviclndcs q1w se efecLúun 

para la transformación de ln mnteriu prima u~ producto Lcrminodo. 

Es necesario hacer denotar que los tiempos regisLrndos en ul 

estudio de tiempos y movimientos existentes, son considerados 

tiempos base, y las distancias son fijas. 

El resultado que t'>C registra en el estudjo rn existente, c.•s 

consecuencia de ln trayectoria de ln transformación de la motcrin 

prima, pasando por sus pre-ensambles previos y conformándose 

un ventilador en e] ensamble final. 

Si se aisla a un sólo ventilndor para su fnhricnció11 1 este s<.• 

llevorá en su proceso aproximadamente 50 minutos. Pero dcbcmo~1 

considerar que por ser un proceso de fubricuci6n por JoLc, el 

tiempo que tarda un ventilador en ser ensamhlado paso desapercibi

do ya que el proceso nos hace ver una producción continuo. 
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El lote registrado de la producción actual de ventiladores, 

es de 840 por día. Trabajándose a un ritmo de 80% de eficiencia, 

Dentro del prcoeso se registra el envio a maqui la de los centros 

y de los bujes para ser galvanizados. Otro factor importante 

que hay que señalar, es el sistema de lavado de los álabes el 

cual se realiza manualmente y que consiste en la imcrsión de 

los álabes dentro de una solución de pcrcloretilcno o cloruro 

de mctileno. 

En general, todos los transportes, realizados, dentro dl1 la 

planta se llevan a cabo de forma manual. 

Dado el tamaño del volúmen de producción, no .se ha visto la 

necesidad de automatización. Sin embargo pueden presentarse 

algunos cambios para agilizar las operaciones. 

2.4 Implantación del Nuevo Producto al Proceso Actual, 

En adelante, dedicaremos nuestro estudio a la producción del 

nuevo ventilador de seis álabes utilizando lo misma distribución 

de maquinaria indicada en el punto 2.3, pero cambiando los 

operaciones para que éstas se realicen con unn mnror cficicncin. 

Pretendemos buscar la mejor forma de hacer las cosa~, bnsándonoR 

en los conceptos del procedimiento del estudio de tiempos y 

movimientos. Considerando los siguientes aspectos: 

Diseño del producto: refiriéndonos a la mejor forma de conce

bir lo que vamos a hacer (material del que estl1 hecho, peso, 

funcionamiento, tolerancia y oplicncioncs). 

Diseño de cada una de las operncioncs: 

a) Caractcristicas o cumplir del operario para codo operación 
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b) Utilizaci6n e los espacios {colocación de herramientas, 

de piezas o ensamblar, anaqueles de almacenamiento) 

e) Mantenimiento de herramientas y equipo. A éste, no se le 

da la importancia que debe, sin embargo, cuondo es cficie11 

te, permite aumentor en gran medidn lu capacidad de 

la fábrica (tratando de hacer más fácil lo que se hace). 

Distribución de planta.: como está distribuido el equipo 

en la plu.nt:il de acuerdo al proceso de fobricación manteniendo 

una secuencio lógica de las operaciones. con el fin de lograr 

una mayor efíc.icm:iu. 

La lngenieria Industrial Liene entre sus objetivos diseñnr yi() 

mejorar los métodos de fubricación, tratando de encontrar los 

más económicos, adecuados, y buscando a la vez. estandarizurlas. 

Es decir. pretende lograr que siempre se efectúen los ¡>rocesos 

sistemáticamente. 

La secuencia de las operaciones conforman el diagrama de flujo 

de la planta (Fig. 2.4.5). Dándonos una descripción detallada 

del proceso, partiendo del primer término, que es el del producto: 

el cual consiste en el modelo de \'Cntilndor de 6 álabes en sus 

versiones do 16, 18, 20, y 22 pulgadas. 

El segundo aspecto a tratar. es el de la dclimitnciOn del inicio 

y término del proceso. El proceso inicia a partir de la recepción 

de la materia prima. Finnliznndo en el almacén de producto terminQ. 

do. 

Por Último, se especifican las actividades donde se está tlesorro

lla:ndo la transformt1ción de la materia prima al producto) scñalon

do las distancias asignadas al transporte, tiempos de ejecución 

inspecciones y almacena,ies. (ver diagrama de flujo y do proceso 

2.4.4 y 2.4.S) 
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Para el diseño de ra:in una de los operaciones se utilizó la técnica 

de cronómetro vuelta a cero. La cual consiste en el comienzo 

de cada elemento de la operación. La manee U 1n del cronómetro 

empieza a marcar desde el cero. Al finnl de cada C'Jemcnto, se 

lee el cronómetro, se hacen retroceder las manecillas h.lstn el 

cero, y se registra el tiempo observado~ 

Se seleccionó al operador con más experiencia en cudtt operución 

buscando en ello, Jn obtención de un parámetro para delimitar 

la. eficiencia media en el desarrollo del trabajo. 

Una vez analizado el trabajo, se tomó en cuenta si t icnc caso 

y prop6sito pnra suprimirla por el contrario tomarla en cuentu. 

Para conocer el número necesario de mucstrils n tomar seguimos 

el siguiente método. De un número de muestras íniciulcs, st..• tomó 

el limite superior, es decir el tiempo máximo registrado. A éste 

le denominamos con ln letra H. A continuación se tomará el limite 

inferior registrndo dentro del rungo de muestras, alcual le denomi

namos con ln letro L. 

H-L/H+L .:: con éste valor se entra en la toblu y f;C va n través 

de ésta por la columnu apropiada, la cunl corrc~ponde ;tl tnmnño 

de la muestra. Así pudimos encontrar la cstirnaciór. dt>J número 

requerido de lecturas sin mayores cálculos, (Tabla 2 .4. l) 
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Tabla 2.4.l 

Número de lecturas requeridas para 5 por ciento. Prob. de 95/100 

H - L Datos de H - L Datos de 
H - L 

Datos de 

H + L 
muestras de H+L muestras de H + L 

muestras de 

5 10 5 10 5 10 

o.os 3 1 0.21 52 30 0.36 154 88 
0.06 4 2 0.22 57 3 0.37 162 93 
0.07 6 3 0.23 63 36 0.38 171 98 
o.os 8 4 0.24 68 39 0.39 180 103 
0.09 10 5 0.25 74 42 0.40 190 108 
O.JO 12 7 0.26 80 46 0.41 200 114 
0.1! 14 8 0,27 86 49 0.42 210 120 
0.12 17 !O 0.28 93 53 0.43 220 126 
0.13 20 11 0.29 100 57 0.44 230 132 
0.14 23 13 0.30 107 61 0.45 240 138 
0.15 27 15 O.JI 114 65 0,/16 250 144 
0.16 30 17 0.32 121 69 0.47 262 150 
0.17 34 20 0,33 129 74 0.48 273 156 
0.18 38 22 0.34 137 78 0.49 285 163 
0.19 43 24 0.35 145 83 o.so 296 170 
0.20 47 27 

Para ± 10 por ciento de probabilidad de 95/100, div{dnnse las 

respuestas por ~. 

Siguiendo la secuencia del proceso, cncontrumos que el ventilador 

cuenta con un centro galvanizado, bujes con prisionero, 6 ólabcs., 

A continuación presentamos un esquema (2.4.2) en el cual se 

muestro la integración de ventilador. 
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INTEGRACION POR PARTES DE EL VENTILADOR 

DE 6 ALABES 



Esquemd 2,4.2, 

1 1/4 pulgdddS 1~---•~ 
3,9 cm 

' '1 

15 pu!g¿ 
40 cm 

; 1 
6.5 Ptll ~M~ s 
,16.5 c(nl 

) 1 • 



Una vez determinado el número de uestras se tiene que especificar 

la calificación de la actuación con respecto a un patrón inicial 

con un estandar ya establecido. Se considera el tiempo requerido 

paro lo tomo de lecturas donde se seleccionaron las operaciones 

con el fin de dividir en elementos que la conforman, logrnndo 

con esto lecuras más eficientes. 

Se asignó uno tolerancia de 12. 5% por operador, correspondicn l u 

ésta a 60 minutos por jornada de 8 horns ( 480 x 12. 5% = 60). 

Quitando a ésta 45 1:1inutos por alimentos y 15 minutos por fatiga 

(cansancio mentol), necesidades físicas, etc.). 

Siendo el tiempo de trabajo total de 420 minutos al dla (480 

- 60 = 420). 

Anteriormente se tenia una tolerancia de 5%, siendo dl.! 24 minul(l~ 

pordio destinados o su alimentoci.bn. Pero se vió que éste cru 

insuficiente y poco provechoso, ynquc ol rcmdimiento personnl 

era menor al estandoriz.ao. No se espero que. una persona trobnje 

todo el dio sin alguno interrupciion. El operario gastará cierto 

tiempo en sus necesidades personales, en descansar y por n.1zom?s 

Cuera de su control. 

Poro poder estondoriznr el tiempo de las operacionl's; ~1 cuu l 

es independiente de quien lo haga, estableciéndose conforme 

a lo que e ho hecho 1 se nombran las acti vidmlcs, 1 os cuo les 

se dividen en elementos, a éstos se les denomina el número de 

muestras registrándose en una hoja de estudios de tiempos, c.•n 

lncuol se obtendr6n los siguientes datos: 

El total, es la suma de todos los muestras rcnliz.odus por 

elemento. 

11 A continuación se calcula el minimo, que es el 10% de todw.; 

las muestras (se toma lo muestro más pequeño). 

III Restando el total menos el mtnimo obtenemos el tiempo consü'-
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tente. 

IV Que a su vez, se le divide entre el número de muestras 

menos el 10%, que nos dá como resultado el promedio. 

La coli f icoción de la actuación por el promedio, nos dá 

un estnndar de tiempo, para cada elemento de la actividad. 

VI La suma de los cstandares nos don el tiempo total 11 A11
• 

VII Este tiempo "A", se multiplica por la tolerancia de 12.5% 

(1.125 dándonos por resultndo el tiempo estiíndar final 

de una actividad u operaci6n. (modelo de hojn de estudio 

de tiempos 2.4.3). 

Notaciones utilizadas para el diagrama de flujo: 

e Operaci6n: entendiendo por ésta al poso por sepnrudo de 

las cosas que se le tienen que hacer u un produc

to. 

~ Transporte: cuando se mueve un objeto de un lugar a otro, 

snlvo cuando esos movimientos se deben ul proceso 

o al operario en e 1 lugar de trabajo durante 

una operación o una inspección. 

A veces se coloca una letra dentro del slmbolo 

para indicar el medio de transporte, por ejemplo, 

H por hombre, T pr trnnsport ador, E por clevudor, 

e por carretilla. 

Y Almacenamiento: tiene lugar un almacenamiento cui:mdo se 

retiene y se protege un objeto contra cualquier 

trnnslndo no autorizado. 

9 Inspección: cuando se examina un objeto para su identifica

ción, para verificar la calidad o la cantidud 1 

para medir alguno de sus cnrncteristicns. 

9 Demora: tiene lugar una demora de un objeto cuando las 

condiciones, snl va las inherentes al proceso, 

no permiten la ejecución inmediata del acto 

siguiente planeodo. 
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... Operación combinada: es una operación conformada por una 

(Q} inspección una operací6n .. 

