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M~xico atraviesa por una etapa de cambio, de un pertodo de auge 
y desarrollo a un pertodo de consolidaci6n y fortalecimiento, en el 
cual las decisiones deben ser frtas y calculadas; un pertodo en don
de la planeaci6n se hace cada dta mSs necesaria e importante, donde 
las inversiones juegan un papel decisivo para la industria y en el 

que, cada peso invertido debe asegurar un rendimiento positivo. 

La intenci6n de esta tesis es dar al lector una gu!a pr4ctica, 
en la elaboraci6n de anSlisis econ6micos. Serta ut6pico querer abar
car los diferentes procesos de manufactura bajo un mismo patr6n de 
anSlisis por lo que, se ha ,desarrollado un caso pr4ctico que sirva 
para ejemplificar la estructura y procedimiento de ~ste. 

Se espera con este trabajo dar las bases esenciales para futu
ras evaluaciones econ6micas y ast poder contribuir al desarrollo del 
pata. 
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I.l Introducci6n 

Kelsey Hayes de México, empresa con participaci6n minoritaria de 
Kelsey Hayes Company, empez6 sus operaciones en 1962, manufacturando 
ruedas de acero para autom6viles de pasajeros. 

Desde entonces, la Compañ!a ha expandido sus actividades a la m~ 
nufactura de frenos de disco y ruedas de aluminio en una planta loca
lizada en la Ciudad de M~xico; adem~s de fundiciones de aluminio como 
mGltiples de admisi6n y émbolos para motores de combusti6n interna, 
en una planta localizada en Chihuahua, Chih. 

En 1980, el Grupo Spicer adquiri6 la mayor!a de las acciones, y 

consecuentemente la administraci6n. Kelsey Hayes Company como accio
nista, aporta asistencia tecnol6gica a Kelsey Hayes de México, 

I.2 Objetivo 

El objetivo de esta tésis es hacer el estudio econ6mico que de
termine la factibilidad de trasladar la operaci6n de Ruedas de Alumi
nio a una nueva localizaci6n. 

Este estudio, analiza el mercado del producto y su proyecci6n, 
los requerimientos del proceso para mantenerlo con calidad internaci2 
nal, los servicios internos que garanticen el buen funcionamiento de 
la operaci6n y el apoyo t~cnico inherente a ellos. 

En resumen, una planta planeada para ser eficiente y productiva, 
que cumpla con las necesidades actuales y futuras de sus clientes, 

I.3 Operaciones Actuales 

Ruedas de Acero 



Kelsey Hayes de México es el principal proveedor de Ruedas de Ac~ 

ro para autom6viles de pasajeros y camiones ligeros en México, sumini~ 

trando la mayor parte de los requerimientos domésticos. 

Actualmente exporta ruedas de acero a American Motors Corporation 

y al mercado independiente Estadounidense. 

También suministra ruedas a Volkswagen de México, quien exporta 

éstas a sus divisiones en Nigeria, Alemania y otras partes del mundo a 
través de sus paquetes c.K.D. y carros ensamblados, 

Frenos de Disco 

Kelsey !layes de México empez6 a manufacturar Frenos de Disco en 

1970 para General Motors de M~ico; actualmente también es proveedor 

de Chrysler de México, S.A.; Ford Motor Company, American Motors Cor

poration, V.A.M./Renault de Mllxico, S.A. y Nissan Mexicana, S.A. 

Con el soporte técnico de Kelsey Haycs Company, se han desarroll~ 

do cambios y nuevos diseños para el mercado mexicano. 

Ruedas de Aluminio 

Kelsey Hayes de Mllxico empez6 a manufacturar Ruedas de Aluminio 

en 1973, 

El mercado de ruedas de aluminio en México se ha incrementado co~ 

siderablemente, debido a la gran aceptaci6n de este producto. Actual

mente es el mayor proveedor de ruedas para equipo original, 

Kelsey Hayes de Chihuahua 

Esta planta comenz6 operaciones en 1980, y está destinada a la m~ 



nufactura de fundiciones de aluminio, como lo son los iómbolos y los 

maltiples de admisi5n para motores de combusti5n interna. 

Esta planta fu~ construida en Chihuahua con la intcnci5n de ser 

proveedora de las nuevas plantas de motores, tanto de Ford Motor Com
pany como de General Motors Corporation. 

La producci5n de esta planta se destina a las fábricas de moto

res de combusti5n interna, que algunas empresas de la industria term! 

nal tienen en M¡;xico, y cuya producci5n se destina mayormente a la e~ 

portaci5n. 

Con la asistencia t~cnica de Kelsey Hayes Company, sus 75 años 

de manufacturar ruedas y frenos para la industria automotriz mundial, 

la experiencia de la gente - más de 20 años -, y el desarrollo tccno-

15gico, Kelsey Hayas de M~xico hoy dia es una empresa confiable en t~ 

dos sus productos. 

como soporte de la operaci5n, Kelsey !layes de M6xico cuenta con 

un Taller de Herramientas especializado en la manufactura de moldes, 

troqueles y herramientas, permitiendo la construcci5n de ~stos, en p~ 

riodo corto de tiempo, la facilidad de hacer ajustes y correcciones 

cuando sean requeridas. 

I.4 Tecnología 

Kelsey Hayas de M~xico cuenta para el desarrollo y prueba de sus 

productos con laboratorios especializados y con máquinas de alta tec

nología para pruebas como: 

Dimensiones F!sicas 
Metalografia 

Rayos X 

Fluoroscopia 



Fatiga 

Deformaci6n del Arillo 
corrosi6n 
Fugas 
Impacto 

Envejecimiento Prematuro 
Choque T6rmico 

Inspecci6n Visual 

Conociendo las necesidades de los clientes, los nuevos retos 
que la competencia internacional de la Industria Automotriz enfrenta 
en productividad, calidad y servicio, Kelsey !layes ha empezado pro
gramas de capacitaci6n adicionales para la gente de producci6n y ca
lidad, estableciendo "Círculos de Calidad", los cuales ya estlin fun
cionando con resultados satisfactorios. 

Kelsey Hayes de M~xico, estli concicnte de los requerimientos 

mundiales de control de calidad, por lo que, está trabajando para i~ 
plementar el proceso estadistico de control en todas sus lineas de 
productos. 

1.5 Programa de Expansi6n 

Kelsey Hayes de M~xico desde 1962 ha crecido no solo en cuanto 

a la diversificaci6n de sus product9s, sino tambi~n en su volumen do 
producci6n por linea de producto, 

El decreto de la Industria Automotriz del 15 de Septiembre de 
1983, obliga a las armadoras a compensar su balanza total, o sea 

equilibrar su gasto de divisas con exportaciones. Por lo que, de sor 
una industria i.mportadora, de la noche a la mañana se tiene que con

vertir en una industria exportadora. 

Para hacer frente a estas politicas, la industria terminal ha 



creado una serie de industrias manufactureras y maquiladoras en toda 
la zona norte del pa!s, que les permitirán exportar y balancear sus 
operaciones. Otro de los grandes cambios estructurales fijados en los 
decretos, es de buscar que la industria nacional de autopartes sea 
más competitiva: en precio, calidad y servicio con el resto del mundo. 

Kelsey Hayes de M(,xico conciente de este entorno, ha fijado como 

objetivos, los de desarrollar esa competitividad en el menor plazo P2 
sibles, por lo que, tiene obligadamente que aumentar su capacidad jn~ 

talada, mejorar el nivel de la ingenier!a de manufactura, sesuir ele
vando su nivel de calidad para continuar a nivel mundial y reducir al 
m1nimo su gasto de administrar, efectuando al mismo tiempo las inver

siones adecuadas. 

Kelsey Hayes de M(,xico se encuentra con que sus instalaciones as 
tuales están ya saturadas, por lo que, pensar en expander sus lineas 
de producci6n implica seriamente el mudar (,stas a nuevos sitios, si
tuaci6n que se puede aprovechar para lograr los objetivos anteriores. 

Como primer paso, la Direcci6n de Kelsey Hayes de M!'!xico, deci
di6 dividir sus operaciones creando una Direcci6n Corporativa que di
rige y controla sus operaciones industriales, quedando dividida por 

especialidad de la siguiente manera: 

KELSEY HAYES DE MEXICO, S.A. 
Compañia Propietaria de las Acciones 
Administraci6n y Control Kelsey,s.A. 

Ruedas de Acero, S.A. de c.v. 
Rines de Aluminio, S.A. de c.v. 
Frenos y Mecanismos, S.A. de c.v. 
Kelsey Hayes de Chihuahua, S.A. de c.v. 
Inmobiliaria El Puente, S.A. 

Además, utilizando la anterior herramienta de administraci6n, la 

Direcci6n de Kelsey Hayes de México ha establecido un programa de ex-



pansión, que se compone de las siguientes fases: 

Fase r. 

Las diferentes operaciones quedan establecidas como compañias in 
dependientes a partir del lo. de ·Enero de 1985. En base a un estudio 

económico realizado en Marzo '84, se determin6 la factibilidad de tra~ 

ladar la operación de frenos - actualmente localizado en la planta de 

la Ciudad de M~xico - a Quer~taro, Qro. 

Esta nueva planta fu~ diseñada para cumplir con los compromisos 

y necesidades de los clientes. Incluye la manufactura de ensambles 

completos con eje delantero, (yugo, rotor, maza y eje), para vehicu

los de exportación y la implementación de nuevas lineas de productos 

como: amplificadores, cilindros maestros, etc. 

Con el traslado de la operaci6n de frenos a Quer~taro, quedará 

área libre para la expansión de la operación de ruedas de acero, el 

cual será utilizado para la implementaci6n de un nuevo sistema de pin 

tura a base de electroforesis. 

El período del traslado será de Febrero a Abril de 1985, dejando 

en la planta de la Ciudad de MGxico dos operaciones consolidadas ind! 

vidualmente "Ruedas de Acero, S.A. de c.v. y Rines de Aluminio, S.A. 

de c.v." 

Fase II. 

Esta segunda fase comprende el traslado de la operación de Rue

das de Aluminio a otra zona, obteniendo as1, la expansión buscada pa

ra cada linea de producto. 



II, INTRODUCCION A PLl\NEACION Y 
PROYECTOS 

10 



II, INTROOUCCION A PLANEACION Y PROYECTOS 

I N O I C E 

Paqs, 

II.l Planeacii5n 

II. l. l Conceptos 12 

II, l. 2 Principios 13 

II.l.3 T~cnicas 14 

II. l. 4 Puntos Msicos 15 

II,2 Proyectos 

II. 2, l Conceptos 16 

II.2.2 An4lisis 17 

II.2,3 Desarrollo 20 

II,2,4 Control de Costos 21 

II.2. 5 Puntos Msicos 25 

11 



lI .1 Planeaci6n 

II.1.1 Concepto de la Planeaci6n 

En la planeaci6n se debe tomar en cuenta: la fijaci6n sistemáti 
ca de objetivos, una estrategia que los oriente, un plan definido de 
acciones para realizarlos y un período de implementaci6n bajo un es
tricto control de inversi6n. 

Características 

La Planeaci6n debe ser: 

Eficiente 
DinAmica 
Econ6mica 
Objetiva 
Controlable 

Eficiente 

·oebe programar las acciones, no improvisarlas. 

Puesto que todos los involucrados en la Organi2aci6n deben usar 
el plan y revisar su desarrollo, de una manera sistemAtica y realis

ta. 

Econ6mica 

Debe lograr los objetivos al menor costo posible. 

Los planes deben ser detallados para que puedan ser realizados 

íntegra y eficazmente. 

12 



Controlable 

Todo desarrollo debe ser capaz de co1r.pararse contra el plan orl_ 
gin al. 

II.1.2 Principios de la Planeacion 

Precisi6n 

Unidad 
Flexibilidad 

Principios de la Precisi6n 

11 Los planes deben hacerse con la mayor precisi6n posible, pue~ 

to que van a regir accione:: concretas 11
• 

Entre más preciso sea un plan, menor será el campo de lo e~en-

tu al. 

Principio de la Flexibilidad 

"Flexible es lo que tiene una direcci6n Msica, pero que permi

te pequeñas adaptaciones momentáneas, pudiendo después volver a su 

dirección inicial". 

Todo plan debe prever en lo posible los varios supuestos o cam

bios que puedan ocurrir, ya sea: 

a) Fijando máximos y mínimos 

b) Rutas críticas o análisis estadísticos 

e) sistemas gráficos para su rápida revisi6n 

Principio de Unidad 

"·Debe existir un solo plan para cada funci6n y todos deben es

tar coordinados e integrados de tal maneru que ,en la cnr.Jrcsu cxistll un ~;~ 

JJ 



lo plan general". 

II.1.3 Técnicas de la Planeación 

Hay casi tantas t~cnicas, como formas diversas de planes,· sin e!!! 
bargo, las más usadas son quizás las siguientes: 

- Manuales de Objetivos y Políticas 
- Diagramas de Proceso y de Flujo 

- Gráficas de Gant 

- Programas 

Manuales de Objetivos y Politicas 

Las politicas son los criterios generales que tienen por objeto 

orientar actividades, son el objetivo en acción. El objetivo fija la 

meta y las politicas señalan la orden para conseguirlas. 

Diagramas de Proceso y de Flujo 

Sirven para representar, analizar, explicar y proponer mejoras a 

un procedimiento. Todo ~sto expresado en forma gráfica. 

Gráficas de Gant 

o gráficas de barras, tienen por objeto expresar la ejecución si 

multánea de varias actividades que se realizan. 

Programas 

Son variados y de muchas formas, su función es esencialmente la 

de controlar un proceso ya establecido, donde se conocen datos histó

ricos y se desea saber su comportamiento futuro; ya sea ~ trav6s de 

pronósticos o de la tendencia que tenga ~ste. Un ejemplo de estos pr~ 

gramas es el Presupuesto Anual de una Empresa. 
14 



II.1.4 Puntos Básicos para una Planeación Efectiva 

I. Preparar un plan escrito (proyecto) específicamente para 

el producto asignado, que tenga: 

a) Clara definición de la necesidad que se tiene del producto, 

b) La oportunidad que se tiene. 

c) En que manera se puede lograr ~sta, 

d) Deberá analizar el entorno interno y externo de sus factibi

lidades, 

Factibilidad T~cnica 

Factibilidad Operativa 

Factibilidad Económica 

Factibilidad Financiera 

- ¿ Se conoce la tecnología 

Requiere asesoría ? 

Está capacitada la Ingeniería 

para aceptar t~cnicamente el 

producto ? 

- ¿ Existe la capacidad para prod~ 
cir y manejar el nuevo produc

to ? 

- ¿ Qu~ rentabilidad tiene el ncg2 

cio 

Llena los parámetros económi

cos fijados 

- ¿ Existen los medios financieros 

para soportar la operación ? 

15 



11. Mantenerlo sencillo, no muy elaborado, no muy t6cnico, 
darle ~nfasis a lo importante, mantenerlo dentro de su momento hist~ 

rico. 

111. Perfecto entendimiento del objetivo buscado para tener t2 
do el apoyo necesario de la Dirección 

IV. Hacer todos los seguimientos necesarios para asegurar los 

resultados esperados, evaluar el avance obtenido y desarrollar nue
vos programas correctivos como una actividad constante. 

v. Clara definición de que es lo que se requiere para alcan-

zar el ~xito. 

VI. Fijar objetivos, efectuar acciones para alcanzarlos, obt~ 

ner la aprobación para ello y la absoluta participación del respons~ 
ble, 

VII, Los planes de un Producto Nuevo deben ser entrelazados 

con los productos actuales y los objetivos de la Compañta. 

11, 2 Proyectos 

11.2.1 Conceptos de un Proyecto 

" Un proyecto fija con precisión ¿cómo y cu!lndo? va a hacerse", 

estableciendo el plan y los medios para la ejecuci6n de ~ste. 

A) ReGne todas las circunstancias que deben concurrir para su -

logro. 

B) Conjunta informaci6n, cfilculo, dibujos, etc., para tener el 

concepto de ¿cómo? se hará y lo que necesitar!\. 

JG 



C) Evalfia y analiza cada una de las partes componentes del pro
ducto. 

D) Analiza el entorno industrial del producto. 

E) Revisa las actividades internas que lo afectan. 

F) Propone la estrategia básica a seguir. 

II.2.2 Análisis de un Proyecto 

Metodología para llevar a cabo la evaluaci6n de un proyecto de 
inversi6n. 

I. Objetivo 

Definici6n del problema; 

Establecimiento de objetivos, 

II. Producto y Mercado 

Definir ¿qu~? productos, en ¿qué? mercados. 

características del mercado por producto, 

Localizaci6n del ~ercado, 

Tamaño (historia-proyecci6n). 

Análisis de la competencia (del producto competitivo o 
substituto), ¿ C6mo afectan al producto el movimiento 

de precios y/o costos los productos competitivos?. 

Análisis del desarrollo de productos similares, cam

bios de Ingeniería, aumentos en el mercado, en precio, 

etc. 

Penetraci6n por línea de producto (potencialidad), 

Indice de precios, 

Volumen de ventas en sus diferentes etapas de desarro

llo. 
Necesidades de publicidad, Ingeniería del Producto o 

17 



de servicio 

III. Operaci6n y Organizaci6n 

se determinan los procesos de operaci6n. 
Selecci6n de maquinaria y equipo. 

a) Características 
b) Costo Inicial 
c) Costo de Operaci6n 
d) Determinar capacidad a instalar en funci6n del vol~ 

men a manejar. 

Distribuci6n de Planta. 

a) Localizaci6n 
b) Distribuci6n general de planta 

Inversiones 

a) Terreno y edificio 
b) Maquinaria y equipo 
c) Herramental y calibradores 
d) Preoperativos 
e) Activos fijos 
f) Otros 

Estructura de la Organizaci6n 

a) Administraci6n 

b) Producci6n 
c) Funciones 
d) Recursos requeridos 
e) Sueldos y salarios 
f) Mano de obra disponible 
g) Infraestructura necesaria 
h) Organigrama 

18 



IV, Evaluaci6n Econ6mica 

Premisas de estado de resultados, 

Estimaci6n de ventas 
Costo de operaci6n 
Tasas de interés 
Impuestos 

Utilidades 

Premisas de balance. 

Caja 
cuentas por cobrar 
cuentas por pagar 
Inventarios 
Inversiones en activo fijo 
Depreciaci6n 
Préstamos bancarios 
Programa de dividendos 
Capital Social 

Factibilidad Econ6mica 

Tasa mínima de rentabilidad 
Tasa interna de rentabilidad 
Periodo de amortizaci6n 
Análisis costo-beneficio 

Andlisis de Sensibilidad en: 

Precios 
Velamenes de venta 
Inversiones 
Costos y Gastos 
Grados de integraci6n 
Mezcla de productos 
Mezcla de mercados 
Localizaci6n planta 
Tiempo del proyecto 

19 



v. Evaluaci6n Financiera 

Premisas de: 

Composici6n de capital 
Flujo de efectivo 
Fuentes de financiamiento 
Condiciones de financiamiento 
Plan financiero 
Políticas de dividendos, etc. 
Estados financieros 
An~lisis de alternativas 

VI. Conclusiones 

II.2.3 Desarrollo de un Proyecto 

Un proyecto puede ser clasificado en diferentes etapas: 

l. Etapa de informaci6n, elaboraci6n y aprobaci6n. 
2. Etapa de ejecuci6n del proyecto. 
J. Etapa de operaci6n despu~s de la implementaci6n del 

proyecto. 

Etapa de informaci6n, elaboraci6n y aprobaci6n. 

Se define en primera instancia, la factibilidad del proyecto, 
tanto t~cnica, operativa y econ6mica. 

Se identifica el tipo de negocio y sus características princ! 

pales 
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Etapa de ejecuci6n del proyecto, 

Se establece con detalle la alternativa seleccionada, se esta

blecen programas responsables y se dan fechas de evaluaci6n de ava~ 
ce de terminaci6n. 

Se procede a la implementaci6n, 

Etapa de operaci6n despu~s de la implementaci6n del proyeE 
to. 

Se establecen objetivos de producci6n y se evalGa el desarro

llo contra lo planeado. 

A continuaci6n se presenta el desarrollo de estas etapas, las 

áreas que intervienen, así como las principales actividades dentro 

de las facilidades de producci6n. Aunque se propone una secuencia, 
la mayoría de estos factores pueden tener actividades aimult~neas. 

II.2.4 Control de Costos en Proyectos 

Objetivos 

Una de las metas más importantes del Departamento de Proyectos 

es-reducir los costos al m!nimo.-

Es necesario que todo el personal involucrado en el proyecto 

tenga la.conciencia y preocupaci6n sobre los costos del proyecto: 

Proporcionar" datos hist6ricos para futuras estimaciones.'' 

Aplicaciones 

Comercial - Costo de prototipos 

- Márgenes comerciales 
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Manufactura 

Proyectos 

Elementos Claves 

- Promoci6n y publicidad 
- Informaci6n sobre el producto 
- Un conocimiento amplio sobre el pro-

ducto 
- Entrenamiento para servicio 

- Costo del producto 
- Herramental 

Capital en activo fijo para maquina
ria y edificio 

- costo de terminaci6n de operaciones 
- Costo de lanzamiento de operaciones 
- Facilidades 

- Mientras m~s actividades tenga un 
proyecto, es necesario tener un ma
yor control de costos 

- Coordinaci6n inter-funcional 
- Gran nllmero de actividades 
- Tiempos de actuaci6n reducidos 
- Resultados con efectos redituables 

- Dividir el proyecto en unidades man~ 
jable de trabajo 

- Delegar la responsabilidad de cada 
unidad al personal de linea 

- Proporcionar la informaci6n apropia
da antes de comprometer recursos 

- Relacionar los recursos comprometi
dos con el valor recibido 

Fases del Control de Costos en un Proyecto 

Establecimiento del Plán de Costos 
Comparaci6n de los detalles estimados con el Plan 
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Comprometer recursos 
Auditoría 

Fase I 

Establecimiento del Plan de Costos 

Def inici6n del Proyecto: 

Enunciar objetivos y eventos requeridos, 

Plan de Costos: 

Es necesario que cada departamento elabore un presupuesto de -
gastos. La sumatoria de ~stas darán el costo total para ser aproba
do por la Direcci6n. 

Agrupaci6n del Control de Costos: 

Cada departamento elaborará un presupuesto interno en subgru
pos o mini-proyectos; la sumatoria de todos estos subgrupos da el 
"Reporte de Control" del Proyecto. 

Fase II 

Comparaci6n de los detalles estimados con el Plan. 

Preparar estimaci6n detallada: 

Se prepara una planeaci6n detallada para cada proyecto miniat~ 
ra; el conjunto de estos proyectos dan la estimaci6n detallada. 
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Compararla con el Plan: 

Hay que revisar punto por punto de esta estimaci6n detallada 
con la estimaci6n de gastos que cada departamento elabor6. 

Aprobaci6n de los detalles estimados: 

La estimaci6n detallada deber~ revisarse y aprobarse por la Di
recci6n, determinando as1 los 11mites de costo, 

Ser! necesario compensar los incrementos de proye~tos miniatu
ras con decrementos en otros proyectos. 

Fase III 

Comprometer Recursos 

Obtener cotizaciones de proveedores, procesos y est4ndares fin! 
les: 

Se dan a cotizar los proyectos miniaturas y se costean los pro
cesos de manufactura, 

'Comparar el detalle estimado: 

Esto es, comparar las cotizaciones contra los detalles estima-
dos. 

Desarrollo de acciones correctivas: 

En caso de encontrar diferencias, habr& que buscar soluciones -
como: cambiar proveedores, renegociar precios, hacer modificaciones 
al diseño o al proceso mismo, 

Compromisos: 

Elaborar 6rdenes de compra, en caso de haber modificaciones, se 
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tendrá que informar a la DirecciOn. 

Fase IV 

Auditoria 

Registro de costos actuales: 

Habr4 que registrar los montos reales en las facturas recibidas 
en Contabilidad. 

ComparaciOn de costos reales contra los comprometidos: 

Es comparar las facturas contra las Ordenes de compra. 

Acciones correctivas: 

Aquellas facturas donde existan variaciones importantes, se so
meterán a revisiOn. 

RevisiOn general: 

Una vez concluidos todos· los mini-proyectos, es decir, al term! 
nar el proyecto, se revisar& todo contra lo planeado, documentando 
aquellas observaciones que sirvan en lo futuro para reducir costos. 

II,2.5 Puntos B!sicos de un Proyecto 

El Ingeniero de1 Proyectos deber& tener siempre presente que pa
ra hacer una buena ejecuciOn de lo planeado, tendrS que: 

al Consignar sus"planes por escrito•de una manera muy sencilla 
y precisa oblig!ndose a ellos, 
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bl Concentrar sus fuerzas en pocas 4reas, aquellas fundamenta
les que realmente aseguren el ~ito del producto, 

el Evaluar constantemente el progreso de lo planeado y diseñar 
nuevas actividades alternas de acci6n, que aseguren o acel! 
ren el ~xito, Atenerse a los hechos y crear un adecuado si! 
tema de inforrnaci6n. 

di Penetrar en los diferentes departamentos de la Organizaci6n 
de una forma muy diplom~tica, para lograr que se efectde el 
trabajo necesario que garantice el ~xito del producto, 

el Convencer a todos los involucrados de los importantes bene
ficios que se esperan de la planeaci6n y ejecuci6n de los 
proyectos, para obtener su completo apoyo en el momento ne
cesario. 

,fl Es muy importante que conozca !ntimamente el negocio con b! 
ses s6lidas y bien fundamentadas. Que se meta en las l!neas 
"que se ensucie las manos de grasa•, de tal manera que, se 
pueda decir que no hay nadie que conozca mejor el producto 
que ~l. 
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FASE I INFORHACIO!l, ELl\BORACIOI\ 'i l\PROBACION 

¿ '"U\NEACION 
!COMERCIAL~ 

CONTROL DE " 
PRODUCCION " 

Volumen de ventas a 10 años 
- Compra local o importaci6n 

Inventarios 
Capacidad de proveedores 

-·Requerimiento de producci6n 
1- Mezcla de Producci6n ,_ 

igrsonal Directo e Indirec-t--

1 

~llGRIA. DEL PRODUCTO'\_ 

Especificaciones del Producto 

Dibujos del Prodtx:to 

Posibles canbios futuros 

Cbsolescencia 

,/' MANUFACTURA '\_ 
Flujo de materiales ---~~--•'-------------. 
Procesos y nt?toclos actuales de J?roducci6n 
Mlquinaria y equil¡'? actual, ird1cando su estado 
Herramental y calibradores actuales, irdicando su estado 
Capacidadc;; actuales de producci6n y futuras 

1 

I _ 

- Glstos - Costo est:filidar 1 
- % Integraci6n 

?~~~Wco instalar 
- Selecci6n de f'aq. ,Eqp. ,Htal. 

y Calibradores 
- Indices de desecho 

fFU\NEACION'<al:ilRCIAL" 

- Costo de Mlq,, Eqpt1 
litas, y calibradore 

- ij;!Jll'O entrega "lll.!. 

- ~fci'.~;~i~c~~tij~~ ~J. 
- iJQevlis9g~p,.gI8zides de produc 

c15n 
- Distribuci6n de Planta Gral. 

'1 --.;;-\. 
PillNEAC!Ctl ,/ CCNiroL DE i:l!Jll_0,__ __ 

i:CM:RCIAL ~-~----
¡- Evaluaci6n de proveedores Mlt. 
¡- Prograna de suministros 

( J\00, 'i FJNANZAS "'-. 

Directo 

~ Evaluaci6n Ecoriímica y Financiera 

( DIRECCION "'-. 1 

1

- Establecimiento de poiíticas 1 
- Aprobaci6n final ¡ 

-------------' 

1 
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FASE II EJECUCION DEL PROYECTO 

MANl!_F~CT!!.RA\_ . _ _ ---
- Elaboraci6n del Pro::eso def ini ti vo 

ll:ljas de proceso y operaciones 
- Diseño de herrrurental y calibrado

res 
- Construcci6n de herrrurental y cali 

bradores -

'--·-----------· 

REL, IND. 
MANUFACTURA 

COMERCIAL 
PLANEACIOll 

- Compra de ~aqulnari~ ~--:;;~-¡] 
po 

- Permisos de importaci6n y 
subsidios 

- Preparaci6n de partes al dia 
de pruebas ..._ ___________ -····. -·--·-·--

PLANEACION 

- Contrataci6n y entrenamiento 
de personal 

- Pruebas de confiabilidad d;--j 
maq, y eqp. (Planta proveedo \ 
res) -

- Distribuci6n de Planta deta 
llada -

- Diseño de inst.y servicios 1 

CONT.DE PROD, 
PLANEACION 

- TrHico 
- suministro de Matl 's directo 
- Control de Inventarios ____ _, 

M/\NUFACTURA PLANEAC!ON 

- Instalaci6n de ne.quinaria y equipo 
- Herrairental, naquinaria y equipo 
- PrudJas de JMquinaria y equipo (Planta) 
- Lanzamiento 
- Validaci6n del Producto 

MANUFACTURA PLANEACION 

- Producci~ Inicial---, - Presupuesto de caja 
- Control de Gastos y Pagos 
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r··-----

l 
FASE I 

ESTABLECIMIENTO DEL 
PLAN DE COSTOS 

r------
1 . Plan de Costos 

CONTROL DE COSTOS 

PLAN MAESTRO 
OBJETIVOS-EVENTOS 

PLAN POR DEPARTAMENTO 

FASE II ~ 
CCMPARTCrrn DE ros DETALLES 

ESTIMADOS VS. E:L PIAN 

Ajustes al Plan 1 
Maestro ------

Estimaci6n de Gasto 
por Departamento 

L--·----~---~-~ ~---3 r·-· 
l:-.:::~~~e Control 

[

. Delegaci6n de 
_ Responsabilidad 

CLASIFICACION POR EVENTO 
SUBGRUPOS O MINIPROYECTOS 

FASE III 
COMPROMETER RECURSOS 

Cotizar cada subgrupo o miniproyecto 
Comparar cada cotizaci6n vs. planeaci6n detallada 
Desarrollo de acciones correctivas a diferencias 
Elaborar 6rdenes de compra 

Estimaci6n detallada 
de cada subgrupo 

, Planeaci6n detallada 

'--

----FAS-E IV ____ -]. 

AUDITORIA 
Comparar facturas vs. 6rdenes de compra 
Desarrollo de acciones correctivas a diferencias 
Revisi6n general 
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III. PRODUCTO Y MERCADO 

III.l ~ 

Existe la factibilidad de hacer ruedas de aluminio para cual
quier mercado, pero en la actualidad Kelsey Hayes de M~xico produce 
para equipo original, nacional y nortea~ericano (y en un pequeño 
porcentaje al mercado independiente norteamericano). 

Equipo Original: 

Este producto es un articulo de lujo, en el pasado no se consi 
deraba como equipo original, pero en la brtsqueda por aumentar la 

eficiencia y reducir los costos, las compañ1as automotrices han op
tado por fabricar un modelo con diferentes opciones, por lo que, la 
rueda de aluminio es una alternativa que se considerar~ como neces~ 
ria para satisfacer a los usuarios. 

"No se puede concebir un autom6vil de lujo o deportivo que no 
tenga ruedas de aluminio". Por lo que, hoy día las empresas termin~ 
les clasifican este producto como de linea. 

