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P R O O G O 

La presente tnvestlgaclOn se ha llevado a cabo debi

do a que consideramos que la fabrlcac!On de envases es b!sl 

ca para el funcionamiento y desarrollo de la Industria mexl 

cana en general, y especialmente de las empresas cuyos pro

ductos requieren de ser envasados para su venta, como lo -

son los llquldos, polvos, y algunos sOlldos. 

Como ejemplo de este tipo de Industrias, estan las -

fabricantes de pinturas, tintas, barnices, lubricantes, pr~ 

duetos qulmlcos, alimenticios, etc. A las cuales es necesa

rio ofrecer envases de calidad y confiabilidad, y para esto 

se requiere un sistema productivo eficiente y modernc, como 

el que se est! proponiendo en éste estudio. 

Es preciso mencionar que en el desarrolio de este e~ 

tudlo, la admlnlstraclOn de la producclOn y la contabilidad 

han sido de Invaluable ayuda como fuentes de obtenciOn de -

datos que hemos aplicado concretamente a la Industria fabrl 

cante de tambores met!llcos. 

Oe esta manera se ha planteado un estudio comoaratl

vo entre dos sistemas de producc!On, el cual proporciona 

elementos de juicio necesarios, los cuales servtran para la 

toma de decisiones. 



Por éste conducto queremos agradecer a todas las pe! 

sonas e Instituciones que con su tiempo y sus conocimientos 

colaboraron para que esta lnvestlgaclOn se llevara a cabo, 

y de una manera muy especial al Ingeniero Francisco Roch 

Ablega por su dlsposlclOn y colaboraclOn invaluable, sin 

las cuales no hubiera sido posible la reallzaclOn de éste -

estudio. Esperando que sea de utilidad para el desarrollo 

de la Industria fabricante de tambores de 13mina y para la 

industria mexicana en general. 
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INTRODUCCION 

Este estudio pretende dar una clara idea acerca del 

diseno, estructura y funcionamiento de un sistema de produ~ 

clOn en linea para la fabrlcaclOn de tambores de lamina de 

hierro. 

Asimismo se anallzar3 y demostrara la mayor productl 

vldad técnica y econOmlca de este sistema, frente a otro m~ 

nos automatizado, el cual es usado actualemnte en la indus

tria fabricante de este tipo de envases. 

Esta lnvestlgaclOn va dirigida a gerentes, subgeren

tes y especialistas en producclOn, asl como a estudiantes -

de AdmlnlstraclOn de Empresas y de Contadurla PObllca y en 

general a todos los que tengan Interés en el diseno, estru~ 

tura y funcionamiento eficiente de una planta productiva de 

este tipo. 

La dlstrlbuclOn de los temas es como sigue: 

En el primer capitulo se muestra la metodotogla se-

guida para realizar la lnvestlgaclOn. Se senalan los obje

tivos, general y especifico, el planteo del problema: asl -

como el diseno de la prueba. 
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El capitulo dos contiene una breve explicación de lo 

que son los sistemas, y los sistemas productivos en linea. 

En el capitulo tres se establecen las especif icacio

nes de calidad y los métodos de prueba que requieren los -

tambores de 208 litros (55 gal.) que servlr3n para envasar 

productos peligrosos, de acuerdo a la Norma L.A.N.F.l. (La

boratorios Nacionales de Fomento Industrial) que es una Nor 

ma Oficial Mexicana (N,O.M.). 

El capitulo cuatro tiene como finalidad hacer una -

comparación entre los dos sistemas productivos, el original 

y el propuesto, en cuanto a las operaciones y la maquinaria 

utilizada en el proceso productivo. 

En el capitulo cinco se continua haciendo el an3li-

sis comparativo entre los dos sistemas productivos, pero 

ahora corresponde hacerlo con respecto a la distribución de 

la maquinaria y las instalaciones flsicas. As! como tam--

bién en el flujo de materiales dentro de la planta. 

El objetivo del capitulo seis es el de realizar un -

estudio comparativo de costos y utilidades en los dos sist! 

mas productivos, dando este capitulo criterios contables P! 

ra la toma de decisiones. 
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En el capitulo siete se exponen las conclusioies pr~ 

dueto de este estudio, conforme a los resultados obtenidos. 
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CAPITULO 

PLAMEACION DE LA IMVESTIGACION 



1.1. OBJETIVOS 

1.1.1. GENERAL 

Disenar la estructura y el funcionamiento de un si! 

tema de producciOn en linea para la fabricaclOn de tambores 

de 18mina de hierro. 

1.1.2. ESPECIFICO 

Analizar y demostrar la mayor productividad técnica 

y econOmica del sistema, frente a otro menos automa~lzado, 

usado actualmente en la industria. 

1.2. PROBLEMA 

Diseno de un sistema de producciOn en linea, aplica~ 

do et trabajo de maquinas autom8ticas, para aumentar la pr~ 

ductlvldad y disminuir costos de fabricaclOn. 

1.3. DISEAO DE LA PRUEBA 

1.3.1. Se habr8 de acudir a empresas del ramo a efe! 

tuer observaciones relativas a tos sistemas productivos de 

éstas~ para poder compararlos con el que en éste trabajo se 
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esta proponiendo, 

1.3.1.1. FABRICAS: En donde se buscaran manuales de 

producclOn de tambores y de maquinaria utilizada. 

1.~.1.2, PROVEEDORES DE MAQUINARIA: Con el objeto de 

ver maquinaria automattca para la producclOn de estos ble-

nes y checar sus precios de venta, 

1.3.1.3. LABORATORIOS NACIONALES DE FOMENTO IN~US--

TRIAL (L.A.N.F.1.): De donde se obtendra lnformaclOn de la 

Norma Oficial Mexicana (N,O.M.) de especificaciones de cal! 

dad y m~todos de prueba para estos envases. 
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CAPITULO 11 

COMCEPTO OE SISTEMAS Y SISTEMAS PRODUCTIVOS El LIMEA 



2.1. CONCEPTO DE SISTEMAS 

Un sistema es: Un conjunto de elementos que regular

mente interactaan o son interdependientes, y que forman un 

todo unificado, el cual est! enfocado al logro de un 0bjetl 

vo predeterminado. 

Es decir, que cualquier sistema existente est! form! 

do por elementos, dichos elementos pueden ser seres Ylvien

tes o entes inanimados, y en muchos casos los sistemas es-

tan formados por una combinaclOn de ambos, los cuales estan 

relacionados lntimamente en el desarrollo de sus actlvida-

des o sea que son interdependlentes o interactaan, y en su 

relaciOn forman una estructura la cual tiene una funciOn d! 

finlda encaminada al logro de algOn objetivo el cual ha si

do determinado con anterioridad por las personas responsa-

bles de la adminlstractOn de dicho sistema, o por la natur! 

leza, dependiendo del tipo de sistema que se trate. Por que 

es preciso recordar que los sistemas pueden ser de dos ti-

pos en cuanto a su creaclOn. 

Los sistemas naturales han sido creados por la natu

raleza, éstos estan formados por elementos o seres vivlen-

tes los cuales lnteractaan y son interdependlentes y a su -



vez forman un todo unificado, su mlslOn u objetivo prlnci-

pal serla el de sobrevivir. 

En cambio, los sistemas elaborados, son los que han 

sido creados por el hombre, estos en su Inmensa mayorla son 

una comblnaclOn de elementos vivientes que son los seres h~ 

manos, y entes ln3nlmados que serian las maquinas, las he-

rramientas y todos los demas componentes necesarios para la 

elaboraclOn de un producto o servicio. Estos elementos ln-

teractOan y son lnterdependientes para lograr el alcance de 

el objetivo de dicho sistema, que podrla ser por ejemplo la 

satlsfacclOn de necesidades mediante la fabrlcaclOn de al-

gOn bien o servicio especifico. 

Dentro de la claslflcaclOn de los sistemas elabora-

dos, se comprenden dos tipos de sistemas: 

Uno de estos sistemas, son los flslcos, que son los 

que realmente existen en forma flslca y los cuales funclo-

nan de alguna manera determinada. En cambio los sistemas -

abstractos, solo existen en forma conceptual, como lo son -

los modelos en cualquiera de sus variedades, y de los cua-

les nos ocuparemos m!s adelante. 

2.?.. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS 

Los sistemas tienen una caracterlstlca muy lmportan-
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te, que es la de podérsele dar un cierto orden y estructura 

a una sltuaclOn muy compleja, nos ayuda a Identificar las -

partes componentes de dicha si tuac IOn, a conocer el orden y 

las funciones de cada una, y as! mismo la forma en que se -

relacionan y los efectos reciprocas que ocurren entre las -

mismas. De esta manera resulta mucho m4s f4cll la ldentlfl

caciOn de los problemas que puedan suceder dentro del slst!!_ 

ma, a qué elementos del mismo est4 afectando el problema, -

qué efectos est4 causando en otros elementos, componentes -

del mismo, y as! se podr4n dar diferentes alternativas de -

soluclOn, para escoger la mss aidecuada. 

Es tan avanzado en nuestros dlas el desarrollo y la 

aplicaclOn de los sistemas que resulta de vital Importancia 

su apllcaclOn, con el objeto de generar alternativas de so

luclOn a los problemas, mediante el an41isls de los mismos, 

y poder lograr la evaluaclOn de los efectos que resulten de 

cada una de el las. 

Todos los elementos que componen a 1 s 1 stema, tienen 

una meta especifica a cumplir, j!stos elementos y sus metas 

especificas est4n organizados y coordinados para lograr una 

meta coman a todos ellos y al sistema en si. De tal forma -

que si atgan problema afecta a uno de los elementos alguno 

de los dem4s elementos si no es que todos, se ver4n afecta

dos de una forma u otra, por eso resulta tan importante te

ner el conocimiento y el pronostico de las Influencias recl 



procas que existen entre los elementos del sistema esten o 

no afectados por algOn problema. 

Es preciso mencionar que todos los sistemas resultan 

ser subsistemas del sistema que es el ~edio ambiente, y a -

su vez los elementos pertenecientes al sistema resultan ser 

subsistemas del mismo, el medio ambiente afecta de forma -

muy significativa a los diferentes sistemas, por lo tanto -

es muy importante estar bien informado de lo que acontece -

en el medio ambiente y tratar de predecir cambios en el mi~ 

moque pudieran afectar de alguna forma u otra al sistema -

para que éstos no nos tomen de Improviso. 

De esta manera se pueden establecer medidas preventl 

vas dentro del sistema, el cual se podr! adaptar al cambio 

con mas facilidad y a su vez se podr~• dis~inuir los pro-

blemas que pudiera causar dicho cambio, e inclusive se po-

drla sacar ventaja del mismo. 

Los sistemas comprenden una situaciOn suma~ente im-

portante, ésta es llamada el slnergis~~. el cual es defini

do como: "La acc!On conjunta de agentes o elementos, de tal 

manera que el efecto total es mayor a la suma de los efec-

tos individuales de los mismos". 

En otras palabras, si los elementos que conforman al 

sistema, junto con sus acciones respectivas se encuentran -
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bien ordenadas, Interrelacionadas y sincronizadas, la efec

tividad del sistema sera muy buena y mayor a la suma de las 

efectividades lr.dlviduales de cada uno de los elemeo:os que 

forman al sistema y sus acciones correspondientes. 

La apllcaclOn del concepto de sistemas a cualJJ¡er -

actividad es de hecho muy recomendable. Aunque la planea--

ciOn de un sistema requiere de bastante tiempo y ~inero, V! 

le la pena el hacerlo, ~uesto oue a la larga se ver&o ias -

teneficios de haberlo hecho, ya que la actividad si;:;cati

zaja brindara mayor eficiencia y dlsmtnuclOn de cJs::s, lo 

cual resulta de vital Importancia en las actividades je hoy 

en dla. 

Otra caracterlstlca benéfica que ofrecen los s1s:e-

~as es que los problemas prOxlmos pueden Identificarse con 

m!s rapidez y tino, y ya identificados, se puerle ver qué --

'le~entos del sistema se ver!n afectados de qué m!oera; 

como los elementos se conocen plenamente al Igual que sus -

!cclones se pueden dar alternativas de soluclOn fundadas en 

un conocimiento pleno del sistema, 

Finalmente, otro beneficio que nos ofrece la lmplan

tactOn del concepto de sistemas, es que se pueden tvaluar -

cuantitativamente los resultados obtenidos, y as! poder ca~ 

pararlos contra los objetivos para llevar un control del d~ 

sempeno del sistema. Los elementos que componen al sistema 
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pueden ser también evaluados en forma independiente y as! -

conocer si alguno de éstos no est~ trabajando conforme a lo 

planeado, y en qué forma afecta a los demas. De esta manera 

la evaluación final del desempeño del sistema estara bien -

fundamentada y sera mas acertada y verdadera. 

2,3, SISTEMAS PRODUCTIVOS 

Cualquier sistema pro~uctlvo por el hecho de ser un 

sistema elaborado , ha sido creado Por el ho~bre y esta for 

mado por una combinación de elementos que Interactúan, sie~ 

do éstos los seres humanos, la maquinaria, la materia prima, 

tos materiales y las herramientas, con la finalidad de al-· 

canzar un objetivo, que en este caso es la fabricación o -· 

producción de un bien especifico destinado a satisfacer ne

cesidades. 

Estos sistemas productivos reúnen ademas todas las -

caracterlsticas inherentes a los sistemas en general, con 

todas sus ventajas, siendo una de las mas Importantes el sl 

nergismo. De hecho ésta es la base para que la producción -

se realice en forma sistematica. 

Existen tres tipos de sistemas productivos basicos -

con los que estamos familiarizados, y los cuales son utili

zados dependiendo del bien que se va a producir: 
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- ProducclOn por lotes o controlada por el proceso. 

- ProducclOn o fabrlcaclOn de poslclOn fija. 

- ProducclOn en linea o controlada por el producto. 

2.3.1. PRODUCClON POR LOTES O CONTROLADA POR EL PRQ 

CESO. 

En este tipo de producclOn encontramos que se van a 

fabricar varios tipos de productos. 

En este caso habr& grandes lotes de producclOn de va 

rios art!culos en proceso. Cuando un lote esta lista se 

transporta a la siguiente operaclOn en donde espera de su -

turno junto a otros lotes diferentes, cuando llega su turno, 

el equipo que se utilizara para ese lote se tiene que ajus

tar segOn las necesidades, y as! sera en cada operaclOn ha! 

ta que quede terminado ese lote • 

. Por esto mismo éste tipo de sistemas de producclOn -

es bastante lento, sin embargo hay algunos productos que r! 

quieren de éste sistema para ser producidos. 

2.3.2. PRODUCCJON O FABR!CACION DE POSICION FIJA. 

En éste sistema el producto no se cambia de lugar d~ 
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rante el proceso de fabrlcaclOn o construcclOn. Puede ser 

que sea demasiado pesado, estorboso o delicado, como para -

que se pueda estar cambiando de poslclOn frecuentemente, de 

modo que los obreros llevan las herramientas, equipo y com

ponentes necesarios hasta el lugar en donde se encuentre el 

producto. 

A este tipo de producclOn rara es la vez que se le -

considera como una alternativa para los otros dos sistemas, 

debido a que se utiliza para fabricar un solo producto con 

caracterfstlcas muy especiales. 

2.3.3. PRODUCCION EN LINEA O CONTROLADA POR EL PRO

DUCTO. 

Este sistema se utiliza con el fin de obtener un m4-

xlmo de economla en la producclOn de un solo producto o el~ 

se de producto. En el caso Ideal esto se logra alineando -

sucesivamente la maquinaria oara realizar todas las opera-

clones necesarias para completar el producto. 