Diagrama de flujo y de proceso para el ventilador de 6 álabes. 

En éste eston incluidas las modificaciones necesarias parn lo 

implantación del nuev" producto (2.li,4) 
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2,4,3, 

REúlSTílO DE TOMA 
DE TIEMPOS 

Pa9inll N" ___ 

EstudioN_' --
Observador FECHA 
Oepartame nto 
A rea 
Operación 
Autorizó 

Oescripcidn 

1 11 111 IV V 
OPEílACION en MUESH<A5 TOTAL MINI TIEM PílO TIEM 

elementos MO FO ME PO 
1 2 3 4 s 5 7 a q 10 CONS 010 TOU.L 

i 
1 

1 i 
1 

1 1 

; 
! 
i 1 

1 

1 

VI A TIEMPO TOTAL 1 

4 X 1.125 TIEMPO E$1AM0Aíl01 
VII 

Observuciones: 



2,4,3, 

. ílEúl5Tíl0 DE TOMA 
DE TIEMP05 

ObservlldOr GASCA/xm:N 
Depllrtllmen to,.....rr.,.o_d.,.uc,..c.,.i_án ____ _ 
Arell Trogu¿lsdo ¿~ {ilabes 
Opernción Troq¡_¡e::lario 
Autorizó Producción • 

Pllginll N. __ l_ 
EstudioN_' _1_ 

FECHA ____ _ 

Descripcicin 'Jna V;Jz Getl)r:1i;1ado e! nú:r.ero tle 
t!l :.ihü<lo de la ta",:ila 2.!i.l s.,. 1h•t.!r 1:!.rn::rA:1 lo~ Hi~ui.:o:1:es -

11 111 IV V 

O~fe~~~~~,en MUE5TílA5 TOTAL MINI TIEM PílO TIEM 
MO FO ME po 

2 3 5 6 10 CONS DIO TOTAL 
To· .. :1: <1lnbl' 

':.~o- 3 3 cvlocor e:i 

qud De !.;m ~: ll """ !!::!· =.U e º' ;;:1' slt is; L""' im: ....-;'! 

=jª~~~~~~ lo 
... ;!; 

3 J .~l+ .01. . ~1u .011 .0:?.'1R 

2) ;ir ... •siÚ.1 
t.ro·::i:i 

p.._•da ., J 

Oc ·e;! i n~1 ~o d< i.!,Stl is; lt=J 11-1. 
-j~~ =. 2:J l.=2 rrtr 

~(!Ul\'J.lC 
thieritrr1r. 

o 1 la, c1 ale. Y< Lu ... :1c .23 .~I~ .::1 .J23 .o:.i:n 
3) .'ii.cnr nlúOO 1 1 aro im\<.:-

De ia.::; el ~: l) <h 
¡¡.,.4 11-1. 2-! ·,D o lb cr· 111~ st '; ~·, : l."1 mr :-:¡¡ 

equivol'-• " lb 2 2 2 1 .2'i ·º' .n ,(;¡l1 .Oi:?'i 
;1u~!>t:-.:~ 

VI A ilEMPO TOTAL 1 0,0533 

A X 1.125 TIEMPO ESTt.NDAílD j o.:1"70 
VII ! 

Observ.:lc1ones: ::ste SL'r~ L'I ti.:1:)(J r<'t;U..!ridu ..:o 1t¡ :.!~,ta.i1Jard p.1rn l'iL-ctw1r 
dic~m op.:r~ción.Co11~i1L!:-a:1tlolo Cl1.10 '21 .:1í:1i .. ,\J qtl..! ~a.! tnrda ~n rciJli::t~r:;'-" 



DIAGRAMA DE PROCESO DE FLUJO 

Coric11pl' de dl•11r11111do~..!.J..l:1ckir ó iilnbes 

Dl1grarn1 dt metodo Actutl o PrOPUUIO C9 
ti dl1g11ma comlenu .,, Rerl'pclón mnt rrtr.ia 
fecha ___ _ 

SILIBOLOS DESCRIPC!ON DE LA OPERAC!ON 

1uooov 
1--

ARF.A DE TfW()l'ELAOO SFCCIO~ Al.A-

,__ 0000\7 HES. (LOS Til::.'1!'0S DE ESTE PRI~!ER 

0000\i' PROCf.SD l'A~I A Sf.R llE ACl'ERDO .1 ,____ 0000\i' ,_ l A l'IWDL'CCIO.'\ !lE 6 Al.AP.[S, 

0000\7 ,__ eooov ,__!_ ~ECEl'CIOS ~IATERIA PRl~!A llAClA 

l' 0•00\7 Al-\!ACE~i )-1,\TERIA PRl~L\ 
>---- OóOOY ' At.tJACr:SA~llE:;TO .'·l.\TERJA PRJ:IA ·--=--3 oo•ov ISSl'ECCTOS DE ~IATERJA PRntA 
1---eooov ~ ni::c;rl 'AC!1E 

,_L._ eooov SllRIH A CARRETll.1..1 

__.!:__ O•D0\7 llACJ\ l'ORTARO!J.O~ 

-- Oó00\7 PASAR ROLLO llF. CARRETlLl.A 

7 eooov \ PORTARROLl.0 
1---Oó00\7 ,_L_ GIRAR :l,\SJ!JEl.A DEI. i'ORHHIWl.l.O 

....__ eooov ?ARA FIJAR f:L ROLLO 

,__2._ eooov 1.1:11R1cmo~ 

10 eooov FIJAR LAmSA ES T<OOl'f:l.ADORA 
1---eo•O'V 11 _E~CE~llf.R ~ . .\íll1I~A E t~SPECCtm; 
1---0000\7 
1--- llt'I GQI ~E ~EL n~wn 

11 eooov TROO\'El.ADO 6 ALABES 
1---eooov 13 trfl\(\IH " 11a·~ r.~ .1.~.l.fll'fl -14 ooo•v RETRASO DF Al.ABFS ,_ 

0•00\7 1; 11M'IA ~l..\Ol'l'i\ :lfl'.l!.AIK!RA 
~ 0000\i' F\'CE~llER ~IM1'f\:.\ F. 1~;!'PF:CC1 o:; 

lú eo•OV' GOl.l'E DOBLEZ ,___ 
eo00\7 17 DOAI.F.7. 6 ALABES - 0•00\7 .~ llAC 1 A .1 SAQlTI. 

oonDv 

.. ~ .•. 

1 ~l 

10 

Diagrama No .. --'--

Dlagram:ado por GASC,\/EQ!lli___ 

Termina 111 Prn•lucto tcrmtna1o 

HoJa_l_de-2..._ 

1 \~' .. '" ''· . "· ··- ··---- --
, __ --
--- --

(J,ú 

1.71 
mesl's 
2-'J 

4.24 

1 71 

].:.~ 

0.:!8 

:!'."i,0 

4'.'1.0 

lW 

30 

4~1.0 

40 

3.0 

824.0 

1.0 ------
- --

41.0 ·- ·-·- ·-
6íl,O ----- --

0.11 
--~·- ·-- --·->---··· 
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DIAGRAMA DE PROCESO DE FLUJO 

Concoph de d1ngr1m1do~~ úlub~s 
Dl1g11m1 de m~lodo Actual O Propue110 (}; 

a clllgram• co~loriu en P.eccjlCl<'in r.iateria prim•1 

rech•---

S!MBOLOS DESClllPCION DE LA OPERACION 

l<J 

OlagrarnaNo. 

Olagr1m:ido por~L~!.1.Q!L\... __ _ 
t1rml11a on ~t:~~n1111.H!<'_ 

HoJci_,_ee._'.~-

"'""" .-... .., ~ ... ... ......... ·~"'"" .~ ... ,. ....................... ,, ... . ····· .. .. •·. 
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DIAGRAMA DE PROCESO DE FLUJO 

Co11copto de dttigflrn•do~ llado1 f1 Íllahc~ 

Dl•gn1na de 111litodo ,.ctu11 O Proot1nto f:5J 
tlélagramacomhmuen Rccj•¡Ku'm mat{•r\;i ¡1rimil 

fech•----

Sl!.IBOLOS DESCl\IPC!ON DE LA OPERACION ",., 

Dt1gram11. No---'------

Dlagram:ido por~ l;~sc,1,/~KO=ll~N __ _ 

termlnt on \'1oi.luc\u lt!min,1do 

Ho¡a_·1_1311_2_ 

....... N•09 M•"' ........ ......... . ... .... 
º'"º'""" .................... . '" .. ''· 

r:1·~•· 

---- -·-- ~= !._. 



DIAGRAMA DE PROCESO OE FLUJO 

Co11c11pt1:1 de dltgramtao \'~ntilntlot 6 Íllabe~ 

Ol1g,aro d• r"'loOo Actual O Propuesto fi) 

tldla;tam•camlenu 11 n f\Pccpciln malt•riil prim,i 

F•ch•----

Dlagr~ma No.------

Ol11gu1ma1fo por G.\SCAuc/l"':O""l!s~· __ 

T11rmfll1 on -1J:ill!UU.Jl___t 1>reimv!) 

Ho/•-'-' -dr__2... 

SI11BOLOS DESCRlPClON DE LA OPERAC!O~ :::;~ 

0000 V ARf.A m: M.rn:1n,1LL' p;¡¡m.cn1:: 

Oó OD vl-(S_f._ll_All_L_A_P_o1_: _1,,_: 1_nA_n_1 -----1---l·---<-- - -
O O 00 V,_111_.:c_Er_c_1c_1::_1_>1·_: _Bl_'J_r,_· ,_1_·.,_1_s 1_o_s1_.1:_os_· '·•---+---t 
O ó OD V,_111_~~-""-·11_1:s_· ._·_n_R_A,_· _111_· _11._1n_r_nA_._,_·,,_.1,_1<4 __ -+---J 

n.1.1 eooov llE Clf!TO:> 
OóODV,_1_1A_c_J,1-,11-.~-Al-:r_s_1-,r.-,-11-11-,,,_-1~-"-.1:-s--i----;•---; 
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La diferencia entre el proceso actual de la fábrica con la implnn

tación del nuevo producto no es grande. Es dC'cir, se parte del 

,nismo proceso, pero realizando algunas modificaciones. 

Notamos que algunos de los tiempos ya establecidos pan.1 lo manufaf. 

tura de el ventilador de cuatro álabes no presentaban gran difen'!!. 

cia con respecto a nuestro modelo, ya que la diferencia básicn 

está determinada por el número de álabes. 

Al realizar nuestro estudio, encontramos deficiencias con el 

modelo actual teniendo éstas gran influencia en la produl'ción 

en general. Estas eran independientes de la implantar.ión de 

el nuevo producto, 

Ya que va a existir mayor volúmen de producción con nuestro 

nuevo modelo, se analizaron las operaciones y se mc_ioraron lus 

métodos, logrando una mayor eficiencia en el proceso de producción¡ 

con el fin de poder cubrir lo producci6n totnl de Jos difcrent"s 

modelos que manejo la empresa. 