Mercado Independiente Nacional: 

En este mercado se estuvo compitiendo hasta hace un par de 
años y con 6ptimos resultados. La fuerte demanda de equipo original 
junto con nuevas exportaciones obligaron a comprometer toda la cap~ 
cidad productiva, dejando este importante sector del mercado para 
posterior usufructo, 

III.2 características del Mercado 

Eguipo Original 

32 



La Industria Automotriz terminal ofrece un mercado con velamenes 

atractivos. Compra productos evaluados con las normas m!s altas de C! 
lidad y utiliza aluminio primario en la fusi6n. 

En consecuencia, es un proceso de manufactura complicado con co~ 
troles de calidad que requieren laboratorios especializados con prue
bas físicas, qu1micas, estructurales, dimensionales y metalogr!ficas. 
Lo cual implica una alta inversi6n en equipo que solo puede ser amor
tizado con grandes velamenes de producci6n a través de su deprecia
ci6n en muchos años. 

Los términos de pago son en su mayoría a 30 dias1 las ruedas de
ben ser entregadas libre a bordo en la planta del cliente, quienes 
cuentan con inventarios muy reducidos, de 3 a 7 días de producci6n, 
lo cual implica un estricto control en la planeaci6n y la ejecuci6n 
de la producci6n, 

El diseño de la rueda est! a cargo de la empresa, utilizando pa
ra ello los diseños estilistas de los clientes, por lo que, es indis
pensable contar con un Departamento de Ingeniería del Producto que 
adapte estos diseños de estilo, al diseño de Ingenier1a, al proceso 
de manufactura y coordine las diferencias que eso ocasione con la in
dustria terminal. 

La rueda debe tener excelente apariencia en su terminado y debe 
tener garantía de aplicaci6n y uso ante el consumidor, estas garantías 
son por materiales, proceso de manufactura o mal manejo en el trasl! 

do. 

Mercado Independiente: 

Kelsey Hayes de M~xico no ha mantenido una presencia directa y 
constante en el mercado de substituciones, por estar dedicada al suml 
nistro de equipo original. 
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Los volGmenes en este mercado son reducidos, dado que al consu
midor le interesa obtener un producto que sea innovador¡ diferente 
en su estilo y apariencia al producto de linea. 

El consumidor no cuenta con los medios para evaluar el producto, 
lo cual permite al fabricante pequeño y mediano vender el producto 
por apariencia y no por calidad, . 

El carácter informal que tiene este mercado, le da la posibili
dad al fabricante de utilizar materiales primarios "de segunda"; al~ 
minio ya procesado que ha adquirido impurezas que modifican la comp~ 
siciOn y estructura del material. Que finalmente afectan las propie
dades del producto: dureza, elongaciOn, punto de sedencia, resisten
cia a la tensiOn, corrosiOn, etc,¡ elementos que amenazan la seguri
dad del automOvil. 

Es importante aclarar que el consumidor nacional no ha sido con 
cientizado de la importancia que tiene la calidad de este producto, 
ya que éste, es un articulo de seguridad en el automOvil. 

Este mercado se mueve conforme a la oferta y la demanda, con 
una constante demanda en la innovaciOn de estilos, lo cual no permi
te volGmenes de producciOn rentables¡ la obtenciOn de materias pri
mas no siempre es la misma fuente, dando como resultado costos vari! 
bles¡ en el mercado existen muchos fabricantes encontrándose varia
ciones en precios hasta en un 100%, 

Mercado Independiente Norteamericano 

Al igual que en el mercado independiente nacional, este impor
tante mercado no ha sido penetrado por Kelsey Hayes de M~xico, dej~E 
dolo para futuros usufructos. 
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Equipo Original Norteamericano 

Antes de hablar sobre las caracter!sticas del mercado, ser4 ne
cesario citar algunos conceptos de vital importancia, mencionando el 
porqué de la necesidad de vender el producto en el mercado interna
cional. 

A fin de mejorar la balanza comercial y compensar el gasto de 
divisas con mayor integraci6n y/o mayor exportaci6n, entr6 en rigor 
a partir de 1983 el nuevo decreto de la industria automotriz. 

El decreto est4 compuesto de dos partes, la primera define las 
pol!ticas para el presupuesto de divisas de la industria terminal, 
y la segunda para las exportaciones de la industria de autopartes. 

"Pol!ticas para el presupuesto de divisas de la industria ter

minal". 

La esenc~a del presupuesto de divisas es que el gasto sea igual 
o menor a la generaci6n. 

Gasto de Divisas ~ Generaci6n y ahorro de Divisas 

a) Importaci6n de vehículos 
b) Importaci6n de refacciones 
c) Gastos indirectos 
di Contenido importado de 

las autopartes mexicanas 

e) Importaciones complemen
tarias de fabricaci6n. 

a) Exportaciones 
50% propias 

• 50% industria autopartes 

b) Integraci6n nacional de ve-

hículos 
Partes nacionales de in
corporaci6n obligatoria 
Partes de fabricaci6n na
cional 
Partes de incorporaci6n 

libre 
Partes de incorporaci6n 
propia 
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Las exportaciones se computarán a su valor neto, es decir dedu
ciendo el valor de los insumos importados que se utilicen en la fa
bricaci6n de los productos exportados, 

Del total de exportaciones netas generadas por la industria ter 
minal, por lo menos el 50% deben ser componentes fabricados por em
presas de la industria de autopartes que cuenten con programas de f ~ 
bricaci6n aprobados por la SECOFIN. El otro 50% podrá ser de produc
tos fabricados por las propias plantas terminales o por empresas in
dependientes que no cuenten con programas de f abricaci6n aprobados y 

por empresas maquiladoras1 en este a1timo caso las exportaciones pr2 
venientes de las maquiladoras solo podrán contar hasta el 20% de las 
exportaciones netas totales de la industria terminal. 

Exportaciones de la Industria de Autopartes. 

Grado de Integraci6n Nacional 
Exportaciones Directas 
Exportaciones v1a Plantas. 

- Grado de Integraci6n Nacional: Se mide en forma global, es d! 
cir, por planta. La f6rmula de c~lculo es la del costo directo de 
producci6n, agregando las exportaciones directas efectuadas por las 
empresas de autopartes para compensar sus propias importaciones de 
insumos. Cabe advertir que las exportaciones v1a plantas no se toman 
en cuenta para el c~lculo de la Integraci6n Nacional de las empresas 

de autopartes. 

F6rmula de cálculo del Grado de Integraci6n Nacional más Expor-

~· 

GIN ___ C~N~- * 100 

CN + CM - X 
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Donde: 

CN Costo de fabricaci6n nacional total, que incluye: 
Materias primas y componentes 
Combustibles y materiales auxiliares 
Energ1a utilizada 
Salarios y prestaciones 
Depreciaci6n de maquinaria y equipo 

CM = Costo total de los insumos importados utilizados en la fa
bricaci6n (L.A.B., frontera, sin impuestos) 

X Exportaciones directas (valor de facturaci6n) 

La Integraci6n Nacional (m4s exportaciones directas), de las"!!! 
presas de autopartes deben ser como m1nimo el 80%. 

Si no se alcanza ese m1nimo de integraci6n, las compras que ha
gan las plantas terminales de las autopartes que est~n en este su
puesto, no contaran para su presupuesto de divisas, y por lo tanto, 
se consideraran como componentes importados, cuyo valor tendrá que 
ser compensado con exportaciones. 

- ExportacionEs Directas: Son las exp~rtaciones que efectaan 
las empresas de la industria de autopartes por gesti6n propia, ya 
sea al mercado independiente internacional o al mercado de equipo 
original, aunque pudiera existir en este Qltimo caso intervenci6n a 
las empresas de la industria terminal; siendo el resultado de esta 
gesti6n propia, el que las divisas generadas no se acrediten ni se 
computen en la compensaci6n del presupuesto de divisas de las empre
sas de la industria terminal, sino que estas divisas quedan a dispo
sici6n de las empresas exportadoras de la industria de autopartes P! 
ra su beneficio. 
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- Exportaciones V1a Plantas: Son las exportaciones que efectdan 
las empresas de la industria de autopartes, a través de las empresas 

de la industria terminal, mediante gesti6n condicionada a que las dl 
visas obtenidas se consideren generadas por esta dltima industria y 
por lo tanto se acrediten y computen para la compensaci6n de su pre
supuesto de divisas, De acuerdo con el Articulo 6° del Decreto, las 
empresas de la industria terminal deberfin generar por lo menos el 
50% de las divisas netas necesarias para su presupuesto de divisas. 
En otras palabras a la industria de autopartes se le ha responsabil! 
zado con la aportaci6n del 50% de divisas que deben generar las em

presas de la industria terminal, lo que implica un compromiso de 
gran trascendencia, dados los voldrnenes de insumos importados que se 
requieren para la operaci6n de la industria terminal. 

Ya que las materias primas son importadas, es requisito indis
pensable el que se cuente con este mercado. sus características son 

equivalentes al equipo original nacional. 

De igual manera para seguir siendo competitivos en este mercado 

se requiere lograr una mayor productividad. 

III. 3 Localizaci6n del Mercado 

Mercado Nacional 

La rueda de aluminio es un producto que se puede utilizar con 
ventajas en todas las unidades automotrices, ya que pesa menos que 
las de acero y tienen mejor estilo, por lo que, su mercado existe en 

todo M6xico. 

Las ruedas de aluminio se entregan al mercado de equipo origi
nal directamente en sus plantas, donde se incorporan a los veh1culos 
(ya que es un producto de linea) ya en éstos son distribuidos en to

do el pa1s. 
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Para el mercado libre existen en el pa1s m~s de 500 distribuido
res y llanteras que se dedican a la venta de este producto, con gran 
variedad de modelos y en todas las medidas y aplicaciones, 

Mercado Extranjero 

Solo en los paises con industria automotriz, se venden y fabri
can ruedas de aluminio. 

Actual.mente se le venden ruedas a Estados Unidos Y. Canad~, espe
c1ficamente a la División Chevrolet y División Pontiac de General Mo
tora¡ a la División Dodge de Chrysler y a la División L-M de Ford, 

El mercado m~s grande de ruedas es Norteamérica, aunque el merca 
do europeo, en su conjunto es mayor que éste, Los volllmenes de produc 
ción y capacidades se mostradn en el inciso III.4 "Tamaño del Merca
do", 
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III.4 Tamaño del Mercado (Historia y Proyección). 

Para determinar el tamaño del mercado será necesario determi
nar las siguientes premisas: 

III.4.1 Comportamiento histórico de producción anual de veh1-
culos por Empresa 1977-1984 (Tabla I) 

III.4.2 Porcentaje del volumen total por modelo que utiliza 
ruedas de aluminio, año modelo 1985 (Tabla II) 

III.4.3 Comportamiento histórico y proyección de producción 
anual de veh1culos en M~xico 1965-1995 (Gr4fica I) 

III.4.4 Voltlmenes nacionales estimados (Tabla III) 

III.4.5 Voltlmenes estimados de exportación (Tabla IV) 

III.4.6 Producción histórica y pronóstico de ruedas de alumi
nio. (Tabla V) 

III.4.7 Estimación del nivel de aprovechamiento de la capaci
dad de ruedas de aluminio (Gráfica II) 
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TABLA I 

III.4.1 Comportamiento Histórico de Producción Anual de Veh!culos por Empresa 1977-1984 

~ .!212 .!22ª. 1979 .!2fil! .!!!-ª.!. ~ 11!!2. 1984 ! 

Chrysler de México, S.A. 38, 736 43, 008 50,653 56,838 58,110 39,590 26,203, 33,946 15 

Ford Motor Company, S.A. 

de c.v. 26,130 31 ,542 35,281 37, 755 54,594 36,667 26,851 25,874 11 

General Motora de México, 

S.A. de C.V. 17,889 21, 752 24, 778 16,999 27 ,352 22,450 14,996 15, 145 

Nissan Mexicana, S.A. 24,984 26,571 35, 744 35,648 47,449 47,828 40,541 42,089 18 

Renault de México, S.A. 20,602 13,572 14,366 21,615 22,204 22,048 19,057 18,078 

Veh!culos Automotores 

Mexicanos, S.A. de C, V, 16,462 19, 768 20,309 21,168 23,904 8,126 1,400 5,604 

Volkswagen de México, 

S.A. 42,834 86,306 98,918 113,033 121,879 110,052 78,089 90,812 ~ 

Total Automóviles 187,637 242,519 280,049 303,056 355,492 286,761 207 ,137 231 ,548 100 

Fuente A,M,I.A, (Asociación Mexicana de la Industria Automotriz) 

... .... 



~ 

III.4.2 Porcentaje del Volumen Total Eºr Modelo gue Utiliza 
Rueda de Aluminio, Año Modelo 'es. 

RUEDAS DE RUEDAS DE 

tlQQfil& A C E RO ALUMINIO 

Chrysler Oart 11 K" 70 30 
Volare "K" 100 
Le Bar6n 100 
Magnum 100 

Ford Cougar 100 
Thunderbird 40 ' 60 
Grand Marquis 100 
Topaz 60 40 
Ranger 90 10 

G,M,M, Citation 70 30 ' Celebrity BO 20 ' Century 100 ' Century S.A. 100 ' Cheyenne 100 

Nis san Tsuru 70 30 
Sakura 100 
Pick Up 100 

Renault R-10 100 ' R-9 70 30 ' 
V.A.H. Jeep CJ-7 100 

Wagoneer 100 
Jeep Pick Up 100 

Volkswagen Sed~n 100 ' caribe 80 ' 20 ' Atlantic 80 ' 20 ' Combi 100 ' Corsar 60 ' 40 

---------------------------------------------------------------------

T O T A L 84 16 
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III.4,3 Comportamiento hist6rico y proyecci6n de producci6n 

anual de vehículos en México 1965-1995. 

Se obtuvo la informaci6n hist6rica de producci6n anual de vehf 
culos en México, de la Asociaci6n Mexicana de la Industria Automo

triz (AMIA), desde 1965 hasta 1984; integrando esta informaci6n con 

los pron6sticos de la revista econ6mica WARD para el periodo com

prendido de 1985 a 1995. Observándose las siguientes premisas: 

No existe una tendencia lineal de crecimiento, por lo cual es 

método de pron6stico basado en mínimos cuadrados no es aplicable; 

existen crecimientos cíclicos relacionados a los periodos ~residen

ciales, los cuales pueden normalizarse bajo una curva exponencial 

variando cada per!odo con una tasa constante. 

Una vez determinada la tendencia del producto bajo el m~todo 

exponencial se hará un ajuste conforme al ciclo presidencial, obte

niéndose un máximo y mínimo estimado. 

Método Exponencial 

La ecuaci6n de la recta se y= a + bx 

transforma en una recta logarítmica logy= lega + xlogb 
se hace la sumatoria de los periodos [(logy)= N(lega)+[ x(logb)-1-

multiplicando por r'¡( l (xlogy)= l,'x(lega)+S:x2(logb0-2-

Si hacemos que la l:lC = en -1- [ (logy)= N(loga)+O 

donde lega= E(logy)N 

De igual forma en -2- E (xlo:JY)= O +.E x2(legb) 

donde I.ogb = ~) 
i:x 
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TENDENCIA DEL PRODUCTO 

ANALISIS POR EL METODO EXPONENCIAL 

M!Q ! ! x2 Log Y ~ 
65 70 -10 100 1.845 -18.45 
66 82 - 9 81 1.913 -17.22 
67 80 - 8 64 l. 903 -15.22 
68 103 - 7. 49 2.01 -14. 08 
69 107 - 6 36 . 2, 03 -12.18 

70 135 - 5 25 2.13 -10.65 

71 155 - 4 16 2.19 - 8.76 
72 165 - 3 2.22 - 6.65 
73 200 - 2 2,30 - 4.60 
74 250 - 1 2.40 - 2.40 
75 240 o o 2.38 o 
76 215 1 1 2.33 2.33 

77 188 2.27 4.55 

78 243 9 2.39 7.16 

79 280 16 2.45 9.79 

80 303 25 2.48 12.41 

81 355 36 2.55 15.30 

82 287 49 2.46 17.20 

83 207 64 2.31 18.32 

84 232 81 2.36 20. 77 

85 ~ .!Q .!.QQ _b.g 23.22 

4158 o 770 47.34 20.84 

Log a = ~= 47.34 = 2.2543 

n 21 

a= 179,5914 

x(Log y) = x2 (Log b) 

20.84 = 770 (Log b) 

Log b = 20.84 = 0.027 b = 1.0643 

Y = abx 
770 

(l. 0643)x = 179.5914 
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~ ~ 
AllO SUAVIZADO ~ % CRECIMIENTO 

Ji r 
65 -10 96.30 70 
66 - 9 102.50 82 17.2 
67 - 8 109.09 80 ( 2. 41 
68 - 7 116. 09 103 28.7 
69 - 6 123. 57 107 3.9 
70 - 5 131. 50 135 26.7 

71 - 4 139.95 155 14.8 

72 - 3 148.96 165 6.5 
73 - 2 158.54 200 21. 2 

74 - 1 168.73 250 25.0 

75 179.59 240 4. O) 

76 191.13 215 ( 10. 4) 

77 2 203.42 188 (-12. 6) 

78 3 216.51 243 29.3 

79 230.43 280 15.2 

80 5 245.24 303 8.21 

81 6 260.47 355 17.16 

82 277. 80 287 (-20. o ) 

83 8 295,65 207 1-21 .8 

84 9 314.67 232 12.1 

85 10 334.91 261 12.7 

86 11 356,43 300 14.9 

87 12 379,37 338 12.8 

88 13 403,75 382 12.8 

89 14 429. 71 411 7.8 

90 15 457.34 450 9.4 

91 16 486.76 496 10.3 

92 17 518. os 554 11. 7 

93 18 551,36 590 6.5 

94 19 587.37 627 6,2 

95 20 624.50 665 6.0 
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Factibilidad de una Tercera Crisis 

Analizando por sexenios el mercado nacional de automOviles, pod~ 
mos observar que el porcentaje de crecimiento ·se ve disminuido un año 
antes y despul'.!s del cambio presidencial. 

Es por esta razOn que se hace una segunda evaluaciOn de la ten
dencia de crecimiento, llam~ndole Tercera Crisis. 

se har~ un análisis exponencial considerando solo el primer año 

de cada sexenio; obteniendo como resultado el punto m~s critico en el 

que se puede encontrar el mercado. 

AflO l ¿¡ 

71 155 -1 

77 188 o 
83 207 1 

o 

LogA=~ ~ 2.26 

N 

A 181. 97 

X Log y x2 (Log b) 

0.126 Log b 

B 1.156 

y 181.97 (l.156)x 

Para 1989 x = 
Para 1995 x = 

• • y 

•• y 

243.22 

281.1 

x2 ~...!. lL.!e2...!. 

2.190 -2 .190 
o 2.274 o 

2.316 2.316 

2 6.780 0.126 

46 



.. 
e:¡ 

GR/ll'IC11 I 

400 

en • ¡ 
:9 
e: 300-
::s 
.g 
en 
.! 200 ·e 

100 

es 

PROOUCCION ANUAL DE VEHICULOS EN MEXICO 

75 1 

78 

80 1 
aftol e2 

85 1 
88 

90 1 
94 



IIl.4.4 Vollimenes Nacionales Estimados 

En base a los resultados obtenidos en la proyecci6n de la ten-

dencia del producto, el porcentaje de participaci6n por cliente del 

mercado nacional (Tabla 1) y el porcentaje de utilizaci6n del pro-

dueto (Tabla 11), tenemos: 

1985 1986 1987 .!fil 1989 .!.ill. 
Volumen de autom6viles 261 JOO JJ8 295 24J 274 

(X 1000 Unid) 

Volumen de ruedas l,J05 1,500 1,690 1,475 1,215 l,J70 

(5 X Unidad) 

Volumen de Ruedas de Al. 210 240 270 2J6 195 219 

(16 %) 

Eill!l!!! PARTlClPAClON 

Chrysler 15 Jl J6 40 J5 JO JJ 

Ford 11 2J 26 JO 26 21 24 

G.M. 7 15 17 19 17 14 15 

Nis san 18 J8 4J 49 42 J5 39 

Renault-VAM 10 21 24 27 24 19 22 

Volkswagen J9 82 94 105 92 76 85 

T O T A L 100 210 240 270 236 195 219 

TABLA lII 

49 



III,4,5 Volllmenes Estimados de EKportaci6n 

En esta Tabla se muestran los volGmenes estimados que pueden 
ser eKportados en los pr6Kimos 5 años, Lo anterior está basado en 
las solicitudes de cotizaci6n que se han recibido*, 

Las ruedas que se han solicitado son las mismas que se fabri
can para el mercado dom~stico con ligeros cambios de estilo y es
tructura. 

MILES DE UNIDADES 

CLIENTE ~ -ª! 'ª2 ~ ~ ~ 

General Motora 60 120 120 120 120 120 

Chrysler Corp, 100 150 150 150 150 150 

American Motora 50 75 100 100 100 100 

Ford Motor Co, 50 70 70 70 70 

Kelsey Hayes co. 40 45 so 60 60 60 

T O T A L 250 440 490 500 500 500 

A partir de 1987 los volllmenes pueden cambiar, ya que las co
tizaciones solo manejan un año de vigencia. 

• Las cotizaciones no se muestran en este trabajo por razones 

de protecci6n de la Empresa, 
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III.4.6 Producci6n Hist6rica y Pron6stico de Ruedas de Alumi 
nio Mercado Nacional y Exportaci6n (1980-1990) 

MERCADO HISTORICO 

~ .!!.!. !!l .!!l ~ 

Nacional 108 158 186 206 285 

Exportaci6n 142 122 110 75 109 

250 280 296 281 394 

PRONOSTICO 

Nacional 210 240 270 236 195 219 

Exportaci6n 250 440 490 500 500 500 

460 680 760 736 695 719 

( X 1000 Unid) 
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III.5 Análisis de la Competencia 

Equipo Original Nacional: 

Kelsey Rayes de México ocupa un buen lugar como proveedor en el 
mercado dom~stico de este producto. Existen otros fabricantes nacio
nales con intenciones de aumentar su penetración en este mercado, 
aunque ofrecen precios competitivos siguen teniendo dificultades pa
ra cumplir los requerimientos de calidad y servicio que la industria 
terminal requiere. 

Nissan Mexicana, cuenta actualmente con una planta de fundición 
de aluminio, en la que se planea moldear ruedas, lo cual la convier
te en un competidor de alto potencial. De llevar a cabo este proyec
to buscaría lograr penetrar el mercado con otros productos. 

Entre los fabricantes nacionales m!s importantes, se pueden ci
tar: Bronco Wheels, Gold e Indi, los cuales destinan la mayor parte 
de su producción al mercado independiente. Hasta ahora no han alcan-
2ado la calidad que este producto requiere, al llegar a tenerla se
r!n competidores importantes. 

Como estrategia para conservar el mercado se han implementado 
programas de reducción de costos y gastos; los cuales contemplan: r! 
ducciones de mermas, control de inventarios, lotes económicos de pr~ 
ducción y precios m!s competitivos dentro de una economía inflacion! 
ria. 

Equipo Original Norteamericano: 

En este mercado la competencia es grande y variada, por lo que 
se har! un an!lisis del mercado potencial, la capacidad instalada y 

la penetración de este mercado por otros países. 
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Tamaño de Mercado (Ver Tabla VI) 

VOLUMEN TOTAL 
DE VEHICULOS 

5 1 479,959 

100 ' 

VEHICULOS CON VOLUMEN DE 
RUEDAS DE ALUMINIO RUEDAS DE ALUMINIO 

576,038 2'880,190 

10.5 ' 

Penetraci6n de Fabricantes Europeos en este Mercado (Ver Tabla 
VII) 

VOLUMEN DE RUEDAS DE 
ALUMINIO,M,E.O.,E.U. 

2'880,190 

100% 

VOLUMEN EXPORTADO 
POR EUROPA 

440,000 

15 ' 

DIFERENCIA 

2'440,190 

84.7' 

Capacidad instalada en E.U. (Ver Tabla VIII) 

FABRICANTE 

Superior Ind, 

Western Wheel 
Modern Wheel 
Carro! Shelby 
Alcea 

% de Utilizaci6n 
de la capacidad 
para M.F.,0,,E.U, 

CAPACIDAD 
(X 1000) 

1,000 

1,200 

1,300 

500 

500 

4,500 

54% 

VOLUMEN DEL MERCADO CQ 

BIERTO POR FABRICANTES 
NOR'fEAMER!CANOS (X 1000) 

2,440 
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¿Penetraci6n de Europa en el Mercado Americano? 

Las grandes armadoras de Estados Unidos están constantemente in 
vitando a productores europeos de ruedas de aluminio a participar en 
sus nuevos proyectos de ruedas, a pesar de que: 

En Europa no existe capacidad para exportar. 

Hay incertidumbre en las fluctuaciones de su moneda, 

Las razones de esta demanda son: 

l. Los manufactureros Norteamericanos consideran que su mercado 
no est! listo en un futuro cercano para proveer sus necesid~ 
des en cantidad y con la calidad esperada e innovaci6n en e~ 
tilos. 

2. Los manufactureros Norteamericanos est4n dispuestos a inver
tir para conseguir el liderazgo en el diseño automotriz mun
dial,· ser el proveedor namero uno en el mundo y utilizar la 
m4s alta calidad extranjera. 

Es indispensable para seguir siendo un proveedor dentro de los 
Estados Unidos; mantener la calidad contra est4ndares, incrementar 
velamenes y contar con: 

Capacidad y experiencia en la fundición de aluminio 

Capacidad de maquinado 

Capacidad de acabado 

Experiencia en la Ingenierta del Producto 

Equipo de pruebas para la rueda 

Capacidad de venta, mercadeo y distribución 

55 



Solamente una empresa grande con experiencia podr4 tener estas 
capacidades y contar con los expertos necesarios. 

De este an~lisis se puede concluir lo siguiente: 

l. La planta de Ruedas de Aluminio debe asegurar su capacidad 
productiva antes de comprometerla al Mercado de Exportaci6n. 

2. Deber! contar con el equipo de an!lisis y prueba que garan
ticen la calidad del producto, 

3, Tener un equipo de Ingeniería que no se limite a copiar y 
adecuar diseños, sino que diseñe para mejorar el producto y 
con la capacidad para innovar estilos. 

NOTA: Estos puntos son igualmente aplicables para el Mercado 
Libre. 

Mercado Libre Nacional• 

Aunque actualmente Kelsey Hayes de México ne tiene participa
ci6n en este mercado y la competencia es grande, es factible pene

trarlo. 

Con una estrategia agresiva de ventas, políticas y organiza
ci6n definidas, as1 como una fuerte campaña publicitaria de calidad 

y prestigio. 

Mercado Libre de Exportaci6n: 

Actualmente no existe capacidad en la planta para participar 

de este mercado. El objetivo de esta tésis es que en un futuro cer
cano ~ste se pueda desarrollar. 
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TABLA VII 

Producci6n Anual Estimada de Ruedas de Aluminio en Europa 1984, 

COMPANIA ~ INDEPENDIENTE ACUMULADO 

Are ** 100,000 100,000 
Atiwe 100,000 100,000 

ATS 1'000,000 l' ooo, ººº 
BBS 100,000 100,000 200,000 

BWA 100,000 100,000 

Centra 200,000 200,000 

Intra 150,000 50,000 200,000 

Melber 50,000 50,000 

Remotec 200,000 200,000 

Rial 150,000 150,000 

Ronal 700,000 100,000 800, ººº 
Tevog 100,000 100,000 

Wolfrace 200,000 200,000 

Otto Fuchs 500,000 500,000 

VWAG 700,000 700,000 

Sudrad-Montupet 250,000 50,000 300,000 

Saint Satur 320,000 320,000 

Speedline 600,000 600,000 

FondalPress ••• 400,000 400,000 

F.P,S. (Pedrini) 400, 000 100,000 500,000 

GKN ••• 750, 000 50,000 800,000 

Lemmerz (Belg) 500,000 500,000 

Momo 100, 000 50,000 150,000 

Gotti 150,000 so,ooo 200,000 

T O T A L 6 1 620,000 1 1 750,000 8 1370,000 
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TABLA VII 

.!:L.!.& INDEPENDIENTE ACUMULADO 

Ruedas de Aluminio 
Exportadas a E •. u. 440,000 60,000 500,000 

Ruedas de Aluminio 
usadas en autom6v.J: 
les europeos 6 1 180,000 1 1 690,000 7'870,000 

Autom6viles euro-
peos equipados con 
Ruedas de Aluminio 1 1 545,000 422,500 1'967,500 

Vehículos de pasa-
jeros,producidos 
en Europa 1983 ll '745,539 

Porcentaje de par-
ticipaci6n de Rue-
das de Aluminio en 
el mercado europeo 13 .15 % 3.6% 16.75% 

Reporte automovilístico del Ward 

•• Rial y Are pertenecen parcialmente a ATS 

*** Ruedas exportadas a E.U. (FondalPress 320,000; GKN = 120,000) 
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TABLA VIII 
CAPACIDAD MUNDIAL DE PRODUCCION. 

(PRODUCCION DE 100,000 RUEDAS POR AGO O MAS) 

CAPACIDAD 

~ ~ ANUAL(X 1000) FUNDICION ~ 
Alemania Alumetal 350 

A.G.V. 400 
ATS Group 1000 
Borbet 300 
BBS 350 
Fuchs 400 Frg 
Honsel-Werke 200 T,C, B/P 
Intra 350 
Karl-Schmidt 250 T,C. B/P 
Mannesmann K. 200 
Stalschmidt 600 
Rial 200 
R6nal 700 T.C. B/P 
v.w. 1200 
Mahle 100 T.C. B/P 
Vereinigte AW 100 
Lemmerz 600 T.C. B/P 
Centra 250 

Argentina Cimental 200 
Protto 200 
VMW 300 T.C. B/P 

Australia Sampson Eng. 250 B/P 

Austria VMW 300 T,C. B/P 
Ranshof en 100 
Illicmann 100 T.C. Cent. 

Bl!lgica Amil 400 T.C. Cent. 
Lenunerz 730 T.C. B/P 

llrasil Alinox 400 
Italmagnesio 500 T.C. B/P 
Jolly 100 
Plano 100 Cent. Cent. 

Canad4 superior Ing. 500 T.C. B/P 

España IMSA 200 
Al esa 200 T.C. Cent. 
Mapsa 350 T.C. B/P 
Seat 200 
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CAPACIDAD 

~ COMPAfHA ANUAL (X 1000) FUNDICION ~ 
Estados 
Unidos Superior Ind, 1000 T,C, B/P 

Western Wheel 1200 cent. Grv/Cent 
Modern Wheel 1300 Cent. Grv/Cent 
Carel! shelby 500 T,C, Grv 
DMI o T,C, B/P 
CMI o T.C. B/P 
Alcea 500 Frg 

Francia Adinall 100 T,C, B/P 
Bernard Moteurs 450 
SMR 400 T.C, Cent 
Zeppellini 350 T.C, 

Italia Campagnolo 100 T.C, B/P/Grv 
BWA 400 
Cromodora 650 T,C, 
Fondmetal 300 
FPS 650 T.C, B/P 
Mazzucconi 100 
Melber 250 
Momo 200 
Q,M,B, 100 
oz 300 
Reynold Wheel 100 
Pressofus 100 
Speedline 600 T,C, B/P 
Stilauto 100 T.C, B/P 
Technomecc c. 100 
vuerre Olef 100 
Valbrem 420 T,C, B/P 

Jap6n Enbishi 350 T.C, Grv 
To yo ta 500 T,C, Grv 

Ml!xico Kelsey Hay es 450 T,C, B/P 
Noruega ASV 300 T,C, B/P 
Nueva 
Inglaterra Ford ce, 300 T,C, B/P 
Sudáfrica N,F,DIE CAST Carmena 250 T,C, B/P 
Suecia Bachtel 150 

suiza Saab 400 T,C, B/P 
Volvo 450 T,C, B/P 

Tailandia ATP 250 T.C. B/P 
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TABLA VIII 

SIMBOLOGIA 

B/P Baja Presitln 

Grv Gravedad 

Cent Centrtfuga 

Frg Forjada 

T.C. Tiempo Compartido 

Cent Proceso Continuo 
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III.6 Desarrollo del Producto 

Los productos manufacturados por Kelsey Hayes satisfacen la ca
lidad demandada por sus consumidores, debido al control que se ejer
ce sobre la composici6n de los distintos materiales empleados, a las 
pruebas a que se sujetan las ruedas a lo largo del proceso, y a otras 
acciones de control que se llevan a cabo sobre el herramental, dimen 
siones del producto y caracter!sticas de acabado de las piezas. 