El sistema en linea permite la especlallzaclOn m3s -

efectiva de los procesos y caoacldades necesarios para la -

producclOn de un bien que sea bastante estandarizado. 
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Otras de las ventajas Importantes de la fabrlcacl6n 

en linea, es que se eliminan los costos adicionales de rea

lizar cambios y modificaciones a las maquinas, se minimiza 

el proceso para el manejo del Inventarlo y el material, ta~ 

blén ayuda a asegurar la uniformidad en la calidad del pro

ducto, reduce el nOmero necesario de mano de obra especlali 

zada y simplifica los procedimientos para la programacl6n -

y el control de la produccl6n. 

Se recurre a una produccl6n en linea cuando se pien

sa producir un solo tipo de bien est1ndartzado, en grandes 

cantidades y que muestre Indicios de que su demanda conti-

nuara Igual o que ésta segulrl creciendo. 

El sistema de produccl6n en linea es en lo que nos -

hemos de basar para la presentacl6n de éste estudio. 
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CAPITULO 111 

IOlllA L.A.l.F.I. (LAIOIATORIOS IACIONALES DE FOllEITD 

llDUSTllAL) PAIA TAMBORES DE 208 LITROS DESTllADOS. A 

CDITEIEI PRODUCTOS PELIGIOSOS 



La Norma L.A.N.F.I.; Laboratorios Nacionales de Fo-

mento Industrial. Esta norma est! basada en la Norma 

A.N.S.I., que es: American Natlonal Standards lnstltute. 

3.1. OBJETIVO Y CAMPO OE APLICACION. 

Esta Norma Oficial Mexicana (N.O.M.), establece las 

especificaciones de calidad y m6todos de prueba que deben -

cumplir los tambores de acero de tapa fija de capacioao no

minal de 208 litros (55 gal) destinados para envasar, mane

jar, transportar y almacenar productos peltgrosos, como lo 

son los Irritantes, flamables, explosivos, radioactivos, -

etc. 

3,2. REFERENCIAS. 

Esta norma se complementa con las stgutentes Normas 

Oflclales Mexicanas vigentes: 

NOM-8-266 Requlsltos generales para l3mlna laminada en 

caliente y en fr!o, de acero al carbOn y de -

acero de baja aleación y alta resistencia. 
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NOM-EE-59 

NOM-EE-148 

NOM-EE-156 

Envase y Embalaje.- Slmbolos para mane

jo transporte y almacenamiento. 

Envase y Embalaje.- Termlnologla b5slca 

Envase y Embalaje.- Productos peligro;• 

sos claslflcaclOn. 

NOM-EE-(proyecto)1 Envase y tmbalaje.- Productos peligros. 

Definiciones y caracterlstlcas genera-

les de los embalajes. 

NOM-EE-(proyecto)Z Envase y Embalaje.- Productos peligro-; 

sos Etiquetas utilizadas para el manejo 

y transporte. 

NOM-EE-(proyecto)4 Envase y EMbalaje.- Metales.- Tambores 

y otros envases met5llcos para contener 

productos peligrosos. Métodos jeprueba. 

NOM-U-60 

NOM-Z-1 

NOM-Z-9 

NOM-Z-12 

Recubrimientos para protecclOn antlco-

rroslva.- Recubrimiento alquld5tlco pa

ra tambores. 

Sistema General de Unidades de Medida.

Sistema Internacional de Unidades (SI). 

Slmbolo "Hecho en México" 

Muestreo para la lnspecclOn por atribu• 

tos. 
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3.3. DEFINICIONES. 

Para efectos de esta norma, se establecen las slgulefr 

tes definiciones: 

3.3.1. CAPACIDAD (TAMBORES). 

3.3.1.1. CAPACIDAD VDLUMETRICA. 

Volumen interno de un tambor. 

3.3.1,2. CAPACIDAD NOMINAL. 

Volumen del liquido para el cual est& proyectado el 

tambor. A menas que se indique lo contrario, al decir "cap! 

cldad" se entiende la capacidad nominal. 

3.3.2, TAMBOR METALICO DE TAPA FIJA. 

Tambar con orificio en el cuerpo o dos en la tapa o 

bien en una y otra parte, dotado de rebordes o costillas P! 

ra hacerlo rodar y cuyos tapa y fondo van permanentemente -

sujetos al cuerpo mediante un engargolado doble. 

3.3.3. TAMBOR METALJCO DE TAPA DESMONTABLE. 

Tambor dotado de tapa removlble que al quitarse pro

porciona acceso a todo el dlametro del recipiente. La .tapa 

va sujeta al tambor mediante un arillo, abrazadera u otro -

dispositivo y puede llevar bridas y tapones en tapa o cuer

po. 
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3.3,4. Tapa 

Cierre de metal que cubre el orlflclo de un reclplerr 

te y puede estar dotado o no de bridas y tapones. 

3.3.5. Para otras definiciones relacionadas con es' 

ta norma, se deben consultar las NOM-EE-148, HOM-EE-(proyef 

to) 1,2, (véase 3.2.) 

3.4, CLASIFICACION 

Para efectos de esta norma los tambores se claslfl;: 

can en base a su diseno en 9 tipos con diferentes grados de 

calidad como se Indica a contlnuaclOn. 

TIPO 1 

TIPO 11 

Tipo 111 

TIPO IV 

Tambores de tapa fija, reutilizables 

Tambores de tapa fija, reutilizables, -

con rebordes reforzados 

Tambores de tapa fija, reutilizables, 

con rebordes reforzados, bridas y tapo

nes Insertados mec!nlcmaente. 

Tambores de tapa fija, reutilizables, ; 

con rebordes reforzados, bridas y tapo

nes Insertados mec4n1camente y con re-

vestlmlento de plomo. 
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TIPO V 

TI PO V 1 

1 IPO VI 1 

TIPO VIII 

TIPO IX. 

Tambores de tapa desmontable, reutiliza

bles. 

Tambores de tapa desmontable, reutiliza

bles, con rebordes reforzados. 

Tambores de tapa fija o desmontable, re~ 

tlllzables, con rebordes reforzados, brl 

das y tapones Insertados mecanlcamente -

y con revestimiento diferente al plomo. 

Tambores de tapa fija, no reutilizables. • 

Tambores de tapa desmontable, no reutlll 

za bles. 

3 ,5, ESPECIFICACIONES. 

Los tambores de acero en sus nueve tipos deben cum-

pl Ir con las especificaciones siguientes; 

3.5.1. MATERIALES. 

Se debe utilizar en cuerpo, tapa y fondo, acero al -

b~jo carbOn (ANSI 1010 o similar como m!nlmo) libre de fu-

gas de los siguientes calibres segOn lo requiera el caso. 

NOTA: Algunos tambores no pueden ser reutl 1 lzados por -
diversas causas como lo son aquellos que pierden 
sus especificaciones de calidad o que no pueden -
ser descontaminados. 
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CALIBRE ESPESOR NOM ltlAL TOLERANCIA 
(mm) (in) {mm) { 1 n) 

16 1 .5189 o.5980 ± 0.1270 ± 0.005 

18 1.2141 0.0478 ± 0.1016 ± 0.004 

19 1. 0617 0.0418 ± 0.101€ ± 0.004 

20 0.9119 0,0359 ± 0.0762 ± 0.003 

22 0.7595 0.2990 ± 0.0762 ± 0.003 

24 0.6071 0.0239 ± 0.0762 ± 0.003 

El espesor de la !!mina se puede medir en cualquier 

punto a una distancia no menor de 0.52 mm {3/8 In) del bor

de. 

Para las tolerancias de los diferentes calibres as! 

como también el método para determinar los espesores de la 

!!mina de acero se debe consultar la NOM-B-266 (vé~se 3.2.) 

3.5.2. CONSTRUCCION. 

3.5.2.1. LAS COSTURAS DEL CUERPO DEBEN SER SOLDADAS. 

3.5.2.2. En el caso de los tambores de tapa fija y -

tapa desmontable, las costuras de las tapas y de l~s rebor

des deben ser soldadas o unidas por doble costur~ o cons--

truldas de modo que se logre una resistencia similar. 
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3,5.2,3. Los cordones de rodamiento deben estar fir

memente unidos al cuerpo sin admitir la soldadura por pun-

tos, 

3,5.2.4, Los rebordes de los tambores reutilizables 

de tapa fija y tapa demonstable, deben tener refuerzos ade

cuados sobre las uniones de los fondos al cuerpo. 

3,5.2,5. Los vertederos de cuello de tambores de ta" 

pa fija reutilizables con rebordes reforzados y vertederos 

de cuello soldado, asl como, el tambor de tapa fija reutlll 

zable con rebordes reforzados, vertederos de cuello soldado 

y revestimiento de plomo, deben ser insretados mec&nlcamen

te y/o por soldadura. En tambores de otros tipos, los vert! 

deros de cuello y los picos (o bocas) pueden tener una do~

ble costura o estar sujetos por otro procedimiento que sea 

Igualmente eficaz y qua garantice hermeticidad. 

3.5.2,6. Los tambores del tipo reutilizable de tapas 

fijas y que esten provistos de revestimiento de plomo, este 

debe tener un espesor no Inferior a 2. 4 mm y estar fl rmemen. 

te unido al acero. 

En los tambores, tanto de tapas fijas como desmonta

bles provistos de revestimiento distinto al plomo, el reve~ 
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timlento debe ser resistente y elastlco y debe estar firme

mente adherido al metal en todas sus partes (incluyendo los 

cierres). 

3,5.2.7. Los cierres deben llevar empaques adecuados 

a menos que el filete de rose! asegure un cierre hermético. 

3.5.2.a. Los cierres de los tambores de tapa fija de

ben ser roscados o de otro ttoo que sea Igualmente eficien

te. El dl3metro de estas aberturas en los tambores destina

dos a contener llquldos deoen ser, ya sea de 50.8 mm 12 In) 

O 19.05 mm (3/4 In). 

3,5.2.9. TAPAS CONEXAS. 

La c.onexldad mlnlma para tapas de ta11Jbores de 94.ó2 

litros (25 galones) o de capacidad mayor, debe ser de 9.52 

mm (3/d ln). 

3.5.3, DIMENSIONES. 

Los tambores objeto de esta norma, deben cumollr con 

las dimensiones que se establecen en la slgulente Tabla. 
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.~ 

CAPACIDAD ESPESOR MINIMO DE 
LA LAMINA SIN CU-
BRIR (CALIBRE) 

TIPO DE TIPO DE 
ENVASE REFUERZO 

(L) (GAL) CUERPO TAPA 

18.92 Recto 24 24 ninguno 

37 .as 10 Recto 22 22 ninguno 

57.00 15 Recto 22 22 ninguno 

113.55 30 Recto 19 19 (1) 

208.17 55 Recto 20 18 (1) 

208.17 55 Recto 18 18 ( 1) 

208.17 55 Recto 16 16 (1) 

(1) CordOn de rodamiento. 

3.5.4. CAPACIDAD. 

3.5.4.1. PARA LIQUIDOS. 

La capacidad nominal se debe marcar en litros (gal). 

La capacidad m!nlma no debe ser menor a la capacidad nominal 

menos el 41. La capacidad m!xima no debe ser mayor a la ca

pacidad nominal m!s el si o la capacidad nominal m!s el 4i 
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m~s 0.946 de litro (1/4 de galón). 

3.5.4.2. PARA SOLIDOS. 

Las tolerancias en capacidad de los tambores estara 

en función del estado flslco del producto a envasar y sera 

de acuerdo entre fabricante y consumidor. 

3.5.5. CAIDA LIBRE. 

3.5.5.1. PARA TAMBORES DE TAPA FIJA QUE VAN A CONTf 

NER LIQUIOOS. 

Los tambores llenos al 98$ de su capacidad con agua 

y a una altura de l.20 moa la altura en metros equivalen

te a la densidad del producto que va a contener redondeada 

ésta al primer decimal, debe soportar dos caldas sin produ

cir derrames o rupturas Importantes en el t3mbor, cuando se 

prueben de acuerdo a lo establecido a la NOM-EE (Proyecto) 

4 (véase 3.2.) 

3.5.6. HERMETICIDAD (fugas) 

3.5.6.l. PARA TAMBORES DE TAPA FIJA QUE VAN A CONTf 

NER LlQUlDOS. 



Los tambores sumergidos en agua o bien recubiertos -

con una soluclon jabonosa o aceite denso, al introducirles 

aire a presión mlnima de 1.962 N/cm' (0.2 kgf/cm') no deben 

producir fugas de aire, cuando se prueben de acuerdo a lo -

establecido en la NOM-EE (Proyecto 4) (véase 3.2.) 

3.5.7. PRESION HIDROSTATICA. 

3,5.7.1. PARA TAMBORES DE TAPA FIJA QUE VAN A CONTf 

NER LIQUIDOS. 

De acuerdo a lo establecido en la NOM-EE Proyecto 4 

(véase 3.2), los tambores sometidos durante cinco minutos 

una presión hldraullca no Inferior a la presión total que 

pueda desarrollarse, por el producto peligroso a envasar a 

la mas alta temperatura a que pueda estar sometido durante 

el trnasporte multiplicado por un factor de seguridad de --

1.5 (se considera normalmente en el limite de 32B•c (5S•c), 

no se deben producir fugas o derrames cuando se prueben. 

3.5.8, APILAMIENTO 

3,5.8,1. PARA TAMBORES QUE VAN A CONTENER LIQUIDOS 

Y SOLIDOS. 

De acuerdo a lo establecido en la NOM-EE Proyecto 4 

(véase 3.2.), los tambores deben soportar durante velnti---
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cuatro horas una masa superpuesta colocada sobre una super

fic Ie plana sobre la tapa superior, equivalente a la masa -

total de los tambores idénticos o diferentes, que puedan -

ser estibados sobre él durante el transporte, en general, -

se calcula que la altura mayor de estiba debe ser de 3 me-

tro sin embargo, cuando la estiba no ha de efectuarse en b~ 

degas o en contenedor, la altura debe ser de ocho metros se 

considera aceptable si no se produc~n rupturas importantes 

en ninguno de los tambores sometidos a prueba, ni tampoco -

ninguna deformación que pueda afectar la resistencia o cau

sar inestabilidad en la estiba, cuando se prueben. 

3,5,9, ACABADO 

3.5,9.1. EL INTERIOR DE LOS TAMBORES DEBE ESTAR LI

BRE DE OXIDO Y DE PARTICULAS EXTRAílAS, 

3.5.9. 1. Los recubrimientos interiores y exteriores 

a utilizar y los métodos para verificar sus especlflcaclo-

nes se deben establecer de coman acuerdo entre productor y 

comprador. 

NOTA (1): Respecto a los recubrimientos exteriores 

se recomienda consultar la NOM-U-60 (Véase 3.2.). 
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NOTA (2): Todas las especificaciones establecidas a~ 

tr!ormente son aplicables a tambores nuevos. 

3.5.10. REUTlllZACION. 

Se pueden reutilizar los tambores usados con la sal

vedad que se garantice que se van a utilizar para el mismo -

producto o de la misma clase (véase NOM-EE-156) (véase 

que va a estar libre de toda contaminac!On. 

NOTA (31: Dependiendo de la peligrosidad del produc

to envasado, los tambores una vez utilizados se de:~n tratar 

enterrar o Incinerar para evitar toda fuente de co1tam!na- -

c!On, de acuerdo a las disposiciones oficiales. 