Se iniciará la nueva producción, sin la neccsi.dnd ele numentar 

la maquinaria, ya que ésta no se aprovcchnhu en un 100%. Df' 

tAl forma que esto representa tan sólo, como se mencionó nntcrior

mente, una reorganización del proceso de producción. fa.;to es muy -

importante, ya que se incrementan las ventas, 

los ingresos con la misma fuerza productora. 

por 1 o tanto 

Esto se explica fácilmente, ya que nuestro modelo de venti lndor, 

aumenta ton sólo en dos álabes, lo cual implicn tan sólo el 

aumento de un troquel, que corte el centro con 6 soportes, l'fl 

lugar de cuatro, lógicamente, perfore treinta agujeros l'rt lugflr 

de veinte (que son donde se fijan Jos álabe!:i) paru la disposicil111 

de los remaches. ( 5 por i\Jabe, 6 álobes 5 x 6 = 30) 
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Dentro de los aspectos de reorganización nos encontrnmos con 

los siguientes: (de acuerdo al diagrama de flujo de nuestro 

ventilador, iremos haciendo hincapié en cada una de las modifica

ciones realizadas) (diagrama 2.4.5) 
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Para asegurar el buen desarrollo interno de la planta, debe 

existir una corecta interacción entre el departamento de produc

ci6n y los demás departamentos. 

La fábrica no es un taller de obras, o sea, que trabaje puramente 

para complementar encargos, en nuestro caso el dcpnrtumento 

de ventas prepara un pret>upuesto de éstas pronosticando el volúmcn 

de las mismas para el próximo año o semestre. 

Luego, se hace el presupuesto de producción, basado en el de 

ventas, con la sección de departumento de producción, presupuesto 

en el que suelen fijarse cuotas mensuales de fnbricación. Este 

programa de fabricación, una vez que lrn}'J sido aprobado por 

la dirección, constituye lu base pum el trnbnjo del dc¡nirtnmento. 

El departamento de Ingeniería, u otros departameutos corupetenleli, 

prepara datos técnicos concernientes al producto. Estos c!L1tos 

suelen consistir en dibujos, listas de éstos, notas de piezas 

o facturas de materinlC?s, especificncioncs, normas puru ln inspcc

ci6n, etc. 

Se consult.:rn los registros o libro~ de almacén co11 rl fin de 

averiguar si hay en existencia los mnterlales necesarios y si 

se pueden disponer de ellos. E3os registros es preferible fjlll' 

se lleven en ambos depnrtumentos, pues así son inmediat;unl'íltP 

accesibles,}' se anotan en ellos con prontitud las entradas 

y salidas de almacén, ordenes que se est('IJ preparondu pura cnlrnr 

en fnbricaci6n 1 se Jrnceu reservas o consignaciones de mnteriulc~ 

que se deducen de las existencias para obtener las disponibles. 

Es frecuente hacer vales de consignación tic almacl•n par;:1 es tus 

reservns 1 y estos vales sirven para hacer los asientos de reserva 

antes indicados. 

Las existencias de almacén se reponen cuando alcanzan cifras 
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previamente fijados, extendiendo las solicitudes oportunas al 

departamento de \'entas* 

Se extienden solicitudes de compra para todos los artículos 

o materiales que no se tienen en nlmacén, 

Se confirma el tiempo necesario para emitir h\s ordenes de compra 

y para conseguir la entrega de 6sos artlculos )' se.• anolnn. 

Se estudian, las operaciones que habr.í. quc_. realizar sobre cadn 

clase de material o cada pieza y se detcrr.iina y anotn ~1 tiempo 

necesario para cada operación. Lut>go se hacen lns indicncianes 

correspondientes en la hoja de l rubajo ( 2 .1, .. 6) <le las carg<\S 

de las diferentes máquinas, poniendo lns fectrns en qu(> dcberÍI 

empezarse y terminarse cada operación. Después se anotan los 

órdenes en el ¡1rogrnma de producción, indicando la fecha de 

cnd<J operación. 

Los programas de trabajo pueden ponerse en tutilcrog, cuadros 

de organización o plnntcnmicnto dedicados al control de la produc

ción, en si5temas de Indice visible, coma gnificas de Cant n 

de otro tipo. 

El despacho o <lí:;;trihución de Ca(fa ¡}iezn u operación comÍ(•nzn 

en la fecho fijada en el programa par<i empezar el lrahajo en 

ella. 

Se cnvinn n illmacén lus ordenes para la con.si~nación y lu entrega 

dt~ los mnterinlcs necesarios y las onlefws pnra rcaliznr el 

traba.jo se transmiten a lns <lrca8 de fabricacilin. 

i\l terminar un trabajo, se ponen en circulación l;1s 01de11L'fl 

de inspección ncc<'sar ius. Dcspul·s :.-;e rec.i ben .los informes dL' 

inspección que indican el número ele pie?.ns buenas y malns. Cuando 

es necesario rc-hnccr lns mermaF. debidas, RC extienden las ordt'IW!'1 

de rC?posiciún~ Se llevan registros de lk!•'Pº para <:wb t.raha_ju, 
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que indiquen elque haya sido necesario para su terminación. 

El tiempo que permanect?n ociosos los hombres o las máquinas, 

se comunico al departamento de producción. 

Se hacen las indicaciones en los rcgislros de producción o en 

los cuadros rlc planeamiento correspondientes a la realización 

de los pasos de producción. De> ésta m.:rnern se t icne siempre 

a la visla el progreso de todo el trabajo basta mirar esos 

anuncios para a\'Priguar el estado en que st• encuentra umt orden 

cualquiera, 
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2,4,ó. 

DEPAílTAMENTO DE PílOOUCCION 
Orden de trllblljo del <ire11 __ • _ • _____ ·-... E xtendidd el 
Nombre de 111 piez11. ____ -· __ • _____ •••• 
Oper11ción ______ •• _ ··--------- -···· ai-cié;.,- Ñ;_·_·: ~--·: .·.· 

Lote N'--··-·-··-

Supervsor ____ ••••• ___ _ 
Operlldor ____ ••.• __ • ____ • 



Las opernciones que se analizan están numeradas conforme al 

diagrama de flujo 2,4,5 

- La recepción de materia prima al ser transportai.ln al almacén 

general, afcctab.: las actividades de ciertas áreas del depurt<\

rnento de producción, debido a que ln entrruln se cncnnlruba 

en el área de i:orte v t'n el nrcn Lle troqueL11\o pro\'ocundo 

problemns de tráf i.co ~· eJccución de lns opt'r<ic iones. 

Esto se solucionó mediante la <.q>erturn dL• un <H:ccsu c11 el 

almacbn general, mcjora11do en p,tan mPdulü ln recepción de 

material, así como el suministro de m.:1teri;J. prima, princip;1lme.!.!. 

te a las áreas de corte y troquelado, tlcterminrrndo la e11tr<1d.'l 

ya exü;tcntc como sulida de mJterialcs dentni de la plantu. 

- El rctrasu en la ~~ección de ::'dabL·~; 1 luc;il 11ado entre la upcn1-

dón de acomrnh.r la pror\uccitrn (1w. U), y PI t.ranspnrle 

(no. 15). Eru 1c~lizado sin ILL'\'i\r el m(·t.od<.1 de conteo, el 

opern.dor espe;orah1 a que> se llenara un am1.qnL'l. l'or fona razón 

se propuso el qu.~ ~e i.11~;tnlnr<'1 un cont<Hlor 1!:1•c,\:11t ti, t~l cual al 

llegar a un nÚmt~ro dcterminéldo, dcciona un L·1r.1l>n• notific,.rndo 

al operndur, que el lote está cumpkt.o. 

- La opcrnción y :a inspección en los punto!"> dt:I d 1;igram:1 L.4.~1 

nos. 11 y 16) opcruL'.iones Cl1mhinacl¡¡~; :;L· 11•;1Jiz~1b,m ptlr 

scpnratlo, lo cual HUmentoba el t 1L·m¡1tl de ejecul'IÓll. Dehidn 

u la octivillnd dl' ésta~; o¡wrnci(J!lL's l'~ posiblt• el rcnli.,ar 

la inspección co1fnrme se csliÍ liesarrol 1;rnc\o, 

- El retraso por e 1 ncomodu de /1 labcs t.•n }l,~ <Hl<l<¡llell's ( 110. 20) 1 

es al mínimo ohtl·ttido. Debido a que illllPr 1orme11tt.• éstos l·r;111 

tnn sólo npi lados en c._int idadcs dt!~co11<)L i d.1.L,, JH.'ro que 1•11 

muchos casos, el opcrudor por el tamaiio de Li ¡iilo, cunnrla 

la cantidad aproximada, ucnsionando 4ue otros operutJure:-; 

dependiesen de él. 
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St• propuso ó\Comodar ahora en grupos que forr.icn nt'ine1os exactos 

de ..-cntiladores. 

- La 0¡1l'racic'in dt• luvrn!o que actuaJF..cnlt• sf' rp,1l1;·a dl' 1111.1 

forma rnanu,11, es posible· que se r:ic.>cl1.nin• y autl)<naticc. I:sto 

por medio d(' bandas t.ransportndorns, In c11:1l llP\'a1i1 In!, 

álabes conf•¡r;:ie salen de 1.1 troqucladota, !lumer¡.:i{~ndolo~ 

en una sollwción de clururo de r:!etill'!H>, l'osteriur:;ipntc bsto:-. 

¡msnrún a tra,·i·~ de una .~ona de st•cado, con~1:-itf•nt.l' e11 ,111l' 

inducido u lnt.\'i•s d<• unos úlabe~ cr 0nt11n:w sa1t·n df' i.1 ~uludún. 

(no. 22) 

El estudio de <'stc cambio en el dn•a dC' 1.irnrl" tan sólo !:ll' 

propone, mas 110 se rea.liza debido a 11uc• no e~, t.•l objeli\n 

du t.'Stl' Jm°d1sb. 

~fodclo csquem.'.1tico 2.4. 7 

- Encvntrn!:'D!i ·-'ll l:i ~eu1ón dP CL'nt1;,~ l!l'· n•t.rd';(•· {unt1rn11••;, 

(nos. 19, /.}, :.1) i:'itn:~ son p,1rt1· l\•· 11 ºí'"rac-1r'.q1 dt' r.::1<11111.i 

de galvaniznk (nu. /;(I). E•a.i THl tf'>;1~;tr:1 1j1~:t,rnr1.t <'ll f:l!'ll(•'

pr ser 1.•f l'ct lldd~1 ! uera dE• J '' planta. Pr)¡ d 1111~, pr•iporr iu11.1d11s 

por la t:i•:,'.11J.1dnr:1 •h.' g.ilvani::;idt• nhtt•:1c•~1ii:, l.i in!1•rn.i1_1t111 

de la d11r,w1(,;i dl• J,i üpl•rc1c1ó:1 (<!v ¡..;:il~'.·111;.1a•l11) ri·:.:1~.1r,ul:1 

en el d1:1~r;1'~d .:.i:.. r¡ 



Por ser una operación registrada como critica es necc~ario 

proponer unn solución. La cual const;irin en la ndquisición 

de un equipo de galvanizado, logrando ml~jorus tales como ¡ 

la supresión de ln maqui ln 

ingrQsOs para la cmpres;i. 

la obtención de una fuente de 

No fue posible suprimier ni eficientar P!=>ta operación debido 

a que 1 lo proposi e ión hecha t me consi ~o cf ectlliJT un estudio 

m.\s detallado y profundo, no siendo c:->tc nUl'\'o objelivo. 