Ingenier!a del Producto es un departamento que cuenta con la e! 
periencia y el personal t~cnico capacitado para absorber cualquier 
cambio de Ingenier!a referente a la rueda de aluminio, adaptar cual
quier diseño al proceso y desarrollar sus propios diseños. 

III.7 Penetraci6n en el Mercado 

Premisas. 

a) Cubrir la demanda nacional. 

b) Sostener el mercado de exportaci6n e incrementarlo, ya que 
es vital obtener divisas que equilibren la balanza comer
cial. 

c) Sostener el mercado nacional con la calidad y servicio in

ternacional. 

d) Reducir costos y gastos, manteniendo precios m4s competiti
vos. 

III.8 Indice de Precios 

El precio unitario t!pico en el mercado dom~stico es de $8,000, 
y para el mercado de los Estados Unidos es del orden de $7,600, pre-
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cio competitivo internacional. 

III. 9 Volumen de Ventas 

Considerando los precios estimados a valor presente y los volQ 
menes pronosticados tenemos: 

(Millones de Pesos) 

~ 85 86 67 88 89 90 

DomGstico 1,680 1,920 2,160 1,888 1,560 1,752 

Exportaci6n 1,900 3,344 3, 724 3,800 3,800 3, 800 

3,580 5,264 5,884 5,688 5,360 5,552 

III.10 Necesidad de Publicidad i Servicio 

Las ruedas de aluminio que fabricará Kelsey Hayes una vez am
pliadas sus lineas, seguirán la cantidad y calidad demandada por el 
mercado nacional y sus precios seguirán siendo competitivos. 

No existe mejor publicidad que la calidad y el precio de un 

producto, por lo que, Kelsey Hayes mantendrá programas de eficient! 
ci6n del producto. 

En caso de penetrar en el Mercado Libre, se requiere emitit· C! 
tálogos en los que se muestre los diferentes productos y sus aplic! 
ciones, resultados de pruebas f!sicas que apoyen la calidad y reco
mendaciones de uso. 
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PROYECCION DE MERCADO 

A~OS ~ ~ ~ 

Veh1culos de 

Pasajeros 260 300 338 

Ruedas 1,300 1,500 1,690 

Ruedas de Al. 210 240 270 

% Participaci6n 16 16 16 

RUEDAS DE ALUMINIO 

Mercado Domlistico 210 240 270 

Mercado Exportaci6n 250 440 490 

T O T A L 460 680 760 

CAPACIDAD ACTUAL 460 

Plan 460 760 760 

Domlistico 46 32 36 

Exportaci6n 54 58 64 

.!fil 

295 

1,475 

236 

16 

236 

500 

736 

760 

31 

66 

(Miles de Unidades) 

~ 

243 

1,215 

195 

16 

195 

500 

695 

760 

26 

66 

~ 

274 

1,370 

219 

16 

219 

500 

719 

760 

29 

66 
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IV. OPERACION Y ORGANIZACION 
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IV,l Proceso General de Fabricaci6n 

Fabricaci6n de Ruedas de Aluminio para autom6viles, 

Material: 100% Aluminio Primario A-332 

Análisis Qu!mico: 

Si 
Fe 
Ti 

Mn 

12.0 
0.65 
o. 04 
0,06 

Mg 
cu 
Pb 
Cr 

l. 20 
l. 00 

Sn 

Zn 

Ni 
Al 

Propiedades después del tratamiento t~rrnico: 

L!mite elástico 3.2 Kg/cm 

Limite de ruptura 4.3 Kg/cm 

Elongaci!ln 12.0 % 

Dureza B0-90 BHN 

2 

2 

Refinadas al Titanio y modificadas al Estroncio. 

Horno: 
Tipo: 
Combustible: 
Temperatura de 
trabajo: 

De crisol 
Basculante 

Gas natural 

700°C 

0,05 

2.50 
82.50 

Control: Automáticos con pir6metros de control 

y temperatura. 

Fundir el material hasta los 600ºC, aplicar fundente y conti

nuar elevando la temperatura hasta los 700ºC, desgasificar poste

riormente y escarear. 

G9 



cuando se va a vaciar a la olla de transferencia, aplicar los 
aleantes de afinaci6n y desgasificar, eliminar escoria y alimentar 
las m~quinas de moldeo. 

Tipo de Moldeo: 

Moldes: 
Presi6n de Inyecci6n: 
Presi6n de Compactaci6n: 
Tiempo de Inyecci6n: 
Tiempo de Solidificaci6n: 
Solidificaci6n: 

Inyecci6n a baja presi6n 
Permanentes de acero 
O. 7-0. 8 Kg/cm2 

l. 0-1. 3 Kg/cm2 

2-3 minutos 
5-6 minutos 
Direccional hacia la colada 
con enfriamientos programados 
para garantizar diferenciales 
tllrmicos m1nimos. 

Todas las herramientas que se introducen en el Aluminio 11qu! 
do durante la fusi6n y en las m~quinas de moldeo, se precalientan 
y recubren con enlucidos para evitar choques térmicos y contami,na
ci6n ferrosa respectivamente. 

Tratamiento Tllrmico 

Especificaci6n: Tratamiento Térmico X-14 

El nOmero X-14 es el tipo de tratamiento que se le ha dado· un 
temple en una soluci6n y posteriormente un precipitado, 

El temple se efectaa a una temperatura elevada, y el envejec! 
miento acelerado (precipitado) a una temperatura menor. 
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Temple (Soluci6n) 

Elevar la temperatura con el material en el interior en el hor 
no de temple !horno de recirculaciOn forzada) hasta sao grados cen
t1grados y mantenerla durante un lapso de 7 horas. 

Este tipo de horno es de atmOsfera cerrada con puertas abati
bles en la parte inferior. 

Al mismo tiempo, se debe calentar la soluci6n (agua y sales) -
contenida en una tina, la cual está colocada en la parte inferior 
del horno a una temperatura de 70ºC. 

cuando han transcurrido las 7 horas, abrir la compuerta e in
troducir las ruedas en la soluci6n y dejarlas hasta que se consiga 
la estabilidad t~rmica. 

Precipitado 

Este es con el fin de liberar tensiones internas en el produE_ 
to, además de acelerar la estabilidad fisicomecánica del mismo. 

Para el precipitado, se introduce la carga en otro horno y se 
debe de mantener asi durante 4 horas a una temperatura de 2SOºC. 

Cuando el tiempo ha transcurrido, sacar las ruedas de horno y 

dejarlas enfriar a la temperatura ambiente. 

Despu~s de este proceso, las ruedas de aluminio A-332 han ad
quirido una dureza que oscila entre los SO y 90 BHN. 

Este proceso se hace a trav~s de limpiarlas con un chorro de 
granalla (part1culas) de acero con aristas triangulares, La grana-
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lla empleada en este proceso se aplica a todos los modelos de ruedas. 

caso: 

El proceso de granallado tiene dos fines adicionales, segOn el 

A) Garantizar buena adherencia de la pintura. 
B) Presentaci6n de la rueda de aluminio natural con cierta ru

gosidad. 

Para mantener uniformidad constante en el acabado, es importan
te el tiempo de bombardeo y cuando sea más de una máquina, que sea 
del mismo fabricante. 

El tiempo de bombardeo (promedio) es de B minutos. 

Maquinado 

Maquinado de Barreno Piloto: 

Velocidad de la Hta: 
Avance: 
Prof.de corte: 

ler. Maquinado (maquinados de cama y posterior): 

Velocidad del cabezal 
Avance: 
Prof. de corte: 

Barrenado de Birlos (taladro mOltiple) 

Velocidad de la Hta: 

Avance: 

1,200 

260 

l. 5 

1,200 

400 

1.5 

rpm 
mm/min 
mm 

rpm 
mm/min 
mm 

648 rpm 
200 mm/min 
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Barrenado de V~lvula: 

Velocidad de la Hta,: 
Avance: 

2do, Maquinado (maquinado frontal): 

Velocidad del cabezal: 
Avance: 
Prof. de corte: 

Prueba de Fuga, (en un cubo de agua) 

Someter a presi6n de aire las ruedas 
Presi6n: 

'Tiempo: 

Maquinado de caja posterior de birlos, 

1,350 rpm 

60 mm/min. 

1,200 rpm 
400 mm/min 
1.5 ll'JTI 

8,33 Kg/cm 2 

8 min. 

Velocidad de la Hta,: 
Avance: 

1,350 
60 

rpm 
mm/min. 

Eliminar rebabas y filos cortantes que resulten del maquinado, 

En todas las operaciones de corte utilizar refrigerante. 

El proceso de acabado es el siguiente: 

a) Lavado: Con soluci6n alcalina de Ph4 

b) Secado: 10 min. con temperatura de 120°C 
c) Pintado: Con pistola de aspersi6n 

d) Horneado: 28 min, con temperatura de 180°C 
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Este proceso se realiza en un horno (Mabor) con transportador 
de cadena. 

e) Enfriado: A temperatura ambiente 

f) Inspecci6n: Se inspeccionan 100% visualmente 

g) Empaque 

En las ruedas que no llevan pintura se les aplica.una capa de 

laca transparente para protegerlas de la intemperie (considerando 

que ya fueron lavadas y secadas). 

a) Laqueado: 

b) Horneado: 

e) Enfriado: 

d) Inspecci6n: 

e) Empaque 

Aplicado con pistola de asper

si6n 

28 min. con temperatura de 190°C 

Esto se realiza en un horno de 

banda transportadora. 

A temperatura ambiente 
Se realiza visualmente 100% 
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IV.2 DISTRIBUCION DE PLANTA 

IV.2.1 Planificaci6n Sistem~tica de la Distribuci6n en Planta 

Definici6n de Distribuci6n de Planta. 

Distribuci6n de Planta es planif icaci6n e integraci6n de las 
trayectorias de los componentes de un producto, en orden a la obte~ 
ci6n de las m~s efectiva y econ6mica interrelaci6n entre: hombres, 
equipo y los movimientos de material; desde la recepci6n a trav~s 
de la fabricaci6n, hasta la expedici6n de los productos terminados. 

En Resumen 

Adecuaci6n del espacio para los hombres, maquinaria, materia
les y sus movimientos. 

Objetivos de la Oistribuci6n en Planta 

Facilitar el proceso de fabricaci6n. 
Minimizar el manejo de materiales. 
Mantener flexibilidad de coordinaci6n y de operativi
dad. 
Mantener una alta rotaci6n de trabajo en proceso. 
Limitar inversiones en equipo. 
Utilizaci6n econ6mica de la superficie (espacio). 
Promover la eficaz utilizaci6n del personal. 

Proveer espacios para los empleados que asegure su s~ 
guridad y comodidad en la realizaci6n del trabajo. 

Fase I. Localizaci6n 

Se establece que es lo que se requier'e, se investiga que est~ 
disponible y se analizan determinando la que m~s se ajuste a las n~ 

cesidades. 
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Fase II, Coordinaci6n General del Area a Distribuir en Planta 

Aqut los modelos básicos de procedimientos y las áreas asigna
das son presentados de tal forma que las dimensiones generales, las 
relaciones y la configuraci6n de cada área son someramente estable
cidas, éso es lo que se suele llamar Distribuci6n de Bloques, Asig
naci6n de Areas o simplemente Distribuci6n General. 

Fase III. La Localizaci6n espectfica de cada una de las Máqui 
nas y Equipo 

En forma detallada se establece el emplazamiento actual de ca
da una de las caractertsticas ftsicas del área a distribuir en Plan 
ta. Esto incluye además los servicios. 

Fase IV. La Planificaci6n de la Instalaci6n, obtener la apro
baci6n y el realizar ftsicarnente los traslados nece-

~ 

Una vez que la distribuci6n está en Fase III hay suficientes 

planos detallados de instalaci6n, en este momento debe ser realiza
do la planeaci6n de traslados. La obtenci6n de los fondos necesa
rios para la instalaci6n deben ser aprvbados y deben ser realizados 
los movimientos ftsicos necesarios para la instalaci6n, de acuerdo 
con lo planeado de la maquinaria, equipo y servicios. 

Estas cuatro fases· se suceden en secuencia y para obtener los 
6ptimos resultados debertan ser solapadas corno se indica en la grá
fica. El Ingeniero de la distribuci6n no es espectf icamente respon

sable de las Fases I y IV, él debe concentrar toda su atenci6n es
trictamente en las Fases II "Distribuci6n General y III "Distribu

ci6n Detallada". 
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sin embargo, en cualquier caso el Ingeniero deber~ conocer la 

secuencia de estas cuatro fases y deber§ estar preparado para int~ 

grar su trabajo con las Fases I y IV, por ser parte integrante del 
proyecto total. 

Asimismo, es importante el notar que el total de informaci6n -
detallada que se requiere para la planificaci6n va en aumento a me
dida que avanza el proyecto, 

En la fase de localizaci6n, se integran estimaciones aproxima

das y consideraciones generales, pero en la Fase IV los planos de 

instalaci6n deben ser minuciosos y exactos, en algunos casos hasta 

llegan a la fracci6n de pulgada. 

Este grado de informaci6n detallada en funci6n de las fases de 
la Distribuci6n en Planta se señala en la siguiente gráfica 

IV,2.2 Alternativas de Localizaci6n 

Localizaci6n da Planta 

Localizaci6n significa el lugar donde un objeto está, en el 

sentido más estricto, distribuci6n de planta involucra la localiza

ci6n de cada máquina o equipo. 

Localizaci6n de planta es encontrar donde localizar la expan

si6n de un departamento dado un edificio, en la misma comunidad o 

regi6n. 

Localizaci6n de planta involucra preguntas como: ¿Construir un 

edificio nuevo o quedarse an el existente?, ¿Se puede expander uti

lizando el almac~n da embarque y rentar una bodega en algCn lugar 

cercano a la planta?, ¿Se puede ampliar el edificio existente y re

ordenar toda la distribuci6n?. Preguntas como ~stas deban responder 

se antes de cualquier estudio formal de la distribuci6n de planta, 
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Proyectos que involucren un nuevo sitio normalmente siguen la 

misma lógica de cuatro pasos de sobre posición y refinamiento de 
cualquier proyecto. 

Establecer premisas, especificaciones y restriccio

nes. 

11 Analizar la región o comunidad seleccionada. 

111 Analizar específicamente el lugar seleccionado, 

IV Adquirir el lugar, 

Planeación de la Localización 

En cualquier caso, cada problema de localización puede resumiE 

se a tres características o elementos, 

l. ¿ Qu6 se necesita ? 

2. Qu6 está disponible 
3, ¿ Cuál se ajusta más a lo requerido ? 

" ¿ Qui\ se necesita ? " 

Normalmente es expresado en requerimientos de localización o 

especificaciones, una lista típica de requerimientos se presenta a 

continuación: 

l. Area - tamaño o cantidad de espacio requerida 
2. Condiciones - naturaleza y características del espacio. 

a) Forma, orientación 

b) Topografía y drenaje 

c) Suelos y subsuelos 

d) Vientos predominantes 
e) Preparación o mejoras al edificio 
f) Reubicación de servicios existentes, líneas o tube

rías 
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g) Historial pluvial 
h) Caminos y comunicaciones de acceso 

3. Relaciones con fuentes y destinos. 

a) Materia prima 
b) Proveedores 
c) Clientes o mercados 
d) Transportes relacionados (ferrocarril, camiones, agua, 

aire) 
e) Conveniencia de viajes relacionados 

4. Contactos. 

a) Con personal - proveedor, disponibilidad, tipo, histo
ria de trabajo 

b) Con instalaciones y servicios - energía el~ctrica, 
agua, gas, carb6n, gasolina, drenaje y tiraderos de b~ 
sura (industrial) 

c) Con servicios locales - transportaci6n local, comunic~ 
cienes, bancos, comercios, servicios profesionales, p~ 
licía, bomberos, basura 

d) Con el gobierno - impuestos de zona, restricciones, r~ 

glamentos. 

S. Alrededores. 

a) Generales - clima físico, actitud estatal y de la com~ 
nidad, barrio o colonia, apariencia. 

b) Vivienda, hospitales, servicios sociales 
c) Escuelas y educaci6n, recreaciones, oportunidades cul

turales 
d) Planeaci6n de la ciudad, caminos 
e) Otras actitudes de negocios 
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6. Inversi6n. 

a) Terreno 
b) Mejoras al lugar 
c) Edificio, construcci6n, renta 

7. Beneficios Potenciales 

a) Costos de operaci6n 
b) Retorno de la inversi6n 

Una basqueda preliminar para reducir el nWllero de lugares poten 
ciales se hace a trav~s de mapas econ6micos, eliminando fireas que no 
cubran con la poblaci6n requerida, o que no tengan rutas de transpof 
taci6n adecuada, o que no cuenten con la infraestructura necesaria, 
corno: 

Servicios (gas, agua, energ!a el~ctrica) 
Víao de comunicaci6n 
Obtenci6n de mano de obra calificada y clima laboral 

IV.2.3 Producto - Cantidad~ 

Existen dos elementos bfisicos en los que se basan cualquier re
soluci6n de distribuci6n: 

l. Producto (o material o servicio) - que se manufactu
ra o produce. 

2. Cantidad (o volumen) - que cantidad se har~ de cada 
producto. 

Estos dos elementos determinan todos los caracteres y condicio
nes en el desarrollo de la distribuci'6n. 
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Por producto se entiende los bienes producidos por la Compañia 
o ~rea en cuesti6n, considerando materia prima o partes compradas, 
material en proceso, producto teI111inado y/o articulos de servicio 
proveidos o procesados, 

Los productos se pueden clasificar por articulos, variedad, m2 
delos, estilos, namero de parte, foI111ulaciones, grupos o clases, 

Por cantidad (o volumen), se entiende la cantidad de bienes o 
servicios producidos, proveidos o usados, 

Cantidad se puede clasificar en t~rminos de piezas, toneladas, 
volumen cabico, o por el valor de la cantidad producida o vendida, 

Por ruta se entiende el proceso, su equipo, sus operaciones y 
su secuencia. 

La ruta puede ser definida por operaci6n y lista de equipo, h2 
ja de proceso, hoja de flujo o equivalentes, 

La maquinaria y equipo utilizada depende del proceso requerido 
para cambiar la foI111a o características del material de igual mane

ra, el movimiento de trabajo dentro del área n distribuir depender! 
de la secuencia de operaciones. Por eso es que, las operaciones in
volucradas en el proceso y su secuencia de operaciones forman el 

esqueleto ae la di•tribuci6n 

En respaldo a las operaciones de foI111ado o ensamble, existen 

numerosos servicios de soporte. Estos son los que le dan fuerza a 
las operaciones, por lo que, sin un soporte adecuado el equipo de 
producci6n y operadores no pueden trabajar adecuadamente. 

Los servicios de soporte son: mantenimiento, reparaci6n de m~
quinas, taller de herramientas, baños y vestidores, comedor, enfer
meria, laboratorios, oficinas de planta, transportadores, equipo de 
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manejo de materiales, plataformas de recibo y embarque, Algunas veces 

se consideran como servicios las áreas de almac~n. 

En gran cantidad de casos los servicios de soporte ocupan más 
área de piso que los departamentos de producci6n. De ahi que, se le 
de adecuada atenci6n a ~stos. 

Otro elemento básico en la llave para abrir los problemas de di! 
tribuci6n es el tiempo. 

Tiempo involucra: Cuando se producirán los productos o cuando 
operará la distribuci6n planeada, los tiempos de operaci6n en la man~ 
factura de la pieza, detenninan la cantidad de máquinas requeridas, 
que en su momento determinan el espacio requerido, la mano de obra y 
el balanceo de operaciones. Urgencias de entrega o velocidad de res
puesta, son tambi~n parte del tiempo como.lo es tambi~n frecuencia de 
lotes o corridas y la respuesta de serviclos de soporte. 

Quizás la más importante de estas relaciones, es el tiempo que 
tiene el Ingeniero para planear la distribuci6n, ya que, generalmente 
~sta es restringida. 

Análisis de Volumen y Variedad. 

En casi todos los aspectos de la Industria, hay un balance des
proporcionado entre producto y cantidad. En un arreglo tipico (Ley de 
Paretto), el 20% de los clientes representan el 80% de las ventas ne
tas o dicho de otra manera el 20% de los productos representan el 80\ 

del volumen a producir. 

Esta desproporci6n es bien conocida por economistas, estadistas 
y analistas de mercado; tal es el caso del control de inventarios, 
donde el 20% de los articulas representan el 80% del costo total del 

inventario. 
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En t~rminos de planeación del producto, esta proporción relati
va es la base de problemas de mezcla de productos, como el concepto 
ABC de control de inventarios (control de acuerdo al valor). Relati
vamente esta proporción prevalece, dependiendo en como los arttculos, 
grupos o ltneas de producto sean divididas. 

Para el Ingeniero de Planeación o Analista de Distribución, es
te balance de volumen-variedad tiene una importancia significativa, 
puesto que es la base para decidir fundamentalmente que tipo de dis
tribución o arreglo debe emplear - linea de producción, taller, com
binaciones o la división de dos o m4s arreglos. 

El Ingeniero de Planeación debe realizar un paso preliminar a 
su planeación de relaciones, espacio y ajuste. Ese paso preliminar 
involucra, recolectar y analizar información sobre la que planear4 
su distribución. 

Esta recolección y an!lisis de información generalmente sigue -
la siguiente -secuencia: 

Procedimiento para el An!lisis y Obtención de Información 

l. Identificar elementos espectficos de información requeridos 
como criterios de diseño o premisas b!sicas para el proyec

to. 

2. Proyectar esta información hacia el futuro. (Es de notar 
que ~sto involucra al Ingeniero de Planeación a reestructu
rar información que est~ disponible de proveedores u otras 
personas dentro de la Organización). 

3. Conseguir la aprobación de la Dirección o Ejecutivos de la 
Compañta, de la información considerada como premisas b&si

cas. 
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4. Examinar la informaci6n en distintas disimilitudes, usando 
gráficas "P-Q" producto, cantidad y variaciones. De tal ma
nera que se concluya en un arreglo o distribuci6n base y/o 
definir bases para dividir actividades en áreas. 

5. Identificar y definir actividades (o áreas por actividad) a 
utilizar en la subsecuente planeaci6n, 

Nota Aclaratoria 

Para el caso práctico que se está analizando, el producto es On! 
co, ésto es porque en el proceso no existen diferencias en la secuen
cia de operaciones, de una rueda a otra¡ la diferencia entre la rueda 
de un cliente y otro, radica en el diseño estil1stico de la misma y 
éste se obtiene en el herramental, cuyos diseños son de uso exclusivo 
para cada cliente, 

En cambio, la cantidad es de gran importancia para el ~xito de 
este proyecto, por lo que, se hizo un estudio a fondo de la proyecci6n 
a futuro (Ver Capitulo III). 

El proceso (esqueleto de la distribuci6n), se explica como intr2 
ducci6n a este Capitulo en el Inciso IV.l. 

Los servicios de soporte, consecuenci~ de las necesidades de pr2 
ducci6n serán definidos individualmente en la relaci6n de actividafes, 
(Inciso IV.2.5), la deterrninaci6n del espacio requerido será tratada 
en forma genérica, en base a las instalaciones actuales (Inciso IV.2. 
7). Es muy importante señalar que los servicios de soporte son objeto 
de estudio detenido y detallado, Este análisis se efectOa una vez que 
se conoce la distribuci6n general de la planta, en la Fase IV "Plani

ficaci6n de la Instalaci6n". 

Una vez conocido el volumen del producto o productos, definido 
el proceso y su secuencia de operaciones, la capacidad unitaria del 
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equipo a emplear, así como el porcentaje de afectaci6n a la capaci
dad de la máquina "por desecho implícito al proceso", se determina
rá la cantidad de maquinaria y equipo para el plan. 

La capacidad unitaria de la maquinaria y el desecho del proce
so, son objeto de estudio previo, de no contar con esta informaci6n 
se hace necesaria su estimaci6n. 

IV.2.4 Flujo de Materiales 

La revisi6n estándar de simplificaci6n de trabajo de Allan H. 
Mogensen, se puede aplicar en la ruta del proceso para revisar cada 
paso. 

l. Elimina - ¿ Es necesaria la operaci6n o se puede eliminar? 

2. Combina - Es posible combinarla con otra operaci6n o ac
ci6n? 

3. Cambia secuencia, lugar o persona - ¿ Se puede cambiar o 

re-arreglar? 

4. Mejora detalles - ¿ Se puede mejorar el m~todo de efectuar 
la operaci6n,la acci6n o el equipo? 

Una vez satisfecho con la ruta del proceso, el planeador puede 
comenzar el an4lisis del flujo de materiales. 

El an4lisis involucra determinar la secuencia m!s efectiva de 

mover materiales a trav~s de los pasos necesarios del proceso y la 
intensidad o magnitud de estos movimientos. 

Un flujo efectivo quiere decir que los materiales se mueven 
progresivamente a trav~s del proceso, avanzando siempre hacia su 
terminaci6n sin desviaciones excesivas o contraflujos. 
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El an5lisis de flujo de materiales es el corazón de la planea
ci6n de la distribución. Especialmente cuando los materiales son 
grandes, pesados o muchos en cantidad, o cuando el transporte o cos
to de manejo son altos comparados con los costo de operaci6n, almac~ 
naje o inspecci6n. 

Determinaci6n del Método de An5lisis de Flujo 

Utilizando como referencia la gdfica "P-Q" producto-cantidad, 
se proponen cuatro métodos, el método a utilizar depender! de la va
riedad de productos y el volumen de 6stos. 

A. Para uno o pocos productos o art!culos, utilizar diagrama -
de proceso por operación o algdn diagrama de flujo similar. 

B. Para varios art!culos o productos, utilizar diagrama multi
producto de proceso, si ensambles o desemsarnbles no son ne
cesarios. 

c. Para muchos art1culos o productos1 a) comb1nelos en grupos 
lógicos o b) seleccione un producto tipo como muestra y de! 
pués aplique 1 o 2. 

D. Para una grande diversificación de productos use la Hoja 
De-A. 

A. Diagrama de Proceso por Operación 

Esencialmente solo cinco cosas le pueden ocurrir a un material 
que se mueve a través de un procesos 

l. Puede ser formado, tratado, ensamblado o desensamblado con 
otros materiales. 
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2. Puede ser movido o transportado. 

3. Puede ser contado, probado, revisado o inspeccionado. 

4. Puede esperar que ocurra otra actividad o la terminación de 
su grupo. 

S. Puede ser almacenado. 

Mediante la utilización de un símbolo para cada una de estas a~ 
tividades y uni~ndolas a trav~s de lineas, el movimiento y secuencia 
de operaciones de cualquier producto o material puede ser graficado. 

• • • • y 

CLASIFICACION DE ACCION 

Operación 

Transporte 

Inspección 

Demora 

Almac~n 

RESULTADO PREDOMINANTE 

Produce o Realiza 

Mueve 

Verifica 

Interfiere 

Guarda 

Tabla IX. Símbolos, Clasificación de Acción y Resultado Predominante 

Extraída de la A.S.M.E., Est~ndar No. 101, Operación y Diagrama 
de Flujo de Proceso. 

Intensidad de Flujo 

El an4lisis de flujo se hace para poder ordenar las operaciones 
o actividades en relación correcta una de otra, la magnitud de movi
miento (intensidad de flujo) en las v!as, caminos o rutas es la medi 
ción b4sica para determinar la importancia de cada ruta, as! como la 
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cercanía de una operación a otra. En la Gráfica VI se muestra esta 
intensidad de flujo como un nliJnero al lado de cada linea de flujo. 

El flujo de salida del desperdicio, puede ser gran parte de los 
problemas relacionados con manejo de materiales, se recomienda nunca 
pasar por alto estas salidas de materiales en la planeaci6n. 

Lámina 

Toneladas 10 Toneladas 
torno plantilla 

Rebaba Recortes 
0.7 Ton. 1 Ton. 

9 Toneladas 

Rebaba 
0.3 Ton. 

2 Ton. 

3 Ton. 7 Toneladas 

-=T~o~r~n~i~l~lo.;;....s~~-110.s Toneladas 

60 Ensamble 

Gráfica VII. Ejemplo de un Diagrama de Proceso por Operación, 
mostrando la intensidad de flujo de materiales y 

las salidas de rebaba. 

92 



A. 
Linea horizontal: indica 

-------. alimentaci6n de material 
al proceso 

l 
Linea vertical: indica 
pasos del proceso arregla 
dos en secuencia cronol6= 
gica 

C. Diagrama típico de proceso. 

Simbolo y Número 

Tiempo/Pieza Descripci6n 

0.0240 Pintura 

Prueba 

F. Retorno del Material 
l'ara r trabajo 

98 
10% 

G. Flujo de material 
con cuarentena, 
pérdida o dcsper
dic io 

B. 

Las l!neas horizonta 

+
les ceden cuando se

an 

Inea de secuencia 
ea de alimenta

ci6n 

D. ·la graficaci6n del traba 
jo de un ensanble se enpie 
za en la e¡quina superior_ 
derecha, con el conp;mente 
rms largo o el que tiene 
rms operaciones. 

Articulas o material 1 
comprado 

E. ~tas de alternativa nos
tradas p'.lr la divisi6n y 
uni6n de lineas. 

H. Gráficas conplejas auxiliadas p'.lr 
flechas y e9'.¡Uinas redondeadas. 

TABLA X. Convenciones y Modificaciones 
de los Diagramas de Proceso. 
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B, Diagrama Multiproducto de Proceso 

Cuando sean dos o tres artículos que se necesiten graficar, lo 

mejor es hacerlo individualmente, pero cuando el nOmero de gráficas 

se hace numeroso - seis a diez dependiendo de la naturaleza del pr~ 

dueto - lo mejor es hacer diagramas multiproducto, especialmente si 
no existen ensambles, 

El diagrama multiproducto reune a todos, artículos y operacio

nes para que fácilmente en una hoja se puedan visualizar todos ellos. 
Enlistar en la primera columna de izquierda a derecha todas las op~ 

raciones por las que los productos pueden pasar, A lo largo de la -

parte superior, lado a lado y cada uno en una columna separada, se 

enlistan los diferentes articules o productos involucrados, Esto 

pre-establece cada línea de operaci6n. La ruta de cada artículo es 

después trazada a través de las operaciones pre-identificadas. 

Graf icando estas operaciones lado a lado se puede hacer una 

comparaci6n a_rtículo por artículo. El objeto de la distribuci6n es 

tener flujo progresivo con el mínimo de retornos, colocando opera

ciones cercanas a otras cuando exista gran intensidad de flujo en

tre ellas, se cambiarán las operaciones de rengl6n en el diagrama 

hasta obten~r la secuencia más 6ptima. 