3.6. MUESTREO 

3.6.1. Cuando se requiera el muestreo de los tambores de-~ 

acero, este podra ser establecido de comOn acuerdo entre pr~ 

ductor y consumidor, apegandose al uso de la NOM-Z-12 (véase 

3.6.2. Para efectos oficiales ~l muestreo estara su

jeto a la legislaciOn y disposiciones d~ la Dependencia Ofi

cial correspondiente. 
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3.7. METODOS DE PRUEBA. 

Para la verificación de l~s especificaciones de call 

dad que se establecen en esta norma, se deben aplicar las -

Normas Oficiales Mexicanas de Métodos de Prueba que se Indi

can en el capitulo de referencia (véase 3.2). 

3,8, MARCADO Y ETIQUETADO. 

El marcado de los tambores debe hacerse en •el leve o 

estampado con troquel en placa f lja en el fo~do del tambor o 

bien en forma de etiquetas autoadheribles se?a~ lo requiera 

el caso con los datos siguientes: 

- Calibre del metal 

- Caoacldad nominal 

- A~o de faoricacl6n 

NOTA: C'mo ejemplo de los datos anteriores véase 

dDéndlce A. 

- ~<i~cencia a esta normd y a la esoec!fica del pro

ducto oellgroso de que se trate. 

- Marca comercial registrada o iogotloo del fabrica~ 

te. 

- S!mbolos necesarios para el manejo, transporte y -

almacenamiento de acuerdo lo establecido en el -



NOM-EE-159 (véase 2). 

- Slmbolos necesarios para ldentlflcaciOn del produ~ 

to peligroso que va a contener de acuerdo a lo es

tablecido en la NOM-EE-Proyecto 2 (véase 3.2). 

- Slmbolo o leyenda "Hecho en México" segOn lo esta

blecido en la NOM-Z-9 (véase 3.2). 

- Cualquier otra lnformaclOn de acuerdo a las dispo

siciones oflciale;. 

- Cualquier otro dato que solicite el consumidor 

- Para mayor informaclOn sobre este capitulo se debe 

consultar la NOM-EE-Proyecto 1. 

3.8.1, TAHARO DE LAS MARCAS. 

El tamano de las marcas debe ser como se establece a 

continuciOn. 

Capacidad del tambor 

GAL 

hasta 124. 905 

de 124.905 

208. 

33 

33-35 

Tamano (altura) de marcas mlnlmo 

IN 

12. 7 0.5 

19.0 0.75 
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3. 9. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES 

No sepuede establecer concordancia por no existir re

ferencia en el momento de la elaboraclOn de la presente. 

APEND!CE A. EJEMPLO OEL MARCADO DE TAMBORES 

Ejemplo 1: Tambor 16-200-84-3 

Donde: 15 calibre de la IAmlna de acero 

208 capacidad nominal 

84 ano de fabricaclOn 

producto peligroso de la clase 3 

(l!Quldos Inflamables) de acuerdo a lo esta-

ble:!do en la NOM-EE-156 (véas~'.1.2.). 

Ejemplo 2: Tambor 20/18-208-84-3 

Donde: 20 calibre de la lamina de acero para cuerpo 

18 calib~e de la !Amina de acero para tapa y fo~ 

do 

208 C~pa~idad nominal 

84 ano ~e f abricaciOn 

prod1cto pel lgroso de la clase 3 'l lquldos l~ 

flamables) de acuerdo a lo establecido en la 

NOM-EE-156 (véase 3.2.). 

NOTA: Cuando el calibre del cuerpo difiera del calibre para tapa y fon

do, ambos deben quedar indicados separAndolos por una diagonal y 

anotando primero el calibre del cuerpo. 
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3.10 DIAGRAMA DEL TAMBOR DE 208 LTS. Y SUS DIMENSIONES PRINCIPALES 

2J 1 Vu in (59~ mml MIN. 

23 1Vu in t51Jó mml MAX. 

17% in (438 mml MI~ . 
..._ _ __;_· -- (Ver nula 21, 

17V4 in 1451 mm1 ,\\:\X. 

11 
11'/o in 1302 mnll I 

11 in 1279 mml 

34 11~ in 

22'h In 1572 mmJ ---1> 1863 mml 

% in (9.52 rnml MIN. 
1 T7/i1 m {302 mmJ 

V.1 in t19 mm) tV~r nota .11 

NOTAS: 

( 1) Todas las unidades son redondeadas 
(2) ·Las dimensiones son tomadas de centro a centro 
(3) Dimensiones 1pl lcables tanto a tapa superior como Inferior. 
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CAPITULO IV 

OPERACIONES EN LA fABRICACION f MAQUINARIA 

UTILIZAOA 



4.1. RELAC!ON DE LAS OPERACIONES Y LA MAQUINARIA UTILIZA

DA EN LOS DOS SISTEMAS PRODUCTIVOS. 

En éste espacio, se hara una explicación de las dif~ 

rencias existentes en cuanto a las operaciones y la maqui-

naria utilizada en los dos sistemas productivos, en donde -

se notara una mayor automatización en el sistema propuesto. 

4.1.1. FABR!CAC!ON DE TAPAS Y FONDOS. 

Es preciso hacer notar que existe una diferencia ob

jetiva en el proceso de fabricación de las tapas y los fon

dos para los tambores. 

Aqul se puede ver (4.2) que en el sistema original -

existen menos operaciones a realizarse con menos maquinaria, 

lo cual nos podrla hacer pensar que no tiene sentido la Im

plementación de una linea de corte autom3tlca para las ta-

pas y los fondos. 

En la practica, resulta conveniente implementar la -

linea de corte arriba mencionada, puesto que con ésta se •• 

obtiene un ahorro sustancial en el costo de la materia pri

ma. 
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... 

... 

En primer iugc:, es mas barato ($ 14.00 por ki logra

mo) comprar la 14mina en rollo que comprarla cortada a un -

tamano especifico. 

En segundo término se puede decir que también hay un 

ahorro en el costo de la lamina debido a que se utiliza 14-

mina menos ancha, puesto que el sistema de corte' de cuatro 

piezas en el sistema original utilizaba 14mina de 26" pulg!!_ 

das de ancho y el propuesto utiliza lamina de 48' pulgajas 

de ancho debido a que se utiliza el sistema de corte en zig

?ag, como se muestra en los dibujos a continuación . 

... .. ... 
Adem4s existe un ahorro en el desperdicio de la 14m1 

na de un 1i, cifra que resulta ser muy significativa en un 

proceso productivo como éste y como cualquier otro. 

El troquelado de tapas y fondos, as! como la perfor!!_ 
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clOn y troquelado de las tapas para la lnserclOn de las brl 

das es Igual en los dos sistemas productivos, esto es, son 

las mismas operaciones con la misma maquinaria. 

De esta manera, nos damos cuenta que el sistema pro

puesto aventaja al original por lo anteriormente menciona-

do, as! como en tiempo de fabrlcaclOn e lncorporaclOn de 

las tapas y los fondos como se mostrar& en los capitulas 

subseceuntes. 

4.1.2. FABRICACION DE CUERPOS. 

Es aqul en donde se nota la mayor automattzactOn del 

sistema propuesto sobre del original, lo que nos dara una -

mayor eficiencia en la producclOn de los tambores y en su -

costo. 

Para llevar a cabo el proceso de soldado de la cost~ 

ra lateral del cuerpo del tambor, en el sistema original se 

puede ver (4.2.1.) que son utilizados tres m8qulnas, la ro

ladora, la punteadora y la soldadora, y se realizan tambl~n 

tres operaciones. En general, en el sistema propuesto el -

proceso de soldadura lateral ocupa solo dos operaciones en 

una sola m8qulna autom8ttca que hace el rolado y el solda-

do. Es preciso hacer notar que el proceso de soldadura es -

lmportantlslmo dentro del sistema, puesto que es el que mar 

35 



ca el paso en el procesv productivo. 

Es preciso mencionar que con el sistema propuesto P! 

ra la fabrlcac!On de los cuerpos, se utiliza lamina en ro-

llos puesto que se ha Incorporado una linea de corte para -

este propOslto, existiendo un ahorro y ventaja sobre el si! 

tema original que utiliza lamina cortada la cual es mas 

cara que la comprada en rollo. 

Con el objeto de que el cuerpo del tambor lleve las 

pestanas para el engargolado, las molduras de rodamiento o 

refuerzo y el corrugado, el sistema original utiliza tres -

maquinas separadas en las cuales se efectOan cinco operacl~ 

nes, mientras que en el sistema propuesto se ha de utilizar 

el mismo nOmero de maquinas (3) las cuales realizaran solo 

tres operaciones cada una de estas simultaneas. El pestana

do de los dos extremos sera en una misma operac!On, la ex-

panslOn de las molduras es una sola operaclOn y el corruga

do superior e Inferior en una operaclOn Onlcamente. Estas -

tres maquinas, en vez de estar separadas como en el sistema 

original, se han unido, formando una sola linea que efectOe 

estas tres operaciones sin neceslddd de transporte manual -

entre ellas. 

A este respecto el sistema propuesto aventaja al orl 
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glnal en namero de operaciones, que se reducen de cinco a -

tres, en tiempo por que se evita el transporte manual y en 

esperas o·demoras antes de cada operaclOn. 

En lo que respecta al proceso de aplicado de recubrl 

miento Interno, sera igual en .los dos sistemas, por que se 

realizaran las mismas tres operaciones, o sea, el aplicado 

de recubrimiento a cuerpos, tapas, tapones y fondos, el hor 

neo de estas piezas y el control de calidad. 

De esta manera, el transporte del producto requerir! 

de un sistema que unir! dos maquinas entre si por medio -

de un par de soleras en angulo, que servlr!n como rieles P! 

ra que el tambor ruede sobre la parte horizontal del angulo 

y la parte vertical del mismo sirva de tope para que el ta! 

bor, que rodara en forma horizontal, no se descarrile. Es-" 

tos angules tendr!n una lncllnaclOn razonable con respecto 

a la horizontal para que el tambor no haya de rodar muy ra

pldo o que pueda detenerse pro falta de lncllnaclOn durante 

el trayecto entre maquina y maquina. 

El engargolado de la tapa y el fondo al cuerpo del -

tambor se realiza en dos operaciones en el sistema original, 

mientras que en el propuesto se habr! de realizar esto en -

una sola operaclOn que Incorporara la tapa y el fondo en --
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una sola operación slr,ltanea mediante una maquina de doble 

corrugado. 

Con respecto al control de hermeticidad, esto se 

efectuara de Igual ~anera en los dos sistemas, as! como la 

lncorporac!On de los tapones. 

la pintura se aplicara de la misma manera en los dos 

sistemas, esto es en una caseta de pintura. En donde sl 

existe una diferencia es en la forma en la que se secara la 

Pintura. En el sistema original ésto se efectuara al aire 

libre, mientras que en el propuesto se horneara la olntura, 

dandole mas resistencia contra el desprendimiento de la mil 

ma, as! cama un mejor aspecto. 
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4.2. DIAGRAMA DE LAS OPERACIONES EN LA FABRICACION Y HA-

QUINARIA UTILIZADA. 

4.2,t. SISTEMA ORIGINAL. 

OPERACIONES 

FABRICACION DE TAPAS Y FONDOS 

t, Corte y troque 1 ado de tapas 
fondos, 

2. PerforaciOn y troquelado para 
inserciOn de bridas. 

3, InserciOn de bridas para tap~ 
nes. 

FABRICACION DE CUERPOS: 

1. Rolado 

2. Punteado de costura lateral. 

3. Soldado de costura lateral, 

4. Pestanado doble 

5. ExpanslOn moldura superior. 

6. ExpanslOn moldura inferior. 

7. Corrugado superior. 

8. Corrugado inferior. 

9. Recubrimiento de tapa, fondo, 
y tapones. 

to. Horneo de piezas recubiertas. 

t 1. Contra 1 de i recubrimiento. 
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MAQUINARIA 

Prensa 300 toneladas 

Prensa 200 toneladas 

Rol adora 

Punteadora 

Soldadora 

Pestanadora doble 

Expansora 

Corrugadora 

Caseta recubrimiento 

Horno 



12. Engargolado de tap~. 

13. Engargolado de fondo. 
Engargoladora 

14. Control de hermeticidad e I~ ' 
corporaci6n de tapones. 

Probadora pneumatlca 

15. Pintura. Caseta pintura 

16. Secado al aire libre. 

17. Al111acenaje. 
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DIAGRAMA DE LAS OPERACIONES EN LA FABRICACION Y MA-

QUlNARlA UTILIZADA. 

4.2.2. SISTEMA PROPUESTO 

OPERACIONES 

FABRICACIOM DE TAPAS Y FONDOS 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Desenrollado y enderezado del ¡ 
rollo de !&mina. 

Alimentado de la !&mina en --,
zig-zag. 

Corte de discos para tapa y -
fondo. 

Troquelado de tapas y fondos. 

Perforac!On y troquelado para 
bridas. 

6. InserclOn de bridas. 

FABRICACION DE CUERPOS: 

1. Desenrollado y enderezado del 
rollo de !&mina. 

2. Alimentado de la !&mina. 

3. Corte de cuerpos. 

4. Rolado y soldado de la costu- L 
ra 1 atera t. 1 

5. Pestanado doble. 

6. Expans!On doble. 

7. CorrugaclOn doble. 

MAQUINARIA 

Linea de corte autom! 
ti ca. 

Prensa 300 toneladas 

Prensa 200 toneladas 

Linea de corte autom! 
ti ca. 

Linea roladora y sol
dadora autom6tlca. 

Linea pestanadora, ex 
pansota y corruqadora 
doble. 



ª· 
9, 

'º· 
11. 

12. 

'3. 
14. 

'5. 

Recubrimiento de t•pa, fondo 
y tapones, 

Horneo de piezas recubiertas. 

Control del recubrimiento. 

Engargolado doble, tapa 
do, 

y fo.Q_ 

Control de hermeticidad e In-
corporación de tapones. 

Pintura. 

Horneo pintura. 

Almacenaje, 

Caseta de recubrlmle.Q_ 
to. 

Horno 

Engargoladora doble 

Probadora pneum3tlca. 

Caseta de pintura 

Horno 

Maquinaria nueva con respecto al sistema original. 
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CAPITULO 

DISTRIBUCION DE LA MAQUINARIA E INSTALACIONES FISICAS 

GRAFICAS DE ENSAMBLE 

FLUJO DE MATERIALES 



SISTEMA ORIGINAL 

INSTALACIONES FISICAS: 

l. Area para almacenar 1a~!n3 cortada para cuerpo. 

11. Area para almacenar lamina cortada para tapa y fondo. 

111. Area para almacenar los productos terminados. 

IV. Of lclnas generales. 

V. caseta de recepción de materias primas y materiales. 

VI. Taller mecanice (mantenimiento). 

VII. Almacen de materiales. 

VIII. Sanitarios. 

IX. Puerta de entrada de materia prima y materiales. 

X. Puerta de salida de producto terminado, 

XI. Módulo de supervisión del proceso productivo. 

XII. Sub-estación eléctrica y compresoras. 

MAQUINARIA: 

1.- Prensa de 300 toneladas para corte y troquelado y ta 

pas y fondos. 

2.- Prensa de 200 toneladas para perforación, troquelado 

e inserción de brida~. 

3.- Rol adora. 

4.- Punteadora de la costura lateral. 
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5.-

6.-

7.-

8.-

Soldadora de la costura lateral. 

Pestañadora doble. 

Expanslora de moldura superior 
Misma 

Expansiora de moldura Inferior 

Corrugadora para corrugaclOn superior 

CGrrugadora para corrugaclOn Inferior 

9.- Caseta de recubrlrnlento interno. 

ex pan sora 

Misma corrugador 

10.- Horno de recubrimiento Interno para cuerpos, tapas y 
fondos. 