El cstlldio de esta opernción no cumplecon lo!") par.imctros 

de el anó.lis1s de t:icmpos y movimü~ntos. {Jue nos dicen que 

los operaciones que requieran de> inversiones fucrte5 o cambios 

complcjos 1 pasen a segundo u.hmi no, lomando en Clll~nla lns 

operaciones m:'J.s versátiles aJ cumhio r;Ípitlo y cficientt• con 

el mínimo de costo. 

Aclu11lmenlc.• se lluvan a cubo curso~, til: cnp<1citaciún, oricntn

dos a la obtención de un mayor fPIHlimicnto por purto de los 

operadores. Eslt~ consiste c11 reuniones cnda dos días, di>gpués 

de horas de trab.:1jo paro discutir los métodos utiliu1dos 

e11 el desarrollo de las opcracione~, tratando dl· \Juscar mcjorus, 

y CRCuchando opinionc~ por parte d1..· Lodos los operarios us! 

como de el moderador. También se les twce comprender la impor

tancin de pertenecer a la cmpr1~su par<J su propio desarrollo 

en el cumpl1micnto de sur. func1one~. 

~'~ 
El programa de capnc1tnción !-il' lleva a cabo conforme a las ffi\S 
aptitudes y plazns dispo1¡jblc.s en la plnnta. !laci6ndosc unu i::.:i ';.'.::1 

t.:f:l 
selección de personal pnra cada {1rca en ln cual lo~; operndorcs e? o:;:.. 

~:'. 
desarrollarán funciones húsica.s como es el manejo de el equipo, 

nsi como el tronsportc de materiales u otr<.15 ac ti v üladcs 

dentro de su área. Con ésto se busca el hacer conscientes 

a los operadores de la importnncia del órco a su cargo y 
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de cada una de las activídades por insignif:icantes que éstas 

sean. 

Con ésto se pretende c1 que el úrea sea independiente y qul' 

a su ve?. (arme parte del conjunto total del proceso. 

El estudío realizado como consecuencia de l<.i impl:rntatión del 

ventilador de 6 álabes mostró que nuestros datos de producción 

resultaran ideales. 

Es necesario el ilustrar ln producción que se obtendría considPran. 

do los cambios prop1icstos la efíc:it:mciu en el procPso, 

Produce] ón ideal: 

Alabes.- de 15 rollos de uluminio se obtiem.•n 4:!0 (dahcs. Sin 

considerur el porcentaje de dcsperdicio 1 Jos defectuosos ní 

la l>ficicncia del operador en el desarrollo dt: su trab<Jjo. 

Se obtienen 3360 golpes en 8 horas por troquc.•Jadora lo 1¡ue l'(jlli\'u

le a 6720 ldabcs por dos troqucJudoras en las mi smns 8 horn!' 

de trabajo, Esto nos db un promedio de 840 {1L1hcs en una hora. 

produciendo 140 \'ent.iJadorcs por hora, y 1120 v<!HI ibdorcs en 8 11~ 

ras. 

Centros.- De un grupo de 100 láminas se otitienl'll 4400 centros, 

es decir, una lámina se cortn en 4 liríJs, cada una nos d!1 J l 

centros. ObtcníéndQ por lámina 44 centros, en el proceso dl' 

corte y troquelado. 

Los pedidos de Jas l<'ÍmínaB se.• rcal:izau pcff lote~ tf1> 100. En 

un turno se proces<1n 28, dóndonos un promctlio ik l23i centros. 

(producción pnra 1232 ventiladores de 6 !11nhes). Por hora obtcnie!l 

8U. 



dose 154 centros. 

Tabla Producción ideal 

PRODUCCION ALABES CENTROS VENTILAOORES p 
z l horo 
A 

840 154 140 

s 8 horas 6720 1232 1120 

Diferencia existente entre h1 producclón de centros controla 

la de ventiladores. 

HORAS CENTROS - l'ENTTLADORES 

CENTROS SOBRAl 
TES / HORAS 

l 154 - 140 ji, 

8 1232 - 1120 112 
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CAPITllLO # 3 

3. Análisis económico 

3.1 Giro y características de la empresa 

3.2 Costos del ventilador de 6 álabes 

3.2.1 Alabe 

3.2.2 Centro 

3.2.3 Ensnmb1e de bujes y ccntroM 

3.2.4 Rcinnchado <le centros y bujes ,Lun úlnhl'~ 

3. 2. 5 Balanceo y empaque 

3.2.6 Costo total de un ventilador de b .Jlubcs 



3.1 Giro y características de la empresa 

La empresa considerada 1 es una industria pequeña ( pri \•adn), 

que se dedica a la fabricación de vcntiL:idores de aluminio 

de uso industrial. Sus 11roductos abarcan diversos tipos d(' 

ventiladores: de diferantes t;tmaiios y capacicl;idcs de movilL:arión 

de volúmenes de aire. El mcrcndo <il que van dirigidos es princi

palmente el de tipo industrial. Pueden ser empleados en equipos 

de refrigeración, en equipos de aire acondicionado o para ventil.!.!_ 

ción en general. El mercado mfts importante se localizo dentro 

del Distrito Federal, }' se extiende por toda la República. 

Este producto está considerodo c.:omo intermedio, ya que no es 

de abnsto directo para el consumidor. 

Los recursos económicos con que cuenta la cmprcst..1 al ser limita

dos por la situación actual del país, restringen la adquisición 

de nuevos maquinarias. Lo cual cstú dircctamPnLe relacionudo 

con las políticas que sigue ln empresa. 

Este producto es considerado como \'ersátil debido n sus caracte

rísticas, las cuales le permiten u1m mn}'or penetración er1 (d 

mercado. 

El ventilador considerado en éste estudio tiene las niguientcs 

partes: 

6 Ó]élbes, l centro, 1 buje, 30 remaches, 1 prisionero y l 1/2 

remnches para balanceo, adcmós se utilizan: 1 centro úe mmlcr.1 

para su empaque y cloruro de meU leno pura lavnr los {1lohcs. 

El buje y el centro, son somcti<los a un proceso de gnlvnnizndo. 

En cuanto a ln materia prima no exjstc problema en el sumJnitro 

de ellas, ya que Jos materiales utiliza<los (ncero, nlumnio, 

tornillos, etc.) son materiales de munufacturu nacional. 
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El producto terminado, se mnneja en una r•rntidad constante, 

debido n que su producción se bnsa en pedidos pt•riódicos 1111e 

hacen los el ientcs ¡ierr:ianentcs. 

La empresa conoce la:-> necesidades del e 1 ü~nlL' y ~t· pn•oc:upa 

por mantener un i!l\'l'ntario de materia primo con~tantP. Por 

lo cual ésta no suí re v:1riac i oncs consi dcrab 1 es. 

Para la clnboración de éstl' producto se tienpn asignudas lus 

siguientes máquinas personal en planto: 

H/1quinas l\o. dl' opcrm ios 

2 Troqueladoras de álabes 

Troquelntlora d(' centroH 

lfomachadorn hiclraÍll ica tipo axial 

Remachadoras neumúticus 

Balance .. 1dora 

Ciznl la mecánica 
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3, 2 COSTOS DEL VENTILADOR DE 6 ALABES 



3.2.1 Alabe 

Por turno se obtienen 2500 pieza (álabes) por troquelad ora. 

Con un desperdicio del !%, obteniéndose en total 2475 piezas 

por turno. Al tener dos troqueladorus este valor SC' duplica 

temiendo entonces una producción de 4950 piezaB. En 8 horns 

laborables, se obtienen 2475/B horas = 309.37 piezas/hura pnr 

troqueladoru, 

Costos directos 

II Costos indirectos 

Costos dj rcc to¡:¡ 

o) Costo por kilogramo de material: 

Kilo de aluminio = 776 .60 pesos por kg. 

cantidnd de material r¡uc utiliza un ldahc en kg. = 0.155 

Por lo que el costo por kg. de rnntt•rial = 0.11.1 >.: 

777.60 pesos por kr, = 120.5 + 1.205.(17. desperdicio)= 

11.L2.!_ costo del material por pieza. 

b) Costo por mono de obra dircctn: 

El troquelodor dP óJnbes tiene un suele/o dt• ~10,000.00 + 
2360.00 equivalente n] 4, 72% extra por pn•stucioncs 

legales = 52360.00 entre 21 dlas !nhoral••s = ~4'lJ.31 

pesos por l u rno. 

2493.33/Shoras = 311.67 pesos por hora. Esto enln• 

el n{1mcro de piezas por horn que hace, nos (IÚ como 

resultado el costo de mano de obro por piczu = 31 J .(,7/ 

309.37 = L.Ql pesos por pieza. 

II Costos indirectos 

c) Costo por depreciación de la máquina: 

Se considcrn una depreciación de 5 años y un costo 
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de la maquina de 5000,000.00. El costo por· año es 

iguol a 5000,000.00/5 años = 1000,000.00 pesos por 

año. El costo diario es igual 1000,000,00/252 

3968.25 pesos. El costo por pieza es igual a 39,68/21175 

piezas por día = .l..:.&Q. pesos por pieza. 

d) Costo por depreciación del troquel (corte de álahcs): 

Se considera unu depreciación de 5 af1os y un costo 

del troquel de 2000,000.00. El costo por ai'io es igual 

a 2000,000,00/5 uiios que es igual a 400,000.00 pesos 

por nño. El costo diario es igual n 400,000.00/2S2 

dios laborales= 1587.30 pesos. 