~UCTO 
OPE A B c D 

Cizalla 

I ' ~ k Plantilla 

Formado 

Corte 

Gráfica VIII Diagrama Multiproducto de Proceso (Ejemplo) 

94 



C, Agrupaci6n o Selecci6n 

Cuando el nGmero de artículos involucrados alcanza un namero al 
rededor de JO o 50, algOn tipo de agrupaci6n o selecci6n es importa~ 
te. 

Mediante la cornbinaci6n de todos o ciertos artículos parecidos 
en diseño, se logrará tener un grupo razonable que sigan una secuen
cia. Art!culos que son parecidos en su proceso de manufactura fre
cuentemente siguen la misma ruta. Estas similitudes pueden ser en dl 
mensi6n, fonna, caracter1sticas qu!micas u otras. 

Combinando.las l!neas de producci6n con la distribuci6n por pr2 
ceso, se pueden obtener producciones por grupo, es decir, agrupar 
aquellos art!culos que pasan por una linea. 

Si esta agrupaci6n no es posible, se puede seleccionar un art!
culo representativo. 

Puesto que existe la probabilidad de error en una muestra pequ~ 
ña, es conveniente seleccionar art!culos de "situaci6n m!s cr!tica". 
Si una distribuci6n puede manejar estos art!culos, puede manejar 
cualquiera, 

Se pueden seleccionar dos o tres art!culos, que al ser evalua
dos, obtengan mayor puntuaci6n en las siguientes caracter!sticas, 

M!is pesado 
Más largo 

Más voluminoso 
M!is frágil 
Más peligroso 
Más costoso 

M!is dif !cil de manipular 
Art!culos con mayor nOmero de Operacio
nes. 
De cantidad mayor 
Con peores problemas de calidad 
Con más quejas de clientes 
Con el desperdicio o registro m!s gran
de, 
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Una vez agrupados los art1culos en cualquiera de estas formas, 
se procederá a graficar con el diagrama de proceso o con el diagrama 
multi-producto de proceso. 

D. Diagrama De - A 

La agrupaci6n o selecci6n da entrada al diagrama De-A, cuando 
los productos, partes o materiales bajo estudio son muy numerosos. 
El diagrama De-A algunas veces es llamado diagrama cru~ado, cuando 
la distancia es agregada a estos valores, se le llama diagrama de 
viaje. 

(F-01) lbja De - A 
lbja de Val' 

GP.AFICA IX 

La forma de graf icar e! 
te diagrama es hacer un 
listado de operaciones 
(áreas de trabajo, act,! 
vidades) , en ambos sen
tidos, hacia abajo y de 
lado a lado. Cada caja 
de intersecci6n es uti
lizada para registrar 
el movimiento de una 
operaci6n a otra. 

La ruta de cada producto es trazada mediante el registro de ca
da movimiento que efectaa, de donde viene y hacia donde se va. 

Por ejemplo, si queremos conocer la ruta que sigue el producto 
"A", vemos que: Se mueve De la cizalla A enrollado, De enrollado A 
la lavadora, De la lavadora A la soldadora, De la soldadora A reba
beo, De rebabeo A rolado, etc,¡ de igual manera se grafican todos 
los diferentes productos, marcando en la caja la letra que designa a 
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dicho material. 

Despu~s de que todos los art!culos han sido registrados, las 1~ 
tras o cantidades en cada caja son totalizadas, y el total es regis
trado en la caja. Este n!lmero representará el grado de flujo de trá
fico entre cada par de operaciones o centros de trabajo. 

Los registros de caja pueden ser revisados mediante la suma ve! 
tical de cada columna y horizontal de cada rengl6n, El total de la 
columna de una operación debe coincidir con el total del renglón pa
ra la misma operación. 

Precisión 

Para obtener precisión, se puede hacer un análisis más detalla-
do. 

Agregando al diagrama una segunda relación (cantidad x tamaño) 
o (cantidad x peso) o (cantidad x volumen) para cada movimiento de 
una operación a otra. 

Significado 

Las cifras arriba de la diagonal en la parte superior de la ho
ja de izquierda a derecha, representan flujos continuos entre las 
operaciones. Las cifras abajo de la diagonal, en la parte inferior 
de la hoja, representan contra-flujos. 

El tráfico o flujo entre cualesquiera de dos actividades o cen
tros de trabajo, será la suma de las dos cajas relacionadas a este 
par de actividades; De-A y A-De. 
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Para interpretar este diagrama, una vez realizado habrá que b! 
sarse en la intensidad de flujo registrada en cada caja, enlistando 
las operaciones de m&s alto a menor rango, Estas cajas numeradas in 
dicarán las relaciones más importantes, 

IV,2.5 Diagrama de Relaci6n de Actividades 

La primera etapa es relacionar cada actividad o funci6n en la 
Distribuci6n de Planta con cada una de las demás actividades con la 
clasificaci6n deseada de conexi6n o contigUedad. 

Esta es una etapa de clasificaci6n en orden a determinar la c~ 
nexi6n relativa entre cada par de actividades o áreas. 

Identificar todas y cada una de las actividades, relacionán 
delas en el diagrama de relaciones 

Determinar y registrar el grado de contigüidad deseado para 
cada actividad en relaci6n a cada una de las demás activid! 
des. 

Registrar la raz6n o razones que justifican cada una de las 
clasificaciones de conexi6n asignadas. 

Procedimiento de Análisis de las Relaciones entre Actividades 

l. Identificar todas las actividades involucradas. 

a) Hacer una lista de departamentos, áreas, operaciones o 
características, y revisarlas con el responsable del 
área para revisar cobertura y terminología. 
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b) Mantener actividades agrupadas de acuerdo a responsabili 
dades del personal involucrado segdn organigrama. 

c) No usar más de 45 actividades en un diagrama para def i
nir el proceso, agrupar de ser necesario actividades se
cundarias. 

2. Enlistar las actividades en un diagrama de relaciones. 

a) Colocar primero operaciones de producción y despu~s se! 
vicios de soporte. 

b) Incluir todos los servicios (manejo de materiales, sub
estaciones, compresores, tratamientos). 

3 •. Detenninar o establecer la relación deseada para cada par 
de actiyidades y la razón de ~sta. Esto se puede re,li>"r 
por: 

a) La experiencia de las personas en la operación. 

b) Haciendo series de cálculos para cada consideración ma
yor. 

c) Visitando personalmente al responsable de cada activi
dad, 

d) Por exposición a grupos incluyendo grupos gerenciales. 

e) Por encuestas individuales. 

4. Vaciar toda la infonnación al diagrama de relaciones, in
cluyendo notas y cálculos, de manera que se obtenga una 
aprobación. 

a) El diagrama servir! de base para asegurar que la rela
ci6n entre cualquier actividad ha sido evaluada y consi 
derada. 



b) Conseguir la aprobación del diagrama. 

IV.2.6 Diagrama de Interrelación de Actividades 

En esta etapa se relacionar6n una con otra las distintas activ! 
dades, tanto visualmente como geogr6ficamente, con el objeto de for
mar el patrón b6sico para la Distribución de Planta. 

Procedimiento para Graficar las Interrelaciones 

l. Identificar con nfunero y nombre las actividades a graficar. 
Codificarlas por ti.pe de actividad y simbolo. 

2. Elaborar un diagrama, tomando las actividades con mayor gr~ 
do de relación, grado "A". Unirlas por medio de cuatro 11-
neas, a longitudes equidistantes (Diagrama 1) 

3.- Al diagrama I agregue las actividades con grado "E", unir -
las ·actividades relacionados por medio de tres lineas, La 
distancia entre cada par de actividades debe ser dos veces 
la longitud entre las actividades "A". 

4. Reacomode las actividades que sean necesarias, de tal forma 
que se conserven las longitudes equivalentes entre relacio

nes "E" (Diagrama 2) 

5, Al diagrama 2 agregue las actividades con grado "I" unir 
las actividades relacionadas por medio de dos lineas. La 
distancia entre cada par de actividades debe ser tres veces 
la longitud entre las actividades "A". 

6. Reacomode las actividades que sean necesarias, de tal forma 
que se conserven las longitudes equivalentes entre relacio

nes "I" (Diagrama 3), 
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7. Al diagrama J agregue las actividades con grado "O" unir 
las actividades relacionadas por medio de una linea. La 
distancia entre cada par de actividades debe ser cuatro v~ 

ces la longitud entre las actividades "A". 

8. Reacomode las actividades que sean necesarias, de tal for
ma que se conserven las longitudes equivalentes entre rel~ 
cienes "O" (Oiagrama Final). 

Hojas de Proceso S!mbolos extendidos a Color de !llaneo y 

s!mbolo ~ acci6n identificar act.~ área ~ ·~ 

Operaci6n o Operaci6n o Verde ~ 
Ensamble o Rojo 11111111 

o o ... 
Transporte Transporte Amarillo 

... ... ... 
Manipulaci6n o Area de Manip. o Amarillo 

... ... 
Almac6n \j Almac6n V Amarillo .. 
Demora D cuarentena D Amarillo 

Inspecci6n D Insp.y Pbas. o Azul -
Areas de Serv. a Azul -

A.S.M.E.Estándar Oficinas ú Caf6 B 
I.M.M.S.Estándar 

TABLA XI. SillDOLOGIA DEL DIAGRAl'.A DE I!ITERRELACIO!I DE ACTIVIDADES 

(CONTINUA) 
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Letra 
Vocal 

A 

E 

o 

u 

X 

XX 

Valor No, de Grado de Color 
Ntim. L!neas Relacic5n ~ 

1111 Absolutamente necesario Rojo 

111 Especialmente importante Amarillo 

11 Importante verde 

Ordinario Azul 

Ultimo en importancia Sin color 

-1 No deseable CafA 

-2 Extremadamente indeseable Negro 

Tabla XI. Sir.tbolog!a del Diagrama de Interrelacic5n de 
Actividades 

IV.2.7 Establecimiento de las necesidades de Espacio 

Establecer para cada actividad el área requerida, las caracte
r!sticas f!sicas, los servicios y cualquier restriccic5n en la confi
guracic5n. 

Procedimiento para determinar el Espadio 

l. Utilizar la misma lista de actividades (sub-actividades o 
áreas) empleadas en el diagrama de actividades. 

2. Identificar la maquinaria y equipo o grupo involucrados en 
cada actividad, ya sean de operacic5n o servicio, 

J, Determinar las actividades de la operacic5n, 

a) El área requerida basada en el plan "producto-cantidad
y ruta" y los tiempos involucrados en la operacic5n. 

b) La naturaleza o condiciones requeridas para cada área 
de operaci6n. 
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4. Determinar las actividades de servicio 

a) El &rea requerida basada en el plan "producto-cantidad y 
ruta" y los tiempos involucrados. 

b) La naturaleza o condici6n requerida para cada &rea de s2 
porte o servicio a la operaci6n. 

5. Recopilar la cantidad y condici6n del espacio requerido y 
balancear 6ste contra la cantidad de espacio disponible o 
de posible disponibilidad. 

6. Ajustar, rebalancear y refinar cuanto sea necesario. 

Definici6n de Espacios 

En la prllctica el Ingeniero deber4 determinar las necesidades -
de espacio en la Fase II para poder satisfacer la soluci6n a la Fase 
I (Localizaci6n de la Planta) y en forma similar tendr4 que conside
rar informaci6n detallada de maquinaria, equipo y servicios, (normal 
mente descritas en la Fase III), para poder determinar el requeri
miento total de espacio que satisfaga la Distribuci6n de Planta glo
bal de la Fase II. 

Inventario da Maquinaria y Equipo 

Antes de poder calcular el espacio requerido, toda la maquina
ria y equipo involucrado en el proyecto deber4 ser identificada. 

Para poder llevar un registro inventariado y planear espacios 
requeridos de maquinaria, se utiliza la forma F-03 "Datos de Maquin! 
ria y Equipo". 

Esta hoja contiene diagrama, foto, especificaciones y requeri
mientos de servicio. N6tese que una hoja maestra puede servir para 
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varias máquinas o equipos duplicados, 

Esta hoja puede ahorrar valioso tiempo en la resoluci6n de pro
blemas de la Distribuci6n de Planta, Para equipo de uso actual una 
fotografia puede acoplarse a la hoja de datos de acuerdo a la activ!. 
dad o área donde est6 localizada. cuando el equipo sea trasladado, 
esta hoja puede rearchivarse en la nueva localizaci6n. De esta mane
ra se puede llevar un Inventario completo por tipo de equipo y al 
mismo tiempo por área donde se está utilizando el equipo. 

M6todo de Clilculo para Determinar. Espacios 

Cada actividad o lirea deberán ser divididas en subáreas y ele
mentos individuales que sumados den el total del área, 

Primero, determine la cantidad de lirea para cada elemento, lue
go multiplique el nllmero de elementos requeridos para hacer el trab! 
jo y por Qltimo adicione cualquier espacio no aplicable a ningan el~ 
mento que requiera la actividad o lirea. 

Estos cálculos pueden ser copilados en la forma F-04 "Hoja de 
Maquinaria y Equipo, Area y Caracteristicas•, En esta hoja cada ele
mento de maquinaria y equipo se enlista y se registran datos del 
lirea ocupada por el equipo mismo, lirea de trabajo del operador, área 
requerida para su mantenimiento y el lirea requerida para el material 
en proceso, todas ellas incluidas en el 4rea por máquina o equipo, 

Para calcular el nllmero de máquinas o equipos necesarios en 
cualquier proyecto: El tiempo de operaci6n para cada nllmero de parte, 
el nGmero de piezas por año o periodo, concesiones al operador, des~ 
cho, cambios de herramientas y ajustes, cambios de.modelo, confiabi
lidad de máquina (mantenimiento) e ineficiencias, deberAn ser conoc! 

das. 
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Para calcular el ntlmero de máquinas requeridas (ignorando dese
cho, concesiones, cambios e ineficiencias), es equivalente a: 

t.amero de máquinas requeridas 
Piezas por hora para satisfacer 
requerimiento de produccion 
Piezas por hora por máquina 

Consideraciones que deben tenerse en el cálculo de la maquina
ria requerida. 

l. No se puede comprar una parte de máquina, por lo que, gene
ralmente el Ingeniero tendr4 que considerar una m4quina más, 
cuando una fracci6n de máquina sea requerida. 

2. No es posible hacer piezas 100% buenas, por lo que, se ten
dr4 que considerar el porcentaje de desecho esperado y hacer 
la respectiva concesi6n en el ntlmero de máquinas. 

3. Conocer las demoras que reducen la capacidad de máquina, ya 
sean ~atas debidas al operador o a la operaci6n de la plan
ta. Deberán ser consideradas si fistas no fueron hechas al 
establecer los tiempos de operaci6n por pieza. 

4 •. Utilizaci6n de máquinas, debida a cambios de herramientas, 
modelos, ajustes, fallas en las instalaciones de servicio, 
o mantenimiento correctivo y preventivo, son un factor im
portante en todas las plantas y deberán ser compensados in
dividualmente por máquina. 

5. Condiciones de cantidad pico: De no haber sido consideradas 
en los c4lculos de requerimientos de producci6n, deberán 

ser considerados. Normalmente fisto var!a de máquina a m4qu! 
na, dependiendo de la naturaleza de la operaci6n. Deber4n 
considerarse programas estrictos de producci6n, as! como a! 
ternativas de soluci6n al problema; ~stas pueden ser tiempo 
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extra, maquilar en el exterior o construir inventarios, de 
existir tres turnos operando, la necesidad de resolver es
te problema se convierte cr1tico, 

6, En el balance de las 11neas de producción, el responsable 
del proyecto podr~ considerar que el exceso de capacidad 
en algunas máquinas puede estar disponible para otras áreas 
m~s por la segregación de productos al uso de 11neas de 
producción tal vez no sea práctico el mover materiales de 
una 11nea a otra y de regreso, 

7. cuando tan solo se requiera una pequeña fracción de mrtqui
na, una estrategia de mejoramiento de m~tod?s o simplific! 
ción del trabajo, puede emplearse de tal manera que se evi 
te hacer una inversión adicional en maquinaria, 

F-05 "Hoja de Actividades, Areas y Caracter1sticas" 

Esta hoja es un resumen de registros de cantidades de área y -

características. Hasta ahora se han considerado cantidad y tamño de 
espacio requerido, al determinar estos requerimientos de espacio P! 
ra cada actividad es lógico considerar tambi€n las caracter1sticas 
f1sicas o requerimientos especiales que distinguen el tipo y forma 
del área. 

cuando se haga la recapitulación se deberán enlistar las mis

mas actividades que en el flujo de materiales y el an~lisis de in
terrelación de actividades, misma nomenclatura de identificación y 

con el mismo orden de listado, 

La actividad ser4 identificada en la columna izquierda por nfi
mero y nombre, La tercera columna contiene el área requerida en me
tros cuadrados o piez cuadrados, (determinados en la forma F-04), 

lOG 



Esta forma puede ser utilizada en la Fase III. para identificar 
las subáreas u operaciones de una actividad, colocando en la parte s~ 
perior el nlhnero, actividad y área total involucrada, 

Las características físicas y la forma o configuraci6n requeri
das se anotan, en las porciones centrales y derechas de la forma. 

Las columnas centrales izquierdas tienen seis columnas donde las 
características sobresalientes de cada actividad o subactividad pue
den ser registradas. Estas generalmente afectan o pueden modificar al 
edificio mismo. Anote la unidad de medida arriba de la doble línea, 
de tal manera que, solo se anoten cantidades en las líneas. 

cuando se trata de instalaciones y equipos auxiliares, el respon 
sable no tiene informaci6n completa de ellos cuando determina el esp! 
cio, Por ejemplo, el diámetro de tuberías y presi6n necesaria son de! 
conocidas, sin embargo, para ciertos tipos de operaci6n, agua y dren! 
jes son parte vital de la instalaci6n. Por eso se hace necesario un 
sistema de evaluaci6n de dichas características, ya que en esta etapa 
no es de vital importancia detalles de capacidades o especificaciones 
de los servicios. 

Otra vez, el sistema de evaluaci6n por valores de A a u es usado, 
la vocal apropiada se coloca bajo cada línea de servicio para indicar 
la importancia relativa en la planeaci6n de la Pistribuci6n, 

N6tese que cuando cualquiera de estos servicios no se necesite, 
se apuntará un gui6n, Las letras servirán como banderillas rojas indi 
cándole al Ingeniero responsable que características deberá conside
rar en la planeaci6n detallada. 
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F-06 Conversi6n de Espacios Requeridos 

Las actividades son enlistadas a la izquierda, con el espacio 
que cada actividad ocupa actualmente en la columna "B". N6tese que 
la unidad de espacio en la parte superior de cada columna puede v~ 
riarse, dependiendo del área (mts2), o si se prefiere se puede 
usar porcentajes. 

Antes de convertir áreas presentes al plan para áreas, se de
berán seguir algunos pasos. Primero el espacio presente deberá aju! 
tarse de lo que "actualmente sucede" a "lo que deber1a'de ser" pa
ra hacer el actual proceso mejor. Este resultado se. anotará en la 
columna 11 0 11 • 

Conforme al plan "producto-cantidad y ruta" basado en progra
mas de expansi6n o contracci6n de la planta, el responsable del 
proyecto determinará la nueva área requerida para cada actividad 
denominándola "plan para áreas". 

La base de este plan será identificada en la parte superior 
de la hoja (F-06), una cifra de incremento o decremento será asig

nada para todas las actividades. Se hace la conversi6n a las 4reas 
requeridas (columna F). El Qltimo paso será comparar el área requ! 
rida con el área disponible. Ajustes entre estas dos dar4n como r! 
sultado el "plan para áreas" mostrado en la columna "G". 

N6tese que esta forma es empleada para presentar dos per!odos 
ya sean ~stos de expansi6n o contracci6n. El primero en las colum
nas (e,f,g) y el segundo per!odo en las columnas (h,j,k). 

IV.2.8 Diagrama de Relaci6n de Espacios 

una vez determinado las relaciones de flujo y actividades en 
un arreglo geográfico, establecido y balanceado los requerimientos 
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de espacio para cada actividad contra el espacio disponible, se arr~ 
glan estos espacios en un diagrama, 

Existen tres métodos para ajustar los espacios al diagrama, 

l\) Combinar el espacio con el diagrama de flujo, 

B) Combinar el espacio con el diagrama de interrelación de ac-
tividades, 

C) Combinar el espacio contra ambos diagramas. 

El mi;todo a emplear dependerá de la importancia del flujo de m~ 
teriales y la relación que guarde i;ste con los servicios de soporte, 

Se recomienda hacer los diagramas de bloques en hojas de papel 
cuadriculado, representativos a una escala, sin considerar las limi
tantes f1sicas del edificio; puesto que, es mejor trabajar el diagr~ 
ma de· espacios a que cumpla con el diagrama de interrelación de act! 
vidades, más tarde se ajusta el diagrama ideal a las caracter1sticas 
de construcci6n del edificio. 

Procedimiento para el Diagrama de Relaci6n de Espacios 

A: De acuerdo al Diagrama de Flujo 

l, Convertir cada actividad a un bloque geométrico repre
sentativo del área requerida, (Trabajar a una escala 
conveniente que designe las áreas), 

2, Cada actividad deberá ser identificada por su s1mbolo 
(n!imero de ser posible), nombre, y deber4 ser anotada 
la cantidad de área re.querida, 

3, Este diagrama se trazará a escala con el diagrama de 

flujo entre e/actividad, 
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B. De acuerdo al Diagrama de Interrelaci6n de Actividad 

l. Convertir cada actividad a un bloque geom~trico repre

sentativo del §rea requerida (trabajar a una escala 
conveniente), 

2. Cada actividad deber§ ser identificada por su s1mbolo 

(nillnero de ser posible), nombre, y deberfi ser anotada 
la cantidad de firea requerida. 

3, Mantener el mismo arreglo que el diagrama· de interrel~ 

ci6n de actividades. 

4. Dibujar la intensidad ·de flujo entre cada actividad. 

IV.2,9 Consideraciones y Limitantes 

El diagrama de relaci6n de espacios pr§cticamente es un Plan 
de Oistribuci6n, al cual se le tendr& que hacer modificaciones para 

obtener una distribuci6n aceptable, derivadas de las relaciones y 

espacios f!sicos. 

Debido a que las consideraciones para modificar son muchas y 

var!an de importancia de proyecto a proyecto, existen toda clase de 

t~cnicas para su an&lisis. Cada consideraci6n debe ser investigada 

de diferentes formas, lo mejor es el an&lisis individual de cada 

una de ellas. 

cuando el an&lisis detallado no se justifica, se emplean dos 

t~cnicas pr&cticas de an&lisis: 

l. "Procedimiento Universal para la Resoluci6n de Problemas•. 

Hoja F-07, procedimiento de seis pasos para resolver pro

blemas. Es una forma organizada de atacar una considera

ci6n, ver ejemplo t!pico. 
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(F-07) PRIXEDIMIE!mJ UllIVERSAL PARA !A RESOi.ucral DE PJionw.JIS 

Inoorporar en el Plan de la Distrib. la d.!'_ 
Problam manda de la Cd.concemiente a olores y Planta "Fundidora de Hierro" 

suciErlad excesiva ----------------'Fecha Inicio -.....:::12::1./..,0""1 __ 
Area/De¡:to Moldeo y Fundición Prulista ________ _ 

Planteamiento del Problam 
suciedad excesiva causada ar Fundí-
e a rev1s1 n e a is r1 uc1 n e 

del 

de olores y suciedad originada 

bl t: ~c;g;;ü~gig~r~~¡¡ViYffü grJgrc,!~;'1ms premmiD.Jotes con respecta a 
el scenplozar el harnp ¡;ar uno de urjor CX)Dht15H6n y rM1rir 105 9'JStos de 

~¡¡~ii~· nto dJ 5árj( Íuqnr dOndB SC de@Slta. Ía arena usaéi1 de los rroldes 
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2. La segunda t~canica es el muestreo, limitado únicamente a 

instalaciones existentes. Consiste en tJrnar registros de c2 
mo se hace actualmente el trabajo y registrar como se haría 

haciendo las modificaciones propuestas, analizando las dif~ 
rencias en resultados. 

A continuación se enlistan las consideraciones para modificar o 
ajustar un diagrama más frecuentes: 

A. Flujo de Materiales 

B. Manejo de Materiales 

c. Areas do Almacenaje 

D. Evaluación del Equipo de Manejo de Materiales 

E, Condiciones del lugar y sus alrededores 

F. Requerimientos del Personal 

G, Selección del Edificio 

A. Flujo de Materiales 

h.l Hoja de Ruta 

Para analizar el flujo de materiales entre dos áreas, se utili

za la Hoja de Ruta (F-08). Los diferentes productos, materiales o 

grupos de artículos se enlistan; su clase de producto o material se 

anota; y la información necesaria se escribe. A continuación se mue~ 

tra un ejemplo en el cual los artículos se han dividido en tres el~ 
ses de producto o material, cada uno consiste de artículos simila

res. En la parte inferior de la hoja se contabilizará el total de 

movimientos para cada clase de producto-material. La intensidad de 

flujo es medida en canastillas y la intensidad por distancia, en c~ 

nastillas-mts. Todos los movimientos tienen que ser considerados p~ 

ra definir la solución práctica. 
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A.2. Hoja de Flujo Hacia Afuera-Hacia Adentro 

Cuando existen muchos productos y muchas rutas de poca intensi

dad cada una, se recomienda usar este análisis para el flujo de mat~ 
riales entre dos áreas (F-09). En la parte izquierda se enlistan to

dos los artículos que entran al área. En el lado derecho todos aque

llos que salen del área. La hoja muestra también la cantidad y condl 

ción del material que se mueve hacia adentro y hacia afuera. Nótese 

que en la descripción se puede indicar el cambio que sufre el art!c~ 
lo, material o producto, 

B, consideraciones de Manejo de Materiales 

Revisar que los servicios de transportación externa a la Planta 

se puedan coordinar con el manejo interior de la planta; haciendo 

anotaciones de cualquier cambio práctico, luego ajuste la distribu

ción general en el diagrama de relación de espacios. 

Concéntrese en las técnicas de análisis de manejo de materiales 

entre departamento y áreas, sus movimientos y flujos, Este análisis 

no debe ser tan específico en esta etapa. Posteriormente, en el aná
lisis que se haga de cada área en particular se revisará todo a det~ 

.lle; no obstante, si existiera un elemento de transporte que involu

cre varias áreas, como por ejemplo un transportador aéreo, haga un -

análisis a fondo para determinar la distribución general. 

El diagrama de flujo y la relación de espacios dan como result~ 

do el camino más corto para el proceso, pero en la realidad el dia

grama ideal se tiene que afectar por: localización de pasillos, cap~ 

cidad de carga de piso, paredes, divisiones y columnas. 

c. Areas de Almacenaje 

El espacio en piso es muy valioso, por lo que, especiales consl 
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deraciones se deben tomar a las áreas de almac6n. 

a) Revisar premisas del proyecto para almacenes: materias pri
mas, en proceso, indirectos y procesadas. 

b) Vol<lmenes estimados de producci6n diarios por los d1as aut2 
rizados de banco. 

c) Tipo de contenedor requerido. 

d) Area estimada por contenedor. 

e) Piezas o volumen estimado por contenedor. 

f) Contenedores requeridos. 

g) Niveles permitidos de estibamiento, 

h) Espacio requerido por almac~n. 

Una vez analizadas las áreas de almac~n, el responsable del 
proyecto evaluará diferentes tipos para almacenar su producto, ase
gurándose que el que ha escogido es el mejor; por ejemplo, almace

nes verticales, canastillas, plataformas, separadores, estantes, 9! 
vetas, etc. 

Revisar que los sistemas de transporte de materiales se aco
plen con los sistentas escogidos de almacenamiento; accesibilidad, 
flexibilidad, tiempo de respuesta, distancias recorridas, preven
ción de espacios requeridos para satisfacer futuras demandas. 

considerar todas las entradas y salidas del almac6n: flujo de 
contenedores y vida atil de los mismos, 
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D. Evaluaci6n del Equipo para Manejo de Materiales 

Una guia de las principales caracteristicas que se deben consid~ 

rar en la evaluaci6n de dos o m~s equipos de manejo de materiales se 
muestra en la forma de evaluaci6n (F-10). El prop6sito de la columna 
central es evaluar la importancia que tiene cada objetivo y sub-obje
tivo al proyecto; cada alternativa se califica con la notaci6n (a, e, 
i, o, u) = (4, 3, 2, 1, O) y se multiplica por el valor asignado al 
sub-objetivo; se contabiliza cada alternativa seleccionando la mejor. 

E, Condiciones del Lugar y sus Alrededores 

Considerar: desniveles del terreno, subsuelo, vientos predominan 
tes, luz natural, orientnci6n del edificio, polvo y olores de plantas 
adyacentes, accesos a la planta (carreteras, vias férreas, mar1timas, 
etc.), regulaciones de la entidad; consideraciones propias de la ope
raci6n: contaminaci6n de materiales, corrientes de aire internas, vi
braciones, iluminaci6n, humos, temperatura de trabajo, todo aquello 
que afecte al operador, a la operaci6n y a la comunidad. 

F. Requerimientos del Personal 

El factor humano es el coraz6n de la Empresa y como tal, debe 
tratarse con mucho cuidado, dando a este punto todas las consideraciE 
nes que sean necesarias para el buen desempeño de la persona. 

l. Satisfacer las necesidades b4sicas: Baños, vestidores, rega
deras, comedor, bebederos de agua y vestimenta (uniformes, 
Toallas, etc,). Se deber4 considerar la localizaci6n de es
tos servicios, distancias recorridas, utilizaci6n y distrib~ 
ci6n de los mismos. 

Es esencial considerar el respeto a la dignidad de la perso
na, por lo que, se deber~ prever el mantenimiento y buen fun 

cionamiento de estos servicios, 
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2. Seguridad e Higiene: La persona que presta sus servicios a 
la Empresa por ningan motivo debe estar expuesta a riesgos 
o perjuicios contra su persona fisica, El responsable del 
proyecto deber!! considerar hasta donde le sea posible todo 
riesgo que la operaci6n tenga, previendo el equipo de pro
tecci6n necesario y las medidas preventivas en caso de fa
lla del sistema. 

Deber!! analizar los materiales empleados y su contamina
ci6n (polvos, humos, !leidos, vapores, ruido, luminosidad), 
la acci6n correctiva a emplear (extractores, filtros, se
llos, aislantes, etc), y sobretodo prever la fatiga del 
operador, rotaci6n de personal, ciclo de trabajo, 

La higiene no es un factor que aumente la productividad, 
sin embargo, es decisivo en la calidad, "Una persona que 
trabaje en un lugar sucio har4 un trabajo sucio". Por lo 
que, en la planeaci6n se deber!! prever sistemas de limpie
za, recolecci6n de desperdicios, transporte y almacenamierr 
to. 

La remuneraci6n econ6mica, no es un factor que se pueda -
analizar en la distribuci6n de una planta, m!ls es determ! 
nante para el ~xito del proyecto, Por lo que, el respons! 
ble deber!! asegurarse que ésta sea justa y equitativa al 
desempeño de las funciones del operador. 

J, capacidad de Comprensi6n: En la planeaci6n de la distribu
ci6n deben de considerarse los factores externos que afec
tan o influyen en las personas; religi6n, costumbre, trad! 
cienes, niveles sociales, formaci6n y educaci6n. 