11.- Control de recubrimiento. 

Engargoladora de tapas 
12.- Misma engargoladora 

Engargoladora de fondos 

13.- Probadora pneumatlca. 

14.- Caseta de pintura. 

15.- Control pintura. 
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Distribución de Máquina e 
Instalaciones Físicas 

5.1.1 Sistema Original 

G 
G 

0 
G G 
G o 1 

1 1 

0 
1 1 1 

-------- , ___ _J 
L- --

[] 

QJ 
111 D D 

D 
XII 

G 1 

D 1 
1 

-- -' 
1 

IV 

IX 
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SISTEMA PROPUESTO 

INSTALACIONES FlSICAS: 

l. Area para almacenar 14mlna de rollo para cuerpo. 

II. Area para almacenar 13mlna de rollo para tapa y fondo 

III. Area para almacenar los productos terminados. 

IV. Oficinas generales. 

V. Caseta de recepclOn de materias primas y materiales. 

VI. Taller mec3nlco (mantenimiento). 

VII. Almacen de materiales. 

VIII. Sanitarios. 

IX. Puerta de entrada de materia prima y materiales. 

X. Puerta de salida de producto terminado. 

XI. MOdulo de supervlslOn del proceso productivo. 

XII. Sub-estac!On electrlca y compresoras. 

MAQUINARIA: 

1.- Linea de corte autom3tlca para cuerpos. 

2.- Linea de corte autom!tlca de discos para tapas y fo~ 
dos. 

3.- Prensa de 300 toneladas para troquelado de tapas y • 
fondos. 

4.- Prensa de 200 toneladas para perforaclOn troquelado 
e lnserclOn de bridas. 

5.- Linea roladora y de soldadura lateral. 
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6.- Linea pestañadora expansora y corrugadora doble. 

7.- Caseta de recubrimiento interno. 

8.- Horno para recubrimiento interno. 

9.- Control de recubrimiento interno. 

10.- Engargoladora doble para tapa y fondo. 

11.- Probadora pneumática. 

12.- Caseta de pintura. 

13.- Horno para pintura externa. 

14.- Control pintura inc juntas. 
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GRAFJCAS DE ENSAMBLE 

A continuación se muestra en dos graf lcas por separ~ 

do el seguimiento en el ensamblado de los tambores de 208 -

litros de capacidad para los dos sistemas productivos que -

se comparan en éste estudio. 



Tapa Tambor 

(i) Corte del disco 
T Línea de corte 

·@Troquelado del disco 
! 

Q) Troque lado para bridas 1 
© Inserción de bridas _J 

5.3.2 Gráfica de Ensamble ele un Tambor 
Sistema Propuesto 

Fondo Tambor 

Q) Corte del disco 
f Línea de corte 

@ Troquelado del disco 

Cuerpn Tambor 

G) Corte del cuerpo 
Línea ele corte 

© Rolado y soldado 
automático 

('.;'\ Pestañado, expansión 
1.,V y corrugado automático 

¡. © Recubrimiento inlerno 

@Horneo del 
1 Recubrimiento 

: recubrimiento 
i j (fil Control de calidad 

_________________ _l ______________ G ~'~~:~~~·~~~ c1e 

Q Operación 

O Control 

Con recubrimiento 

Sin recubrimiento 

,Misma máquina 2 operaciones por separado 
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simultáneo 

ffil Control de hermeticidad 

G) Pintura 

@ Horneo de pintura 

[jJ Control ele pintura 



5.3.1 Gráfica de Ensamble de un Tambor 
Sislema Propuesto 

,.Tapa Tambor 

cp Corle y lroquelado 

cr Troquelado para bridas 

~ Inserción de bridas 

Fondo Tambor 

© Corte y troquelado 

Cuerpo Tambor 

q:> Rolado 

@ Punteado lateral 

~: Soldado lateral 

Cf Pestañado,. doble 

; 

Expa~sión moldura J 
superior 

Expansión moldura 
inferior 

cv· Corrugaclón superio] 

• Corrugación inferior 

r------------~,----------,.--l'fJ Recubrimiento interno 
1 

: 
1 

1 

1 
1 

¡ 
! 
l 

~---- --- --- -- -- ___ .. ----'- ----- --- - --- -- -

·o Operación 

O Control 

Con recubrimiento 

Sin recubrimiento 

. Misma máquina, dos operaciones por separado 
S2 

Hori;eo del 
recubrimiento 

Control del 
recubrimiento 

• Engargolado tapa] 

i 
Engargolado fond 

Control hermeticidad 

Pintura 

Control pintura 
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S.4 Diagrama de Recorrido 0-1 
Cuerpo Tambor 
Sistema Original 

[fil (i) 19 
VII 1 
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1 
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~ \\ G 
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-------- 1~@1@ ,_ - _, 
1 
1 • 

• 1 
1 l@@J@ 1 w 1 <!!-
1 

1 1 
~ID 1 
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1 
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XI 
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CURSOGRAMA ANALITlCO O- 1 
CUERPO TAMBOR 

SISTEMA ORIGlNAL 

descripción de dist. 
operación metros observación. 

Al~acen materia orlma 
Levantada montacaroa o.oq 
Transoorte • 5•) • 0.35 Variable 
Esoera 0.20 
Pasara ro 1 adora 1. s o. 10 
Rolado o.os 
Transoorte 0,04 Rodado 
Esoera o.w 
Punteado 0.1R 
Transoorte 0.04 Rodado 
Esoera 0.35 
Soldadura 0.25 •• •·· 
Transporte 0.04 Rodado 
i:spera 0.:111 
?P.sta~ado doble 0.09 
Transoorte 0.04 olodado 
Esoera 0.20 
EKoanslOn sene! 11 a 0.06 
Exoans!On sencl ! la 0.06 
Trinsoorte 0.04 Rodado 
Esoera 0.30 
Corr1Joado sencl ! lo 0.12 
Corruoado sencl 1 lo 0.12 
Transoorte 0.04 
Esoera 0.20 
Recubrimiento 0.15 
Transoorte 0.04 
Horneo O, 19 
Trnsoorte 0.04 
Control Cal ldad 0.15 
Transoorte 0.04 
Esoera 0.35 
l:nqarqola•lo taoa 0.15 
t:noarqo 1 ado fondo 0.1!i 
Transoorte 0.04 Rodado 
Esnera O.J!i 
Control hermetl e 1 dad 11.20 
Jnorporaclón tapones 0.10 
Transporte 0.04 Rodado 
secado manua 1 0.20 
Transnorte 0.04 Rodado 
EsnP.ra 0.30 
Pintura 0.25 
Transporte 0.04 Rodado 
Control cintura o. 15 
Transporte 4 0.04 Rodado 
SP.cado a 1 re l lbre O.JO 
Transporte • 25 0,311 Rodado variable 
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descripción de 
operación 

A 1 macen tambore.s 

rn~AhfüBRJMIENTO 
SIN RECUBRIMIENTO 

dist. 

CURSOGllAM l\NALJTICO 0-1 
CUERPO TAltlOR 

SISTEM.\ ORIGINAL 

1 

tiempo simbolo 
metros min. OQDO'\l 

* -- * -- • 

.. 

1 

128.5 7.42 16 18 11 2 2 
. 128.5 6.93 14 14 10 2 2 
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observación. 

Rodado va'riable 
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Diagr~ma de Recorrido P-1 
s· uerpo Tambor 

istema Propuesto 

VI 

_J 

~ // -<1>-

-1 // ,, r;:;:;-i 
1 /1 i [j 1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 // L__J 
1 // -0 
1 // 1 

:<( ~ : : 
1 \1 1 \!) i - - - - 1 

¡; 1 11 L__J .q¡. 

I
'· ' ·:, <i> ~ 1 \\ 1 ! 

li : ~~ <i> 1 (i) i 
'" : r u 

1 : ~ /C 
~ ¡ :/" D 

1 
1 
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1 
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1 
1 
1 
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1 11 1 
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descripción de 
operación 

Almacen materia orima 
Levantada con monta-

carga 
LI evado a linea cor-

te 
Corte cueroos 
Espera transporte 
Llevar a soldadora 
Esoera 
Rolado y soldado 
Transoorte 
Pestañado, exoansi6n 

y l.u1 1 Ul;JciJÜ Juo; e 
Transporte 
Recubrimiento 
Transoorte 
Horneo 
Transoorte 
Contra 1 ca 11 dad 
Transoorte 
Enoargola<1o doble 
Transoorte 
Control hermeticidad 

e Incorporación -
tapones 

Transporte 
Secado 
Transoorte 
Pintura 
Transporte 
Horneo 
Control calidad tn--

coroorac Ión juntas 
rransoorte 
Almacen tambores 

TOTALES 
CON RECUBRIMIENTO 
S 1 N RECUBR !MIENTO 

CURSOGRAHA ANALITICO P-1 
CUERPO TAMBOR 

SISTE~ PROPUESTO 

dist. tiempo s i m b o 1 o 
metros min. o o D D \J 

-- -- 1...-4 
l.-- l.--

-- O.OR lf • <S • 0.18 
-- o.os o<:: !----- -- p 

* 2S * 0.18 o::: -- -- l---
¡::,.. 

-- 0 • .10 e::: 
4 0,03 D-

-~-· . .( -- O.<' 
4 0.03 C> -- Q.15 < 
4 0.03 r> -- íl, 18 < 
4 0,03 ~ t---- 0, 15 L---

pe 
4 0.03 ¡,,..-

-- 0.15 < t;. 4 0.03 
V 

V -- 0,25 
4 0.03 lA"' -- 0.20 -:::: 
4 0.03 r> -- 0.15 < 
4 0.03 [> 

..:: -- 0.18 !---
1-- t:::: ¡:... -- 0, 18 "" * 30 0.30 ¡-...__ r-- r-- r-. 

116 3.20 12 12 2 3 2 
116 2.36 10 R 2 2 ?. 
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observación. 

Variable 

Variable 

Por grJvedad 

Por gravedad 

Por oravedad 

Por oravedad ma 
Por oravedad ~ 

mlen 
Por oravedad ~ 

Por 0ravedad 

Por oravedad 

Por gravedad 

Varia 
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Diagrama de Recorrido 0-2 
Tapa Y Fondo Tambor 

Sistema Original 
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descripción de 
operación 

Almacen materia orima 
Transporte. 
Espera 
Corte y troquelado 
Oeoós i tu en carret 1--

11 a 50% 
Esoera 
Troquelado oara bri-

das 
lnsenc16n de birdas 
Oeoós 1 to 0 n carreti -

!la 
Transoorte 
C:spera 
Recubrimiento 
Transoorte 
~1orneo 

Transoorte 
Control ca 1 idan 
Transoorte 
€soera 
;nqargo 1 ado taoa 
Engaraolado Fondo 

TOTALES: 
TAPA 

COI~ RECIJBRIMIENTO 
S 1 N RECUBR I M J ENTO 

FONDO 

CON RECUBRIMIEIHO 
SIN RECUBRIMIENTO 

dist. 

CURSOGRAHI\ ANALITICO 0-2 
TAPA V FONOO TAlflOR 

SISTEMA ORIGINAL 

tiempo s i m b o 
metros min. o Q D o 

-- -- '-.. ~s i; 1).1>.I; "<:: 
L---

-- n.10 L.--
1::::,, 

-- º·º" "' ~ 1 11.0, 
-- IJ. 10 !> v -- o.os ( o.os 

"' 1 0.03 •. 
* 55 o.so b. -- O.?O L.---- o. 15 o< 

be 4 0.04 
..::: -- º· 19 t---..... 4 o.n4 t----- O. IS L.--

t;:.. 
4 0.04 a<; 

-- 0.35 L.--~ 
-- o. 15 r -- o. 15 

* 94 2.60 q 7 4 o 
* 94 l.9R i; ;; 3 o 

• 9•1 2 .47 6 ó 4 o 
* q4 1.95 4 4 j o 
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lo 
'V observación. 

¡_.. 
Variable 

~ 
L!IW 

• Med1 a 

~ 
9ecu:ici ml ~ata 

1 * Promed 10 
1 

1 
1 
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Diagrama de Recorrido P-2 
Tapa y Fondo Tambor 

Sistema Propuesto 
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descripción de 
operación 

Almacen materia prima 
Transporte 
L! nea de corte 
Transporte 
Espera 
Cortado y troquelado 
OeoOsito en carretl-

! la soi 
fsoera 
Troquelado para bri-

das 
!nsarciOn de brld.1s 
DepOslto en carrcti-

l la 
Transoorte 
Espera 
Recubri mi en to 
Transporte 
Horneo 
Transporte 
Control ca 1 !dad 
Engarqolado doble 
(Taoa y fondo) 

TOTALES: 

TAPA 

COll RF.CUBRIMI ENTO 
srn RECUBRIMirnTO 

f9.!!.l!Q 

CON RECUBRIMIENTO 
SIN RECUBRIMIENTO 

dist. 

CURSOGR.W i\NALITICO P-2 
TAPA Y FONDO TAlllOR 

SISTEWI PROPUESTO 

tiempo s i m b o 1 o 
metros min. o o D o "V 

-- -- 1--~ 

25 0.18 ¡_...- i-
-- 0.03 t< 

r---.... 16 0.10 
Do -- 0.10 ¡_....--- o.os "' ['..._ 1 º·°' -- 0.10 v e:::-

( -- o.os 
-- 0.05' 

lt 1 0.03 
* 40 * 0.40 

[::;. -- 0.20 L------ 0.15 ~ 
4 0.04 t;:. 

-- 0.19 o< r-.... 4 0.04 ,___ 
-- 0.1S a-- !:::.. 
-- 0.1~ ... 1--

*% 2.03 7 7 3 1 1 
* 95 l.fi4 ó 6 2 1 1 

* 95 1.90 5 6 3 1 1 
* 95 1.51 4 5 2 1 1 
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observación. 

Rodamientos 

5ü.l.o._¡¡ara 
iaw.s. 

* Promedio 

~ .can 
Becubr:imieato 

* Promedio 
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Diagrama de Recorrido 0-3 
Pintura~. Solvente y Catalizador 

Sistema Original 

D 
D 
D 
D 
D 
D 
XI• 
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descripción de 
operación 

Almacenamiento 
Mezcla y control 
Transoorte 
PI ntado 

TOTALES: 

CURSOr.IWM ANALITICO 0-3 
PINTURA, SOLVENTE Y CATALIZADOR 

SISTEMA ORIGINAL 

dist. tiempo simbolo 
metros min. OQDO\J 

-- -- ..___ ._ . 
-- 5 ---4tl 0,40 _ .... 
-- -- .-· 

-

40 5.40 t t o 1 1 
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Carret i 11 a 



Diagramad R p· e ecorrido p.3 
1.ntura y Solvent 

Sistema Propuest~ 

1 G~lj 
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descripción de 
operación 

Almacenamiento 
Mezcla y control 
Transporte 
Pintado 

TOTALES: 

CIJRSOGllAIM ANALITICO P-3 
PINTURA Y SOLVENTES 
S 1 STEMI\ PROPUESTO. 

·~·· 

dist. tiempo simbolo 
metros min. OlóD D 'V 

-- -- ¡__. 

-- 5.00 t--
30 0.30 LA-
-- -- ...... 

30 5.30 1 1 o 1 1 
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observación. 

Carretilla 
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Diagrama de Recorrido 0-4 
.~ecubrimiento _y Solvente 
' Sistema Original 

~I 
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.. 
descripción 

operación 
de 

Almacenaje 
Mezc 1 a y contra 1 
Transporte 
Recubrimiento 

TOTALES 

CURSOGRAM AllALITICO 0-4 
RECUBRIMIENTO Y SOLVENTE 

PROCESO ORIGINAL 

dist. tiempo simbolo 
metros min. OIOD D \l 

-- -- - --- 5.00 -35 0.35 ¡,...-
-- --- ...... 