El costo por piel.a es igual a 1587 .'J0/'24r., piezas 

por din es igual a ~ Jll'SOs por pic;:a. 

e) Costo por mano de obra indirecta: 

El supervisor de operacioucs tiene un mwldo de 

60,000.00 + 2832.00 equi\•alcntc al 4.72~ extra por 

prestaciones legales igual a 6,832.00/:n días reales 

de trabajo ~ 2992.00 pesos por turno. 2992/2.'l horas 

(que es el tiempo real de supevisión al día) = ll96.80/ 

5 máquinas = 239.36. Esto dividido C!lllre el número 

de piezas 239,36/618 = 0.3868 por pieza. 

f) Lavado de álabes: 

Para el lavado de álabes es necesario un proceso a base 

de cloruro de mctilencJ. El costo por litro de cloruro 

es 200.00 y rinde pura lavar 25 álabes, El costo por 

lavado de un Ólabc es igual a 200.00/25 Úlabcs = 8.00 p~ 

sos por álabe, 

g) Lubricantes: 

Parn la lubricación de la máquinaria se utiliza 1 

litro diario (aceite) con un costo de 500.00. Este 

prorrateado entre 5 máquinas = 500 .00/5 máquinas = 
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100.00, Este dividido por las piezas que se obtienen 

diariamente = 100,00/4950 piezas = ~ pesos por 

pieza, 

h) Terreno: 

Se paga una renta de 200,000.00 por mes (800 m2 

' 250.00 m-). Esto se multiplico por el 80% de espacio 

que ocupa ln máquinaria dentro de la plantn 200,000.00 

X 0.8 = 160,000.00. Esto entre 5 máquinas, 160,000,00/5 

= 32000.00 por máquina x 12 meses entrC' 252 <lías laborn

les/2475 por dia = 0,615 pesos por piern. 

i) Corriente eléctrica: 

Se paga unacuota de 25,000.00 al r.tes/5 móquinas = 5,000.00 

pesos por máquina. 5000.00 x 12 meses/252 <ilns Juborules 

entre 2475 piezas por dia = 0.096 pesos por plew, 

Costo total por álabe + l I 

a) Materia prirnn 121. 71 

b) Hano de obra dircctn 1.01 

II c) Depreciación máquinaria l .60 

d) Depreciación troquel O,lo413 

e) Supervisor milno de obro 

indirecto o. ]~68 
f) Lavado 8.00 

g) Lubricantes 0.0202 

h) Terreno 0.615 

i) Corriente eléctrica 0.096 

Totnl por álabe 134 .079 
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3.2.2 Centro 

Para turno se obtienen 1250.25 centros. Con un desperdicio del 

1% obteniéndose un total de 1238 piezas por turno. !lado que 

esta producción es excedente debido a la producción de ventilallo

res diarios, la producción diaria de centros es de 830 (incluye 

el 1% de desperdicio), dejando al operador tiempo libre que 

se le asigna para la supervisi6n de las demás áreas de lo planta. 

Costos directos 

II Costos indirectos 

Costos directos 

o) Costo por kilogramo de material: 

Cantidad que utiliza un centro en kgs. = 0.288 

Por lo que el costo por kilogramo e material = 0.288 kg x 

156,00 por kg • 44.92 + 0.4492 (1% desperdicio) • -

~ pesos por pieza, 

b) Costo por mano de obra directa: 

El operador que maneja lu troquclndoru de centros tiene 

un sueldo por troquelar 830 piezas diarias de 30,000,00 

al mes más 1416.00 (prestaciones legales 4. 72%) = -

31416.00 x 12 meses = 376.992/252 días laborales diarios 

= 1496.00/830 piezas = lJlQ por pieza, 

IT Costos indirectos 

e) Costo por deprccinción de lo máquina: 

Se considera una dcprccinción en 5 años, y un costo 

de ln máquina de 5000,000,00, El costo por año es igual 

5000,000.00 entre 5 años = 1000,000.00 pesos por año. 

El costo dlorio es igual a 1000,000,00/252 dlas lnborales 

= 3968. 25 pesos. 
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El costo por pieza es iguol n 3968,25/825 

por pieza. 

~peso>< 

d) Costo por depreciación del troquel (cort" de centros): 

Se considera una deprecinción ~n 5 n1los1 y un costo del -

troquel de 2000,000.00. El costo por año es igual n 

2000,0000.00/5 año" ~ 400,000,00 por año. El costo 

diario es igual 

1587.30 pesos. 

400,000.00/252 días lahornles 

El costo por piezu es igual a Ir)R7 .30/825 cent ro!". e;: 

l. 924 pesos por pieza. 

e} Costo por mano de obra indirecta: 

El supervisor de operaciones tümc un sm•ldo dt! 60 1 {1(~0.00 

+ 2832 .00 (pres tac iones legales) === 62t:U~ .rin x l '.! !lil'!<it'!-./ 

252 días laborales reales IS m[iqulnas/K'i.n pi1•f.a~; 

Q.:11. pesos por pieza. 

f) Lubricantes: 

l litro diario~ 500.00/.5 miH¡uinas/8JQ pws. ~ ~ 

pesos por pi cza. 

g) Terreno: 

Se pnga una renta de 200,000.00 por mes. L:-ite se 111ul ti p!J_ 

ca por el 80% del espacio que ocupa ln m¡¡quinarin den1 ro 

de la plnnta, 200,000.00 x 0.80 = 160,000.00. Esto 

entre 5 máquinas entre 160,000.00/5 máquinas e 32,000.00 

por múquiM x 12 meses entre 252 <ilas laborales/830 

pieias diarias :::. ~ pesos por pieza. 

h) Corriente eléctrica: 

Se paga una cuota de 25,000.00 n! mes /~ mtíqulnas : 

5000 ,00 por máquina x 12 rnescs/252 días labora lcs/830 

piezas = ~ pesos por pieza. 
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i) Maquila de galvanizado: 

El costo por gal vonizudo de un kg de centros cuesta 

50.00 cada centro pesa 0.288 kg x 50.00 = 14.40 pesos 

por pieza. 

Costo total por centro I + II 

a) 

b) 

n e) 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

i) 

Mnteria primu 

Mano de obra directo 

Dcprecio.ción de maquinaria 

Depreciación de trDf¡uel 

Mano de obro indirecta 

Lubricantes 

Terreno 

Corriente eléctricn 

Maqui la de gal vanü:ado 

Totnl por c~ntro 

= 

45.37 

J .80 

4.81 

l.924 

0.72 

0.1204 

l.81i 

0.2886 

14.40 

71.27 

3.2.3 Ensainble de hujcs y centros 

Costos directos 

Il Costos indirectos 

Costos directos 

a) Bujes: 

Se compran lotes de '.1000 bujes. Cada lote cuesta 

252,000.00 ésto nos dá un costo unitario de 252,000.00/ 

3000 = .!!i:.QQ ¡1csos por buje. 

b) Prisioneros: 

Se compran lotes de 50()0 prisioneros, cada lote cuesta 

86,500.00 teniendo un costo unitario por pieza de 86500.00/ 

5000 " 11.:1Q pesos por pieza. 
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c) Centros: 

El costo de esta pieza está incluido en otro proceso. 

d) Mano de obra: 

50,000,00 X 1.0472 X 12 mescs/252 dfos/Br> piczns esto 

es igual a 52360/252 • 249. 33/825 piezas (álabes) es 

igual a 3.022 pesos por pieza. 

II Costos indirectos 

e) Depreciación de troqucladora hidráulica: 

Tiene un costo de 1000,000.00/5 años de vida útil • 

200,000.00 por año. 200,000.00/252 d1us labornles/825 

piezas ensambladas por día = 0.962 pesos por piczn. 

f) Depreciación de dados para ensamblodo: 

Costo de dados 200,000.00/5 años de vida ÚL i l : 40,llOO.OO 

por año/252 dias/825 piezas cnsamblHdas por din • o, 1q2 

pesos por pi cza. 

g) Galvanizado de bu.1cs: 

Cada buje pcsdn O .127 kgs. 1 el costo por gul van í zrh1n 

de 1 kg. es de 50.00, donde el costo unitaro por gal\'11nl

zado es igual a 50 x 0.127 = §...:11 pesos ¡1or pil'ta. 

h) Lubricante: 

Se utiliza un litro por día con un costo de '100 .no 
entre 5 ml1quinas = 100.00 entre el n(1mcro 1le ph·i'.a~ 

que se obtienen por turno 100.00/825 piezas • ~ 

pesas por pi cza. 

i) Costo de mano de obra indirccla: 

El cnsnmhlndor tiene un sueldo de 60,000,00 + 2832.00 

de prestaciones legales= 62832/12 mescs/252 dlus lnhorn

les/5 máquinas/825 piezas cn~ambladas por día = O. 7zr, ¡1t•

sos por día. 
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'. 

j) Terreno: 

Su costo total es de 1.84 pesos por pieza. 

k) Corriente eléctrica: 

El costo por pieza de corriente eléctrica es de 0.2886 

pesos. 

Costo total por ensamble de bujes y centros l + I! 

a) Bujes 84.00 

b) Prisioneros 17 .30 

e) Centros 0.00 

d) Mano de obra 3.022 

I! e) Depreciación máquina 0.962 

f) Depreciación dados 0.192 

g) Gah•anizo.do bujes 6.35 

h) Lubricantes 0.1212 

1) Mano de obra indirec tn o. 725 

k) Corriente eléctrica 0.2886 

Total por ensamble de 

buje y centro 114.80 

3.2.4 Remachado de centros y bujes con álabes 

Costos directos 

11 Costos indirectos 

Costos directos 

a) Remaches: 

Remaches con un valor de 89,500,00 obteniendo un costo 

unitario de 1.:12 pesos. 

b) Centros y buje: 

Su costo no es considerado en este proceso. 
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e) Alabes: 

Su costo no es afectado en éste proceso 

d) Mano de ohm directo: 

El remachador tiene un sueldo de 45,000.00 nJ me~ + 
2124 .00 correspondiente lns prcstm; i oncs 1 C!!DlPs 

del 4. 72% x 12 meses entre 252 dias lnbornles por a1io/ 

825 piezns emrnmbladns nl día =~pesos por plezn. 

II Costos indirectos 

e) Depreciación de troqueladora neumática de 10 tons: 

Esta tiene un costo de 500,000.00 entre 5 años 11l• \'idu 

útil entre 252 dios laborales por año entre> 825 piezas 

cnsnrnblndas por día = 0.192 pesos por pieza. 

O Lubricantes: 

Tiene un costo de 0.121 pesos por pieza 

g) Mnno de obra indirecta: 

Tiene un costo de O. 725 pesos por pieza 

h) Corriente eléctrica: 

Tiene un costo de 0.289 pesos por pieza 

Costo total por remachado de cenLros y bujes con los úlnbeH 

= I + IT 

a) Remaches 53. 70 

b) Centro y buje º·ºº 
e) Alabes ll.0(1 

d) Mano de obru directa ::!. 72 

II e) Dcpreciac ión máquina 0.192 

f) Lubricante 0.121 

g) Muno de obra indirecta o. 725 

h) Corriente eléctrico 0.289 

Costo Lolal por remachado de 

centros \' hu jcs con ;Ílubes 57. 71, 
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3,2,5 Balanceo y empaque 

Costos directos 

II Costos indirectos 

Costos directos 

a} Grapas para balanceo: 

Se utilizan un promec.lio de ] .5 grapas. Con un costo 

unitario de 1.79 pesos. Por utilizarse 1.5 el costo 

por pieza es igual o 2.685 pesos. 

b) Ventilador: 

Costo no interviene en este proceso. O.DO pesos 

c) Mano de obra directa: 

El balanceador tiene un sueldo ele 40,000,00 + 1888,00 

por prcstnciones legales x 12 meses entre 252 dlas 

laborales al año entre 825 piezas ensambludas por dio 

~ 2.418 pesos por piezu. 