Deben conocer el factor humano que har!I funcionar la dis
tribuci6n, considerando su cultura y los medios para poder 
desarrollar su capacidad de comprensi6n. Previendo progra-



mas de entrenamiento, educaci6n, formaci6n y desarrollo per 
sonal. Con dichos programas logrará desarrollar sus cualid! 
des y facilitará la comunicaci6n interna, creando un ambie~ 
te de labor colectiva donde cada individuo contribuye a los 
fines comunes con menor costo de tiempo, esfuerzo, dinero y 

recursos. 

4. Motivaci6n: "El hombre necesita satisfacer sus necesidades 
de ego". Es en esta etapa en donde la persona es más produ.s 
tiva (no se puede llegar a ella sin antes haber satisfecho 
las anteriores), y a la vez es la más cr1tica ·y dif1cil, 

Aqu1 es donde entran los programas de reducción de costos y 
gastos, en el que el trabajo se vuelve desafiante, se invo~ 
lucran todos los niveles de la organización y la responsabi 
lidad individual y coman se ve acrecentada¡ de igual manera 
los ~xitos y resultados deben ser reconocidos, 

En la planeaci6n debe considerarse cada área y cada opera
ci6n como unidad productiva, analizar su potencial y balan
cear operaciones y áreas como partes de un ndcleo, de tal 
manera que puedan trazarse metas alcanzables que lleven a 
la realización de la persona. 

5. Servicios Pdblicos y Auxiliares: Considerar los servicios 
p~blicos existentes en la comunidad (agua, gas, electrici
dad, recolección de desperdicios). su capacidad instalada 
contra la que demandar! la distribuci6n. 

6, Procedimientos y Controles: Revisar que los procedimientos 
de operaci6n puedan aplicarse a la distribuci6n. Control de 
producción, inventarios, programaci6n, tomadur!a de tiempos, 
control de calidad, procedimientos contables, seguimiento 
de desechos, materiales y todos los dem!s procedimientos y 
su correspondiente trabajo manual, 
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G. Consideraciones para la Selecci6n del Edificio 

l. Usar edificios de uso general cuando las siguientes caract~ 
r!sticas sean predominantes o importantes, 

a) Costo inicial. 

b) Cuando se requiera rapidez en la implementaci6n de la 
distribuci6n. 

c) Cuando exista la probabilidad de vender el edificio de! 
pu~s por: 

Beneficio de venta 
Nueva localizaci6n 
Liquidaci6n del negocio 

d) Frecuencia de cambios en: 

Productos o materiales 
Maquinaria y equipo 
Procesos o m~todos 
VollÍll\enes 

2. Usar edificios de un nivel, con la posibilidad de incluir -
oficinas elevadas y/o s6tanos 1 cuando las siguientes condi
ciones existan: 

a) Productos largos o pesados 

b) El peso del equipo provoca pisos de losas pesadas. 

c) Cuando se requiere largos espacios no obstru!dos, 

d) El costo del terreno no es caro. 

e) cuando exista terreno para expansiones futuras, 

f) El producto no se adapte para transportarse por gravedad 

g) Cuando el tiempo de erecci6n sea limitado, 

h) cuando se tienen cambios en la distribuci6n anticipados. 



3. Usar construcciones relativamente cuadradas, cuando existan: 

a) 

b) 

c) 

d) 

Frecuentes cambios en el diseño del producto 

Frecuentes mejoras en el proceso 

Frecuentes reacomodos en la distribucii5n 

Restricciones de material por diseño econi5micos pref abr.!_ 
cados (traves entre columnas) o cuando se quieran obte
ner beneficios econi5micos en la cantidad de material a 
utilizar. 

4. usar otras configuraciones o edificios separados, cuando exi! 
tan: 

a) Limitaciones fisiográficas del terreno 

b) L!mites del terreno en diferentes ángulos 

c) Operaciones que provoquen polvos, olores, ruido, calor y 

vibraciones. 

d) Operaciones que no sean de produccii5n. 

e) Operaciones susceptibles a fuego, explosiones o contami
nacii5n. 

s. Usar si5tanos cuando se tengan las siguientes caracter!sticas 

a) Buena ventilacii5n 
b) Cimentaciones 
c) Espacio entre pisos 
d) Buena iluminacii5n 
e) Paredes contra-agua 
f) cuando no exista peligro de inun,daciones 

6. usar construcciones internas elevadas cuando existan estas 

condiciones: 

a) subensambles ligeros, sobre !!neas de ensamble final a 
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7. 

b) Operaciones de ensamble, sobre maquinaria pesada de fo! 
mado, 

e) Operaciones de maquinaria ligera sobre m4quina pesada, 

d) Operaciones de tratamiento con operaciones de formado o 
ensambles voluminosos en nivel de piso, 

e) Actividades de soporte que pueden ser eliminadas del Pi 
so de producci6n: 

f) 

g) 

No 

Almacenes 
Subestaciones 
Baños y vestidores 
Oficinas de producci6n 
Comedores 
Empaques 
Enfermería 

Operaciones o servicios de 

Almacenamiento de liquides 
ducci6n, tal es el caso de 

mientes, etc. 

usar ventanas cuando: 

a) Plantas subterr4neas 

maquinaria de gran altura. 

o granos a utilizar en pro-
mezclas, arenas, envejeci-

b) El trabajo se afecte por cambios de temperatura, hume

dad, luz, etc. 

c) El trabajo requiera estar libre de polvos, tierra o co~ 

taminantes, 

d) El trabajo o los trabajadores sean afectados por el rui 

do exterior, 

e) ver cosas en el exterior no sea necesario, 

f) Las ventanas se ensucien rdpidamente. 
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8. Usar este tipo de pisos característicos cuando sean prácti
cos: 

a) El piso de varios edificios al mismo nivel 

b) Lo suficientemente fuertes para mover maquinaria y equ~ 
po 

c) Construcci6n de materiales econ6micos 

d) No muy caros de instalar 

e) Listos para usarse rápidamente despu~s de instalar 

f) De fácil y rápida reparaci6n, reposici6n o cambio 

g) Resistentes al impacto, abrasi6n, calor o vibraciones 

h) No resbaloso en cualquier condici6n 

i) Silencioso y de absorci6n del ruido 

j) Atractivo al ojo y de diferentes colores 

k) No afectable por cambios de temperatura, aceites, etc 

1) lnodoros y sanitarios 

m) Adaptables para anclar maquinaria y equipo 

n) Con disposici6n estática de electricidad que no provo
que chispas 

9. usar este tipo de techo y plaf6n cuando sean aplicables: 

a) Espacio a~reo o claros de altura para: 

Máquinas de producci6n 
Movimiento de partes electromecánicas de maquinaria 

Equipo de proceso-tratamientos, lavadoras, hornos 

de secado, etc. 
Equipo de manejo-graas viajeras, transportadores, 

etc. 

Rutas de tráfico elevadas 
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Aspersores lcon 60 cm, de claro en su inferior), 
Redes de distribución el~ctrica 
Sistemas de ventilación o calefacción 
Circulación de aire 
Sistemas de extracción de polvos y contaminantes 
Baños y regaderas, servicios y Sreas de almac~n; con~ 
tru!das sobre las l!neas de producción, 

bl Refuerzos para soporter!a inferior de: 

Maquinaria y equipo de proceso 
Equipo de manejo de materiales 
Sistemas de ventilación y calefacción 
Rutas de tr4fico elevadas, almacenes o 4reas de servi 
cio, 

c) Iluminación: 

Iluminación independiente de paredes o planes de ex
pansi6n. 

d) Aisladores de calor para: 

Pérdidas de calor en invierno 
Efectos en el personal en el verano 

e) Falso plafón: 

- Acumulación de polvo y retención, para apariencia est! 
tica, 

IV.2.10 Selecci6n de la Distribución General 

En esta etapa del proceso el Ingeniero responsable de la distri
bución contara con varias alternativas de distribución; a continua
ción se muestran tres métodos basicos para seleccionar la mejor dis

tribución: 



l. Ventajas contra desventajas 
2. Evaluaci6n por factores de peso 
3. Análisis costo/beneficio 

Ventajas contra Desventajas 

Se usa para proyectar alternativas primarias: Consiste en enli! 
tar todas las ventajas de cada alternativa, y en la parte inferior 
de éstas las desventajas. Es un método rápido y efectivo, pero a su 
vez menos preciso, para decidir entre dos o más alternativas. 

Evaluaci6n por Factores de Peso 

Cada distribuci6n tiene costos intangibles, que por varias raz2 

nes prácticas no pueden ser medidas en t6rminos de peso y centavos. 
Una Lista de los factores a considerar más comunes es la siguiente: 

l. Adaptabilidad y versatilidad 
2. Adeduaci6n a la estructura organizacional 
3. Almacenes 
4. Apariencia f!sica 
s. Calidad del producto 
6. Compatibilidad con programas a largo plazo 
7. Condiciones de trabajo 
B. Facilidades de expansi6n 
9. Flexibilidad 

10. Flujo materiales 
11. Habilidad para cumplir requerimientos 
12. Integraci6n de servicios 
13. Manejo de materiales 
14. Mantenimiento 
15. Seguridad e Higiene 
16. Supervisi6n y Control 
17. Utilizaci6n de condiciones naturales 
lB. Utilizaci6n del espacio 
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ELABORACION DE LA FOP~.A F-11 

Enliste los factores o ce~ 
sideraciones a evaluar en 
la distribución. ------

Identifique la alternativa 
por una letra. 

VALUACIOI; C.C ALTER~ATIVAS 

'"""ª 

4 ----
12 

ll 

,14 

TOTALES 

Indique el peso o importancia 
relativa de cada factor con res 
pecto a los otros, -

Para cada factor califique cada 
alternativa, indicando su califi 
cación en la esquina superior. -

GRAFICA X 

Multiplique el peso por el valor de 
la calificación, obteniendo el valor 
pesado de calificación. 

Totalice los valores pesados de 
calidad y compare los totales · 
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19, Utilizaci6n del equipo 
20. Vigilancia 

An4lisis de Costo/Beneficio 

El m~todo de evaluaci6n para distribuciones m4s substancioso, 
es sin lugar a duda el an4lisis Costo/Beneficio o An4lisis Econ6mi
co, 

Hay dos razones para hacer un An4lisis de Costo: 

l, Justificar la factibilidad econ6mica de un proyecto. 

2, Comparar alternativas propuestas, una con otra. 

Existen b4sicamente dos enfoques para prepara~ un an4lisis de 
costos: Considerar el total de costos involucrados o considerar so
lo los costos que se vean afectados por el proyecto bajo considera
ci6n. Si el proyecto involucra una redistribuci6n total, el costo 
total debe ser considerado, 

Para el caso espec!fico que trata este trabajo, se hace un an! 
lisis econ6mico del proyecto en el Cap!tulo V. 

IV, 2 .11 Planeaci6n Detallada "Fase III" 

La planeaci6n detallada involucra localizar cada m4quina indi
vidualmente, cada equipo, área de trabajo de cada operador, canasti 
llas y todos los servicios de soporte individualmente. Requiere in
formaci6n más espec!fica y más detallada, dimensiones y t~cnicas de 
an4lisis. Aan as!, cuando se planea la distribuci6n en detalle de 
cada 4rea, se sigue el mismo procedimiento que para la distribuci6n 
general, solamente que en mayor detalle, 
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La planeaci6n detallada se realiza con limites mas definidos, 
Por ejemplo, el espacio disponible ya se ha establecido, los limites 
de área y su conf iguraci6n se establecieron cuando se aprob6 la dis· 
tribuci6n general, Especialmente entre columnas, carga rn4xirna del P! 
so y otras características propias del edificio son fijas¡ el siste
ma de manejo interdepartarnental se establece contra: prograrnaci6n, 
inventarios, políticas de almacenamiento y procedimientos, que en e! 
ta Fase se revisar4n. 

En la Fase rr las decisiones mayores y rn4s costosas se efect~an, 
la Fase III requiere más horas hombre, rnds tiene que realizarse para 
ahorrar dinero en instalaciones, ajustes y tiempos muertos de opera
ci6n. Corno resultado, en muchas ocasiones se puede delegar la respoE 
sabilidad de la ejecuci6n de la Fase III a personas dentro de la Or
ganizaci6n con rango inferior a los que realizaron la Fase rr, y 6s
ta a su vez no tiene que ser revisada por la Direcci6n, sin embargo, 
deberá hacerse una revisi6n continua y detallada por quienes serdn 
los responsables operativos, 

En la planeaci6n detallada, la opini6n de aquellas personas que 
serán directamente responsables de la operaci6n de cada departamento 
debe ser solicitada, Esto involucra Jefes de Area, Supervisores y 
Responsables del Mantenimiento de la maquinaria y equipo. 

Para el flujo de materiales, la t6cnica de análisis varia con
tra la cantidad relativa, corno se explica anteriormente¡ el Diagrama 
de Relaciones se deber5 hacer para las actividades de cada área¡ la 
deterrninaci6n del área requerida se har4 individualmente para cada 
máquina o equipo, indicando sus dreas para servicio y manejo de rnat! 
riales. Para convertir el diagrama de relaci6n de actividades al Di! 
grama de Relaci6n de Espacios, el planeador empleará r6plicas del e! 

pacio requerido (dibujos, plantillas o modelos), Su empleo se ilus
tra en el siguiente Inciso IV.2,12 
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Hojas de Flujo de Proceso 

Para trazar el movimiento de materiales a través de cada paso -
detalladamente, se utiliza la Hoja de Flujo de Proceso (F-12), Em
plea todos ~os s1mbolos del proceso. Esta hoja se puede emplear para 
graficar todo el proceso o para analizar una área espectfica; espe
cialmente para análisis de mejoras en el manejo de materiales, por 
ejemplo: cuando se modifica el diagrama de relaci6n de espacios por 
consideraciones de manejo de materiales. 

Mediante la segregaci6n de actividades, es más fácil distinguir 
las verdaderas operaciones y los transportes reales, y de ah! que se 
pueda analizar más claramente el m~todo presente o el proceso pro
puesto. 

"Manejo" ocurre cuando un objeto se arregla, prepara, transfie
re o se preposiciona antes de otra acci6n. Esta definici6n limita el 
stmbolo 11opecaci6n 11

, a cuando un objeto es intencionalmente cambiado 
en cualquiera de sus caractertsticas ftsicas o qutmicas o cuando se 
ensambla o desensambla con otro objeto. Tambi~n limita el stmbolo 
"transporte" para cuando un objeto se mueve de un lugar a otro. 

N6tese que las columnas tiempo y costo pueden usarse en varias 
formas: por d1a 1 por pie2a terminada, etc, 

IV.2.12 Dibujos, Plantillas y Modelos 

Visualización 

Existen tres m~todos para visualizar una distribuci6n; dibujos, 
plantillas y modelos, La selecci6n del método a emplear va en rela· 
ci6n con el grado de detalle que se quiera obtener de la distribu

ci6n. 
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A) Dibujos 

Usados para representar la distribuci6n general de la plan
ta o distribuci6n de bloques, 

Para presentar futuras expansiones en !reas de trabajo, ed! 
ficios, servicios y actividades. 

Para hacer bocetos internos que faciliten al Ingeniero de 
planeaci6n representar ideas, sugerencias o alternativas 
"a considerar" en la elaboraci6n detallada de la distribu
ci6n, 

B) Plantillas 

Empleadas en la distribuci6n detallada de la planta 

Para representar maquinaria y equipo, son de gran ayuda en 
la planeaci6n por la informaci6n que aportan al Ingenierot 

Tipo de m:iquina o equipo 
Nombre del constructor 
Estilo, modelo, tamaño o capacidad 
Namero de identif icaci6n interno 
Posici6n del operador 
Dimensiones de izquierda a derecha y de adelante para 
atr:is. 
Posiciones de motores, tableros, controles, hidr:iulicos 

Punto de m:ixima altura 
Areas de mantenimiento y manejo de materiales 

Por su flexibilidad, intercambiabilidad y de fácil arreglo 
son de gran utilidad en la planeaciOn; permite efectuar ca~ 
bios en minutos en una distribuciOn definida (en dibujos 
llevar!a horas), d:indole al Ingeniero herramientas para po
der plasmar en la distribuciOn todo su ingenio. 

129 



.... w 
o 

TABLA XII. GUIA PARA EL USO DE DIBUJOS 1 PLANTILLAS Y MODELOS 

D l. cuando se tiene "papel y lapiz" a la nano y oo hay tienp:> para hacer plantillas o rrodelos. 

I 2. Para hacer Wl boceto de wia idea antes de ncver plantillas o rrodelos. 

B 3. cuando se tiene experiencia en plantillas o rrodelos y el tienp:> de entrega no permite el buen aprendi 

u 
zaje. -

J 
4. CUanch se quiere presentar Wla idea, para recibir q>iniones en el piso. 

5. cuando se está refinando la distribuci6n de plantillas o rrodelos y se quiere registrar nuevas ideas o para posibles al terna ti vas. 
s 

--· 
p l. Para distribuciones detalladas sobre áreas de gran extensi6n o cuando se requieren reproducciones de 
L la distribuci6n. 
A 
N 2. CUando se tiene la disponibilidad de los nateriales y los nedios para la canstrucci6n de plantillas. 
T 
I 

3. CUando se tiP.lle experiencia en el uso de plantillas. 

L 4. cuando el proyecto involucra varias alternativas, futuras expansiones y especialnente antes de la 
L canstrucci6n de Wl rrodelo. 
A 
s 5. CUando se tiene disponibilidad de equipo para su reproducci6n. 

M l. CUanclo la distribuci6n involucra interferencias cooplejas y equipo de construcci6n vertical, con ncV! 

o miento de nateriales en varios niveles, tridirrensional. 

D 
2, CUando la nueva distribuci6n involucra nuevos procesos, productos, rrétodos o procedimientos o Wla CC!!! 

pleta distribuci6n, diferente a la familiarizada con la enpresa. 
E 3, cuando la planeaci6n de la distribuci6n involucra fuertes inversiones de capital o cuando se planea 
L para largo plazo y no se quiere tener rrodificaciones. 

o 4. Olando se tiene gente con experiencia en planeaci6n, operaciones y servicios de Sq>Orte, pero poca "! 
s periencia en distribuciones y puedan dar sugerencias de aporte significativo. 

5. CUando la distribuci6n involucre nucha gente del exterior durante su construoci6n, cuando exista dif.!_ 
cultad en venderse a gerentes o directores y cuando se vaya a entrenar nuevos BTpleaclos y superviso-
res. 



C)~ 

Los modelos son empleados cuando el detalle es tan complejo 
que requiere explicaciones en tres dimensiones. 

Cuando se trabaje en varios niveles en donde una distribu
ci6n de planta no puede expresar visualmente los diferentes 
procesos empleados, tal es el caso de la Industria Qu!mica. 

Cuando se quiere con ~ato familiarizar personal no t~cnico, 
con el proceso, 

IV.2.12.l Procedimiento·para la Elaboraci6n de la "Distribu
ci6n Detallada de la Planta Actual". 

A continuaci6n se propone un m~todo para elaborar el levanta
miento fisico detallado de una Planta, bloque de producci6n, servi
cio, máquina o equipo existente, Donde se requiera visualizar deta
lladamente el análisis, modificaci6n o redistribuci6n de una distri
buci6n definida, 

l. Establecer identidad del equipo de trabajo 

Se recomienda formar un equipo de cuatro personas de ser P2 
sible, dos dibujantes, un procesista y una persona familia
rizada con el mantenimiento de ~a maquinaria y equipo. 

2. Establecer un área adecuada de trabajo y materiales a utili 

zar. 

Hojas Maestras; Tamaño 8 cartas milim~trico (pelicula de P2 
liester). 

De no tener papel mylar milim~trico en disponibilidad, se 
recomienda comprar mylar heliográfico (reproducible), com-
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prar papel albanene milimétrico y reproducir éste en el my
lar heliográfico, 

Se recomienda el uso de papel mylar (plástico) por tener m~ 
yor espesor, lo que se traduce en más vida atil; ser trans
parente, reproducible heliográf icamente; permite el uso de 
materiales adhesivos en su superficie, lo cual le da flexi
bilidad para poder quitar y poner plantillas; milim6trico 
para eliminar el uso de restiradores, reglas universales, 
escuadras y mediciones en la hoja. 

Plantillas: Tamaño ~ carta, material mylar transparente, 

Sobre la hoja de la plantilla se trazará la maquinaria y e
quipo, una por una, el tamaño de la hoja se da de tal forma 
que pueden ser archivadas por folio, para su fácil reprodu~ 
ci6n, 

Para el trazo de las plantillas se recomienda tinta china, 
teniendo como equipo diferentes espesores de conos que le 
den calidad a las lineas. 

Hojas de Color: Estas hojas tamaño carta, son hojas plásti
cas adhesivas de diferentes colores, que serán empleadas p~ 
ra mostrar futuros cambios o expansiones. 

Cintas Adhesivas: Cintas de diferentes espesores y diseños 
serán empleadas para definir en las hojas maestras: pasi
llos, redes de alimentaci6n, transportadores, etc, 

El uso de cintas adhesivas permite cambiar o modificar !reas 
as! como instalaciones en las hojas maestras. 

Rollos de Papel: Mylar - para plantillas 
MYlar heliogr4fico - para reproducir plan
tillas 
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Sepia • para reproducir hojas maestras 

lleliográfico • para reproducir hojas maes
tras, 

Otros: Tinta china, conos, cortadores, cinta m~trica, mar• 
cadores, máquina reproductora heliográfica, 

3, Levantamiento F1sico de la Maquinaria y ·Equipo 

3,1 ·seleccilin de la Escala a Utilizar 

El papel milim~trico está cuadriculado en divisiones de lmm, 
Smm, 101'111\, SOnun y lOOnun. Para poder tener una escala representativa, 
en la que se puede observar o visualizar el detalle de la maquinaria 
y equipo, La más apropiada es 1:50, en donde 20mm representan 1 me
tro, es decir, cuatro cuadros de Smm y las divisiones de SOmm repre· 
sentan 2,5 mts. 

En la práctica, esta escala presenta un problema geom~trico en 
la imaginacilin para poder visualizar la dimensi6n exacta de una pla!l 
tilla. Por lo que, se ha optado usar la escala 1~40, en donde 2Smm 
representan 1 metro, es decir, cinco cuadros de Smm y las divisiones 
de SOmm representan 2.00 mts, Pudiendo as1, contar distancias largas 
en mdltiplos de dos y localizando fácilmente 1 metro por las divisi2 
nea a cada 2Smm. 

3,2 Verificaci6n de las Dimensiones del Edificio 

a) Localizaci6n de áreas exteriores 
b) Puertas y accesos al edificio 
c) Identificacilin de columnas y drenaje en piso 
d) Restricciones de piso a techo "Si las hay". 

Normalmente la construccilin de los edificios se hace en divisi2 
nes geom~tricas estándar, por lo que, conociendo la distancia entre 
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columnas en ambos sentidos permite trazar en las hojas maestras la 12 
calizaci6n de éstas, de tal forma que sean puntos de referencia en la 
medici6n hecha en piso. 

Una vez localizadas las columnas y edificios exteriores, se loe! 
lizarán en piso los registros del drenaje. No usar planos sanitarios 
puesto que, muchas veces difieren de la ubicaci6n real en piso. 

El objeto de localizar los registros es asegurar su localizaci6n 
real evitando as1 en futuros arreglos, colocar maquina~ia sobre éstas 
que impidan su buen funcionamiento, 

De igual manera, se tiene que localizar las puertas y accesos al 
edificio con respecto a las columnas, logrando as1 en la planeaci6n 
prever el uso de estos servicios, sin omitirlos o desubicarlos. 

Como se ve la localizaci6n de las columnas es la base del levan
tamiento, por lo que, de no tener una distribuci6n geom~trica (espe
cialmente en edificios muy antigUos) se recomienda hacer un levanta
miento topográfico de la ubicaci6n de las mismas. 

Definici6n de Areas de Hojas Maestras 

A) Delinear el contorno del edificio con cinta adhesiva, del e! 
pesar equivalente al muro, por ejemplo para un muro de 20cm 

usar 5mm. 

B) Localizar cada columna contra el muro, distribuy~ndolas geo
m~tricamente con cinta adhesiva negra, por ejemplo: para co
lumnas de 40cm usar lOmm. 

C) Trazar los ejes entre columnas, horizontal y verticalmente, 
con una cinta entrecortada n0 mayor de lmm. Estas servirAn 
de gu1as en la medici6n f1sica de la maquinaria. 
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Plano Maestro.-

El área que se desea distribuir, deberá dividirse en bloques 
geométricos de acuerdo a las l!ojas Maestras; considerando utilizar 
hojas ocho cartas, con una escala milimétrica equivalente 1:40, se 
tienen áreas de 69J m2

1 es decir, áreas de (33x21 mts). 

El Plano Maestro es aquel en donde se muestra la Distribuci6n 
de Bloques Geom~tricos correspondiente a las Hojas Maestras. 

\ "Plano Maestro" 
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D) Localizar puertas y accesos al edificio, cortandola cinta 
donde sea necesario, Se recomienda que se midan éstas en P! 
so contra las columnas, 

E) Localizar tapas de registros en piso así como, tuberías de 
bajadas de aguas pluviales en columnas. Para simbología ver 
tabla.XIll 

F) Indicar restricciones de piso a techo, de existir éstas, 

G) Indicar mediante el uso progresivo de nOmeros y letras los 
ejes verticales y horizontales, 

H) Hacer referencia en los cuatro extremos de la hoja (en su 
parte central) su posici6n con respecto a la siguiente Hoja 
Maestra. 

I) Identificar en la esquina inferior derecha el ntlmero de Ho
ja Maestra. 

JJ Incluir en norte, la escala y la identif icaci6n de la Plan
ta 

3,3 Medici6n de Maquinaria y Equipo 

Una vez definidas las hojas maestras, se reproducen en papel h~ 
liogr4fico, para ser utilizadas como punto de referencia en la medi
ci6n en piso, 

A) Dos personas medir!n físicamente la maquinaria y una terce
ra dibujar4 la m!quina o equipo sobre la copia heliogrSfica 
de la Hoja Maestra¡ con regla y l!piz guiSndose con los cu~ 
dros del papel milim~trico. No usar por ningdn motivo esca
las, La cuarta persona {procesista), verificar! que se con
sideren las partes esenciales de la m!quina en cuesti6n. 
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B) Localizaci6n: Tomando dos puntos de la mSquina (esquinas), 
se harS referencia de su localizaci6n contra los ejes de c~ 
lwnnas mSs cercanos, en ambos sentidos. 

C) Vista de Planta: Haciendo referencia en una de las esquinas 
antes mencionadas de la mSquina, se proceder! a medir el 
contorno de la misma. Cerrando medidas fraccionarias al in
mediato superior de la unidad m1nima de la escala consider~ 
da. Para la escala 1:40 la m1nima unidad es 20cm = 1 cuadro 
de Smm, por lo que, si se tuviera una medida de 176cm equi
valdr1a a 180 cm, es decir, 9 cuadros. Si se desea mayor 
precisi6n se puede cer=ar a mitad de la unidad m1nima (a m! 
tad del cuadro), es decir, una medida de 167cm equivaldr1a 
170cm (B; cuadros), 

D) Identificaci6n; De cada m!quina o equipo se tomarSn los si
guientes datos: tipo de m!quina o equipo, nombre del fabri
cante, estilo, modelo, tamaño, capacidad y nOmero de ident! 
ficaci6n interno, 

E) Posici6n del Operador: Mediante el uso de una raya pequeña, 
con un espesor de 2mm se indicar! sobre la m&quina el &rea 
de trabajo del operador¡ y con un punto el lugar exacto en 
la mSquina donde el operador coloca su pieza. 

F) Posici6n de Servicios: Una vez trazado el contorno de la m! 
quina, se proceder& a localizar, medir e identificar los 
servicios propios de ésta, indicando en el interior de los 
subcontornos una literal para identificaci6n del mismo. 

m - Posici6n de motor 
c - Posici6n del Tablero de Control, interruptor o ajuste 
e - Posici6n de tablero eléctrico 
a - Posici6n de entrada de a;re 
h - Posici6n de equipo hidrSulico 
s - Posici6n de recirculaci6n de solubles 
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G) Punto de Máxima Altura: Con un asterisco se indicará en la 

máquina su punto de máxima altura, de ser éste considerable 
se indicará numéricamente su magnitud. 

H) Areas de Mantenimiento: Deberá indicarse para cada máquina 

el área requerida para su mantenimiento¡ salida de bancadas, 
flechas, embragues, motores internos, abatimiento de puer
tas en tableros y equipos, etc. 

I) Area para Manejo de Materiales: Se deberá ilustrar mediante 

el dibujo gráfico de contenedores o transportadores aquellos 

servicios que se tengan para manejo de materiales en caso 

de ser necesario el empleo de áreas adicionales para almac~ 

namiento de materiales propios a la operaci6n (ya sean de 

materia prima o procesada) tiene que indicarse, gráfica o 
num6ricamente. 
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JI Hoja de Datos de Maquinaria y Equipo: La cuarta persona 
(procesistal, llenará la "Hoja de Datos de Maquinaria y 
Equipo" (Forma F-031 en sus renglones: 

Identif icaci6n de maquinaria y equipo 
Dimensiones de izquierda a derecha, del frente hacia 
atrás 
Altura neta de piso 
Area neta de piso 
Area libre para mantenimiento 
Area para manejo de material.es 
Servicios requeridos 
Servicios espec!ficos 

Deber4 contar con una c4mara fotogr4fica, para tomar una f2 
to de cada máquina o equipo. 

En este momento no dibujara la vista de planta, ya que de 
la copia heliográfica de las hojas maestras se obtendr4n 
las plantillas, las cuales reproducir4 y adicionar! a las 
"Hojas de Datos de Maquinaria y Equipo•, 

KI Se recomienda iniciar el levantamiento desde la columna de 
nomenclatura más baja (ntlmero y letral hasta la m4s alta, 
Avanzando en l!nea recta, ya sea vertical u horizontal. 

LI No se deber4 comenzar una Hoja Maestra hasta no terminar la 
anterior, a excepci6n de cuando exista una m4quina o equipo 
localizada en la frontera de dos hojas, se recomienda term! 
nar el dibujo de esa máquina con la hoja siguiente, a mane
ra de evitar errores en las uniones, 
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SIMBOLOGIA PARA ELABORACION DE PLANTILLAS 

Espesor Espesor 

-1!\!!)__ ~ DescriEcH5n -1!\!!)__ ~ DescriEci(\n 
1.5 Contorno de la m! ...... Tuberta/aire 

quina o equipo comprimido 

Detalle de partes - Electroducto 
o servicios 

1.5 Areas de Manten!- ..... Muro ex te-
miento rior 

fl!!tt!~.·· Areas/servicios - Muros in te-
especiales, cime~ riores 
taciones, fosa, 
tolvas, drenajes, 1.5 ~ Cancelerla 
etc. 

1.5 -=-- Posici6n del ope- - Ltneas de 
rador Tdfico 

C8J Indicador de va- == Guardas, pr!!. 
c!o, objetos con tecciones 
profundidad, fo-

0 sas, tanques, ca- Bajada de 

nastillas, etc. aguas pluVi.!!, 

~ les 
Canastilla m(\vil • Columna 

~ 
Indicador de alto • relieve, campanas, Tapas regia-

rampas, etc. tro 

m Transporta-
dor 

TABLA XIII 
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4. Elaboracilln de 'Plantillas 

Terminado el levantamiento f1sico de la maquinaria y equipo en 
las copias heliográficas de las hojas maestras, se procederá a la 
elaboracilln de las plantillas. 