35 5.35 1 1 o 1 1 
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. Diagrama de Recorrido P-4 
Recubrimiento y Solvente 

Sistema Propuesto 
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descripción de 
operación 

Almacenaje 
Mezcla y control 
Transoorte 
Recubrimiento 

TOTALES: 

CURSOGllW ANALITICO P-4 
RECUBRIMIENTO Y SOLVENTE 

SISTEM PROPUESTO 

dist. tiempo símbolo 
metros min. 0 1óD 0 '1 

1~ -- .. 
-- 5.00 ~ 
SS O.SS ,.,.r-
-- -- ., 

S5 s.ss 1 1 o 1 1 
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observación. 

Carret i \ i ~ 
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Diagrama de Recorrido 0-5 
Compuesto Sellador 

Sistema Original 
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descripción de 
operación 

Almacenaje 
Transoorte 
Engargolado 

TOTALES: 

CUllSOSWUI ANALITICO 0-5 
Clll'IJESTO SELLMOR 

. SISTEMA ORIGINAL 

dist. tiempo s i m b o 1 o 
metros min. o o D D 'V 

-- -- - 1--e 
30 0.30 ,....- i--
-- -- ..--

30 0.30 1 , o o 1 
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descripción de 
operación 

Almacenaje 
Transporte 
Engargolado 

TOTALES: 

CURSOGRAIM ANALITICO P-5 
Clll'UESTO SELLADOR 
SISTEM PROPUESTO 

dist. tiempo s i m b o 1 o 
metros min. o o D D 'l 

-- -- ¡....- H 
25 0.25 ,,.,.-- 1---

-- -- ..,.. 

,-
-O 0.25 1 1 o o 1 
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'!descripción de 
operación 

lnsoecclOn 
Transporte 
Alamcenaje 
Control calidad 

TOTALES: 

CUASOGAAMA AllALITICO O,P-1 
MTERIA PRIMA (LAMINA) 

SISTEMA ORIGINAL Y PROPUESTO 

dist. tiempo símbolo 
metros min. OlóD D V 

-- 5.00 L- 1..-4 
• 75 1. 15 --- 0.25 De 

-- 5,00 ...... 

* 75 11.40 o 1 o 2 1 
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descripción de 
operación 

1 nspecclOn 
Transporte 
Almacenaje 

TOTALES: 

CUAS061Wl11 AMLITICO 0,P-2 
111\TERIALES 

SISTEMAS ORIGINAi. Y PROPUESOTO 

dist. tiempo s i m b o 1 o 
metros min. o ló D CJ '\/ 

-- 3.00 l....-- 1.-4 
100 1.00 ..:: t--
-- -- t-- t-e 

100 4.00 1 1 1 
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Gráfica de Tiempos Acumulados 

35min 
33.40 

~6.66 

26.94 

21.93 

Tamboree can recubrimiento Tambores sin Recubrimiento 

11111111111 Sislcma µoupue1lo 
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Gráfica de Distancias Acumuladas 

302.3 
4%.0 

5001111!1 

JOOmh 

20qmis 

Tarr.trnres cn11 recubrimiento l .imbnrt·~ 1,in Rl'c:uhrimil'nto 

Sislema original 

11111111111 Sistema propuesto 
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CAPITULO VI 

ESTUDIO COMPARATIVO DE COSTOS Y UTILIDADES COMO 

HERRAMIENTA PARA LA TOMA DE DECISIONES 



Este capitulo tendra como finalidad la de realizar -

un an8lisls comparativo que cuantifique las ventajas del -

sistema propuesto, desde el punto de vista f lnanciero. Me

diante este estudio se podr8 ver que un sistema mayormente 

automatizado nos traer! consigo un ahorro en costos y un a~ 

mento de la producciOn que hara posible que tas ventas au-c 

menten como se vera mas adelante. 

6.1. ESTIHACION DE LAS VENTAS. 

Esta estimaclOn esta basada en un acuerdo que se ti! 

rie con PEMEX, mediante el cual se garantiza que al lncreme! 

tar la producclOn, aumentaran sus pedidos. Este acuerdo se 

tiene debido a la calidad que presentan los tambores produ

cidos actualmente y aunado esto a los precios competitivos 

que se les ofrece. 

Por otro lado cabe mencionar que en base al estudio 

realizado se saco un porcentaje promedio de tiempos muertos 

del 1si anual. Este porcentaje se tomo en considerac!On P! 

ra preveer posibles contingencias fuera de control. Por 

consiguiente cuando las ventas alcanzan el esi de la produ~ 

ciOn, se considerar! que se esta vendiendo al maximo de la 

capacidad. 

81 



SISTEMA ORIGINAL 

Los dos anos 

Enero - Diciembre: Ventas constantes de: 13.6 M ( 163.2 Manual) 

i con respecto a la producción: 85% 

SISTEMA PROPUESTO 

VENTAS 1er. ANO VENTAS 2do. ARO 

- 20.1 M E - 32.2 M 

- 22.4 M F - 32.4 M 

M - 24.2 M M - 32.5 M 

A - 25.7 M A - 32.6 M 
M - 26.9 M M - 32.6 M 
J - 27.8 M J - 32.6 M 

J - 28.6 M J - 32.6 M 
A - 29.3 M A - 32.6 M 
s - 30.0 M s - 32. 6 H 
o - 30.6 M o - 32.6 M 
N - 31.0 M N - 32 .6 M 

o - 31.5 M o - 32.6 M 

TOTAL 328.1 M TOTAL 390,5 H 

t; con respecto a la producc!On: 

71.21 a4.a 
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32, 
32; 
32, 
31, 
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2e: 
17, 
26, 

25, 

24, 

22, 

20,1 Sistema Propuesto 

Sistema Original 
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NOTA: Las ventas del sistema original se consideraron como 

. constantes para poder hacer una comparación apegada 

a la tendencia real del negocio. Dentro del estudio 

que realizamos pudimos comprobar que en algunos me--

ses las ventas eran mayores, pero para lograrlo se -

trabajaban horas extras y en éste caso practico solo 

se consideraran en ambos sistemas, los dos turnos - -

normales que son con los que funciona el sistema orL 

glnal. Por la misma razOn de acuerdo al estudio que 

se efectuó para realizar lü graflca de sensibilidad 

de las ventas, en et sistema propuesto, éstas alcan

zan el 85% a partir del segundo trimestre del segu~ 

do affo. 
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6.1.2. DETERMINACION DEL PRECIO DE VENTAS. 

El porcentaje de mezcla de las ventas en anos ante-

rieres ha sido el siguiente: 

PEMEX 701 Iniciativa Privada 301 

Del 301 que se le vende a la Iniciativa Privada Gni

camente el 101 son ventas con recubrimiento, que represen-

tan 31 del total. 

El 701 de PEMEX son ventas sin recubrimiento. 

Los precios de lista vigentes al 31 de octubre de --

1985 son: 

PEMEX 

l.P. 

6,650.00 c/u 

5,780.00 c/u + S 400.00 con recubrimiento 

De acuerdo a esos precios a continuactOn vamos a dé

terminar el P.V.P. considerando la siguiente fOrmula: 

P.V.P. (P.V. Pem X 0.7) 

(P.V. IPCR x 0.03) 

(P.V. IPSR. X 0.27) 
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Donde: 

p, V, p, Precio de venta promedio 

p •V. Pem Precio de venta Pemex 

P.V. IPSR Precio venta Iniciativa privada sin r~ 
cubrimiento. 

P.V. IPCR Precio venta Iniciativa privada con r~ 
cubrimiento. 

Sustl tuyendo: 

P.V.P. 

P.V.P. 

(6650 X 0.7) 

4655 + 1560.6 

(5780 

185.4 

0.27) (6180 X 0,03) 

P.V.P. S6401 

6,2, ELEMENTOS DEL COSTO VARIABLE. 

6.2.1. MATERIA PRIMA. 

6.2.1.1. CALCULO DEL COSTO PROMEDIO DE MATERIA PRIMA. 

Las condiciones son las mismas que en las ventas: 

70S PEMEX . 8/ 18 

27% l.P. 20/18 sin recubrimiento 

3% 1.P. 20/18 con recubrimiento 

C.M.P.P. = (C. PEM x 0.7) + (C. IPSR x 0.27) + (C. IPCR x 0,03) 
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Donde: 

C.M.P,P. 

C. PEM. 

C. 1 PSR 

C. IPCR 

Sustituyendo: 

Costo materia prima promedio 

Costo materia prima Pemex 

Costo materia prima Iniciativa priva

da sin recubrimiento. 

Costo materia prima iniciativa priva

da con recubrimiento. 

SISTEMA PROPUESTO: 

CMPP (4891.21 x 0,7) + (3851.61 x 0,27) + (4038,81 x 0,03) 

CMPP • 3423.85 + 1039,93 + 121.16 

CMPP $ 4584,94 

SISTEMA ORIGINAL 

CMPP (5233/21 x 0,7) + (4115.21 x 0,27) + (4302.41 x 0.03) 

CMPP 3663.25 + 1111.11 + 129.07 

CMPP $ 4903.43 
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COSTOS OE PRODUCCION TA.MBOR .IR/18 (PEMEX) 

PRODUCC ION/HR 50 uds PROOUCC ION/HR 120 uds 

MATERIAS SISTEMA ORIGINAL MATERIAS SISTEMA PROPUESTO 
PRIMAS PRECIO/IJO CANTIDAD/UD COSTO/UD PRIMAS PREC 10/UD CANTIDAD/UD COSTO/UD 

L!mt na cortada $ 200/kg 6.6 kg • $ 1 ,320.00 L!mtna rollo - s 186.00 •• 6. 5 kg • $ 1 ,209.00 
cal, 18 para - cal, 18 para -
tapa y fondo, tapa y fondo. 

L!mt na cortada $ 200/kg 1p.5 kg $ 3,300.00 L!mtna rol lo - $ 18ó.00 16.5 kg $ 3,069.00 
cal. 18para - cal. 18 para -
cuerpo. cuerpo, 

Tap6n de z 1 ne 37/•Jd 1 ud. 37.ll•l TapOn ele zinc 37/ud 1 ud. 37 .llO 
3/4" con junta 3/4" con junta 

"' "' Tap6n de zi ne 79/ud 1 ud. 79.0r TapOn de z 1 ne 79/ud 1 ud. 79,00 
2" con junta 2" con junta 

Br 1 da de acero 53/ud 1 ud. 53.00 Brida de acero 5Vud 1 ud. 53.00 
ga 1 van! zado -- galvanizado --
3/4" con junta 3/4" con junta 

Brida de acero $ 89/ud 1 ud. 89.00 Brida de acero $ A9/ud 1 ud. 89,00 
galvanizado 2" galvanizado 2" 
con junta. con junta, 

PI ntura $ 699/1 t 0.5 1 ts. 349. 50 Pintura $ 699/1 t 0.5 1 ts. 349.50 

Comp111•st.o k1)ml- $ 476/kg u.012 k\l r,, 71 Comp11Pslo kemi- ~ 476/kg 0.01~ kg 5.71 
SC1ll Sf'lll 

Costo tambor $ 5,233.21 Coslo tambor $ 4,1191,21 
======-::- -:.::::: ============== 

• Incluye merma • 
•• Ahorro en !!mina (por rol lo) 



COSTOS DE PRODUCCION TAMBOR 20/18(1.P.) 

PRODUCC IOH/HR 50 Uds PRODUCC lON/HR 120 uds 

MATERIAS SISTEMA ORIGINAL MATERIAS SISTEMA PROPUESTO 
PRIMAS PRECIO/UD CANTIDAD/UD COSTO/UD PRIMAS PRECIO/UD CANTIDAD/UD COSTO/UD 

L4ml na cortada $ 200/kg 6.6 kg • $ 1,320.00 L!mtna rol lo - s 186.00 •• 6,5 Kg * $ , ,209.00 
cal. 18 para - cal. 18 para -
tapa y fondo. tapa y fondo. 

L4mtna cortada $ 200/kg 10.9 kg $ 2, 180.00 L4mlna rol lo - s 186.00 10,7 kg $ 2,027.40 
cal. 20 para - ca l. 20 para -
cuerpo. cuerpo. 

Tapón de zinc 37/ud 1 ud. $ 37 ·ºº Tap6n de zinc $ 37/ud 1 ud. 37.00 
3/4" con junta 3/4" con junta 

TapOn de zinc 79/ud 1 ud. 79.00 TapOn de zinc 79/ud 1 ud. 79,00 
2" con junta 2" con junta 

Brida de acero 53/ud 1 ud, $ 53.00 Brida de acero 53/ud 1 ud. $ 53.00 
O> galvanizado -- galvanizado --
"' 3/4" con junta 3/4" con junta 

Brida de acero $ 89/ud 1 ud. 89.00 Brl da de acero $ fl9/ud 1 ud. 89,00 
galvanizado 2" ga 1 van l za do 2" 
con junta. con junta. 

Pintura $ 703/lt 0.5 lts, 351.50 Pintura $ 703/lt 0,5 l ts. 351.50 

Compuesto keml - $ 476/kg 0.012 kg 5.71 Compuesto kemi- $ 476/kg 0.012 kg 5.71 
seal sea! 

Costo tambor $ 4, 115.21 Costo ·tambor $ 3 ,851.61 
sin recubrl-- ::=======:::~ sin recuhrimle!! :::~::.1:1\.::::::::::;;;::== 

miento, t.o, 

1 
Recubrimiento $ 936/l l ¡¡ ,cO 11.s 111/.?0 ll~(Ui>l'lmit•lllO $ 'l]b/11. o.~o lis 107.20 
fen61!co. fe11M ir.o 

l Costo tambor $ 4,302,41 Costo t5m1Jor $ 4,038.81 
j ~7~nrncubrt-- ============ con recubrl-· :::;:::;;:::;:;:.;:::::::::;:; 

miento. 

1 
• Hit 1 uye merma 
•• Ahorro en 14mlnd (por rol lo) 

l 
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6.2.2. MANO DE OBRA OIRECTA. 

6,2.2,1. DETERMJNACION DE LA MANO DE OBRA/MAQUINA-

RIA EN NUMERO DE PERSONAS Y SALARIOS MINI

MOS. 

SISTEMA ORIGINAL 

OPERACION MAQ. EQUIPO 

TRANSPORTE 

1. RecepcIOn y almacenaje Montacargas 
de Umlna. 

2. Almacenaje y transpor- Carretl 11 a 
te de materiales. 

FABRlCACION DE TAPAS Y FONDOS 

1. Corte y troque 1 ado de - Prensa 300 to-
tapas y fondos. ne ladas. 

2. PerforaclOn y troquela- Prensa 200 to-
do para lnserclOn de --- ne ladas. 
bridas. 

3, InserclOn de bridas para Prensa 200 to-
tapones. ne ladas 

4. Transporte de tapas y -- Carretillas (2) 
fondos para su Incorpora 
clOn. -

FABRICACION DE CUERPOS 

1. Rolado Rol adora 

2. PuntP.ado de costura la- Punteadora 
teral 

• SMN'S Salarlo Mlnlmo Nacional 

90 

PERSONA POR 
MAQUINARIA 

rtmtaca rgu is 
ta -

peOn # 1 

1 Prensista 

1 Prensista 

Prens 1 sta 

1Pe0n#2 

2 Roladores 

1 Punteador 

SAL.MIN. TOTAL 
POR PERS.* SMN'S 

· 1.s 1.s 

1.0 1.0 

1.3 1.3 

u 1.3 

1.3 1.3 

1,0 1.0 

1,3 í!.6 

1.3 1.3 



OPERACION MAQ. Y EQUIPO PERSONA POR SAL.MIN. TOTAL 
MAQUINARIA POR PERS. SMN'S 

3. Soldado de costura Ja- Soldadora 1 soldador 1.5 l. 5 
teral. 

4. Pestañado doble Pestañadora ?. Pestañadores 1.3 2.6 
doble 

5. ExpanslOn moldura su-
perlor. 

Expansora 1 Expansor 1.5 1.5 
6. ExpanslOn moldura In- sencilla 

ferlor. 