II Costos indirectos 

d) Deprecic1ción de m3quinarie: 

La balanceadorn tiene un costo de 500 ,000.00 entre 

5 años de vida Útil entre 252 días luborukles por aiio 

entre 825 vcntiladorl's dinrtos = 0.481 pesos por pieza. 

e) Lubricante: 

Tiene un costo de; Q.:lli pesos por piezn 

f) Mano de obra indirecta: 

Tiene un costo de ~ pesos por pieza. 
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g) Terreno: 

Tiene un costo por pieza de J.&!!. pesos. 

h) Corriente eléctrica: 

Tiene un costo de ~ pesos por pieza. 

i) Gastos de empaque: 

Palo sujetndor de 10 vcntilndorcs tiene un costo de 

40.00 entre 10 álabes = 4,00 pesos por pieza. 

j) Coja de cortón y fletes: 

35.00/10 ventiladores = 3,50 pesos por piezll 

Costo por balanceo y empaque 

o) Grupas 2.685 

b) Ventilador o.oo 

c) Mano de obra directa 2 .418 

II d) Depreciación máquina o.1.s1 

e) Lubricantes 0.121 

f) Mano de obra indirecto o. 725 

g) Terreno l.84 

h) Corriente eléctrica 0.289 

i) Empaque (palos) 4 ·ºº 
j) Empaque (caja 1 flete) 3.50 

Total por balanceo y empaque 16.059 
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3,2,6 Costo de un ventilador 

Costo de un álabe 134,08 x 6 

Costo de un centro 

Ensamble bujes y centros 

Remachado de centros y bujes con álabes 

Balanceo y empaque 

Costo total: 

COSTOS COSTOS 
DIRECTOS INDIRECTOS 

Alobe 122. 72 11.359 

Centros 47 .17 24. 103 

Ensamble de 

bujes y cCntros 104 .32 10,4788 

Remachado de 

bujes y centros 

con álabes 56 .1.2 3.648 

Balanceo y 

empaque 5.103 10,9'i6 

Total 304,836 60, 5448 

1 

804.48 

71.27 

114.80 

60.068 

16.00 

1066.68 

134 ,08 (6) 

TOTAL 

804 .1•8 

71,:!7 

114,80 

60,0(i8 

' 
1(,,0(, 

lOf1(i,h8 

Dentro de estos costos, no están considerados los gnHtoH de 

administraci6n, ventas, finanzas, ni los impuestos; por conside

rarlos fuera de los limites de este estudo, yn que no se encuen

tran relacionados en forma directa en la producción, sino forman 

parte de un anúlisis interno de lo orgnniznción, di fcnmtc 

a los objetivos del área investigada. Lo que si consideramos 

importnnc comentar es que el precio de vcntil de este procluctu, 

tendrá considerndos dichos gastos, obteniendo una utilidad 

neta antes de imuestos del 15 nl 25 porcicnto sohre su costo. 

(Esto se verá en el capitulo siguiente) 
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En el capitulo dos, se realizó un estudio de tiC'mpos y movimien

tos, en el cual se tomó en cuenta el proces(l de fnbricnción 

actual de un modelo ya existente de ventilador. Por mrd in de 

éste se nnalizaron las operaciont:>s, ln l'(icit:>nc ia en Pl proceso 

y el desarrollo de las actividades realizadas por el opcrurio, 

Una vez tomados en cuenta éstos factores, se> propusienín lus 

cambios que se consideraron como búsicos dentro del procl'so. 

Buscando aumentar la cf ic ienc ia de 1 as o¡icrac i nnes, :-;e t omÍ1 

una producción ideal contarme ;;1 la capacjdad de la mmplinari.1 

con que se cuento, y se aumcnti'1 la cfil'icnnn dt• !os operario:-> 

en el desarollo dP sus nctividndes. Tom.1111\0 en cut>nta que estus 

cambios u n~alizar 1 son con el fin de implantar el IHH'\'O vent i ln

dor de 6 álabes .. d proceso actual. Registrundn un<i ti i l ercnciu 

entre- ln producción idcul y rcul. 

A continunción presentamos Lo produce ión n"d n~gist rada 1'11 

el proceso: 

Vcnti1ndorcs.- la producción <le los \'Cnt ih1dorc·~ :-.l' enc11cn1 ra 

determinada por diversos aspt.."'ctos, como son los co.stos qt1l' 

it1tcn•icncn, usí como las piezas que lo conforman. 

Su producción se encuentra en cstrcclm rel;H it'1n con C'l núrn1•n1 

de iilahcs troquclr11los. En H horas SP oht il'nt1 :1 ~~~·, unidadp::, 

por hora tendremos 103 unidadt"'S. 

Alabes.- ohtencmos una protlucrit'ir1 de ~)00 {1l.ilit·s P11 1111 p<'I iot\1l 

de 8 horas. Se con::;irlcrnn dos 111:\quinas l roquPL1dor.i~: p.1r:i tdnh1·s. 

Doblando en Úslo la produce itlll il r)noo ;'1L1be:-; Cll H huras. Se l nma 

en cuenta P1 desperdicio del 1;;: ohlL•nk11do !1qr, i1L1h(·~ t•n l'I mismo 

periodo de tiempo, y por hora SL' obtjenL'll 1111-: .'1la!11·~ .• 

Centros.- la producción oblenida es de t:;r-10 Cf'l1l ro!-i/H huras, 

equivalente a 28.4 láminas ¡iroce~~i1d•1~,. Si ~l· < 11n!;itlera t~l J:!.' 

de dPsperdicjo obt<.•riemos 1238 cent rns/S hnrw;. 



Por hora obtenemos 154, 76 centros. 

Esta producción resulta mayor que la obtenida de álabes, y 

de ventiladores por jornada de trabajo, Es necesario ajustar 

la producci6n de centros n la de Vl'ntiladores, reduciendo las 

horas asignados al proceso, de 8 horas a 5.5 horas. Si obtenemos 

154.75 centros por hora, en 5.5 horas (turno reducido; donde 

el operador dedicará l~s 2.5 horas re.slnntes a ln supervisión 

de otras operaciones) oblenderemos una producción de 830 centros 

por turno. Equivalente n 18.8 láminas procesadas. Esta producción 

de centros por turno nos darft por hora 103 centros puesto que 

se considera la jornada normal de trnbajo de 8 horas y no la 

reducción realizada en la producción de centros. 

Tabla Produce i 6n rcn 1 

PRODUCC!ON ALABES CENTROS VENTlLADORES 

p 
1 hora 618. 74 103. 75 103 z 

A 
s 

8 horas 4950 803 825 

Lu diferencia entre la producci6n de centros contra lu de ven ti l.!! 

dores, reside en que la producción de úlubes y vcnti ladorcs 

se cnlculó registrando un turno de 8 horus de trabajo, Ln produc

ción de centros fue rehnjada a 830 centros por turno ele 5,5. 

horas; cálculo cfcctuudo tomando en cuenta que las 2, 5 horas 

restantes. son aslgnados a dislintus {1rcus de supervisión dentro 

del departumcnLo de producción. 
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1 CENTROS 
SOBRANTES/ 

HORAS CENTROS - l'P.ll'IlAIXJl~ HORAS 

1 103. 79 - 103 o. 75 

8 850 - 825 5 

PRODUCCION ALABES CENTROS VllillL\lllm) p./,{llflHi\1) 
PZAS/ IDEAL 840 154 140 14 
HORA REAL 618. 74 103. 75 103 o. 75 

PZAS/ 
IDEAL (1720 1232 1120 112 

HORA REAL 11950 830 825 5 

Cuadro comparativo prmlucción ideal contra real 

La diferencio entre lu producción idcnl es claro. Debido a que 

lo empresa mnneju otros modelos y medidas de ventiladores. l.os 

cuales a su vez utilizan paro su producción horus/hombrc y horas/ 

máquinas diferentes, pura poder duhrir los distintos pedidos. 

En el ideal se está tomando en cucntn el que éste fuero el Único 

produc Lo de lu fúbr lea, lo cual no es verdad. Es la di f crcncfo tn.!!1 

bién es ocasionada por una tliscrcpancin de eficiencias en el 

trabajo efectuado. 

La implantación de este nuevo ventilador de 6 álabes no requiere 

de una inversión fuerte por parte de la empresa, debido o que 

se cuento con la maquinaria necesaria para su producci6n, y 

octuolmentc se cuentnn con los piezas bLÍsicas que lo conforman. 

El proceso ele producción es el mismo para todos los modelos, 

por esto ra.zbn si es f.actiblc el que se ajuste lo producción 

paro implantar este modelo. Los ajustes necesarios ¡>urten de 

la demando que este ventilador tenga, si ésto es muy grande, 
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el tiempo asignado pura la producción de este modelo scrn mayor, 

es importontc nclarar que éste utiliza el mismo tipo de álabes 

que se utilhmn para otros vcnti \adores. La di(crcncin básica. 

tan sólo es que este modelo uti lizarli 6 álabes y su centro 

contará con otro diseño. 

Los otros ajuslcs son de tipo opcrocionnl, los cuales ya (ucnrn 

propuestos en el capitulo anterior. Una vez rculizados éstos 

se logrará una mayor eficiencia, lo que Lracrú consigo menor 

tiempo de ejecución l'll las opcacioncs ma~·or producción. 

Los co~tos que intervienen en cmla pieza que conforma el vcntilu

dor así como otros costos inherentes al producto, como son lo!i 

de ensamble, empaque, cte., que se presentaron cnn a11tcrioridall 1 

son característicos del nuevo vent i 1 ndor de G (1 luhes. Pero es 

necesario aclarar que actualmente lo empresa .incurrP l!ll mucl1m1 

de estos gastos dchitlo a la similitud entre los modelos ya existe.!!, 

tes. Pnra el C<1lc11lo de csto.s costos se consideró el hecho 

de que éste es un producto totulmcnte mH..•vo, pero es conveniente 

el mencionar, que el estudio se realizó con la intenciém ele 

implantarlo a ln producción uctual. '!'l'niendo como meta el incurrir 

en lo menor posible en otros costos, así como Pl no afectar 

la disposición operacional ck·l 1\cpz1rt<111lPlllO ile producciún ni 

resentir la pr0tlucción de modelos. 

La facli hi lldad de imp lant ac i {m tll' 1 vent.i lador dL• h /¡\ nhes, 

como nuevo producto, ;1.si como loscostos cm los que se incurri ria 

(yn mencionados) y los cambios necesnrios a efcctunrse en el 

proceso de producciém obtenidos por medio del cstu1lio tle tiempos 

y movimientos, hacen factible la ejl'cucibn de estL· proyl'cto. 

Dicha producción f11e aju~;t;utn, l'll camhio, hnciendo la cornpar!.! 

ci6n con lt:\ produce ión de 1 modelo de ven ti latlor dl' ~ fila hes, 

se puede observar que l•f;ta no l'S necesario ujusL;1r·la 1 ya que 

no hay una diferencia m11y grande l'lltrc La producción d<> centros 

y Úlabcs. Considcr.:mdo que L1 utilización de (1l.:1bess para confor-
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mar uno de 4, es monor, aumentando con éslo el número de vrnt i l:ld~ 

res producidos. 
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CAPITULO # 4 

4. Estudio de mercado 

4. l Mercado de consumo 

4.1.l Clientes actuales y potenciales 

4.1.2 Competencia 

4 .1. 3 Nuevos objcl i vos de mercado 

4.2 Comportamiento del comprmlor industrial 

4.3 Estrntcgiíl de desarrollo dPl nuevo producto 

4.3.I Producto 

4.3.2 DistriUuc.ión 

4.3.3 Precio 

4.3.4 l'uhlicid"d 

4,4, Ciclo de vida del producto 



4 .1 Mercado de consumo 

(+) - En vez de tratur de comerciar con c1quello que ¡HJra nosotros 

es más fácil de hacer, debemos dcscuhri r mue hu mi1s .sohre ko 

que el consumidor estú dispsuc>sto a comprar.,. dl'hcrnos apl irar 

nuestra creatlvidad mús intcligentem11 fltl' ;1 lu gC'nll', a sus deseo~ 

y sus necesidades, 1•n vez de los productos. 