A) Las plantillas deberán realizarse en hojas mylar, con un t! 
maño uniforme, de tal forma que se facilite su archivo; se 
recomienda tamaño i carta. En caso de que la máquina o equi 
po sea de mayor tamaño, se emplearán las que sean necesa
rias, haciendo la referenciacilln adecuada. 

B) Se les dará un indice secuencial, indicándolo en la esquina 
superior derecha. 

C) Basándose en las copias heliográficas maestras se trazará -
individualmente cada máquina o equipo sobre las hojas de 
plantilla. 

O) El trazo se hará a tinta china empleando la simbolog1a de 
la Tabla XIII se recomienda usar diferentes conos que le 
den la calidad deseada. 

E) En caso de existir dos o más máquinas o equipos, del mismo 
estilo, modelo o tamaño; solo se elabora una plantilla, in
dicando en esta las diferentes nomenclaturas. 

s. Reproduccilln de Plantillas 

A) Cada plantilla se reproducirá en papel mylar heliográfico 
cuantas veces sea necesario (dependiendo del ndmero de má
quinas similares). 
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6, Elaboraci6n de las "Hojas Maestras" 

A) En base a las copias heliogr&f icas se adherir&n las planti
llas reproducidas a las "Hojas Maestras". 

B) Se recomienda usar adhesivos en aerosol de baja adherencia 
que pennita el quitar y poner las plantillas con facilidad 
sobre las hojas maestras. 

C) Identificar en hojas maestras las redes de sei;vicio, agua, 
aire, energ!a el~ctrica, gas, vapor, etc. 

D) Es indispensable que en las hojas maestras se represente 
con plantillas la maquinaria existente, canastillas trans
portadores, transportadores a~reos, as! como otros equipos 
(cajas, gabinetes, bancos, carros, montacargas, etc), 

E) En base a las copias heliogr4ficas maestras, se delinear§ 
sobre las hojas maestras con cintas adhesivas, Las l!neas 
de tr&fico que definen a las !reas de produccien, almac~n 
o servicio. 

7. Presentaci6n de la Distribuci6n detallada existente 

A) Reproducir en papel sepia las hojas maestras. 

B) En una tabla de madera de (224 x 122 x 1,5 cm) colocar una 
cubierta de celotex con un espesor de 1,J cm, soportar la 
tabla en una mesa angular movible, 

C) Colocar las sepias maestras sobre la superficie de celotex 
uni~ndolas por medio de grap~s, 
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D) En caso de que el nlÍmero de hojas maestras excedan a seis, 
se recomienda microfilmar las hojas para obtener reproduc
ciones a menor escala, de tal manera que se pueda visuali
zar la distribuci6n en un solo tablero. 

IV.2.12.2 Procedimiento para la Elaboraci6n de la "Distribu
ci6n Detallada de Planta Propuesta". 

l. Preparar un "Diagrama de Relaci6n de Espacios'.' del área a 
distribuir de acuerdo al procedimiento antes descrito. 

2. Hacer bocetos en papel milim€trico de los posibles arre
glos 16gicos 1 involucrando las consideraciones y limitan-
tes analizadas. 

3. Preparar sepias de las hojas maestras involucradas. Unir 
cuantas hojas sean necesarias para proveer referencia del 
llrca. a planear. 

4. En base al diagrama de relaci6n de espacios, establezca 
que pasillos existentes de trllnsito deben conservarse y 

planee la ubicaci6n de los pasillos nuevos requeridos. Los 
nuevos pasillos se ilustran con hojas adhesivas de color 
ROJO. Los pasillos que se conservaron rell~nelos con hojas 
de color AMARILLO, €sto enmarcar! efectivamente las !reas 

propuestas. 

5. Reproduzca las plantillas de todo el equipo, incluyendo 
equipo de manejo de materiales y servicios, que llJl i:eguit:
ri!D relocalizaci6n. Corte y cubra estas plantillas o !reas 

con hojas de color AZUL, adheri~ndolas a la sepia. 

6. Reproduzca todas las plantillas que aparezcan en la sepia, 
ya sea maquinaria o equipo (transportadores, contenedores) 
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7. Prepare una plantilla para cada mSquina o e·quipo nuevo a 

considerar y c6bralas con hojas de color NARANJA 

B. Comience la planeaci6n de las lineas de maquinado y Sreas 
de almacén con las plantillas reproducidas, Muévalas li

bremente hasta que establezca un arreglo que cumpla con 
las metas propuestas de vol6menes de producci6n. 

9. Identifique la maquinaria y equipo que no tuvo que mover 
de su presente localizaci6n y c6brala con hojas de color 

AZUL, adheriéndolas a la sepia, 

10, Identifique ol equipo existente en la planta qua propone 

relocalizar y cubra la plantilla reproducida con hojas de 

color ROSA, adheriéndola a la sepia, en el lugar que pla

ne6. 

11. Adhiera las plantillas de la nueva maquinaria y· equipo 

(NARANJA) en el lugar planeado. Si se propone dos niveles 

de inversi6n, se deberá emplear otro color para represen
tar el segundo nivel de inversi6n. 

12. Arregle fecha y lugar para la primera junta con los miem

bros de la Direcci6n para presentar, discutir y revisar 

la distribuci6n propuesta en la sepia. Repita la opera
ci6n con el grupo gerencial, supervisores y operadores de 

experiencia. 

Anote en el reporte de la junta todas las sugerencias y 

proposiciones de cambios a la distribuci6n propuesta, 

13, Efect6e los cambios necesarios a la proposici6n en sepia, 

y haga tantas juntas sea necesario hasta obtener la firma 

de conformidad de todo el personal gerencial que deba 

aprobar la distribuci6n. 

14. Una vez obtenida la aprobaci6n, no haga cambios en las h~ 

jas maestras, hasta no tener listas las 6rdenes de traba

jo necesarias para efectuar los cambios en la planta y 
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planos requeridos para las mismas. 

Continuará corrigiendo las hojas maestras y emitiendo pla

nos y órdenes escritas de acuerdo a un programa de movimie~ 
tos, 

15. cualquier cambio efectuado en la planta a la hora de mover 

físicamente la maquinaria y equipo que no esté indicado en 
el plano, se marcará con rojo y se actualizará la hoja 

maestra una vez terminado el movimiento. 

No se debe mover maquinaria o equipo de una localización a 

otra sin el permiso escrito del responsable de la planea

ción. 

16. El mismo procedimiento para realizar una nueva distribu

ción general de la planta, se debe emplear para un arreglo 

pequeño o movimiento de maquinaria. 

IV. 2.13 Instalaciones 11 Fase IV': 

Las instalaciones se pueden dividir en tres fases: 

Preparación 

Movimiento 

Seguimiento 

Preparación 

Asegurar aprobación final y fondos para los gastos 

Preparar planos y órdenes de trabajo 

Preparar modificaciones a edificios, redes de distribución 

y servicios 
Notificar a todos el personal involucrado 
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Movimiento 

Movimiento del equipo, de ser posible no desensamblar. 
Coordinaci6n del personal 
Posicionamiento de la maquinaria en el lugar marcado, 

Seguimiento 

Conectar el equipo 
Probarlo 
Liberarlo a producci6n 
Limpiar ambas 4reas, antigila y nueva 

Aunque la responsabilidad del movimiento es del Ingeniero de 
Planta o Mantenimiento, el Ingeniero de Planeaci6n debe vigilar que 
los puntos antes mencionados se lleven a cabo en una instalaci6n y 

deber4 buscar en un cambio el poder obtener algunos de los benefi
cios siguientes: 

Reparaci6n, reconstrucci6n o pintura del equipo 
Colocar nuevos bujes, conexiones, uniones y baleros 
Reparar pisos, paredes, techos y otros trabajos mayores 
Iniciar nuevos m~todos de trabajo, controles y procedimien
tos 
Erradicar cualquier h4bito malo de producci6n 
Reacomodar mano de obra, balanceando habilidades y tiempos 
Incorporar nuevas pr4cticas de seguridad 
Reasignar responsabilidades a supervisores 
Utilizar nuevos materiales o nuevas especificaciones del Pr2 
dueto 

IV.2,14 Premisas para la Planeaci6n Inicial y/o Remodelaci6n 
de una Distribuci6n de Planta (Lay-Out) 
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l. ·Estrategias para expansiones futuras, (La coordinaci6n para 
el mejor aorovechamiento del espacio utilizado). 

a) Proyecci6n al uso del espacio en futuras expansiones. 
b) Facilidad para crecer en áreas adyacentes. 
e) Infraestructura del edificio libre de obstáculos 
d) Contemplar m6dulos de áreas iguales (intercambiabilidad) 
e) Reacomodo de las ~reas sin expansi6n 
f) Redistribuci6n de la planta econ6micamente,ocasionada 

por la sustituci6n de m~quinas de mayor producci6n. 

2. Adap~abilidad y versatilidad. (Facilidad para acomodar los 
cambios normales o de emergencia) 

a) Productos, materiales y art1culos diversos 
b) Cantidad y volumen 
c) Frecuencia de entrega 
d) Equipo de proceso 
e) Secuencia de operaci6n 
f) M6todos de trabajo y tiempos de operaci6n 
g) M6todos de manejo y almacenaje 
hl Art!culos auxiliares 
i) Corridas de prueba, banco piloto, Ingenier1a experimen-

tal. 
j) Tipo o clasificaci6n de empleados 
k) Sistema de llevar el tiempo 
1) Horas de trabajo 
mi Procedimiento para entregar material 
ni Controles de inspecci6n 
o) Procedimientos del retrabajo 
pi Equipo remanente (Stand-by) 
q) Espacio adicional para almacenaje 
r) Alternativa de rutas 
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J, Flexibilidad de la Distribuci6n de 'Planta. (La facilidad f! 
sica de reestructurar la distribuci6n para hacer cambios) 

a) Movilidad de maquinaria y equipo 
b) considerar proporciones de m~quinas similares 

c) Estandarizaci6n del equipo, contenedores y áreas de tr! 
bajo (bloques) 

d) Debe estar libre de obst~culos, como caracter!sticas 
propias de edificios, desniveles entre pisos, etc. 

e) saturaci6n de espacios 

f) Independencia o autosuficiencia de servicios (No depen
der de coordinaci6n central o servicio centralizado) 

g) Dejar preparadas las !!neas de servicio para futuras e! 
pansiones (tuber!as, distribuci6n de energta el~ctrica, 
ventilaciones, soportes, etc.) 

h) Debe existir acceso a las áreas por m!s de un lado 

4. Efectividad en Manejo de Materiales. (La facilidad en el -
sistema de manejo, contenedores y equipo) 

a) coordinaci6n y/o estandarizaci6n de instalaciones y 
equipos para el manejo de materiales entre plantas y/o 
entre planta y proveedores (andenes, montacargas, grOas, 
tractocamiones, contenedores, etc,). 

b) Evitar: manejos extras, posicionamiento err6neo, esfue! 
zo f!sico innecesario, abuso de otras !!neas de produc
ci6n similares para cubrir la producci6n, traslado tem
poral de maquinaria similar entre !!neas de producci6n 
ya establecidas, 

c) congestiones de tráfico e interferencias y otras ajenas 

al flujo normal del piso. 

d) variedad balanceada de sistemas de manejo de equipo y 

contenedores 
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e) Estandarizaci6n de equipo para manejo y/o contenedores 
para máxima utilizaciOn. 

f) Simplicidad de dispositivos de manejo 

g) Equipo integrado para uso maltiple 

h) SelecciOn y utilizaciOn del equipo de manejo de mate
riales adecuado al proceso para optimizar su manteni
miento, 

i) Prever acceso y ~reas para abastecimiento y flujo de m! 
teriales en proceso, para optimizar la utilizaci6n de 
equipo y personal. Con ~sto se evitar!. que dos perso
nas tengan que coordinarse para la continuidad del flu
jo o proceso. 

j) Facilidades y accesos que permitan moverse libremente 
alrededor del edificio y en las áreas propiedad de la 
compañta. 

k) Uso del deslizamiento por gravedad para mover materia
les, 

lJ Seleccionar contenedores, canastillas, etc. adecuadas 
· al proceso y al flujo que permitan su utilizaci6n al m~ 
ximo. Contemplar el retorno de estos equipos sin demo
ras ni almacenamientos innecesarios para que tengan su 
ciclo de manera continua 

5, Efectividad de Movimientos o Flujos. (Efectividad de opera
ciones de trabajo secuenciadas o pasos) 

a) Tratar de obtener mayor intensidad de flujo con distan
cias mínimas. 

b) Balanceo de operaciones para obtener consistencia en 11 
neas de flujo, 
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el Debe pro'curarse que 1\reas relacionadas entre si sean 

contiguas, para que el personal involucrado tenga estr~ 

cha relaci6n; material y/o informaci6n recorra distan

cias m!nimas a todos los niveles inclusive gerenciales, 

d) Acceso de entradas, salidas y circulaci6n en fireas may2 

res (como: recibo, embarque y fireas claves de opera

ci6n) 

e) Considerar flujo de auxiliares y materiales de servicio 
refacciones, herramientas, desecho o rebaba y otros ma

teriales necesarios. 

f) Facilidad para recibir visitantes, vendedores y contra

tistas. 

6, Efectividad de Almacenes, (Efectividad de sostener almace

nes requeridos de materiales, partes, productos y art!culos 

de servicio) 

a) Deben considerarse todos los almacenes, materia prima 

en proceso~terminado, refacciones, herramientas, recha
zo o desperdicio, basura y materiales obsoletos. 

b) Procurar acceso a los art!culos almacenados. 

el Procurar facilidad de localizaci6n e identificaci6n de 

los art!culos almacenados. 

d) Procurar almacenaje sencillo para control de inventa

rios. 

e) Procurar que los art!culos almacenados est~n accesibles 

de acuerdo a la demanda. 

f) Protecci6n al material (fuego, humeda~, polvo, tierra, 

calor, fr!o, robo, deterioraci6n, daño), 

g) Adecuaci6n de espacios de almac~n 

hl Localizaci6n cercana a puntos de entrega y uso. 
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7. Utilización de Espacio. (El grado en que el área de piso y 

espacio cabico se utiliza) 

a) Conservación del espacio de piso, propiedad o terreno. 

b) Utilización del espacio elevado en t~rminos de densi
dad cabica, 

c) Facilidad para compartir o intercambiar espacio entre 
actividades similares y balanceo de áreas con requeri
mientos temporales de espacio adicional. 

d) Adecuación del espacio de pasillos para uso y/o función 

e) Evitar espacios ociosos y desperdicios causados por: 
divisiones, áreas arrinconadas, muy esparcidas o bi~n 
estructuras de celosía, columnas muy cercanas, paredes 
o divisiones frecuentes. 

f) En áreas de poco acceso, ubicar áreas de poco movimie~ 
to. Para áreas de gran movimiento y activas, ubicar e! 
pacios accesibles. 

8. Efectividad Integral de Servicios Auxiliares. (El arreglo 
que tienen las áreas cara servir la operacion) 

a) Adaptaci6n de sistemas existentes o planeados, contro
les y procedimientos para trabajar de acuerdo a la dis
tribuci6n de planta. 

b) Proyectar la Distribución de Planta (Lay-Out), para 
aceptar planes de beneficio en la reducción de costos 
(lotes económicos, mediciones de trabajo y eficienta
ci6n de movimientos). 

c) Proyectar áreas de servicio cercanas a la operación de 

mayor necesidad. 
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dl Proyectar el equipo auxiliar, lineas de servicio, si! 
temas centrales de distribución y recolección para ser 
vicio de la Planta. 

e) Proyectar equipo y ~reas convenientes para la recolec
ción de desperdicios y control del rechazo. 

fl Establecer el sistema de apoyo del personal t~cnico 
(Ingenier1a de Manufactura, Industrial, Mantenimiento, 
Programación, Control de Inventarios y Gerencias). 

9. Higiene y Seguridad. (El efecto de la distribución de plan 
ta (lay-out) y sus caracteristicas sobre accidentes o da
ños a empleados y facilidades sobre la limpieza general de 
las áreas involucradas) 

al Asignación de pasillos y áreas de trabajo, grado de l.!. 
bertad de movimiento entre mSquinas y sus perif6ricos. 

b) Lograr el cumplimiento de todos los códigos y regula
·ciones de seguridad. 

o) Evitar riesgos a la gente y al equipo. 

d) Adecuar salidas normales y libre acceso a salidas de 

emergencia. 

e) Acceso libre a botiquines y extinguidores. 

fl Adecuar protecciones y guardas a operaciones peligro
sas. 

g) Pisos libres de obstáculos, limpios y no congestiona

dos. 

h) Ubicar obreros de tal forma que queden libres del movi 
miento de materiales, equipos sin resguardos y otros 
peligros, 

i) Instalar equipo de seguridad y apropiado para los tra
bajadores, sistemas de protección y guardas. 
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j) Proporcionar rn~todos, equipo y recursos humanos a inteu 
dencia para el cumplimiento óptimo de sus labores, Pro
yectar la distribución de planta tornando en considera
ción las labores de limpieza para facilitar su ejecu
ción. 

10. Condiciones de Trabajo y Satisfactores del Empleado, (Bus
car en la distribución de planta (lay-'out) que las &reas -
sean lugares c6rnodos en donde trabajar) 

a) Efecto de la Distribución de Planta {lay-out) en actit~ 
des, desempeño o moral general de trabajadores. 

b) Condiciones de trabajo de acuerdo al tipo de operacilln. 

c) Asignación de espacios al personal de acuerdo a la Dis
tribución de Planta, 

d) Facilidades y beneficios al personal. 

e) Evitar situaciones o caracteres que hagan sentir al OP! 
rador temeroso, presionado, avergonzado, descrirninado o 
desalentado. 

f) Evitar ruido, distracciones o clima indebido (calor, 
fria y corrientes de viento), polvo, vibraciones y des
lumbramientos, 

g) Utilizaci6n de las experiencias del operador y sus hab! 
lidades. 

h) Asignación balanceada de la mano de obra. 

11. Facilidad de Supervisi6n y control. (Es la facilidad con 
que los' supervisores y gerentes pueden dirigir y controlar 

operaciones) 

a) Facilidad para observar toda el área. 
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b) Movimiento convenientemente dentro del §rea sin obst§c~ 

los, 

c) Facilidad de inspecci6n, controlar la calidad dentro 

del §rea, as! como para poder cuantificar y tomar lotes, 

llevar hojas de control e inventarios en proceso, 

d) Facilidad de controlar los materiales, evitando pillaje, 

tiempos muertos, materiales perdidos o refacciones. 

e) Facilidad para mover o reasignar personal a otras §reas 

de trabajo. 

12, Apariencia, Valores Promocionales, Relaciones con la Comuni 

dad. (La habilidad de la Distribuci6n de Planta (lay-out) 
para promover la imagen de la Compañía dentro de la Comuni-

~) 

a) Vistas exteriores atractivas (jardines, estructuras), 

dentro y fuera del edificio. 

b) ·Facilidad para servir como mostrador de tecnología, re

flejo de productividad, progreso y otras cualidades de 

la Compañía. 

c) Regularidad, simetría, líneas limpias y de apariencia 

organizada. 

d) Ajustarse a la apariencia de la comunidad, en cuanto a 

tradiciones, características, etc, 

e) Analizar los efectos en la comunidad como beneficios 

(malos ambientes, molestias). 

13. Calidad del Producto o Material. (Extenderse hasta donde la 

Distribuci6n·de Planta (lay-out) ·afecte ·1a calidad del pro

ducto, material o inclusive turno) 

a) Evitar daños y riesgos a materiales causados por la na

turaleza de la Distribuci6n de Planta (lay-out) o sus -
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facilidades de transportaci6n, 

b) Evitar contaminaci6n, corrosi6n, envejecimientos u 
otros deterioros al producto, naturaleza o condici6n 
causada por la Distribuci6n de Planta. 

c) Conveniencia e interrelaci6n de las actividades de Co~ 
trol de Calidad, 

14. Problemas de ~~ntenimiento. {Extenderse hasta conocer en 
que grado la Distribuci6n de Planta (lay-out) beneficia o 
perjudica el trabajo de mantenimiento) 

a) Adecuaci6n de las instalaciones para trabajos de mant! 
nimiento y reparaci6n. 

b) Suficiente espacio para maniobras de mantenimiento a 
la maquinaria y equipo, para lubricaci6n, verificado, 
limpiado, ajustado, reparado en su propia área de tra
bajo. 

c) Medios y facilidades de vigilancia adecuada. 

15, Adaptabilidad a la Estructura Organizacional de la Compa
ñia. (El grado en que la Distribuci6n de Planta (lay-out) 
se relaciona con la Organizaci6n) 

a) Vigilar que las lineas de trabajo se adecfien a las po
liticas administrativas, 

b) Las áreas que tengan el mismo supervisor deberán ser 
colindantes y/o adyacentes. 

c) Proveer personal o funcionarios de la Distribuci6n de 
Planta (lay-out) que se adecfien a la clasificaci6n de 
puestos y tabuladores de salarios. 
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16. Utilizaci6n del Equipo. (Hasta que punto se está utilizan-
!!!!_) 

a) Grado de utilizaci6n de todos los equipos. 

b) Evitar la duplicaci6n de equipo, causado por la Distri
buci6n de Planta, 

c) Comprar equipo con capacidad sobrada, requerida pare. f.!!_ 
turo. 

d) Eficiencia hombre-máquina planeada a la Distribuci6n de 
Planta. 

17. Utilizaci6n de Condiciones Naturales, Edificio y Alrededo
res. (Aprovechar las condiciones naturales del lugar, alre
dedores f!sicos, estructura del edificio o áreas del vecin
dario) 

a) Topograf!a, cimentaciones, drenaje, desniveles, pendie~ 
.tes, etc. 

·b) DirecciOn del sol, vientos predominantes. 

c) V!as f~rreas, autopistas, corrientes de agua, accesos, 
Puentes, cruces, etc. 

d) Caracter!sticas del edificio, estructura, forma, altura, 
construcci6n, andenes, localizaci6n de puertas, paredes, 
columnas y ventanas. 

e) Zonificaci6n del lugar y restricciones del vecindario. 

f) Ajuste de las áreas abiertas naturales del lugar al ed! 
ficio existente y áreas a localizar. 

18. capacidad para Sostener los Requerimientos de Producci6n. 
(que tambi6n la Distribuci6n de.Planta (lay-out) puede bene
ficiar las necesidades planeadas o deseadas) 
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a) Productos y materiales correctos bajo especificaciones, 

b) La cantidad justa de cada art1culo y componentes, en el 
tiempo planeado de la operaci6n sin tiempos extras o i~ 
centivos. 

c) El otorgamiento justo en cantidad y calidad al producto 
proyectado, 

19. Requerimientos de Inversi6n o ·capital; (La cantidad de dine 
ro reguerida para instalar y ·aperar la Distribuci6n de Plan 
ta) 

a) Costo de construcci6n, edificar, modificar, preparar el 
lugar o zona. 

b) Costo de instalaci6n, reubicar o remodelaci6n de maqui
naria, equipo y servicios. 

c) Erogaciones por "Justo a Tiempo" u otros gastos ocasio
nados por la instalaci6n. 

d) Costos subsecuentes de inversi6n requeridos para hacer 
funcional la Distribuci6n de Planta. 

e) Requerimiento de financiamientos. 

f) Inv~rsiones futuras programadas para la actualizaci6n -
de la Distribuci6n de Planta (lay-out), o referentes al 
edificio, en relaci6n a su tiempo de vida. 

g) Desembolsos programados para instalaciones, de tal man~ 
ra que se coordine para adquirir en tiempo a la m&quina 
de producci6n. 

20. Ahorros, Retorno de Inversi6n, Beneficios Tangibles. (Bene
ficios ofrecidos por la comparaci6n ·de la Distribuci6n de 
Planta (lay-out) sobre otras alternativas contra el costo 
de capital reguerido) 
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a) An~lisis Costo-Beneficio de la inversi6n requerida para c~ 
da alternativa de distribuci6n, 

b) Diferencia en costo anual y señalar la porci6n amortizada 
de la inversi6n. 

c) Beneficios tangibles, futuros o econ6micos. 

IV.2.15 Premisas a Considerar para la Selecci6n de una Nueva Plan-

E• 

l. Edificio 

A) Area total de la Planta en m2• 

B) Altura de nave 

C) Costo de la infi·aestructura por m2 

Compra del inmueble 
Renta del inmueble 

D) Costo para remodelar y adecuar la infraestructura. 

Lista de conceptos a remodelar 
- ~nversi6n en instalaciones a modificar 

E) Costo de nuevas inversiones por m2 

Inversi6n presente 
Inversi6n a futuro (expansiones) 

F) Distribuci6n del equipo auxiliar en Planta 

G) subestaci6n 

H) Taller de Herramientas y Mantenimiento 

I) Comedor 

J) Sistemas de ventilaci6n 

K) Area general de oficinas 

L) Sistemas de protecci6n contra incendios 

M) Drenaje y sistemas de recuperaci6n 
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2.~ 

A) Contemplar ~reas para expansiones 

B) Abastecimiento de energ~ticos (gas, electricidad) 

C) Costo de terrenos adyacentes para expansiones futuras. 

D) V!as de comunicaci6n (carreteras, ferrocarriles, puer
tos, aeropuertos) 

E) Estacionamiento 

F) Sistemas de seguridad, vigilancia, mallas cicl6nicas, 
alumbrado, etc, 

G) Abastecimiento de agua (Municipio, pozos) 

J. Equipo 

A) Lista de equipo a relocalizar de plantas actuales a 
nuevas. 

Valor de reposici6n 
Valor en libros 
Año de adquisici6n 
Fabricante 
Estado f!sico de la maquinaria 

B) Lista de refacciones del equipo 

C) Herramientas que deben transferi!:se 

D) Equipo auxiliar en planta que se tiene que relocalizar 

E) Equipo de oficina que debe relocalizarse 

4. Servicios 

A) Energ!a el~ctrica 

- Acometida de voltaje en el primario y secundario 
- Voltaje requerido en el primario y secundario 
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B) Protecciones el~ctricas en maquinaria 

C) Capacidad instalada de servicio 

D) Tratamiento de agua requeridos 

E) Conexiones el~ctricas, tomas de agua, gas, etc. 

F) Consumo promedio mensual de: agua, energ!a el~ctrica, 
gas y aire, 

G) Conocimiento o presupuesto de futuras necesidades de 
consumo 

H) Potencia y capacidad de subestación 

I) Sistema de protección contra incendios 

J) Control del medio ambiente 

s. Recursos Humanos 

A) Organigrama de la planta - incluir todas las áreas y 

_gente asignada a ellas 

B) Mano de obra disponible - con experiencia y sin ella 

C) ¿Existe la estructura base (vivienda, escuelas, hospi 
tales, guarder1as, etc,)? 

D) ¿Existen problemas para que la gente trabaje fuera de 
horarios convencionales? 

E) ¿Existen problemas en la nueva localización para ad
quirir materiales y/o partes? 

F) Liquidaciones al personal que no se traslade a la nu! 
va Planta, 
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IV.2.16 Desarrollo del caso Práctico 

A continuaci6n se presentan las Hojas de Trabajo y Diagramas 

que llevan a determinar la relaci6n de espacios o distribuci6n gene
ral de la planta. 

Para el entendimiento de su elaboraci6n es indispensable hacer 

referencia a los incisos anteriores de este cap1tulo. 

Es muy importante señalar que en la elaboraci6n de un an~lisis 

econ6mico se debe determinar la Distribuci6n General de la Planta, 

ya que ésta, demanda las decisiones mayores y m&s costosas del proye~ 

to, como: tamaño de edificio, requerimientos, necesidades y tiempo 

de realizaci6n. 

Una vez aprobado el proyecto, se procede a la elaboraci6n de la 

Planeaci6n Detallada Fase III asignando recursos humanos y econ6mi

cos, que desarrollen los principios de planeaci6n expuestos en este 

cap1tulo. 

Hojas de Trabajo y Diagramas 

Análisis de capacidad 
cuadro de capacidad instalada vs. requerida 

Gráfica de capacidad 

Diagrama de proceso 

Diagrama de relaci6n entre actividades 

Diagramas de interrelaci6n de actividades 

Datos de maquinaria y equipo 

Maquinaria y equipo - áreas y caracter1sticas 

Actividades - áreas y caracter1sticas 

Conversi6n de requerimientos de espacio 

Diagrama de relaci6n de espacios 
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ANALISIS DE CAPACIDAD 

Como se muestra en la Tabla XIV, la capacidad actual de la Plan 
ta está determinada por la segunda operación, moldeo. Para determi
nar la capacidad requerida a instalar es necesario conocer las horas 
productivas anuales, lo cual se calcula en base a los días anuales 
de operación, horas presencia del operador, eficiencia de la planta 

y concesiones a la mano de obra. 

TiernEO Anual de 0Eeraci6n 
Días del año 365 

Domingos 52 

oías festivos por Ley 7 

Días festivos por Contrato 7 

Vacaciones _Q 
Total días hábiles anuales para el ler,y 2o. Turno 286 

Sábados _g 
Total días hábiles anuales para el 3er,Turno 234 

Concesiones a la Mano de Obra 

Alimentos o.sao (30 Min.) 

Entrada 0.167 (10 Min.) 

salida 0.167 (10 Min.) 

Baño ~ ( 5 Min.) 

Total 0.916 55 Min.) 

lloras DisEonibles = (Hrs,presencia-Concesiones)X Días Hábiles 

ler. Turno (8.0 - 0.916) X 286 2,026 

2do, Turno (7 .5 - 0.916) X 286 1,883 

3er. Turno + (8.6 - 0.916) X 234 1, 775 
5,684 

Horas Productivas (Hrs.disponibles)X(Eficiencia) 
(5,684 Hrs.dis. )X(80%) = 4,547 

CaEacidad Requerida 

Volumen anual del Eroyecto 
Horas Productivas 

760,000 Rdas 

4,547 Hrs. 

167 Ruedas 
Hora 

162 



CUADRO DE CAPACIDAD INSTALADA VS. REQUERIDA (PZA/HR) 

CAPACID1\D REAL X No.DE CAP. CAP. Ml!OO. 
OPERl\CION DESCRIPCION UNITARIA DESECHO XAQS, INSl' REQ. RE<;;. 