7. Corrugado superior Corrugadora 1 Corrugador 1.5 1.5 
B. Corrugado Inferior senclila 

9. Recubrimiento Interno Caseta de r'!cu- 2 r?cubrldores 1.5 2.8 
para cuerpo tapas y - brimlento 1.3 
fondo. 

10. Horneo para cuerpo, - Horno 1 operario 1.2 1.2 
tapas y fondo. 

11. Engargolado tapa Engargoladora 2 Engargol adores 1.5 3.0 
sene! l la 

12. Engargolado fondo 

13. Control de hermeticidad Probadora 3 probadores 1.4 4.0 
e lncorporaclOn de ta- oneumatlca 1.2 
pones. 

14. Pintura externa Caseta de pintura 1 pintor 1.5 1.5 

15. Secado al aire l lbre 

16. Almacenamiento 3 almacenistas 1.3 3.9 

17. Embarque 2 peones # 1 y# 2 -
TOTALES 26 obreros 34.8 
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6,2.2.2. DETERMINACIDN DE LA MANO DE 09RA/MAQUINA-

RIA EN NUMERO DE PERSONAS Y SALARIOS MINl

MDS. 

SISTEMA PROPUESTO 

O?ERACION MAQ y EQUIPO PERSONA POR SAL.Mlll. TOTAL 
' • MADUINARIA POR PERS. SMN 1S 

TRANSP~----------------"""-'--""""'-'-----'-=--'-='=--""'-'-"-

1. ~ecepción y almacenaje 
je Umina. 

2. Almacenaje y transpor
te .je materiales. 

FAaRlCACION DE TAPAS y Fotmos 

1. Desenrollado y ende
rezado del rol lo de 1a-
1nna. 

2. Al !mentado de la lamina 

3. Corte de discos para ta 
tas y fondos -

f.tlntacargas 

Carretl lla 

Desenrol ladora 
y enderezadora 

Al lmentadora 

Prensa ~lantl-

1 f.tlntacarguls 
ta -

1 peón # 1 

1 opo.rarlo 

11 adora 200 to ns, 

4, Troouelado de tapas y - Prensa 300 tons. prensista 
hndos 

s. Perforación, troquelado Prensa 200 tons troquelador 
é Inserción de btl<las -
en tapas. 

'· rr:¡nsoorte de tapas y - Carreti ! las (2) 1 peón # 2 
fondos para su lncorpo-
rac Ión, 

FABklCACION DE CUERPOS 

1. DP.senrol lado y corte de Desenrol lador y 1 operarlo 
lámina para el cuerpo, 
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1.5 

1.0 1.0 

1,4 1.4 

1.3 

1. 3 1.3 

1.0 1.0 

1. 3 1.3 



OPERACION MAQ. V EQll!PO PERSONA POR SAL.MIN. TOTAL 
MAQUINARIA POR PERS. SMtl'S 

2. Rolado y soldado late- Roladora y sol- 1 operario 1.5 1.fi 
ral. dadora autom~t.!. 

ca. 

3. Pestanado doble Pestanadora do- 1 pestanador 1.3 1.3 
ble. 

4. ExpansiOn doble de mol 
duras. -

Expansora doble 1 expansor 1.5 1.5 

5. Corrugado doble. Corrugadora doble 1 corrugador 1.5 1.5 

6. ~ecubrimiento interno Caseta de recu- 2 recubrl dores 1.5 1.5 
para cuerpo, tapas y brimiento 1.3 1.3 
fondos. 

7. Horneo cuerpos tapas y Horno 1 operarlo 1.2 1.2 
fondos. 

B. Engargolado de tapa y Engargo i adora 2 engargoladores 1.5 3.0 
fondo doble 

9. Control de hermettci- Probadora 2 probadores 1.4 2.8 
dad e i ncorporac i On de pneumatica 
tapones. 

10. Pintura externa Caseta de pintura 1 pintor 1.5 1. 5 

11. Horneo de pintura Horno 1 operario 1.3 1 .3 

12. Almacenamiento de tam- 3 almacenistas 1.3 3.3 
bares. 

13. Embarque Peones # 1 y # 2 

TOTALES 23 obreros 31.1 
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6.2.2.3.INTEGRAr./ON DE MANO OE OBRA ($). 

SISTEMA ORIGINAL SfSTEMA PROPUESTO 

26 a) NQmero de trabajadores • 23 

34,8 b) Tata l de salarlos mlnlmos 31. 1 

c) Salarlo mlnlmo nacional en el 
D.F. y zona metropolitana al 

$ 1. 250 d. 31 de octubre de 1985, $1,250d. 

d) Total de mano de obra: 

43,500 - Diaria por turno (bxc) 

87,000 Diaria dos turnos 

2'610,000 - Mensual dos turnos (30 d!as) 

7°830,000 - Trimestral dos turnos (90 dlas)$ 

31 '320,000 - Anual dos turnos (360 dlas) 

DIFERENCIA DE MANO DE OBRA ANUAL 

M.O. Sistema original 

M.O. Sistema propuesto 

Ahorro en M.O. por dos turnos (TTL) 

31'320,000.00 

27'990,000.00 

3'330,000.00 

38,875 

77,750 

2'332,500 

6'997,500 

27'990,000 

•NOTA: El namero que aqu! aparece es por turno, Considérese 
que son dos turnos. 
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6.3. GASTOS INDIRECTOS DE FABRICACIOH. 

6.3,1. MATERIALES. 

6.3.1.1. THINrlER. 

Por acuerdo con la SECOFIN el 10S de la suma de las 

materias primas que utilizan thlnner (pintura y recubrlmle~ 

to) se considerara como materiales Indirectos de fabrlca--

clOn. 

6.3.1.1.1. PEMEX: Representa el 701 del total y no -

lleva recubrimiento, por Jo que solo se considera el 101 -

de la pintura. 

Costo de pintura por unidad (cal 18/18) 

349.5 

101 

en los dos sistemas 

34.95 por unidad 18/18 

Considerando que la producclOn total anual sera de -

460,800 unld~des en el sistema propuesto y 192,000 en el -

original. 
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SISTEMA ORIGINAL SISTEMA PROPUESTO 

134,400 uds 

$ 34.95 

4 1697,280 

$ 391 ,440 

$ 11 174,320 

a) 701 de la prod. anual 322,560 uds. 

b) Costo por unidad 34.95 

c)Costo anual (axb) 11°273,472 

d) Costo mensual (30 d!as) 939,456 

e) Costo trimestral (90 dlas)S 2'818,368 

6.3.1.1.2. INICIATIVA PRIVADA: Representa el 301 de 

la producci6n total. De ese 301 Onlcamente el 101 lleva re

cubrimiento (representa un 31 del total), por lo que se ha

ran d.os catculos diferentes: a) Sin recubrimiento y b) con 

recubrl•lento. 

a) Sin recubrimiento: 

Costo de pintura por unidad (cal. 20/18) 

351. 5 

101 

35.15 

En los dos sistemas 

Por unidad 20/18 

Del 301 de la producciOn total sOlo un 1D% llevara -

recubrimiento es decir 901 no lleva. El 901 de 301 = 271. 
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SISTEMA ORIGINAL SISTEMA PROPUESTO 

51 ,840 uds a) 27% de la prod. anual 124,416 uds 

$ 35. 15 b) Costo por unidad 35.15 

$ 11822,176.00 c) Costo anual (axb) 4'373,22?..40 

151 ,848,00 d) Costo mensual (30 d!as) 364,435.20 

455,544,00 e) Costo 
d!as) 

trimestral (90 1'093,305.60 

b) Con recubrimiento: 

Costo de pintura por unidad 351 .5 

Costo recubrimiento por unidad 187 .2 

538,7 

X 101 

$ 53,87 por unidad 20/18 

Solo el 101 del 301 llevan recubrimiento {31 del to-

tal). 

SISTEMA ORIGINAL SISTEMA PROPUESTO 

5,760 uds a) 31 de la prod, anual 13,824 

$ 53.87 b) Costo por unidad 53,87 

$ 310,291.80 c) Costo anual (axb) 744,698.88 

$ 25,857.60 d) Costo mensua 1 ( 30 d!as) 62,058.24 

$ 77,572.80 e) Costo trimestral (90 186,174.22 
d!as. 
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6.3.1.1.3. SUMARIA (TlllNNER). 

De acuerdo a la relación anterior de producción ten! 

mas que: 

701 Tambores 18/18 sin recubrimiento 

271 Tambores 20/18 sin recubrimiento 

__ 31_ Tambores 20/18 con recubrimiento 

1001 

COSTO ANUAL (THINNER) 

SISTEMA ORIGINAL SISTEMA PROPUESTO 

UNIDADES COSTO 1 UNIDADES COSTO 

134,400 $ 4'697,280 70 322,560 11'273,472 

51,840 1'822. 176 27 124 ,416 s 41 373,222 

5,760 310,292 13,824 $ 744,698 

192,000 6'829,748 1001 460,800 16'391 ,392 

Los datos anteriores son para el 1001 de la produc-

cl4n. A contlnuacl4n se calculan de auerdo al pronóstico de 

ventas para que sea proporcional·. 
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SISTEMA ORIGINAL SISTEMA PROPUESTO 

UNIDADES COSTO lo. AÑO UNIOAOES COSTO 

40,800 $ 1'451,321 lo. Trimestre 66. 700 2 'J72 ,625 

40,800 $ l '451,321 2o. Trimestre 80,400 2' 859. 956 

40,800 l '451 .J21 Jo. Trimestre 87. 900 J' 126,74J 

40,800 l '451 ,321 4o. Trimestre 93, IOO 3 '311, 716 

16J,200 $ 5'805,284 *TOTAL 8J.8t 328. 100 $ l l '671,040 

SISTEMA ORIGINAL SISTEMA PROPUESTO 

UNIDADES COSTO lo. AÑO UNIDADES COSTO 

40,800 $ l '451,J21 lo. Trimestre 97. 100 J'454,002 

40,800 l '451,J21 20. Trimestre 97 ,800 J'478,902 

40,800 l '451,J21 Jo. Trimestre 97 ,800 s 3'478,902 

40,800 s 1 '451,J21 4o. Trlme~tre 97,800 3 '478. 902 

16J ,200 $ 5'805,284 TOTAL J90,500 $ 1J'890,708 
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6.3.1.2. MANTENIMIENTO. 

Actualmente en el sistema original se aplica un o.si 
mensual del costo total de la maquinaria (sin Incluir depr~ 

ciaclón) como gastos por concepto de materiales de manteni

miento. Para el sistema propuesto se seguir~ el mismo proc~ 

dlmlento. 

SISTEMA ORIGINAL SISTEMA PROPUESTO 

59'S59.010 Valor total maquinaria 135'254,3SO 

47S,S72 
(ver 6.5) 
o.si mensual 1 '0S2,035 

1 '436,616 Trimestral 3'246, 105 

5'746,464 Anual 12 19S4,420 

6.3.2. MANO DE OBRA INDIRECTA. 

6.3.2.1. SUPERVISORES. 

En los dos sistemas se cuenta con dos supervisores -

por turno. Uno es el supervisor general y el otro es el su

pervisor asistente. 
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6.3.1.2. MANTE~IMIENTO. 

Actualmente en el sistema a··t9lttal se aplica un 0.81 

mensual del costo total de la nrnquln.irla (sin Incluir depr! 

claclOn) como gastos pJr concepto de materiales de manteni

miento. ?ara el slstena propuesto sa seguirá el mismo proc! 

dlmiento. 

SiSTEMA ORIGINAL 

59'859,010 

478,872 

1 '436,616 

5'746,464 

Valor total maquinaria 
(ver 6.5) 
o.si mensual 

Trimestral 

Anual 

6.3.2. MANO DE OBRA INDIRECTA. 

6.3.2.1. SUPERVISORES. 

SISTEMA PROPUESTO 

135'254,380 

1 '082,035 

3'246,105 

12'984,420 

En los dos sistemas se cuenta con dos supervl5ores -

por turno. Uno es el supervisor general y el otro es el su

pervisor asistente. 
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SUPERVISOR SUPERVISOR TOTAL 
GENER,\L ASISTENTE 

A) Salario (SM'S) 2.6 2.0 4.~ 

B) Salario m!nlmo en el 
D.F. y area metropo-
lltana al 31 de octu 
bre de 1985. 1 ,250 1,250 1 ,250 

Total Diario Por Turno 
(AXB) 3,250 2,500 5,750 

Tota 1 Diario dos turnos 6,500 5,000 11 ,500 

Total mes (30 d!as) 195,000 150,000 345,000 

Total trimestre (90 dlas) 585 ,000 450,000 $ 1 '035,000 

Total ano (360 dlas) $ 2'340,000 $ 11800,000 $ 4' 140,000 

6,3,2.2. PRODUCCION. (Dos sistemas) 

PUESTO 

Director de ProducciOn 

Sub-director de producción 

Secretaria 

TOTAL MES 

TOTAL TRIMESTRE 

TOTAL A~O 

102 

SUELDO 

380,000.00 

320,000,00 

11·0,000.00 

810,000.00 

2'430,000,00 

9'720,000.00 



6.3.2.3. MANTENIMIENTO: (Igual en los dos sistemas 

Turno). Se cuenta con tres personas ~ncargadas del ta--

ller de manteni~lento. Dicho personal ha sido especializa-

do, ya que las maqulnds a las cuales dan mantenimiento re-

Quieren de un cuidado especial. 

la valuac!On de sus salarlos ha sido la siguiente: 

No. PERSONAS SALARIOS MINIMOS TOTAL 

2 2.3 4.6 

2.5 ___Ll_ 

7.1 

De acuerdo a lo anterior: 

A) Total de salarlos mfnlmos 7.1 

B) Salarlo mlnlmo en el D.F. y zona 
111tropolltana (31 de octubre de 
1985) $ ., ,250 

Total diario (AXB) s B,875 

Total 111es (30 dlas) s ?65,250 

Total trlMestre (90 dfas) s 7!18,750 

Total ano (360 dlas) $ 3'195,000 



6,3.2.4. INTEGRAC!ON ANUAL DE LA MANO DE OBRA IND!-

RECTA. 

Superv ! sores 

Produccl6n 

Mantenimiento 

TOTAL 

4 
1 

140 ·ººº 
9' 720 ,000 

3°195,000 

$17°055,000 

6.3.3. GASTOS GENERALES DE FA3RICA. 

6.3.3.1. DEPRECIACION. 

De acuerdo a lo que la ley del !SR nos acepta, la d~ 

preclacl6n de nuestra maquinaria se ef~ctuar4 a raz6n del -

101 anual en linea recta. 