Los mcrcndos QXhitien grandes difrrc•ncias. :\pan•ntemenLP hn\ 

muy poco en comÍ!n entre la compra }' la venta dP vc•nt i ladnH•s, 

nccro, automóvi Je:-;, ;l\'inllr!S de p1 op11ls1t'111 ¡1 cl111rrn 1 1111!1' cll' 

cabello, salud rncnt:d, y scrVJcios leg:1les. l'uedt· uno prrgun1.irs1· 

si ln persona que h:1 vendido \'ent.iladores con óxito serín taml1ién 

cfectjvn en el mercado Jp las computadorns~ si tendría lnmlill•n 

eficacia en I.:i venlíl de vr~ntiladorcs 1~11 llíl país PXI r.111.it>n1. 

Alrededor de nue:-;Lro mercado en pnrticular Sl' <1ft11pa u:i rrnn 

número de pritclicas t·s¡JeciaJe:-; y de tipo Ílniru, \' p} c.11mc1ri,11111• 

tiene que dcdlcar tiempo con el 11n df' podtT domin;ir 1 ad.1 1111<!\'o 

me rendo. 

En virtud de qui: nuPstro mcrcndo es romplc•.io, 1w~·l':.1l<Huo..., lunn.11 

un m;i.rco comíin para comprender lo~; punt"~ l'Se11c1alP~ del 1111·rcado. 

Para comerciar dcbi!mos enfocar el estudio dP un nt1P\'t1 llll'l"Cado 

haciendonos cuatro prügunLns, r¡uC' denominnn~mn~ Lis '4 Q_ 1 s de 

cualquier mcrc:ado: 

J ,- lQu6 compra el uerctJdo? 

2.- lPor qué compra? 

3.- lQuién compra? 

q .- ¿cómo compra? 

OhjC'tos dt· compra 

Oh jet i vos tic compra 

Or~nn i i".ílC i ún d1• comp1 a 

Operac i Oill'!· dt' orgi111 i z;i<.: i /111 

cJp compr;i 
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Por objeto de compra entendemos a las difercnci11s substanciales 

en los diferentes mercados como es el de consumo y el industrial, 

con respecto n los productos qm' uno y otro fabrica, Los moti\'OS 

del mercado n cubrir son los oh ,ict i vos o metas que nosotros 

hemos fijado. La orgnnización de compra son los comprudores. 

Por último, los procesos t' influencias de compra son las operacio

nes o métodos utili.zatlos para introducir el vcntilmlor. 

Hemos de definir dos preguntas ndiconales t!C' nuturalczu mÍls 

descriptiva acPrCil del mercado: 

5,- lCuándo compra? 

6.- lDúnde compra? 

Ücí.1s iones de compra 

Salidas parn la compra 

El merca.do del productor (mercado industrial) e~ nqucl que consis

te <le Jndividuos y ürganizaciones quP arlquiercn mercancía y 

servicios que uti izn11 ('11 la produccion rlL• otros productos o 

servicios para su vPnta o arrendé1mlcntrrn a otro. Es decir, nuestro 

producto t.'S un ventj lador el ctrnl tiC'ne una gama muy grande 

de aplicaciones, w·ru en ~encrnl es 1111 snhproducto qul' se ;:1cop.ln 

o conform<l n otrr1 producto (el \'L111t i lador cst ú dise1iado para 

trabajnr con mol.ores acoplndos a l·:->tP), 

Uno lista parcial de los tipos prlncipnlt!:c; tlt• empn~.sas en e1 

s~clor productor en la economía, comprendería: a) eslablecimicntos 

mnnutacturcros¡ b) prouuctore~ agrir.ola:->; c) ~wrvino:; públicos¡ 

d) oficinas de transporte; e) ind11striat- dt> construcción; f) induli 

trius t•xtracti\'ns¡ g) indu:;trias de servicio. 

Existen millones <le unidades productoras dilC>rentPS, y enria 

una de cllns constituye un mPrcado p;¡rn tipo:-; cspeclficos de 

artículos y servicios. 

En comparación con los consumidores finales, los productores 

tienden concent:rarsL· gl!ogrñf icanientc, tanto nncionnl como 
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regionalmente. 

Enfocando nuestra \'enta u nivel metropolitano, donde es de suma 

importancia lo concentración geográfica de los productos, la 

cual nos ayuda a reducir los costos de \'entH.s. Por tal ruzón, 

nuestros distribuidores industriales trataran de estar muy nl 

penrlientc du cualquier tcndcncin pronuncinda, )mcin o fucrn 

de unn conccntrac:ión gcogrúfica adicionnl. Es decir, buscar 

cxpander td terrc1.o de ventas yn se,, tlentro dt• la metropol is, 

o si bien ampliat ld ~·a existente. Ln poH.tica dP ln rmpn.•sa 

es no perder al.is compradores, tom<ludo L"'O considi>racilin los 

comprudorcs, tomalldo en considcraciún lo~ cnmhil1S que é~tns 

sufren (expansión y dcscentral i:--.ación). 

En las ventas a compradores come re in les sL• huya i nvo l ucri1tlo 

más dinero que en las hechas a consumidores. Pnn1 poner en cxit-itL'!'. 

cla un simple venli lnrlor 1 los productores dC' l/imi11;1, dehcn vcn1h'r 

éstas n la cmprc!;n 1 y 6sta deher/1 frtbricnr (.'} \'t'Hliluclor, Pi 

cua1 venderá a Jos distr:ibuidorcs y n f/1hrica~~ t'SfH~c.:11 icaH, 

Cada elemento dentro de la catlcn;i dt• lirod\lcc11)n y distribución 

paga mÍ-\5 que e] in:crmediario i.llltcrior. 

Así pues, el volúnen tic.• \'entns industriuh.•s f'S c11nsitlt·rnhh•111cntf' 

moyor que los dL·l •:onsumidor. 

Dentro del mercodc, la parte relaciom1dn con Pl sctlor indu.r;trial 

muestra pocrl relndón ante el desnrro] lo de sm; produrtos junto 

con el desarrollo de una estrategia completa de· mercadolccniu, Es

to se debe principnlmcntc porque en nuestro puis uírn PXislt•n 

muchas necesidadt>-. de.· tipo industri~l no snt isfPchns. Et> 11ur 

ello que el lnu:t.amienlo de nuevos producto!-ó tlL• tipo industriaJ 

neccsitnn ~asarse pri.ncipalmenle en un huen pn1duc1.o y precio, 

en importancia la distrihución y por últinm 111 puhlicidad¡ pue:-; 

por ser 1m mercado limitadn 1 la demaiHld scrii siempre más ~r.il\!Je 

que Ju oferta de un buen produc;to. 
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La organiznción tiene una concepción de producto excelente, 

esto n grandes rasgos significa tener la calidad necesaria para 

poder competir en el mcrcéldo nacional, as.i como el internacional 

con esta filosofio lanzaría su nuevo \'en ti lador cslundo consciente 

que el producto tiene ]a calidad necesaria para poder competir 

en e~ mercado nacional e inlernacional aunque sabiendo que los 

problemas de costos 110 pueden ser solucionados por ln cmpres.:l 

(ésto es debido por d tamaf10 de la plantu). 

El mercado que maneja la organización estú segmentarlo en dos 

partes principales: 

El segmento Je refrigeración y el de extrnccíc"m (de nin!). De 

estos dos segmentos el principal ('S e] de refrigeración pues 

ha sido o la largH del tiempo el mÚ~• csLalile noL1c, adcm<Ís 

de ser el segmento meta de la orgnnización. y en base al cual 

se han tlcsurrollndo todos los proi.luctos de esta empresa. El 

segmento de extracción es más i11cst11l'1l' pero hu ser\'ido para 

darle mnyor imagen a la fúbrica. 

4 .1.1 Clientes nctualcs y potencinJ e~; 

Meta1 y Frío, S.A. tiene una curLern dl~ c11entes dividido en 

tres: 

n) Clientes fijos: de loscualcs el 8.5~: de ellos s011 del segmento 

de rcfrigernci6n }' ulmrcan f"~l Lo tal de los modelos que tiene 

la empresa para la venta, Aunque con estos el ientes se traba_jl' 

tamLién por pedido existe un porcentaje fi.io y de venta 

camlJiundo tan sóJo mcnsualruenlP los modc~los y lnma11os. 

b) Clientes semi-fijos: los cuales repre~e11ta11 un 10:;; de las 

ventas totaJcs y debido o sus necesidades no t.icne uno compra 

constante mensual, sino fluctúa entre trr.s o cuatro veces 
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al año. El 90% de estos clientes pertenece ul segmento de 

la extracción siendo principalmente el de cocinas integrales. 

c) Cliente.s esporádicos: los cuáles san generalmente luboraL01 ios, 

restaurantes, fábricas, etc. que sólo compran una \'ez debido 

u que no es su girn, sino que requieren VC'ntdarión en ciertns 

zonas de trabajo y compran ventiléidorcs, o bien corno refaccilÍn 

o composturn de algún veril ilador dañado. 

4. J. 2 Competencia 

Dentro del mercado de ventiladores, de tamaño pe1¡uci10 o medio, 

en México no existP unu fuerte competencia. ExiStl' Pn (;uadala_jara 

Jnl. una fábrica de venti lndores d1~ gran tamni10; t ll'llC unn grun 

diversidad áe productos que legan a ser hasta modc!r11.1s turhina!->, 

pero todos sus productos son de grandes dJ.mcnsiones, 

Existen dos emprr•:;us, una C'll Torreón y otra en i'ueh]a <IUP .se 

dedican a la producción de vcnLiladores, Eslo~ \'Plltiladon.•s 

tienen un mejor precio que los de Metal y Frío, S.A. Sólo su 

calidad es mucho menor, siendo productog con mal.1 fuma dentro 

de los conocedores, Estas dos emprcstJS aLacnn n clil'lltl·~ locall•s 

}' no rcprcscntnn un ohst.1culo que vencer para J,1 organi1ac i.'111. 

Una competenciíl fuerte parn la empresa, repreSl'rll.it quL• un gran 

porccntnje de la industria de la refrigeración t ic•nc en sus 

fábricas su propj (1 proce!;o para lu elaborat: i ón dl' n·nl i ladon·s 1 

por lo que result.1 difíci 1 lograr c.•ntrnr n cstL• rP.ercíldo, salvo 

con estrategias de precjo ba.10 y excclcnt e di --.L ri bue iím. 

Por úlUmo, dentro de este mcrcnrlo fL~c ientemcnt t• han surgido 

nuevas empresas que tahr:ican ventiladores, muc:hos d1• l·stos lll'chn~. 

de materiales difPrcntes como lo es el plástiCCJ 
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Aunque estas empresas no han tenido un gran éxito, Metal y Frío 

ha comenzado a pLmcar nuevas formas y más eficientes en su 

producción. 