105 167 

ig l'\Uxlici6n 20 18 144 23 

2g Moldeo 7.5 15 105 62 

3g Tenplado 40 38 114 53 

4g Revenido 90 85 170 

sa Corte Colada 40 38 114 53 

6a Lbtpieza 60 57 114 53 

1a a Piloto 50 48 384 

9g Moc¡.cama 25 24 192 

9a Birlos 60 58 464 

10g Wilvula 60 58 464 

ug Moc¡.cara 35 34 272 

i2a F\lgas 25 24 192 

IJa Qiafl.fu¡ Birlos 60 59 472 

14a Ja.ranura 75 74 592 

isa 2a. ranura 75 74 592 

i6a Desahogo ranura 75 74 592 

l?a Pintura 180 178 178 

18g Laca 180 ' 178 178 

TABLA XIV 
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RECIBO DE MATERIALES 

AL~!ACEN DE MATERIA PRlf.lA 

FUSION 
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(F-02) 
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(F-03) DATOS DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

M~~~~~;os: RDAS M llMTNJO Proyto TRASL,\DO 
Autor: Fecha:::Eflli!]L 

l!· JntrÍmTservlA1Efmr¡morf.Drenajes: 
i;k~~ f : 1 -: }·im-e-nt_a_c_i~o~·¡:::::::= 

. . Tiros~----

Fosas 

.... 
ELEVACJON CORTE O FOTO, FUENTE DE JNF, FECHA ' VISTA DE PLANTA 
Notas de Ref. o Cambios 

prima 2o.CDPIACD j 
M2 1 

.................. ~~ ... 
-"--=--..._~ ,,,,._,,,J L - - - -

ESCAL_A __ ACOTAC. 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

NOTAS: Dimensiones en sistema HKS: indicar entralla.s p;1r;1 servtciós y dt.1mecto 
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(F-03) 

ELEVAC!ON CORTE O FOTO.FUENTE DE !NF. FECHA 
Notas Je Ref, o Cambios 

~g~rn -1 · le..,. r··ul.¡ 
De AH~~· i¡~~--r2 __ 1'J~~~~fw1a"-+:--1-E---u: 
Frente hac f aa ~,..tJr~.:.~\i:.:.:.:_·~--'--..J....--'I 
rezr~~t~~ta;_ _ _, ........ _ ..-----~--.• 
rea ma er a pr ma 1 la.RANURA j 
!-~=~~----- HB ) 
Se~~IH~~------

rea to.._ ___ ....... __ 

J.. ... 
1 VISTA DE PLANTA ESCAL_A __ 

-------------------------NOTAS: Dimensiones en slstuma IU.S: rnJhar entraíJaa ¡i,Jr,:_¡ :;CtVlClOb y óltl 
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DATOS DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

Proytn TRASLADO 
Fecha::EíiCJíi: 

Drenajes._•-----

imentació<W----

Tiros~----

~~~¡.=-:-:~ ~..,,--11~· t-~"'-1-ª r·•_me __ J.nl 
De AH~~ª d~~~ ~---+--P: r~ . .,.g..,hay.:--+-E---n: 
Frente hacia n'"t""r .--+-·'---'---'---JI 

Aren neta =~-.--
rea Mtto. 
rea ma er a pr ma 2a .RANURA 

se~~ráa~------
MT 1 

rea to~----~-

... ... 
ELEVAC!ON CORTE O FOTO, FUENTE DE INF, 1 VISTA DE PLANTA ESCAL_A __ 
Notas de Rcf, o Cambios;..._ _____________________________ _ 

FECllA 

NOTAS: Ulmcnsioncs en slstl!ma llKS: ltldh:ar cnlraJat> püra i;CfYicibS y d1.1mccto 
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Drenajes~·-----

imentació 
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ELEVAC!ON CORTE O FOTO. FUENTE DE INF. 
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atf. 
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(F-04) Ji(llA CE l'AC:UINARIA y ~rro, l\l1EI\ y Cl\RfCl'ERISfICl\S 
. Pro~ta ATR'fMSPASO ~XHPl/\Nl'/\ 

Planta RUEDAS DI:: AlilllNIO &lif [):¡ t /Ar PRODU~ Feci1 mm "' b ·a ~ p o. ~- a .. l J 

~w;;\Jil:A-

~1 ~ 
..... ~ ~' 

. ~ R 
NOMDRE 

s ~ 
1 "<¿ 

P-IA O 

~~~ ~~~ ~q ' E(.IJIPO Y/O f±l u 
lb. DE 

DESCRIPCION 1 • ~ ~ .. u .. :[~ .. a 
~ IDENTIF.! ú ¡;j ~ ~~ ~ l~~'i § "~ ~ Cl.Cial ~H~ .~ l ~ ó,; 

ti 1112 V X X 
,. 

llliaro . " " . 3 5 U· 1 a' 211 " "' V ..., :iv ) . " . " " " ' .. ' 
,,. X X X~ X . '• . .. 'º " 

,, . "' X X X 

' ' ' ' . '. ' .. X . " . " . . '. ' .. X 

'º'"""'" Pl ' ' ' ' . . . . " X 

·~ 3 ··- ' . . '" .. 
' ' .' . ' 'o ' .. X 

' ' ' ' 3 . . " X .. 

11 ' ' ' . ' . '' ....... . ' . ~ 
' ' • . 'o . " X X 

...... o 

' ' ' ' 3 . . " y 

>--1w T .ri1 ··oos ' ' ' ' . ' ' .. X X 

' ' ' ' 3 . . " X X 

' ' ' . . .. h 

C:P lt: r~111. nR PT"TJ"m " " ..... to . • o ' ... X X X 

m:c.1 total H§ta~) 2185 a, íl'~1Tn-~e~~~ªoot.cn proceso 

i~u&i Pasillos _m b Vent~cilñ adecua?.n aI·ca!or 
e Conn cc16n en el eXtei1oi (•) E · l esp.J.cio ro:¡ucrido pura f-!üSÍ Servicios - d. t~t!ll~turg 9i;:: aQi§ n1veI~§ 

los princip:ilcs, asr corro, - Otros ::::::::: c. 
ervicios, no cst.'í incluícl¡¡, 

l 
,.. s 
"' "' 

Arm Tot.íl<x¡. 2950 f. 

.. ¡; ~ 
n~ p¡:¡ 
.~~ 
" " e 
e 

d 

¡ 



(F-05) !ICIJll DE llCTlVIDl\llES, ~ Y 
C!Jll\Cl'llRISfICJ>º ,. 

~ « t¡ ·-
M ~~ a:~ /i fj!J !Jp lb. 11O11 D !\E 

ARFA llCTUllL TOTllL JIN(]l','\R LA UNID/\ 
Y CllW'IDl\ll P.EC, 

Cl\P. 460. 1705 m Tn Tu m 

1 ru:.croo 196 3 - - 30 

2 ~·lllCENM.P. 168 

3 IFUSION 1 192 5 - 5 6 

K:l'L.CllLillllD 7 

'11\T,ProcESQ 43 

4 lJIDW 375 5 - 4 6 

CTL.Cl\LIDl\ll 12 

5 trAATllMIEN'!OS 436 8 - 20 15 

·- -"'---" 20 

MAT.Pl10CESO 34 

6 QUITllR OJLllDll 42 2 - 2 6 

CTL. Cl\LIDJ\lJ 3 

MAT. ProCF.SO 45 

7 G!WrullOO 56 4 - 2 6 

MAT.PROCESO 76 

J1EFEl1E!I. · ~ El orr:x:eso f"'l•IY'k:I. Pf1c'\ent-arc:l' ~ bn•n Pl 
'k Existe aenasiam ílll•enal-;;n ol -,.a en 
Ir 

'" 

V; ~~ Qif!ie%~.~ 
i~Ill l1ELl\TIVA DE 

: ~~t. 2~115':~:· 

- - - E - - - -

- - I o 11 E I 11 

11 - 11 11 11 E 11 11 

11 I I E 11 11 E 11 

- - E - - - - -

- - E - - 11 I -

,, .. ':' dA rnr ... ..: .. - .... s e· 
hac,... .. "'n"'l' 'o 

Planti¡RllAS. DE l\.LUMll 
orcct.Q 'Im'\SI'1il'D 
fur~n ___ 

uo 

IG. mi;), DE roru.115 O OJIJ-" 
""' '""' 

1\lm'l\l\ EL 11EQ, DI: F0a 111 
sr. Y LA !1l\ZO!; tuE IDS JU 

a 

b 

.... 
CD 

"' 
1 

lb. --- l'cti" lb ja __ 1_ de __ 6 __ 
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(l'-05) !IOJi\ DE /1C'i'IVIO/\DES, i\l1E!\Z Y !! § !/ CJJ11\CTCrJsrIO" ~ ~ 

Ho. ll O ll D ¡;E 

AA!lll llC'l1J)\L 

CAP. 460 

8 IAQUIN/\DO 

C'TL,CJ\LIDllO 

11\T.PPOCESO 

9 llCAJWXl 

CTL. CALIDl\D 

M1\T .PPOCESO 

10 PULIOO 

C.'T!..CALIDZID 

MAT. PPOCESO 

11 El·IPAQUE 

CTL. CALIDAD 

MAT. ProcESO 

12 !l.ml\!1QUES 

13 Tl\.LIBR 

14 DFSPERDICIOS 
l1EFEl1EI l • • ser iere e.1. 

lh ,_ ,_ 

" > t.¡ '/ (J, iJ. " ¡'/¡~ f J o/il ·r¡¡~ f}~fS · ~ g¡,s: (m~ ~ ,-¡ § ó~J ~.! ! ei~l!J ffi 
'l\JJ:hL l\NITT/\R U\ UliIDl\J .ltil)¡fllNCill !1EIATMI DE 

v CN::'rDJ\D me. rf1.¡~6Jmnecrl: 2 R5':~r, 1970 rn !l'n Tn rn >il • :o . . . - . 

624 2 - 4 6 I - 11 o - i\ I -
36 

60 

460 6 - 10 15 11 - I E - E o A 

60 

64 

56 2 - 2 6 - - E o - A I -
12 

20 

56 2 - 2 6 - - I o - - o -
12 

20 

215 4 - 10 3( - I I - - o -
79 l - E E - I I -

196 2 - 20 - - E - - - -
rar un es ... lO e a u Lui iu u~ 

'·-' él uso de una cortn:\C ~m1,- ra 

IIO . Plan~DE AUl>m 
oycct mSI&l 
fur~n __ 
l<D;l.DE FOI11·:1'1S O o:lt;f' IG. 

MN •TIM• 

n= EL REC.Dr: roa l1\ 
ST. Y 11\ IV\ZOl; 0JE LOS JU 

a 

b 

lb. __ l'<:ti"- ltlja ___!_de--!!,__ 



(F-05) llGJ1\ DE liCHVIDADES, 1\l1E1\!} Y 
Cl\IlN::rr:rJsrIC!.S 

.p~~~~L!lil NIO 

~ ~ ~i7 ~~ ~ ~/JI! ·' '!. . . . '/, "' R. 'J Ibr~n __ 

!!o. ll O ll B Il E 1mm:t :e:///;!;¡ $;!! fJ~~}~ !m;). DE FORl-:1'\S O CO:J'l 
"~' •nr• 

G. 

,_. 
"' "' 

1>; 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

?3 

24 

25 

26 

27 

28 

REFrnEI' . ' " '" ,_ 
"' 

AREA llCTUAL IDl'J\L 

CAP. 460 1930 

FUIJR:>SCOPil\ 32 

IAB • ME.T/\LOGRll!' • 84 

U\B, METRO!DG, 63 

IAB, PRUI:!'AS 123 

IAB. PIITTUAA 27 

l·Ml'ENIMUNil'.l 50 

l\ll11\CEN IND. 165 

rw;os Y COMEDO!\ 644 

OFICINAS 434 

SU!lESTACION 88 

CAIDERll 50 

WlP!1ESO!\ 50 

Cll.SETA Gll.S 70 

l\GJll ENFRIA. 50 

QWJ TOTAL 8492 

l\NarM IA IBllDA 
Y C!\lmDl\D rzc. 
m Tn Tn m 

11-0JW\OCil\ REIM!Vll DE 

. ~61; ~t '.? B5':~r. ·"'. . •. ¡. 

- - I - - E I -
I - E - E A I -
- - E - - o I -
- - E - - E E -
E - I - A E o -
I - A - o o I -
- - - - E I o -
]\ - - - I E o E 

E - - - E E o -
- - I E A I A -
]\ - - ~ ]\ A I E 

- - A I o A ¡; -
- - - ]\ ]\ A o A 

A - E A o E o -

l\IO'I71ll EL 11EQ, OC FOR 111 
ST. Y IA R/\ZO!; rnE LOS JU 

fmCI.UYE + 35% Pl\SIIUlS 

1:0. __ 1cti0 !bja __ J_de __ o_ 



(F-05) llOJA DE !CHVIDADES, = Y 
Cl.!'J\Cl'CRIS'l' Cl I ..<; 

~ fll%"W f4~1A rm~ l //!Jj' '.?i./$ il~ ,/J@ ll:J. ll O 11 D n E 

/\REA PIDPUE.STA TOr!IL mar.'l!l lJ\ mrro.r. ~ll'ORr/iNCIA l\EI.l\TlVll DE 
Y C/\llTIDAD nE<:;. ~~lJ~. 2;~~" C!\P. 760 2562 mrnTnm 

1 RECIOO 360 3 - - 30 - - - r: - - - -
2 AU>V\CEN M.P, 240 

3 FUSIO!I 260 5 - 5 6 - - I o A E I A 

CTL.CALilll\D 10 

-li\T,PRXESO 60 

4 lOWID 430 5 - 4 6 A - A A A E A A 

CTL. CllLIDAD 18 

5 TMTJ\MIE!Il'CS 690 e - 20 15 A I I E A A E A 

•. CTL.CllLilll\D 30 

MAT.PIUCESO 130 

6 QUITAR COLl\DI\ 76 2 - 2 6 - - E - - - - -
CTL.CALIDAD 3 

W\T.PIDCESO 75 

7 GlWlAW\DO 60 4 - 2 6 - - E - - A I -
MAT.PllX:F.SO 120 

REl'EREll,." ~- '" ... (l,,,,-1-:i rlt)i>Va "'-..,~, i.na in 3e ret. üio esta 1 >rea 
lh 
1~ 

'~ 

11 

muo l'lnnt:aRDll.~ .DE l\LUl' 
Ol'ectQ1B~I~ 
Tl:>r~--
RD;).DE roro.:11.5 o (l)t;l' IG. 

"~ ·--· 
m:Y.l7\R EL REQ, DI: l'Ol? lll 

sr. Y 111 111\ZOI; CUE WS JU 

" 

ll:l. __ lcti ....... ____ lbja ___i._de__j__ 



(F-05) llOJA DC /\C"iIVIDl\DES, ,'\J1El\!: Y 
CfJl,\CTCRlSTIC!" ~ 

· H}í rn 4~;, f/!J " '!, ~ .,, s: ~ Ñ UJt~fr' ! i/!Jj¡p ¡,¡~[Ji~. ~ llo, NO l\ ll r. E 

l\REl\ PIDPUESTA ~'ClrJ\L l\Norl\R !l\ umoru JltroRl'J\OClA l1EL1\TIVA DE 
Y CN:rmm rzc. ~~h"a'h. 2.B5':mi:· C!\P, 760 2350 m TnTn m 

8 MllQUINADO 624 2 - 4 6 l - A o - l\ l -
CTL, Cl\LIDl\D 36 

Ml\T. PROCESO 100 

9 ACN!NfJ 460 6 - 10 1~ p - I E - E o l\ 

CTL. Cl\LIDl\D 60 

t-IA.T. PRCCT.00 105 

10 PULIOO 56 2 - 2 G - - E O - l\ I -
CTL, CALIDAD 12 

MllT. ProcESO 20 

11 EUPIVJUE 75 2 - 2 G - I o - - o --= 
CTL. CALlDl\O 12 

Ml\T, PIDCESO 60 

12 OOWl(llJE 350 4 - 10 3C - I I - - o -
13 Tru:.u::R 79 - E E - I I -
14 DFSPERDICIOS 300 2 - 20 - - - E - - - -

REFEl'Etl •• a no su ·re ia rnr falta de r ll1Uell s 
'h ·- ....... __ ~- ..._~--}:vlt"'I no ha.u lOS 

·~ 
A 

1 \ 

Planta l1DAS .DE l\LOO 
yccM2 tromrnro 

l'or~n __ 

NIO 

IG. JID;).OE FOíll·:l\S O CO~J' 
n-• >nr• 

m:JTAR EL REQ.or: ro~ 11\ 
ST. Y IJo. MZOI; OJE IJJS JU 

b 

" 

b 

... 
"' o lb. __ l't:ti"· lbja ~<Je__.!._ 



(F-05) llCIJA DE N:TMDJ\DES, ~ Y ;.: . 
ClJlJ\CTERisric;~ l\UJMINIO 

~ ~ ~¡ Wt~o/i~ 
Plantn11DAS .DE 

l'OClg 'IJ~J:l!DLI 

~;~ir l li!i!J:i' ¡,f ! fj~,; ~/¡~ l'or::.m:....J:on __ 

!lo. NO!! B J; E 
REl;l.DE FORl·W O CO!;F' 

nr.r. •nn• 
IG. 

.... 
"' .... 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

REFERE!I •• 
I> 

Ir 

11!\EA PIDPUEsrA 

CAP. 760 

FUJOIDSCXJPIA 

I.All.ME:l'AWGIU\F • 

IAB.ME:l'FOJDG. 

l.J\ll.PRUEBl\S 

l.J\ll, PIN'IIJFAS 

MM"l'rnIMIE!/J'O 

l\IW\CEN INC • 

IJAOOs-CCNIDJR 

OFICINAS 

SUBESTACION 

CA!DERA 

CCW'RESOR 

CASE.'l'A GAS 

NJ.JA ENFRIA. 

GRAN roTAL 
Co 

.. 

roTAL 
2015 

32 

84 

63 

123 

27 

50 

231 

644 

434 

88 

50 

50 

70 

69 

10495 

íl 

ANOTAR ll\ U!iIDAI 

~j 1~;IA REJ/ITIVA DE l\N::l'l'l\l\ EL l1EQ. DC l'OR Y Cl\l ITIDJ\D P.EC. ibl?ft. 2.f.5?~:" lm rtln ~ .... 
Y 11\ llJIZOI; OlE LOS JU 

lll 
ST. 

- - I - - E I -
I - E - E A I -
- - E - - o I -
- - E - - E E -
E - I - A E o -
I - A - o o I -
- - - - E I o - a 

A - - - I E o E 

E - - - E E o -
- - I E A I A -
A - - -· A A I E 

- - A r o A E -
- - - A A A o A 

A - E A o E o -
mCLUYE + 35% PASIUDS 

to de re acciones conswros 

lb. __ l'ctiv. ibja --º--dº--º-
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(F-06) CCt-.'VERSICtl DE Rf.CUE!UMIE!1IDS DE ESPACIO 

!la ( -ses o.no, per fod o,ca.nt )d e Co .e Co s 
a 

~,~ 
e 

m~1?11, ~: Actividad +o -
Area o r.ento. l\ius( % ) ( % 

1 REX:IBJ 196 - 196 65 
2 llLJ.IACEN 168 - 168 65 

3 FUSIO!I 242 - 242 40. 

4 H:llDEXl 387 - 387 40 

5 'IBATAMIENT 490 10 539 65 

6~~ on - on " 
7 Gru\llALLJ\00 132 - 132 50 

8 Ml\(JlINADO 720 - 720 10 

9 ACABlllJ() 584 - 584 10 

10 PULIOO 88 - 88 -
11 EMPAOOE 88 - 88 65 

12 EMllMQl1ES 215 - 215 65 

13 TALIER 79 - 79 -
14 DESPE!1Did 196 - 196 65 

15 FI.IJOOC6C. 32 - 32 -
16 LAS.METAL. 84 - 84 -
l 7 1AB .1 JEll'R). 63 - 63 -
18 !AB.PMS. 123 - 123 -
19 !AB.Pim' • 27 - 27 -

Planta ALUMINIO Proycctn TRASLADO Por AIB ca,,._ __ _ 
,J - 1'echa FF.R 1 R~ b' ..l..d __¡__ 1 Ja e 

~~\l~~ ~lf'g#S- ~: i ij~ p.m l!gi:H~t~ñi 
) ( m ) 1 m \ 11 \ 11 \ ' \ 

323 360 

277 240 

339 360 

542 550 

890 900 

110 10n 

198 200 

792 800 

642 650 

88 90 

145 150 

. 355 350 

79 75 

323 325 

32 30 

84 on 

63 60 

123 120 

27 30 



... 
"' w 

(F-C6) c:x:NVEl1SICN DE tm;;UE!UMIE!TIOS DE ESPACIO 

Bases(nño periodo cant)de Cbl e~Cbls h j k , , , 
a 

~~~ 
e 

mgr~ ~: ~8~.Jm l\clividad +o -
Area o """to. llius(% l ( % l 1( m' ) 

20 MANl'rQ, 50 - 50 - 50 

21 OOIRECTOS 165 - 165 40 231 

22~· 644 - 644 - 644 

23 OFICINI\ * 434 - 434 - 434 

24 SUllEST. 88 - 88 - 88 

25 CA!DERl\* 50 - 50 - 50 

26 CXM'RESOR* 50 - 50 - so 
27 GIS* 70 - 70 - 70 

28 l\GUA • 50 - 50 40 70 

'IUl'AL 5605 

~~~mno ?RO< 

TOTAL 8490 

1494 

DIFERm'.:IA 6996 

NAVE 7200 

Planta ALOONIO Proyecto TRASIAOO 
Por~B~ e.on.__~~ 

"echa ~ ll:>ja __de 

Plal\tlJ'l- ~: ~~ª~~ ij~ paro ra a 
( m' l ( l ( l ( l 

50 

230 

650 

450 

90 

50 

50 

75 

75 

7220 

3720 

10940 

1675 

9265 

9000 
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DISTRIBUC!ON GENERAL DE PLANTA 

RUEDAS DE ALUMINIO 

2 
12 Capacidad Planeada 

760,000 Ruedas/año 
3 

11 
10 

4 A reas 

9 Nave • 9,000 m2 

Edfficios 

Exteriores+ 1 ,800 m2 

Total•I0,800 m2 

ESCALA l; 1000 

8 8 5 

22 

7 

14 

Gráfica. XVII 
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IV.3 Selecci6n de Maquinaria y Equipo 

Hornos de Fusi6n 

Horno Basculante: 

Crisol basculante manual (carburo de silicio) 
Combustible: gas natural 1000 BTU/pie a 8" c,a, 
Capacidad de retenci6n: 304 Kg. 
Tiempo aproximado de fusi6n: 90 minutos 
Capacidad máxima de calor desarrollado: 800,000 BTU/hr. 
Precio: $ 6 M 

Horno Reberbero: 

C4mara refractaria y barril giratorio 
Combustible: gas natural 1000 BTU/pies a 8" e.a, 
Capacidad de retenci6n: 21 000 Kg. 
Tiempo aproximado de fusi6n: 453 Kg/hr. 
Capacidad máxima de calor desarrollado: 21 000,000 BTU/hr. 
Precio: $ 15 M 

Selecci6n 

Horno Basculante 

l. En la selecci6n no se consideraron hornos eléctricos, debi
do a que todos los equipos con que cuenta actualmente la E!!! 
presa son calentados por medio de gas natural¡ para el me
jor aprovechamiento en la nueva instalaci6n de los servi

cios. 

2. Para satisfacer los nuevos voltlmenes de producci6n, se re
quieren dos hornos basculantes o uno de reberbero. Se sele~ 
cionaron los dos basculantes por 3 razones. 

195 
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uom;o REBERDERO SOLA - EASIC 
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A) Precio: 2 ($ 6M) vs. 15 M 
B) Versatilidad: menor nfunero de Hrs/paro 
C) Estandarización de los equipos 

Moldeadoras 

Moldeadora a Baja Presi6n 

Inyecci6n del aluminio a baja presión de su propio crisol de 
mantenimiento. 

Solidificación direccional hacia la colada con enfriamiento 
programado. 

Precio: $ 40 ¡.¡ 

Piezas por hora: 7. 5 

Moldeadora Centr!fuga 

Alimentación por gravedad 

Solidificación en dirección hacia la cama de la rueda, enfri! 
miento por rotación. 

Precio: $ 50 ¡.¡ 

Piezas por hora: .7.S 

Moldeadora por Gravedad 

Alimentación con cuchara 

Solidificaci6n hacia la colada de alivio, enfriamiento direg 
cional hacia la colada de alimentación. 

Precio: $ 10 M 

Piezas por hora: 

198 
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Selección 

Moldeadora a Baja Presión 

l. El proceso por gravedad fué descartado por1 

a) A la ausencia de presión, el aluminio atrapa gases pr2 
vacando porosidad no controlable en tamaño y porcenta
je por ~rea. 

bl Existe mayor desperdicio de material por oxidación y 

merma de la colada (hasta un 40~1 

c) Al existir un tiempo mayor de solidificación se incre
menta la mano de obra. 

2. La moldeadora centrifuga conserva caracteristicas equiva
lentes a la moldeadora de baja presión, pero su costo es 
superior, 

Horno de Solución 

La especificación para el aluminio requiere un tratamiento que 
consiste en: 

Elevar la temperatura del material a SBOºC, por medio de la r~ 
circulación forzada de aire caliente dentro de una c~mara, mante
niendo ~sta durante un lapso de 7 horas, al término de este periodo 
se introduce el material en una solución de agua con sales a 70°C, 
consiguiendo as! la dureza del material. 

El tipo de horno requerido, es de caja elevada de calentamien
to por convección a base de gas natural, 

Debido a las especificaciones del proceso, todos los fabrican
tes nacionales con tecnologia extranjera, coincidieron en el mismo 
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tipo de horno¡ la selecci6n se limit6 a precio y tiempo de entrega. 

Quitar Colada 

Esta operaci6n se hace por medio de una herramienta de arran
que de viruta, puede ser a trav~s de una broca o un cortador cil!n
drico con dientes de sierra. La m~quina herramienta puede ser un 
torno paralelo o un taladro Cono Morse # 4 • 

Se seleccion6 el torno, debido a que ofrece mayor velocidad 
de corte y la herramienta escogida fu~ el cortador Circular, ya que 
por el namero de dientes se remueve mayor volumen de material y por 
consiguiente, el avance y la profundidad de corte son mayores, uti
lizando menor tiempo de mecanizado. 

Aunque existen varios en el mercado, se ofrecieron 3 modelos, 
2 de ellos para el trabajo espec!fico de limpieza de ruedas de alu
minio, uno tipo tOnel monorriel y el otro de ganchos con puertas 
abatibles para carga y descarga. Un tercer modelo tipo tOnel de tr~ 
bajo universal y autom~tico. 

Maq. Maq. Maq. 
Tipo: T.Monorriel con puertas Carrusel T.Universal 

Cap.p/H.100% 240 240 315 

Turbinas 2 2 3 

Motores (2) 15 cv (2) 15 cv. (3) 10 cv. 
Cap.Granalla 450 Kg/min 330 Kg/min 330 Kg/r 

Ganchos o 4 3 

Precio 18.8 Jol 24.4 Jol 18.2 M 

T.E. 7 meses 7 meses 2 meses 
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Se seleccion6 la máquina Universal por tener mayor versatilidad, 
tanto para piezas de fundici6n con arena como de aluminio, mayor cap! 
cidad de piezas/hora, menor precio y el tiempo de entrega más rápido. 

Torno ler, Copiado 

Torno especializado para el maquinado de las ruedas de aluminio, 
de bancada inclinada y con 4 copiadores universales, 2 copiadores son 
para el desbaste y acabado de la cama de la rueda (asiento de la llan 
ta) y los otros 2 para la parte posterior de la rueda (asiento de biE 
los), 

Existen 2 casas especializadas en la construcci6n de estos tor
nos, las características que ofrecen son equivalentes, por lo que, la 
selecci6n queda sujeta al precio de venta y tiempo de entrega. 

Taladro Cabezal Maltiple 

La m~quina básica es universal, para adaptar el cabezal maltiple 
Se seleccion6 un taladro de Cono Morse # 4, con un motor de 15 llP y 

velocidad variable hasta de 1,200 R.P,M. 

Debido a que el taladro mGltiple que puede ser de 4 a S barrenos 
de 3/8" 0 hasta 1/2" 0, requiere una fuerza de empuje de 67,600 lbs, 

(30,742 Kg.), se seleccion6 un taladro robusto de la capacidad an

tes descrita. 

se tom6 como base, precio y tiempo de entrega, en especial por 

el diseño del cabezal, 
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IV.4 Inversiones 

IV. 4.1 Terreno :.'. Edificio 

Importe 

.!l9.· Descri12cion Jl ~ ~ (xlOOOl 

Terreno 

Compra m2 25 000 o. 78 19,500 

Arreglo 2 25 000 0.31 7,750 m 

27,250 

Obra Civil 

Nave m2 000 17.50 157,500 
sanitarios Int.de nave m2 150 36,00 5,400 
Casa de mSquinas 2 150 23.SO 3,S2S m 
Caseta de vigilancia 2 45 3S.62 1,603 m 
Oficinas generales 2 434 39.00 16,926 m 
Baños y vestidores m2 374 37.37 13,974 
Comedor m2 270 49.37 13,330 

10 Laboratorio de C.C. m2 300 28.62 

11 Calles y estacionamiento m2 000 2.37 4, 740 

12 Andadores y banquetas m2 100 l. so 150 

13 Jardinería m2 400 o.so 200 

14 Taller de Mantenimiento m2 so lS.00 750 

lS Taller de Herramientas 2 80 17.SO 1,400 m 

16 Caseta de Sindicato 2 20 2S,OO 500 m 

17 Rebabero m2 300 11.12 3,336 

231, 914 
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Importe 

!l2· Descri2ci6n Q ~ !!.J!.,.. (xlOOOI 

Obra Mec~nica 

18 Agua de servicios 14 019 14,019 
19 Agua de enfriamiento 005 8,005 
20 Agua contra incendio 15 005 15,005 
21 Int, hidr~ulica y 

Sanitaria 003 4,003 
22 Gas natural 008 5,008 
23 Aire comprimido 12 000 12,008 

24 Alimentaci6n y Almac~ 
namiento de agua 546 6,546 

50,575 

Obra El~ctrica 

25 Alta tensi6n 2 401 2, 401 

26 subestaciones 14 819 14,819 

27 Fuerza 30 421 30,421 

28 Alumbrado y contactos 26 493 26,493 

29 Tierra y pararrayos 718 2, 718 

30 Comunicaciones 035 3,035 

79,887 

Varios 

31 Proyecto y supervisi6n Lote 3. 750 3,750 

32 Licencia y permisos Lote 500 2,500 

6,250 

TOTAL 395,876 

Tl\DLA XV 
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IV.4.2 Inversiones en Maquinaria y Equipo 

Actividad 
o Area 

Fusión 
Moldeo 
Temple 

Revenido 
Quitar colada 
Granallado 
Maquinado 
Acabado 
Reposición de 
maquinaria 
Manejo de mat. 

Maquinaria 
Actual 

hornos 
15 moldeadoras 

hornos 
hornos 
máquinas 
máquinas 
!!neas 
sistema 

Maquinaria-Requerida 
Plan 460 Plan 760 

15 24 

torno 
taladros 
equipo 

Gastos de importación, instalación y prueba (35%) 

TABLA XVI 

Precio 

Diferencia ~ ~ 

40 360 

60 120 

12 
18 18 

16 16 

8 24 

15 15 

571 

200 
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IV,4.3 Gastos Preoperativos 

IV.4.3.1 Traslado de Maquinaria y Equipo 
IV,4.3.2 Liquidación del Personal 
IV.4.3.3 Curva de Aprendizaje 

IV.4.3.1 Traslado de Maquinaria y Equipo 

Premisas de Costo 

Mano de Obra: 

Reposici6n de Materiales: 

Transportación: 

Sueldo diario de un mecánico e! 
pecializado $ 3,680.00. Se con
sider6 la cantidad de hombres 
requeridos, as! como el tiempo 
(en d!as) para desmontar y mon
tar cada máquina o equipo. 

Se hizo un análisis unitario p~ 
ra determinar el porcentaje de 
materiales dañados al desmontar 
la máquina o equipo. Considera~ 
do como costo adicional la ci
mentación de aquellos equipos 
que la requieran. 