SISTEMA ORIGlllAL 

s 59'859.010 

$ 5'985,901 

$ 11 496,475 

SISTEMA PROPUESTO 

Costo de la Maq. S 135°254,380 

Oeprectacl6n anual 

101 13°525,438 

Depreclacl6n trllll!stral 3'3tl1 ,359 
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6.3.3.2. OTROS GASTOS GENERALES OE FABRICACION 

SISTEMA ORIGINAL MENSUAL SISTEMA PROPUESTO 

?.9. 175 Seguro (50i) 43,900 

300,000 Renta 300,000 

173,383 LUZ ( 701) $ 217,000 

6,250 Agua (501) 6,250 

508,808 TOTAL $567,150 

6.3.3,3. CALCULO TRIMESTRAL DE GASTOS GENERALES DE F~ 

BRICA 

SISTEMA ORIGINAL 

1 '496,475 

s 1'526,424 

$ 3'022,899 

DepreciaclOn 

Otros gastos 

TOTAL 

105 

SISTEMA PROPUESTO 

3'381,359 

11 701 ,450 

$ 5'082,809 



6,3,4, !NTEGRACION TOTAL DE LOS GASTOS INDIRECTOS 

S!STEMA OR!GINAL 

s 2°887,937 

$ 4°263,750 

3°022,899 

10°174,586 

2°887,937 

4°263,750 

s 3 1022,899 

s 10°174,586 
=:112====·====== 

s 2'887,937 

4°263,750 

$ 3°022,899 

1o 1 17.4. 586 
== = == ====·= ==== 

s 2 1 081,937 

s 4'263,750 

$ 3'022,899 

s 10' 174 ,586 
::as::.:1:::1:::::::::::s: 

$ 40 1 698 •, 344 

ler. AÑO 

CONCEPTO 

10. Trimestre 

Materiales 

Mano de Obra 

Otros Gastos 

TOTAL 

2o. Trimestre 

Materiales 

Mano de Obra 

Otros Gas tos 

TOTAL 

Jo. Trinestre 

Materia 1 es 

Mano de Obra 

Otros Gastos 

TOTAL 

4o. Trimestre 

Materia i es 

Mano de Obra 
Otros Gastos 
TOTAL 

TOTAL AllO 
106 

SISTEMA PROPUESTO 

5'618,730 

4°263,750 

$ 5'002,809 

$ 14 1965,289 

6' 106 ,061 

4°263,750 

5 1082,809 

15°452,620 
================== 

6 1 372,848 

4'263,750 

5°082,809 

15'719,407 
================== 

6'557,821 

4'263,750 

5'082,802 
s 15°904,380 

================== 
62 1 041,696 



2o. AílO 

SISTEMA ORIGINAL CONCEPTO SISTEMA PROPUESTO 

lo. Trimestre 

$ 2'887,937 Materiales 6°700,107 

$ 4°263,750 Mano de Obra 41 263,750 

$ 3°022,899 Otros Gastos $ 5°0821809 

s 10 1 174 ,586 TOTAL s 16°046,666 
····=···==··· ·==··=·=·=·======= 

2o. Trimestre 

$ 2'887,937 Materiales $ 6 '725 ,007 

4°263,750 Mano de Obra $ 4°263,750 

s 3°022,899 Otros Gastos s 5°082,809 

s 10'174,586 TOTAL $ 16'071,566 
··====•====== ==··=·······=·=·=· 

lo. Trl111tstre 

s 2°887,937 Materiales s 6'725,007 

s 4 1 263,750 Mano de Obra s 4'263,750 

s 3°022,899 Otros Gastos 1 5°082¡809 

s 10 1 174,586 TOTAL s 16°071,566 
'17·==•=11•=·=·· ·····==··········· 

4o. Trimestre 

2°887,937 Materiales s 6'725,007 

4'263,750 Mano de Obra s 4'263,750 

s 3'022,899 Otros Gastos ! 5'082 1809 

s 10 1 174.586 TOTAL s 16'071,566 
s:a:::sa::i::::sc ···············=·· 
s 40°698,344 TOTAL ARO s 64 '261 ,314 
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6.4. CALCULO DE LOS GASTOS ADMINISTRATIVOS V DE VENTAS. 

6.4.1. ADMINISTRATIVOS ORIGINAL. 

6.4.1.1. SUELDOS (MENSUALES). 

PUESTO SUELDOS 

1.- Director General 410,000 

2.- Director Finanzas 380,000 

3.- Director Recursos Hu111anos s 380,000 

4.- &e rente Finanzas $ 320,000 

5.- &trente Recursos Humanos 320,000 

6.- Secretarla de DlrecclGn General $ 220,000 

7.- S1cret1rlas Finanzas y Aec. Hu11. $ 220,000 

··- Auxiliares Contables y Rec. Hu111. 220,000 

9.- A1cepclonlstas $ 90,000 

10.- Offlc1-loy $ 65,000 

1t .- Encarg1d1 dt l l111plez1 $ 37,500 

2'662,500 
•=1:1•===·=·==··= 
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6.4.1.2. OTROS GASTOS ADMINISTRATIVOS (MENSUALES). 

CONCEPTO IMPORTE 

Seguro (251) 14,588 

Renta $ 300,000 

Luz (151) s 37, 154 

Agua (251) 3, 125 

Papelerla s 25,688 

Teléfono s 7,463 

Honorarios Profesionales s 380,722 

Mantenimiento Equipo Of lclna s 11 ,291 

T O T A L s 780,031 
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6,4.1,2. ADMINISTRATIVOS PROPUESTOS. 

6,4.1,2.1, SUELDOS (MENSUALES) 

1.- Director General 

2.- Director Finanzas 

3.- Director Recursos Humanos 

4,- Gerente Finanzas 

5.- Gerente Recursos Humanos 

6.- Secretarla de DlrecctOn General 

7.- Auxiliar Contable 

8.- Auxiliar de Recursos Humanos 

9.- Secretarlas de Finanzas y Rec, Hum, 

10.- Recepclonslta 

11.- Offlce-Boy 

12.- Encargada de limpieza 

110 

410,000 

380,000 

380,000 

320,000 

320.000 

220,000 

110,000 

110,000 

220,000. 

90,0~0 

65,000 

37,500 

2'662,500 



1 .•• -

2. -

3.-

4.-

5.-

6. -

6.4.1.2.2. OTROS GASTOS ADMINISTRATIVOS (MENSUALES). 

Seguro (25%) 

Renta 

Luz ( 15,;) 

Agua 

Papelerla 

Teléfono 

Honorarios Profesionales 

Mantenimiento Equipo Oficina 

T O T A L 

6.4.2.1. VENTAS 

6.4.2.1.1. SUELDOS (MENSUALES). 

Director Comercial 

Sub-Director Comercial 

Agentes de Ventas (2) 

Gestor Pemex 

Secretarlas (2) 

Cobradores (2) 

111 

IMPORTE 

21,950 

300,000 

$ 46,500 

$ 3' 125 

$ 25,688 

7,463 

380,722 

$ 11 ,291 

$ 796,739 
==·===··===== 

38D,OOO 

320,000 

320,000 

160,000 

220,000 

200,000 

$ 11600,000 



6.4.2.1.2, OTROS GASTOS DE VENTAS (MENSUALES). 

Seguro ( 251) 

Renta 

luz ( 151) 

Agua 

Papelerh 

Tel6fono 

Mantenimiento Equlp~ Oficina 

T O T A l 

6.4.2.2. VENTAS PROPUESTO 

6.4.2.2.1. SUELDOS (MENSUALES). 

1. - Dl rector Comer e 1 a 1 

2.- Sub-Director Conerclal 

3,- Agentes de Ventas (31* 

4. - Gestor Pemex 

5,- Secretarlas (2) 

6. - Cobradores ( 3 )* 

U,588 

300,000 

37. 154 

s 3. 125 

25,688 

7,463 

,, • 291 

399,309 
============= 

SUELDOS 

380,000 

320,000 

480,00 

$ 160,000 

220,000 

$ 300,000 

$ 1'860,000 

• Al aumentar las ventas se requiere de otro agente y otro co 
brador. El agente se dedicara casi exclusivamente al lnte--=
rtor de la RepQbllca. 
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* 

6.4.2.2.2. OTROS GASTOS OE VENTAS (MENSUALES). 

Seguro (251) 

Renta 

Luz (151) 

Agua 

P1pelerll * 
Tel6fono * 
Mantenl•lento Equipo Oficina 

T O T A L 

IMPORTE -.-
s 21, 950 

s 300,000 

s 46,500 

s 3, 125 

s 26,500 

s 8,000 

s ti ,291 

s 417,366 
===========:s= 

En el slste•• propuesto se requerlra •Is p1pelerf1 -· 

ya que al 1u•ent1r las ventas, 1ument1n lis f1ctur1s. 

Lis ll1•1d1s 1u•ent1n ya que se harln •Is ll1•1d1s ·

al Interior de la RepObllca 1 clientes. 
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6 .4.3.1 ORGANIGRAMA Al 31 DE OCTUBRE OE 1985. 

Secretaria 

GESTOS 
ASUlffOS PEME 

COBRADOR 

C O 11 P A 1 1 A ~·~, S, A, 

AGENTE 
DE VENTAS 

COBRADOR 

SISTEMA ORIGINAL 

·DIRECTOR 
GENERAL 

1---- Secretlr11 

SECRETAHIA 
FACTURACION 

Secretar! 

E~IPLEAOA 
DE 

LIMPIEZA 

AUXILIAR DE 
RECURSOS 
HUMANOS 

Secretlr1 

OFF ICE-SOY 



... ... 
U1 

6.it.3.2 

COBRADOR 

ORGANIGRAMA AL 31 DE OCTUBRE DE 1985, 
COMPAAIA x,s.A. 

COBRADOR COBRADOR 

SISTEMA PROPUESTO 

SECRETARIA 
COBRANZA 

SECRETAR 1 A 

RECEPCl[J/I STA 

OH ICE-BOY 



6.5.1. INVERSION E~ MAQUINARIA*, 

SISTEMA 

CONCEPTO OE MAQUINARIA 

Prensa 300 toneladas 

Prensa 200 toneladas 

Rol adora 

Punteadora 

Soldadora Lateral 

Pestanadora doble 

Expansora sencilla 

Corrugadora doble 

ORIGINAL 

Caseta aplicacl6n recubrimiento 

Horno recubrl•lento 

Engargoladora sencilla 

Caseta de pintura 

Probadora pneum3tlca 

Montacargas 

Compresoras (3) 

Carretl llas (3) 

Subestacl6n 

. TOTAL 

• Las Inversiones fueron valuadas por avaluo. 
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COSTO TOTAL OE LA 
MAQUINARIA EN EL D.F. 
AL 31 DE OCT. DE 1985 

15°432,000 

11 '574,000 

1 '543,200 

366,510 

1 '929,000 

3°086,400 

1'543,200 

3'086,400 

192,900 

771 ,600 

3 1858,000 

192,900 

192,900 

10 1000,000 

3'000,000 

90,000 

3'000,000 

59°859,010 



6.5.2. INVERS!ON EN MAQUINARIA 

SISTEMA PROPUESTO (Segan avaluo) 

CONCEPTO DE MAQUINARIA 

Oesenrolladora y enderezadora 

Al IMntadora 

Prensa plantllladora 200 toneladas 

Prensa de 300 toneladas 

Prensa de 200 toneladas 

Linea corte de cuerpos 

Rol1dora y soldadora 

Pest1ftadora doble 

Expansora de molduras doble 

Corrugadora doble 

C1seta apllcaclOn recubrimiento 

Horno de recubrimiento 

Encargoladora doble 

Caseta de pintura doble 

Horno de pintura 

Probadora pneumatlca 

Montacargas 

Compresoras ( 6) 

Carretillas (3) 

SubestaclOn 

COSTO TOTAL DE LA 
MAQUINARIA EN El D.F. 
Al 31 DE OCT. DE 1985 

4°822,500 

19 1290,000 

11°574,000 

15°432,00D 

11°574,000 

15°432,00D 

9'645,000 

3 1086,400 

4°629,600 

3°086,400 

192,900 

771,600 

15°432,000 

232,480 

771,600 

192,900 

10'000,000 

5°000,000 

90,000 

3'000,000 

$135°254,380 
* NOTA: La lnstalacl6n de las nuevas maquinas no requlrio~=~;~~~;;=r~:= 

presentattvo. 
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6,6,1 C O M P A 11 1 A 11 X11
, S. A. 

ESTADO DE RESULTADOS (MILES DE PESOS) 
SISTEMA ORIGINAL lo. y 2o. AÑO 

PRIMER SEGUNDO TERCERO CUARTO 
P E R 1 o o o TRIMESTRE TRIMESTRE TRIMESTRE TRIMESTRE TOTAL 

MILES DE UNIDADES VENDIDAS 40.8 40.8 40.8 40,8 163.2 

VENTAS $261,161 $261, 161 $261,161 $261 ;161 $1'044,644 
MENOS: 

COSTO OE VENTAS 
Materia Prima $200,060 $200,060 $200,060 $200,060 800,240 
Mano de Obra 7,830 7,830 7,830 7,830 31,320 
Gastos Indirectos 10,175 10,175 10,175 10,175 40,700 

TOTAL COSTO $218,065 $218,065 $218,065 $218,065 872,260 
% de Ventas 83.5% 83.5% 83.5% 83.5% 83.5% 

UTILIDAD BRUTA 43,096 43,096 43,096 43,096 172,384 .. % de Ventas 16. 5% 16.5% 16.5% 16.5% 16.5% .. .. 
MENOS: 

Gastos Administrativos 10,327 10 ,32B 10,327 10,328 41,310 
Gastos de Venta 5,998 5,998 5,998 5,998 23,992 

TOTAL GASTOS 16 ,325 16,325 16,325 16,325 65,302 
% de Ventas 6.3% 6,3% 6.3% 6.3% 6.31 

UAI 26,771 26,770 26,771 26,770 107,082 
% de Ventas 10 .2% 10.2% 10.2% 10.2% 10.2% 

!SR ¡42%) 11,244 11,243 11 ,244 11 ,24'3 44,974 
PTU 10%) 2,677 2 ,677 2,677 2,677 10,708 

UTILIDAD NETA 12,850 12,850 12,850 12,850 51,400 
% de Ventas 4.9% 4.9% 4.9% 4.9% 4.9% 



i 6.6. 2, ¡ COllPAlllA • x• • S. A. 

ESTADO DE RESULTADOS (MILES DE 
SISTEMA PROPUESTO Jo. Ano 

PESOS) 

PRIMER SEGUNDO TERCERO CUARTO 
P E R 1 o D o TRIMESTRE TRIMESTRE TRIMESTRE TRIMESTRE TOTAL 
MILES DE UNIDADES VENDIDAS 66.7 80.4 8 7. 9 93 .1 328.1 

VENTAS 
MENOS: 

$426,947 $514,640 $562,648 $595,933 $2'100,168 

COSTO DE VENTAS 
Materia Prima $305,815 $368,629 $403,016 $426,858 q '504,318 
Mano de Obra 6,997 6,998 6,997 6,998 27,990 
Gastos lnd1 rectos 14,965 15,453 15, 179 15,904 62,041 

TOTAL COSTO $327. 777 $391,080 $425,732 $449,760 $1'594,349 
% de Ventas 76.0X 76.0% 75. 7% 75.5% 75.9% ... 