4.L3 Nuevos objetivos de morcado 

La organización n lo largo de ~11 e:dstPncin ha tenido unn cstn1tc

gia de "Seguidor de líder" ésto signi ficu que a sus productos 

ya. ante alguna olr3 empresa nac:lomd o extranjera los ha puesto 

al alcance del consumidor. Han sur~ido atgunns diferenciaciones 

o diversificaciones ;i esto~ productos hechos por el departamento 

de Ingeniería, 1¡ue han lor..rado un muchos cosos grnniles me,ioras 

a los producto inicialc~. 

La empresa d!!sdr hace pocos año.s 1 ha quct·ido transformar esta 

(ilosofia antigua y convertirse en ºPioneros", ésto e:.: cstm 

a la vnnguanUa en todos lo~ aspl'clos dP \'L'Ol i ladorPs ele tamnilo 

chico y mcdiuno, prueba de el lo t~B el ventilador de luborc~; 

que ha sido descrito en capítulos antrriorcs )' que se hablan'1 

sobre él en los siguientes inciso5. Los nuevos objetivos que 

se buscan es truns[ormurse de un.::i emprusc:1 relativa a uno empresa 

innovndora. 

4,2 Comportan::iento del comprador industrial 

El comprador indu:;trial es un consumidor muv diíícJ 1 de· convencer, 

ya que tecnic11mcnte se encuentra preparando para probar cualquier 

tipo de producto que sr! le ofrezca cumo posible cubridor de 

una o \'arias nccesjdatlcs en :;u empresa. Es por ello que la mcrcu

dotccnia industrial se mueve dr. una mnncrll muy diferente quP 

la de bienes d<.! consumo puL'S por ejemplo, la pulil ir idad a grun 

escala no cambian'1 s ign:i f ic;.1L i va:nenl e la adquisición de• un produc

to o otro, pero si la publicidad indirecta (publicidad de hocn 

a boca) a(ectaní mucho más que los ldencs dr~ consumo,. 
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lPor qué sucede ésto? la pregunta puede ser rcsul tn de un sin

fin de formas, sin embargo lo que con!iuleramo~ con mayor peso 

es la de la invers ión-imagcn. El consumidor i nl\ust rial ti ene 

un riesgo muy alto al r.ianC'jar grnndc~ canl i..d.:Hh•s de dinero y 

es por ello que procurará mn>:iniz<lr su bcnef je io tnnto a corto 

como a largo plazo. Por otro lado los producto::. quP adquiera, 

formaran pnrte de nl¡.:ún prOllucto de él, por 1o que su imagen 

se verá L1\•orecid,1 o dañada de acuerdo n 1a mat l~da prlm•1 ron 

ln que cuente. 

El comprador de nuestros vcnl i ladorcs ha si do una per:-;ona (\lh' 

siempre se ha [ijaclo ün lH calidad en Jlritncr término, considcrón<l_Q. 

la indispensable para la duración de sus motores. Dependiendo 

del vcntilndor, el motor trnbajarl1 más o mL•nos, ("., pnr ello; 

que debe estar aerod inám"icamente construido perf pc LUffil'nl l' 

bala11ccado. 

En segundo t¿rmino cJ comprador dl~ \•cnti 1adon!s considL·rn la 

cf:icit!ncla en 1a entrega o distribución. Est? se tll'hC' aquc m.rnt•.in 

)locos invunt.:arios pues trahajnn lu 11111\'0rÍa por nnh,ne::; de• prol\ur

ci6n siendo 11oco .c..o.steablc Lenür un inventario .1lto de Lodos 

los t:ipos de vcnti1ndores. 

En tercer térmifH, para e\ comprador industr iit l Hl' cncucnt ra 

el precio. Estas características hon sido lo q11c k hnn dntlc.J 

a Metal y Frío, S.,\. su ve>nlaja compctiliva contra laH 1\C'mñ~ 

empresas similnre~, pues se hJ ncoplado u lo quC' l?l el tcnl.l' 

le hu pedido, 
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4.3 Estrntcg;a de desarrollo del nuevo producto 

4 .3.1 Producto 

El producto que estamos ofreciendo como nuevo para el consumidor, 

es un ventilador de 6 álabes, cuyas cspccificncioncs }' caracterís

ticas físicas ya han sido dcscritns en el capítulo # 1. 

Lo que más me interesa resultar en este incir.o es su ventaja 

competitiva y por qué creemos nosotros lr:wní \'cntajns uJ consumi

dor, 

En primer lugar, el ventilador no nf'cesi ta de Unll cstructurn 

diferente a lo que se ha estndo manejando en general dentro 

de lo empresa, ésto da la oportunidíld de que su construcción 

no necesite más que un troquel de cC'ntros diferente, utilizundo 

la misma mnquinarja y la mismn gente. 

En segundo término su construcci()n y las de {ilahes crean una 

mayor corriente de viento lo que .iruda mucho más al propósito 

para el cunl h;:i sido construido. 

En tercer lugar tenemos que est1~ v<•nt dador, aunqu(• necesitn 

un mayor impulso de arranque una vez inicindo su mo\·imicnto 

requiere de un menor esfuerzo del motor, por lo quP es ideal 

en situaciones de uso prolongado. 

Su matcriul l!stf1 prote~ido contra problemas tf.cnicos que pudiera 

tener con posterior id ad. 

Consideramos este producto como una tliversiíicuclÓn de nuestra 

empresa buscando t:rnlo expunder como extender nlll'Stro mercado. 

El producto tendrá la categoría de falJricación de excelente. 
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4.3.2 Distribución 

Como segundo factor de importancia encontramos a la distribución 

mediante la cual nuestro producto tratará de llegar con lo mejor 

eficiencia a nuestro~ clientes. Se pro\•ocará colocar a estl' 

producto no sólo a un nivel local, sino se considera que existen 

nuevas oportunidad·~S d::ido a que este tipo de ventilador por 

ser nuevo pudil~r<l :-.er coloco.do tanto en los el icnte~ nctualL'.S 

corno en otras cmrres;1s que no se han podido ¡]tucar, y:1 quC' L·l ln . ..:: 

mismas producen sus propios vcntiladnres (que ~l'!ll'ralmentc son 

de 4 {1labcs y en algun.1s oc:isiones son de 5). 

Para la distribuc:Ón del producto se> harú en form.1 d1tl'IL'ntt' 

a 1 o que la organ i z.:ic j ón ha n:ancjado, por lo me110s c11 un ¡ir i nci pi o 

pues se enviarc.ln muestras y producto:-; de pruebil \1tili7.am\., !11c1\ios 

propios si se mandan :11 D.r. ,. fletes en car:aonc~ for.ÍnL'OS .-;i 

se trata dt· .Jlgún ctrL' lado de b. República. 

4,3.3 Precio 

F.l ventilador de ú Úlé1bcs, corno se \"i1S en el CJ.pitulo ff 3, tie1w 

un costo estimadn dt· 1070.00 pesos aproxir.1~11,\(J. ,\ cstl.' rosto 

se espera aumcntarlt:· cas1 un 100~, para qn1· ~:.il.:<1 al r;a•1Tnd:· 

n un precio de 2000.00 peso~. La utllidad Jll·t~1 qul' .'•" t• .• ¡w1a 

obtener e.s de un 10:~ sobre suvalor Je mcrt ado, d<11lo que Jo:-; 

gastos de lanznmüntn serán fuertes en los ;1spect1 1:-> 11rinrip.1le~ 

de publicidad y di,,.trihución iniiJ.l. Cons1dPramog \JUC l'Stt• pn·cio 

aunque se encuentra por encim3 dl• la metlL1 t\el me¡-c;ulo tl:1ri1n 

una ir.m.gcn d<:! ffi(>_jor pn)ducto y lloco ü puco f.t' ir1.'1 1·0\0l"il!ldo 

en la prcfcrcnci.:i del ronsumidnr in1\ustr1al. \"u con~idero1mo!'l 

que sea ésto un3 eslrntegia C'litil-\LJ, sino 1¡11c e~• i111lispl•11ahll• 

que la gente hngn una ditcrenciación entn~ L'~te nuevo 11rolluclu 

y los dcnús cxistcnll~s en el mercado. 
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4 .3 ,4 Publicidad 

La estretegiu dC! lanzamiento de estn producto necesita de un 

correcto enfc;ique publicitario para que dé una muy buena imagen 

desde un principio, Esta estrategia consistirfl en una dcmostr11ción 

física a los principales clientes (en primer lu¡::ar) r il todo 

interesado (en general), de la ventaja de estC' venLi lador contra 

uno convencional de 4 á]abes. Esta demostración se har{1 el día 

de lanzamiento del producto en ln planlt1, invitando a los ~erentes 

de compras de los principales fábricas de la industria de la 

refrigeración y extntcción. A los cJicntc no asistentes en la 

presentación se har(1 un~1 demost rae ión pr i vnda. 

Se entregarán algunas mm~stras u los 10 clientes mf1s importantes 

locales, y a los 10 m{1s importantC's forúncos para que puedan 

constatar sus ventajas. Ademós de todo lo anterior se elaborarlrn 

unos folletos de este ventilador que serán distribuidos a los 

demás clientes para que conozcan el producto, ofreciendo un 

15% de descuento co1no prornocjÓn de Lrnzamientu, si se compro 

m<Í~ de un millón de pesos, 

~ ,4 Ciclo de v:idu del producto 

La primcn1 fase (fa~;e de introducción) de nuestro producto, 

será una fase difícil de muchos retos c¡uc vencer, El principal 

serú hacer cambiar dl~ preferencia al comprador necesitando para 

ello un fuerte apoyo de promociones y publicidad. Unu \'CZ que 

nuestra producto ha sido aceptado y se haya comprobado su eficien

cia, los clientes comenzunín a introducir en sus munufncturas 

nuestros ventiladores. Con ésto, nuestro producto cntru a unn 

etapa de crecimiento en lo cual su lucha será la entrado de 

la competencia. 

Se difcrencinrá el producto en esta etapa incrcmcntundo los 
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tamai1os en los cuales se producirá nuestro ventilador completando 

una gama mnyor. 

Unn vez que la compctcncin entre, incrcmentnrcmos nuestra cnlidnd 

y mantendremos el precio para demostrar nuestro \'cntnja compclili

vn contra el resto de los fahricnntes de \'entilndori!~. 

Si nuestro producto sobrepasJ c.sta elnpa encontraremos <1 Jn 

tercera fase (mndurcz) en J;:i cual nucst rn producr.o tPndrt1 t1SPgurnd1l 

a sus clientes}' se rnanlentlr!i un fJuio continuo t.•ntre la cmpn•sa 

y consumidor indu~aria1. Cuando s1ir~c1 en el mer1 .ido 11n JHll'\'O 

producto m{1s eficicnll• que el nuestro, t;erf1 l'l mo:nt'nto en epa• 

nuestro \'cntilador c>ntrarfi al ¡ieriod11 de l.1 d1•cadt•rici.1 y t1·ndr"1 

que ser sust.ituíd.) por <.ilgí111 otrv vvnti lador o prtJdl;t to 41111· 

se acople a las necl'~idndes de esu época. 
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