$136,916 $146,173 ... UTILIDAD BRUTA 99,170 $123,560 505,819 "' % de Ventas 23.2% 24.0% 24 .3% 24.5% 24.U 

MENOS: 
Gastos Administrativos 10,378 10,378 10,378 10,378 41.512 
gastos de Venta 6 ,832 6,832 6 ,832 6,832 27,328 

TOTAL GASTOS 17,210 17,210 17 ,210 17,210 68,840 
% de Ventas 4.0% 3,JX 3 .1% 2.9% 3. 31 

UAI 81,960 $106,350 $119,706 $128,963 436,979 
% de Ventas 19.2% 20. 7i 21.2% 21.6% 20.8% 

!SR ¡42%) 34,423 44,667 50. 277 54, 164 183,531 
PTU lOt.) 8,196 1 o ,ú35 11 • 971 12,896 43,698 

UTILIDAD NtTA ;19. 341 51,11411 5'/,45U 61 ,903 209,750 
Z de Ventas 9. ?.'/. 9.n 10.2'1. 10.4% 10.oz 



6.6.2.2 COMPAlllA 11 X11
, S. A. 

ESTADO DE RESULTADOS (MILES DE PESOS) 
SISTEMA PROPUESTO 2o. AÑO 

PRIMER SEGUNDO TERCERO CUARTO 
P E R 1 o D o TRIMESTRE TRIMESTRE TRIMESTRE TRIMESTRE TOTAL 

MILES DE UNIDADES VENDIDAS 97. 1 97.8 97.8 97.8 390.5 

VENTAS $621,537 $626,018 $626,018 $626,018 $2'499,591 
MENOS: 

COSTO DE VENTAS 
Materia Prima $445,198 $448,407 $448,407 $448,407 $1°790,419 
Mano de Obra 6,997 6,998 6,997 6' 998 27,990 
Gastos Indirectos 16,047 16,071 16,072 16 ,071 64,261 

TOTAL COSTO $468,242 $471,476 $471,476 $471.476 $1°882,670 
% de Ventas 75.3% 75. 3% 75.3% 75.3% 75.3% 

... UTILIDAD BRUTA $153,295 $154,542 $154,542 $154,542 616,921 
N % de Ventas 24.7% 24. 7% 24. 7% 24. 7% 24. 7% 
o 

MENOS: 
Gastos Administrativos 10,378 10,378 10,378 10,378 41,512 
Gastos de Venta 6,832 6,832 6,832 6,832 27,328 

TOTAL GASTOS 17,210 17,210 17 ,210 17 ,210 68,840 
·~ de Ventas 2.8% 2. 1.r. 2.n 2.7X 2.8% 

UAI $136,085 $137,332 $137 ,332 $137 ,332 548,081 
,; de Ventas 21. 9% 21. 9% 21. 9% 21.9i 21. 9% 

ISR \42%) 57,156 57,679 $ 57,679 57,679 230,193 
PTU 10%) 13,'609 13,733 ·13,733 13,733 54,808 

UTillDAO NETA $ 65,320 65,920 65,920 65,920 263,080 
% de Ventas 10.5% 10.5% 10.5% 10.5% 10.5% 



6. 7. t. RAZONES FINANCIERAS. 

A) COSTO V.S. VENTAS 

AÑO 1 AÑO 2 

Sistema Original 83.5 % 83.5 % 

Sistema Propuesto 75.9 % 75. 3 

8) UTILIDAD BRUTA v.s. VENTAS 

Sistema Original 16. 5 16.5 % 

Sistema Propuesto 24.1 24. 7 s 

C) UAI V.S. VENTAS 

Sistema Original 10.2 10.2 % 

Sistema Propuesto 20.8 s 21. 9 % 

D) UTILIDAD NETA v.s. VENTAS 

Sistema Original 4,9 4.9 % 

Sistema Propuesto 10.0 % 10.5 % 

E) UTILIDAD NETA v.s. INVERSION 

Sistema Original 85.9 % 85.9 % 

Sistema Propuesto 155. 1 % 194.5 % 
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6,7.2. PUNTO DE EQUILIBRIO Y MARGEN OE SEGURIDAD. 

6.7.2.1. PUNTO DE EQUILIBRIO • 

Formula: PE 

donde: 

PE Punto de equilibrio 

CF Costos Fijos 

.JL.. 
1 CM 

% CM 1 - L...\'..,. 

1 CM Porcentaje de ContrtbuclOn Marginal 

C.V. Costos Variables 

V = Ventas 

A) SISTEMA ORIGINAL (Los dos anos) 

1 C.M. 

1 C.M. 

p. E• 

p •E. 

872,260 
1 '044,644 

o. 1650 
65302 
o. 1650 

395. 770 ventas en miles que equivale 

61.83 a miles de unidades. 
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1o. ARO 

2o. ARO 

B) SISTEMA PROPUESTO 

1 C.H. 

S C.M. 

P.E. 

p. E. 

1 C.M. 

S C.H. 

P. E. 

P.E. 

0.2408 
68840 
0,240B 

1 '594,349 
2' 100. 168 

285,880 ventas en miles que equivale 
•' 

44,66 a miles de unidades. 

0.2468 
68840 
0.2468 

278,930 

43.58 

1'882 ,670 
2'499,591 

ventas en miles que equivale 

a miles de unidades. 
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6.7.2.2. MARGEN DE SEGURIDAD. 

FOrmula: HS PE 

donde: 

HS = Margen de seguridad 

V = Ventas en miles de pesos 

P.E. • Punto de equilibrio en miles de pesos 

1o. AAO 

Al SISTEMA ORIGINAL (Los dos anos) 

MS 1'044,644 - 395,770 
11044,644 

MS 62. 1 1 

8) SISTEMA PROPUESTO 

MS • 2'100,168 - 285,880 
2°100,168 

HS = 86 .4 % 



2o. AAO 

MS • 2'499,591 278,930 

2'499,591 

MS • 88.8 s 

EttQs margenes de seguridad reflejan la dlsmlnuclOn 

porctntual de vent1s que puede producirse antes de 

qut se genere pérdida. 

6.7,3. CALCULO DE LA TIR 

NOTA: Debido a la complejidad para determinar manualmente 

11 t1s1 Interna de retorno, se calculO auxlll6ndonos 

de una calculadora financiera. 

6.7.3.1. SISTEMA ORIGINAL 

IRverslOn: 

Uti 11 dad neta: 

DepreclaclOn: 

Vida Otl 1: 
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59°859,010 

51'400 anual 

5'986 anual 
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GeneraclOn de efectivo: 

51 1400 f 5'986 

59 1859.10 = 57 ' 386 
(1.9575) 1 

57 1 386 

+ 57'386 
(l. 9575 )2 + ~ + 

(1.9575) 3 

57'386 + 57 1 386 + 57 1 386 + 
(1.9575)4 (1.9575) 5 (J,9575) 6 

57 1 386 + 
(l. 9575) 7 

57 1 386 + ~ + 
(J. 9575)8 (J. 9575) 9 

57'386 
(l. 9575) JO 

TJR 95.75 

6.7.J.2. SISTEMA PROPUESTO 

rnverslOn: 

Ut 11 l dad rieta: 

Depreclaclon 

VldaOtll: 
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135 '254. 3801 

ter. ano 209'750 

20. ano 263'080 

anos 3-10 263'680 

13 1524 

10 anos 



GeneraclOn de efectivo: 

Ano t 209'750 13'524 223'274 

Afto 2 263'080 + 13 1 524 276'604 

Afto 3- to 263°680 + 13'524 277'204 

135 1 254,380 . 209 1 750 + 276'604 277' 204 
(2.7925) 1 (2.7925) 2 (2. 7>25) 3 

277 1204 + 277 1204 277°204 
(2. 7925 ,. (2.7925) 5 (2.7525) 6 

277 1204 277 '204 + 277'204 
(2.7925l 7 (2.1925) 8 (2.7925) 9 

277 1 204 
(2.7925)'º 

TIR 179.25:: 

6.7.4. FINANCIAMIENTO 

Para financiar Aste proyecto, en caso de ser aproba

do por los socios se les pedlra una aportaclOn adicional. 
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6,7.5. OBSERVACIONES. 

Como puede apreciarse al ver las razones ftnancie--

ras, se concluye que definitivamente el sistema propuesto -

es mejor ya que en todas las razones es .superior al orlgt-

nal. Se puede ver que nuestro costo de venta va a ser por

centualmente menor y en et segundo ano del sistema propues

to cuando consideramos que las ventas llegaran a un 851, va 

a mejorar aOn m~s: de 75.9 a 75.31. En lo que se refiere 

a la utilidad antes de Impuesto, vemos que es considerable

mente mejor el caso propuesto ya que esta aproximadamente -

siete puntos arriba del original, aOn considerando que se -

contrato mas personal de oficina. En fin, se puede ver cl!·· 

ramente que el sistema propuesto tiene un mayor rendimiento 

que el original. 

Por otro lado si se analiza la tasa interna de retor 

no a la tnverslOn (TIR), se puede ver que ambos sistemas -

son muy rentables ya que en el original estamos ganando ca

s I $ 0.96 por cada peso invertido y mucho mejor aon en el -

propuesto donde ganamos por cada peso Invertido la nada de! 

prectable cantidad de$ 1.79, 

Inclusive en ambos casos se generan flujos de efect! 

va necesarios para cubrir la tnverslOn en el primer ano. Se 
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puede ver as! mismo que el sistema propuesto alcanza el pu~ 

to de equilibrio con ventas menores que el original, inde-

pendlentemente de que el margen de seguridad del sistema -

propuesto es mucho mayor, lo cual nos indica que con el si~ 

tema propuesto hay menor probabilidad de perder dinero que 

el sistema original. 
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GLOSARIO OE TERMINOS TECNICOS Y FINANCIEROS 

TROQUELADO: OperaclOn de dar forma a una pieza met~llca en 

una prensa. 

ROLADO: 

PESTARADO: 

OperaclOn para hacer clllndrlco el cuerpo del 

ta~bor partiendo de una pieza plana. 

OperaciOn de doblar hacia afuera los extremos 

del cuerpo del tambor para que se Incorporen -

la tapa y el fondo. 

CORRUGADO: OperaclOn en la cual se forman molduras de r! 

fuerzo cerca de los extremos del cuerpo del 

tambor. 

ENGARGOLADO: OperaclOn de incorporaciOn de tapa y fondo al 

cuerpo del tambor. 

PUNTEADO: ApllcaclOn de puntos de soldadura. 

LINEA DE CORTE: SuceslOn de maquinas encaminadas al corte -

de 1a~ina al tamano deseado • 

CALIBRE DE LA LAMINA: Espesor de la misma. 

BRIDAS: Piezas metallcas que se Incorporan a la tapa -

·del tambor y que tienen la rosca QUP. recibe a 

los tapones de llenado y vaciado asl como al -

del respiradero. 
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COSTURA LATERAL: Soldadura laterdl en el cuerpo del tambor. 

EXPANSIONES: Molduras de rodamiento en el cuerpo del tambor. 

l. S. R.: 

P.T.U.: 

U, A, l.: 

T.l.R.: 

Impuesto Sobre la Renta. Para el caso pr3ctlco 

se ha considerado pe! 42% anual. 

PartlcipaclOn de los trabajador~s en las utlll 

dades. En este caso se considero del 10% anual, 

como pol!tlca conservadora. 

Es la utilidad antes de Impuestos. 

Tasa Interna de Retorno de la ln~erslOn. 
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CONCLUSIONES 

De este estudio se puede concluir que la tecnologla 

debe ser considerada, sin duda como uno de los elementos b! 
slcos que oro~uevan el desarrollo económico de las socieda

des. En nuestro oa!s, Ja Industria ha estado rezagada en -

cuanto a los avances tecnológicos y marginada de las mejo-

ras que se reflejan en una optJmlzacl6n de lo~ medios de -

rroducci6n, que la pueden tornar m4s eficiente en los aspef 

tos de productividad y economla. 

Ha quedado aou! mostrado que un sistema oroductlvo -

mas automatiz3do, y con sus 4reas de trabajo y flujos de m~ 

terlales, correctamente dlsenados, aventaja ampliamente a -

un sistema menos automatizado, en cuanto a productividad -

t~cnlca y económica y asimismo incrementa el margen de uti

lidad para la empresa, la cual resulta sensiblemente benefl 

ciada con la lmplantacJ6n del sistema productivo propuesto 

en este estudio. 

Para poder producir los tambores de l4mtna de hierro, 

por ser un bien estandarlz~do, lo m4s conveniente es Impla~ 

tar un sistema de producclOn en linea, con la flnalld~d de 

que el bien fabricado no sufra esperas de ninguna !ndole d~ 

rante la totalidad del proceso productivo. 

Los tambores de 14mlna de hierro deben cumplir con -
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especificaciones de calidad para que estos sean de confia-

bllldad para el usuario que desee envasar, manejar, trans-

portar o almacenar sus productos, a estas especificaciones 

y métodos de prueba se aoegan los tambcces de éste sistema 

productivo propuesto, por lo cual cumplen con la Norma Ofl-· 

clal Mexicana (N,O.M.) respectiva para tambores de 208 11-

tros destinados a contener productos peligrosos, la cual 

fue elaborada por los Laboratorios Nacionales de Fomento I~ 

dustrlal (L.A.N.F.I.) en sesiones a las cuales se tuvo posl 

bllidad de asistir y colaborar. 

También se concluye de este trabajo que la mayor au

tomatlzaclOn en el sistema productivo propuesto, aventaja -

al sistema, menos automatizado no solo en la reducclOn pla~ 

slble de operaciones, sino también se obtiene .un ahorro co~ 

slderable en la materia prima y materiales utilizados en la 

fabrlcaclOn, lo que contribuye a Ja mayor eficiencia de é~ 

te slstema,.que aunque representa una lnverslOn mayor en 

maquinaria, ésta queda plenamente justificada. 

Haciendo una comparaclOn de la dlstrlbuclOn de la m! 

quinaria e Instalaciones flslcas en los dos sistemas produ~ 

tlvos, se puede concluir que el sistema propuesto es mejor 

que el sistema original con respecto a·tlemoos y distancias 

acumuladas de producclOn lo que resulta de vital Importan-

cla ~ara La eficiencia del sistema productivo. 
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Por otro lado tenemos que un sistema mas automatiza

do, y correctamente dtse~adas sus areas de trabajo y flujos 

de materiales, traera consigo un mayor rendimiento y mejor 

margen de utilidad para la empresa, lo cual es Importante -

considerar en épocas inflacionarias, donde las empresas de

penden de factores exOgenos que no pueden controlar. Por -

lo mismo es importante considerar las ventajas que represe~ 

ta el sistema propuesto. Dentro de estas ventajas tenemos 

que va a funcionar con costos menores, ya que la Implanta-~ 

ctOn de un s•stema mas automatizado implica la dlsmtnuciOn 

de mano de obra, de materia prima y de tiempo, lo cual se -

ver! reflejado en una mayor producctOn, que a la larga nos 

dar! mayores ventas y con un costo porcentualmente menor, -

con lo que se aumenta nuestro porcentaje de contrtbuctOn -

marginal. 

Por otro lado tenemos que el sistema propuesto va a 

ser m!s seguro que el original ya que se tienen las stgute~ 

tes ventajas: 

- TIR mayor 

- Punto de Equilibrio Menor 

- Margen de Seguridad Mayor 

Lo cual nos indica que existe una mayor protecctOn -
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contra Ja lnflaclOn y una menor posibilidad de incurrir en 

pérdidas como se puede ver en el capítulo 6.7 • 

. Como conclusión general a éste trabajo de Investiga-· 

c!On se ouede decir que el sistema productivo que se propo

ne cuenta con los suficientes argumentos técnicos y finan-

cleros, para que sea aceptada e Implantada en un futuro pr-º. 

xlmo. 

Por todo lo anterior pensamos que la realización de 

éste trabajo de lnve$tlgaclón puede ser de utilidad para 

las personas Interesadas en éste tema y principalmente a 

los Contadores Públicos y a los Administradores de Empresas 

cuyo papel es sumarriente Importante para el anal lsls y el -

desarrollo de éste tipo de proyectos. 
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