Se consider6 la contratación de 
un tracto-camión con plataforma 
a un costo de $ 200,000.00/d!a, 
cargando a cada máquina o equi
po, un porcentaje del costo, en 
relación al área ocupada para 

su transporte. 
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TRASLADO DE MAQUINARIA Y EQUIPO ( En miles de pesos 000 ) 

ReposiciiSn 
Máquina o Mano de Obra de Material Fletes costo No. de Costo 

Eguil!o ~Días Costo .! ~ Plataforma ~ Unit. Máquina ~ 

Horno fUs iiSn 44 10 1,156 ,5 100 1,300 1o'4 00 

Moldeadora JO 442 10 J,728 .5 100 4,270 15 64,050 

Horno de temple 120 J,533 10 2,466 200 6,199 18,597 

Horno de Reb. 60 883 20 2,944 200 4,027 8,054 

Máqs.colada, 2 7 200 207 G21 

Granalladoras 12 177 10 1,088 1.5 300 1,565 3 ,130 

L!nea de maq. 5 74 600 674 5,392 

sistema de Acab. 12 90 J,974 25 19,480 600 24,054 24' 054 

Taller Htas. 74 12 2,400 2,474 2,474 

Equipo e.e. 74 1,200 1,274 1,274 

Equipo Manejo 10 147 1,000 1,147 1,147 

TOTAL 139 ,193 

TABLA XVII 

N .... 
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IV.4.3,2 Liquldaciones 

Organizaci6n de Ruedas de Aluminio 

A 

B 

e 

Empleados 
M.O.!, 

11.0.0. 

TOTAL 

A) Premisas de liquidaci6n 

138 

104 
324 

566 

3,216.00 

3 años 

sueldo diario promedio 
AntigOedad promedio 

Vacaciones 
Aguinaldo 

11 dtas + 60\ prima 

30 d1as 

Cálculo de liquidaci6n de un empleado, considerando como mes 
promedio a Septiembre de 1986. 

Liquidaci6n 3 meses, 90 d!as 

AntigOedad 26d/año, 78 d!as 

Vacaciones 17,6 d/12meses x 9 mes, 
Aguinaldo 30 d/12meses x 9 mes, 

TOTAL 

289,440.00 

250,848.00 

42,451.00 
72,360.00 

655,099.00 

Se considera que el 5% de la actual administraci6n se traslada

rá a la nueva localizaci6n, por lo tanto: 

138 x 95% = 131 personas se tendr6n que liquidar. 

$ 655,099.00 x 131 personas = $ 85'817,969,00 
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B) Mano de Obra Indirecta 

Premisas de Liquidaci6n. 

1,776.00 

4 años 

Sueldo diario promedio 

Antigüedad promedio 
Vacaciones 

Aguinaldo 
11 d1as + 60% prima 
21 d1as 

Cfilculo de liquidaci6n de un obrero indirecto, considerando mes 
promedio a Septiembre de 1986: 

Liquidaci6n 3 meses, 90 dtas 159,840.00 

Antigiledad 26d/año 104 dtas 184,704.00 

Vacaciones 17.6 d/12meses x 9 meses 23,443.00 

Aguinaldo 21 dtas/12 meses x 9 meses 27 ,972 .00 

TOTAL 395,959.00 

$ 395,959,00 x 1~4 obreros indirectos 41'179,736.00 

C) Oistribuci6n de Obreros Directos para fin exclusivo del 

An5lisis del Proyecto. 

Obreros Eventuales 130 

A liquidar 194 

Premisas de liquidaci6n: 

Sueldo diario promedio 

Antigüedad promedio 

vacaciones 

Aguinaldo 

TOTAL 324 

1,480.00 

3 años 
11 d1as + 60% prima 

21 d1as. 
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calculo de liquidaci6n de un obrero, considerando mes promedio 
a Septiembre de 1986. 

Liquidaci6n 3 meses 90 dias 

Antigiledad 26 dias/año, 78 dias 

Vacaciones 17.6 d/12 meses x 9 meses 

Aguinaldo 21 d/12 meses x 9 meses 

TOTAL 

$ 291,486.00 x 194 obreros=$ 56 1 548,284.00 

Gran total de liquidaciones - $ 183 1 545,989.00 

IV.4.3.3 curva de Aprendizaje 

133,200.00 

115,440.00 

19' 536. 00 
23,310.00 

291,486.00 

Dado que el proceso es Gnico para los diferentes modelos, se -

consider6 instalar una 11nea tipo para el aprendizaje de los opera

dores y supervisores. Esta 11nea consiste del siguiente equipo: 

Horno de fusi6n 

Moldeadoras 
1 MSquina para quitar colada 

1 Horno de soluci6n 

Horno de revenido 

Granalladora 
Taladro de barrenado del diSmetro piloto 

Torno de primer copiado 
Taladro de cabezal mGltipl~ para barrenado de birlos 

Taladro para barrenado de la vSlvula 

Torno de segundo copiado 

Equipo de prueba de fugas 

Taladro para el maquinado posterior de birlos 

Taladro para ranura de tapacubos 

Taladro para chaf lSn de tapacubos 

Taladro para desahogo de tapacubos 
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Taladro para chaflán de tapacubos 
Taladro para desahogo de tapacubos 

Se estima con este equipo entrenar 512 operadores, de los cua
les se hará una selecci6n de personal, obteniendo como resultado la 
capacitaci6n de 384 operadores. 

Se harán cuadrillas (de 4 personas) por operaci6n con un total 
de 64 operadores por turno. Se manejarán dos turnos de entrenamien
to durante dos meses. 

Al t~rmino del entrenamiento se seleccionar! a 3 de cada 4 OP! 
radares, formando tres turnos de producci6n continua. 

La capacidad de una l!nea al 80% de eficiencia es de 21 Pzas/ 
Hr. Se estima que el aprovechamiento de la capacidad de la l!nea de 
entrenamiento, será del orden del 60% con un porcentaje de desecho 
del 50%, por lo que, la eficiencia de la l!nea ser4 del 30%. 

Costo de la curva de aprendizaje: 

Desecho: 30% x 21 Pzas/hr. = 8 Pzas/hr, 
80% 

R Pzas/hr x 16 hrs x 24 d!as x 8 meses = 24,576 pzas. 

Precio de venta= $ 8,000,00 

Costo de producci6n = 80% del precio de venta $ 6,400.00 

Costo de desecho = $ 6,400,00 x 24,576 pzas = 157'286,400.00 

Materia prima recuperable = 20% del costo de producci6n 

6,400 X 20% = 1,280 

1,280 X 24 1 576 = 31 1 457,280,00 
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ETAPA CERO 
2 HES ES 

Linea de Entrenamient:l 

64 Op. ler, Turno 

64 Op. 2do. Turno 

"20 Operadores 

• Se entrenan a cuatr< 

"' .... 
VI 

operadores en cada 
operaci6n, de los 
que se seleccionará 
3. 

la, ETAPA 2a, ETAPA Ja, ETAPA 
2 MESES 2 MESES 2 MESES 

Linea f 1 - J Turnos 
16 Op,X 3 = 48 Op. 

Linea f 2 - 3 Turnos 
16 ep.x J = 48 0p. 

Linea de Entrenamien- Linea # 3 - 48 Op, 

to = 128 Operadores Linea # 4 - 48 Op. 

Linea de Entrenamient:l 
Linea • 5 - 48 ep. 

128 Operadores Linea • 6 - 48 Op. 

Linea de Entrenamien-
to = 128 Operadores 

PROGRAMA DE ENTRENAMIE!lTO 

TABLA XVIII 

4a. ETAPA 
2 MESES 

Linea • 7 - 48 ep. 

Linea 1 8 - 48 Op. 



Costo del desecho2 = 157.29 ~ 31.46 millones = 125.83 M 

Costo de entrenamiento: Se considera que solamente el 37.5% de 
la capacidad normal de la 11nea se utiliza lQ!_J:[ por lo que se 

80% N 

cargar~ el 62.5% de la mano de obra de uno de los cuatro op~radores 
por operaci6n y el 100.0% de la mano de obra de los otros tres. 

Costo de entrenamiento: (0.62+3)16 opx2tx 1480 x24 d!as x 8 meses 
d1a 

32'962,560.00 

Costo de la Curva de Aprendizaje: 

= costo del desecho2 + Costo del entrenamiento 

125 1 280,000.00 + 32'960,000.00 

= 158'240,000.00 

Gran Total de Gastos Preoperativos: 

Traslado de maquinaria y equipo 

Liquidaci6n de personal 

curva de aprendizaje 

TOTAL 

IV,4.4 compra de Activos Fijos 

Fundici6n 
Maquinado 
Acabado 
Taller de Herramientas 

139 1 193,000,00 

183'546,0CO,OO 

.158 1 240,000.00 

480 1919 ,ooo. 00 

474.7 
266.7 

54,3 
117.l 
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Control de Calidad 
Servicios 

Equipo de Transporte 
Equipo de Movimiento de Materiales 

TOTAL 

IV. 5 DESCRIPCIO!: DE LA ORGANIZACION 

IV.5.1 Organigrama 

(Ml 

100.0 

27 .6 

9. 3 

-2..:.2 
1,055,4 

El objetivo de este organigrama es simplificar la administraci6n 
estableciendo como premisa la existencia ünica de tres niveles de c2 
municaci6n. 

Es decir, no puede haber ~s de tres niveles de comunicaci6n e~ 
tre un Operador y el Gerente General. 

Se identificaron cuatro áreas de responsabilidad: 

la. Direcci6n 
2a, Departamental 
Ja, Supervisi6n 
4a. Acci6n 

Eliminándose los niveles intermedios, jefaturas y supervisiones 
generales. Respetando la individualidad de cada persona y fortalecie~ 

do la unidad del grupo. 

Esta simplificaci6n implica el acrecentamiento de la responsabi
lidad individual, haciendo m5s relevante la presencia del hombre; y 

lo que es m5s importante, aumenta la efectividad de la generaci6n de 

ideas, conoci6ndose las necesidades reales de la organizaci6n. 
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El hecho de que solo existan tres niveles de comunicaci6n no 
quiere decir que existan tres niveles ccon6micos. La clasificaci6n 
del nivel o rango econ6mico, dependerá de la descripci6n del puesto 
y las aptitudes de la persona. 

Por ejemplo: dentro del nivel de acci6n se encuentra un opera
dor y un diseñador de herramentales, o un vigilante y un matricero. 

IV.5.2 Prop6sitos Generales 

Gerencia General 

Su objetivo principal es lograr producir al menor costo posible 
obteniendo la máxima eficiencia de los recursos humanos, técnicos, 
administrativos y econ6micos con que cuenta. 

Organizar, dirigir y controlar a los re•ponsables de área que -
reportan directamente a ~l. 

A fin de cumplir en tiempo y calidad los compromisos contra1dos 
con clientes. Asegurar el buen cumplimiento de los programas de aba~ 
tecimientos, as1 como, el funcionamiento de la maquinaria y equipo. 

Fomentar: La comunicaci6n y entendimiento en todos los niveles 
el desarrollo personal de todos los involucrados en la Organizaci6n 
la bdsqueda por el bienestar del operador en el desarrollo de sus 
funciones, as1 como, las buenas relaciones con clientes y proveedo

res. 

Asegurar la optimizaci6n del proceso, estudiando y analizando 

aquellas mejoras que ofrezcan rendimientos y eleven la calidad del 

producto. 

Mantener el producto competitivo. en precio, calidad y servicio. 
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Promover el desarrollo del productc tecnológicamente¡fomentar 

una Ingeniería vanguardista que mantenga al producto dentro de su m2 
mento hist6rico. 

l. r.erencia de Planta 

Gerente de Planta: 

Administra los recursos físiccs y humanos a fin de cumplir en 
tiempo y bajo especificaciones los productos requeridos. 

Supervisor de Control de Producci6n: 

Planea y controla la producci6n de ruedas de aluminio, así como 

supervisar los embarques de la planta, para que lleguen a los clien

tes en forma oportuna, cumpliendo así con los programas. 

Programador: 

Programa la producci6n, equilibrando los requerimientos de los 

clientes con la capacidad de la planta y la disponibilidad de recur

sos para satisfacer la demanda en oportunidad y mezcla adecuada. 

Supervisor de Movimiento de Materiales: 

Coordina el abastecimiento de materiales en proceso a las dife

rentes estaciones de trabajo en el ~rea; obteniendo así, continuidad 

en el proceso y cumplimiento con los programas de producci6n. 

Supervisor de Línea: 

Asegura que se cumplan los programas de producci6n con el míni

mo de desperdicio, tratando de obtener una mfixima eficiencia del pe! 

sonal y maquinaria. 

Debe obtener los estSndares de calidad establecidos y mantener 

al día un ~rograma de seguridad en su departamento, instruyendo y c~ 

pacitando al operador al pie de la mfiquina. 
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2. Gerencia de Taller de Herramientas 

Gerente del Taller de Herramientas: 

Asegura la óptima utilización de los recursos que garanticen 

que los trabajos realizados sean entregados con calidad a tiempo y 
con el menor costo posible. 

Supervisor de Control de Producción: 

Coordina los recursos con que cuenta a fin de garantizar que 

la fabricación de herramentales y refacciones se realicen dentro de 

las necesidades y/o parámetros requeridos como tiempo, calidad,y 

costo. 

Programador: 

Es responsable de la elaboración de programas para la manufac

tura de plantillas y matricer1a por medio de electroerosión, en má

quina de control numérico, contribuyendo de esta forma al logro de 
los objetivos del departamento en la manufactura de herramentales. 

Metrologista: 

Da un efectivo servicio al taller evaluando, analizando y ver~ 

ficando todos los herramentales y refacciones fabricados en el mis

mo, ésto contribuye al mejoramiento de la producción en cuanto a la 

calidad se refiere. 

Activador: 

Planea, organiza y dirige el uso eficiente de sus recursos hu

manos y técnicos con que cuenta para la elaboración y cumplimiento 
de los programas de trabajo (órdenes de trabajo especial, órdenes 

de trabajo interno y venta). Además controla tiempo-costo y materi~ 

les de cada trabajo contribuyendo con ésto a que la organización l~ 

gre los objetivos de reparación y fabricación de herramentale• 1ue 

se haya fijado. 
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Almac6n: 

Coordina y administra el uso eficiente de sus recursos para a
bastecer al taller en cuanto a materiales y herramientas, contribu

ye de esta forma al logro de objetivos del departamento en cuanto a 
manufactura de herramentales se refiere, 

Supervisor de Area: 

Es responsable de que todos los trabajos que se fabrican en 

sus respectivas ~reas se realicen con las especificaciones y cali
dad requerida, asesorando y coordinando al personal, 

3, Gerencia de Mantenimiento 

Gerente de Mantenimiento: 

Coordina, programa y dirige personal especializado a fin de g! 

rantizar el buen funcionamiento de maquinaria y equipo. 

Ingeniero de Mantenimiento: 

Analiza problemas relacionados con maquinaria, instalaciones y 

equipo a fin de mantener la continuidad del servicio. 

supervisor de Mantenimiento Correctivo: 

Es responsable de corregir y reparar maquinaria y equipo en el 

menor tiempo posible con la m~s alta calidad. 

Supervisor de Mantenimiento Preventivo: 

En base a experiencia de la operaci6n y el diseño de la m~qui

na o equipo, establece y ejecuta programas peri6dicos de servicio y 

mantenimiento. 

Supervisor de Mantenimiento Predictivo: 
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Con la ayuda de equipo electr6nico y sonoro de inspecci6n, de
termina programas de mantenimiento. 

Supervisor de servicio: 

Mantiene en buen estado el equipo e instalaciones de soporte a 
la operaci6n. 

4, Gerencia de Control de Calidad 

Gerente de Control de Calidad: 

Organiza, controla, dirige y decide las actividades correspon
dientes a asegurar y anticipar el cumplimiento de las especificaci~ 
nes de los productos manufacturados, haciendo uso adecuado de los 
recursos t~cnicos, administrativos y humanos. 

Ingeniero de Calidad: 

Mejorar y mantener continuamente la calidad mediante la aplic! 
ci6n de m~to~os de control estadtstico del proceso, revisi6n e im
plementaci6n de sistemas y equipos de control. 

Inspector de Control de Calidad: 

Hace uso adecuado de los recursos t~cnicos, administrativos y 

humanos para verificar especifJ.caciones del producto que se manufa~ 
tura. 

Supervisor de Laboratorio: 

Dirige, organiza, establece y proporciona de manera veraz y 

oportuna los resultados de pruebas, an~lisis o evaluaciones lleva
das a cabo sobre material de recibo, ast como es el producto semi
procesado y totalmente procesado con el fin de que la manufactura 
del producto cumpla con los requisito~ y especificaciones de calidad 
y funcionabilidad tanto internas como del propio cliente. 
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Inspector de Recibo de Materiales: 

Certifica que los productos que se reciben en planta satisfagan 

las especificaciones con que fueron adquiridas, realizando inspecci2 
nes dimensionales por muestreo (atributos y variables), y utilizando 

el aFOYO de los laboratorios para verificar otras especificaciones. 

S. Gerencia de Ingenieria del Producto 

Gerente de Ingenieria del Producto: 

Revisa los diseños estilisticos del cliente, negociando las di

ferencias que existan en la adaptaci6n al proceso de manufactura, d~ 

ber~ conocer los diferentes procesos y m~todos de manufactura, as1 

como los equipos y sistemas de medici6n y evaluaci6n, pudiendo asi 

tomar decisiones de negociaci6n o inversi6n que satisfagan las nece

sidades del cliente. 

Ingeniero del Producto: 

AdaptarS los diseños estilisticos del cliente al proceso de ma

nufactura, revisando especificaciones y normas de ingenier1a. 

Diseñador: 

Calcula y rediseña el diseño estilistico, asegurando que el pr2 
dueto cumpla con las normas internacionales de calidad, as1 como es

pecificaciones f1sicas de prueba. 

6. Gerencia de Ingenier1a de Planta 

Gerente de Ingenier1a: 

Deber~ mantener al producto dentro de su momento hist6rico, és

to implica: conocer m~todos y proces~s existentes para la manufactu
ra del producto, adaptabilidad y flexibilidad del proceso a nuevas 
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tecnolog1as, conocimiento pleno de las bondades y linitantes del pr~ 

dueto, desarrollo de nuevos productos, planeaci6n y evaluaci6n de la 
inversi6n requerida, 

Ingeniero de Proyectos: 

Establece estudios de m~todos de fabricaci6n, an!lisis de dis

tribuci6n de planta y mantiene actualizados los est!ndares de fabri

caci6n, asegurando con ~sto la optimizaci6n de todos los procesos. 

Supervisor de Manufactura: 

Suministra a las lineas de maquinado los medios necesarios para 

la producci6n en cantidad, tiempo y costo; mejorando y manteniendo 
los procesos de manufactura. 

Supervisor de Diseño: 

Elabora y mantiene diseños 6ptimos de herramentales, dispositi

vos y calibradores necesarios para la manufactura del producto. 

7. Gerencia de Contralor1a 

Gerente de Contralor1a: 

Realiza planeaciones financieras a corto y largo plazo. Obtiene 

y administra los recursos financieros. Obtiene la informaci6n finan

ciera apoy§ndose en centros de c6mputo y sistemas administrativos P! 
ra lograr confiabilidad y oportunidad, 

se actualiza y aplica las nuevas t~cnicas contables financieras. 

Realiza planeaciones fiscales. Se responsabiliza en custodiar conve

nientemente todos los activos de la Empresa. 
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Contador: 

Supervisa que los registros de costos se efectfien de acuerdo a 

los sistemas establecidos, as1 como supervisi6n de los reportes que 

se generan con base en dichos registros, ·el control del activo y 

nuevas inversiones. 

Supervisor de Costos: 

controla y registra los pasivos de las facturas de proveedores 

extranjeros y nacionales, calcula los gastos de importaci6n, regis

trar las entradas f1sicas del material productivo y controla las 

cuentas de inventario que están en tránsito. 

Registra correctamente la producci6n, el desecho y los rechazos 

a proveedores, as1 como coordinar, participar y valuar los inventa

rios f1sicos de rr~teriales productivos, 

Supervisor de Presupuestos: 

Planea, coordina y elabora los presupu~stos, pron6sticos, sist~ 

mas administrativos, as1 como la integraci6n nacional. 

Cuentas por Pagar: 

Controla y paga oportunamente a los proveedores nacionales y e~ 
tranjeros. Controla además las compras y consumos de materiales no 

asignados y salidas generales, 

Cuentas por Cobrar: 

Controla las facturas del material embarcado, haciendo el segui

miento del cobro respectivo oportunamente a clientes nacionales y ex

tranjeros, as1 como las conciliaciones con filiales. 

Auditor1a: 

Revisa que los registros de costos est~n de acuerdo a las pol1ti 
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cas de asignaci6n dentro de los sistemas establecidos, revisa que la 

facturaci6n coincida con los compromisos contraídos as1 como los re
querimientos y embarques de producci6n. 

B. Gerencia de Relaciones 

Gerente de Relaciones: 

Controla los recursos humanos con que cuenta la planta, coordi

na programas de capacitaci6n, as1 como mantiene relpciones con Sindl 

cato y sindicalizados, cumple todos los requisitos legales concer

nientes al personal. 

Jefe de Personal: 

Vigila el cumplimiento de las normas y políticas de la Empresa 

en cuanto a personal se refiere, y se encarga de contratar o reponer 

el personal. 

Jefe de Seguridad: 

Atiende la seguridad del personal de la planta, ast como la 

planta misma; proporciona al personal equipo de protecci6n para el 

mejor desarrollo de sus funciones, cuida y vigila que se cumplan c6-

digos y reglamentos de seguridad e higiene y se encarga de que el 

personal sindicalizado se capacite en la prevenci6n de accidentes. 

9. Gerencia Comercial 

Gerente Comercial: 

Planea, organiza y controla la venta de los productos y la ad

quisici6n de materiales directos e indirectos, manejo y tramitacio

nes de importaciones y exportaciones¡ as1 como; abastecimiento del 
almac6n general de materiales indirectos de acuerdo al presupuesto 

y los requerimientos de la planta, para cumplimiento de los progra

mas de producci6n. 
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Jefe de Almacén: 

Controla la entrada y salida de materiales auxiliares para pro
ducci6n y/o áreas de servicio, asegurando su abastecimiento eficaz y 
oportuno. 

Control de Inventarios: 

Planea y programa el abastecimiento de materiales directos e i~ 
directos de acuerdo a programas emitidos por producci6n, bajo restri~ 
cienes de volumen, tiempo y mezcla de acuerdo a las pol1ticas establ! 

cidas de inventario. 

Comprador: 

Responsable de adquirir los materiales directos e indirectos r! 

queridos. 

Ingeniero de Ventas: 

Analizar el proceso de manufactura as1 como los materiales y r! 
cursos utilizados en la fabricaci6n de los productos a venderse, pa
ra la elaboraci6n de pr~cios objetivos de venta¡ de tal manera que 
resulten atractivos para el cliente y la empresa. 
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V, ¡;:VALUACIOll ECONOMICA 
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V.1 Premisas de Estado de Resultados 

V .1.1 Ventas (Ver III.9) 

AIW 85 86 87 88 89 90 

(Millones de Pesos) 3,580 5,264 5,884 5,688 5,360 5,552 

% Inflaci6n 30 60 40 40 27 25 

Factor Incremento 1.3 2.08 2.91 4.08 5 .18 6.47 

Ventas 
Inflacionadas 4,654 10, 949 17,122 23. 207 27,765 35,921 

V. l. 2 Costo de Operaci6n 

Estructura de Precio Unitaria Referencia Pesos 

Materia Prima 3, 580 46.l 
Desecho 10% 358 4.6 
Mano de Obra Anexo 462 6. o 
Gastos de Fab.Variable Anexo 566 7,3 

Costo Directo 4,966 64.0 

Gastos de Producci6n Anexo 1,346 17. 3 

Gastos de Administraci6n Anexo 477 6.2 

Total Gastos 1, 823 23. 5 

Total Costos y Gastos 6,789 87.5 

Precio Promedio de Venta III.8 7, 760 100 

TABLA XIX 
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ANEXO l. Mano de Obra 

Para el an5lisis de costo por mano de obra, se llev6 a cabo el 
siguiente desarrollo: 

A. Obtenci6n del Costo - Hora - Línea 
B. Capacidad real en Piezas - Hora 
C. Costo Unitario 

A. Obtenci6n del Costo - Hora - Línea (Ver Tabla XX) 

CATEGORIA DEL SALl\RIO SALARIO POR NUMERO DE TOTAL 
TRABAJADOR ~ !JORA * OPERADORES CATEGORIA 

A 1,892 294. 3 16 4,708.8 

B 1, 628 253.2 35 B,862.0 

e 1,475 229.4 46 10,552.4 

D 1,250 194 .4 31 ~ 

TOTAL 30,149.6 

•Salario por hora es igual a 7 dias *(salario diario)/45 Hrs. 

B. Capacidad Real en Piezas por Hora 

Capacidad de producci6n 
Horas Presencia 80\ 
Horas Disponibles Maq.y Eq. 80% 

c. Costo por Pieza 

Costo por pieza= Costo Hora Ll'.nea = 30,149.6 = 461. 7 
capacidad Real 65.3 

PZA/HR. 

102.0 
61.6 
65.3 
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ANEXO 2, Gastos de Fabricación Variables 

Los Gastos de Fabricación Variables, se componen de tres ele
mentos: 

A. Supervisión 

B. Prestaciones a la Mano de Obra 
c. Materiales 

A. supervisión 

Costo - Hora - Línea 

SALARIO DIARIO SALARIO POR HORA No.DE SUP. 

3,057 475.53 

Costo por Pieza Costo-Hora-Línea 2,853.2 

Capacidad Real 65.3 

B. Prestaciones a la Mano de Obra 

TOTAL 
2,853.2 

43.7 

Estas so componen de: Gratificación, Seguro Social, Fondo de 

Ahorro, Seguro M~dico para Gastos Hayores, Infonavit, Educación y 

Capacitación, Vacaciones y Despensa¡ y es equivalente al 50%. 

Por razones de protección a la Empresa no se especifica la r~ 
lación que eKiste de estos conceptos, 

Prestaciones 

Prestaciones 

Costo p/pieza (mano de obra+Supervisión) 50% 

(461.7 + 43.7)/2 252.6 Pesos/Pieza 

c. Materiales (Gasto Mensual) Volumen Costo 

Matl's p/la fundición 2 1 880,000 40,800 70.6 

Herramientas de corte 5°168,000 40, 800 126.6 

Solubles y Lubricantes 2 1 375,000 40,800 58,2 

Combustibles 578,000 40,800 -1!:.3. 
269.6 

TOTAL GASTOS DE FABRICACION VARIABLE = A + B + c = 565.9 
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Costo de Operación Salario Diario (Ene/85) 
Supervisión 3,057.00 

Mano de Obra Directa A 1,892.00 B 1,628.00 
c 1,475.00 D 1,250.00 

No. OPERACION AREA DE SUPERVlSIOH A B e D TOTAL 

10 Fusión Fundición 3 2 2 8 
20 Moldeo Supervisor 11 2 13 

30 Quitar Colada Tratamientos 
40 Temple Supervisor 2 2 6 

50 Revenido 2 2 
60 Granallado 3 

70 Rebabeado 5 

80 ~ Piloto Maquinado 8 

90 . ler.Copiado Supervisores 9 

100 Birlos 8 

110 Vlilwla 
120 2o.Copiado a 
130 Prueba Fugas 8 16 

140 Post.Birlos 
150 Ranura t/cubo 8 9 

160 Chafllin " 4 

170 Desahogo 11 

180 Lavado Acabado 4 

190 Pintura supervisor 
200 Laqueado 2 

210 Empaque 

TOTAL M,O.D. SUPERVISORES 16 35 46 31 134 

considerando 3 'l\lrnos 18 SUPERVISORES 48 105 138 93 402 

TABLA XX 
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ANEXO 3, Gastos de Producción 

Los Gastos de Producci6n se componen de los siguientes elemen-
tos: 

A. Sueldos y Prestaciones 

B. Mantenimiento y Materiales 

c. Energía Eléctrica, Agua, Teléfono 

A. Sueldos y Prestaciones 

SALARIO SALARIO 
CATEGORIAS ~ ~ ~ ~ 
Departamento 4,170 64R.6 3,892 
Supervisi6n 3,057 475,5 21 9,985 

A 1,892 294.3 25 7,363 
B 1,628 253.2 25 6,330 
c l, 4 75 229.4 52 11,929 
D l, 250 194.4 44 ~ 

48,053 

Costo por Pieza = Costo-Hora-Línea 48,053 735. 8 
Capacidad Real 65.3 

Prestaciones Costo-Pieza X 50% 735,8 X 50% 367. 9 

B. Mantenimiento y Materiales 

Como premisa del proyecto se considera que para una planta de -

manufactura con fundici6n y maquinados, debe invertir el 2% del pre
cio de venta en mantener maquinaria, equipo, servicios e instalacio

nes en buen funcionamiento. 

Mantenimiento= Precio de Venta X 2% = 7760 X 2% = 155.2 

c. Energía Eléctrica, Agua y Teléfono 

Actualmente se consume en Servicios 40 millones 

anuales entre 460,000 ruedas . 
Total Gastos de Producci6n = A + B + C 

Pesos/Rda. 

86.9 

1345.8 

235 



Empleados Area Operación 

DEPARTAMENTO SUPERVISION A B e D TOTl\L 

Mantenimiento Correctivo 12 
Preventivo 2 2 11 
Predictivo 2 11 

Servicios 2 2 2 

J.lontacargas 2 1 1 
Intendencia 

Edificio 

Ing.Mantto. 

13 13 28 67 

Taller de Torno 12 

Herramientas Fresa 11 

Acabado 
Ensamble 8 

Cont.Produc. 1 

15 15 8 47 

Salario Diario (Ene/SS) 

Depto. 4,170 A, 1,892 

Superv. 3,057 B. 1,628 

c. 1,475 
O, 1,250 

TABLA XKI 
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Empleados Area Operaci6n 

DEPARTAMENTO SUPERVISION A B e D TOTAL 

Control Inspecci6n 10 17 

10 16 
10 16 

Recibo l 

Pruebas Fis. 

Quimico 2 

Metrologia 3 

Acabados 

Ing.Calidad 

5 41 22 75 

Ingria. de Manufactura 

Planta Diseño 

Ing.Proyectos l 

13 

salario Diario (Ene/85) 

Depto. 4, 170 A. 1,892 

sup. 3,057 B. 1,628 

c. 1,475 

D. l, 250 

TABLA XXII 
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Empleados Area Operación 

DEPARTAMENTO 

Producción 

Ingrfo. del 
Producto 

TOTAL A 3 TURNOS 6 

A 2 TURNOS 6 

SUPERVISION 

Ctl. Produc. 
Programador 

Mov.Mat'l. 

Ingenieros 

Salario Diario (1) (Ene/85) 

Oepto. 
Superv. 

4, 170 

3,057 

A. 1, 892 
B. 1,628 

c. 1,475 

o. 1,250 

A B e 

6 

24 33 35 68 

21 25 25 52 

o 

57 

44 

TOTAL 

3 

1 

13 

18 

223 

167 

(1) Salarios vigentes al lo. de Enero de 1985, para efectos de pro
yección se inf lacionarán a medio año, de acuerdo a las tasas es
timadas por el Banco Nacional de Mllxico. 

\Nota: Estas Tablas fueron realizadas en base al Plan-760, para el 
primer año se considerará la estructura organizacional vigente. 

TABLA XXIII 
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ANEXO 4. Gastos Administrativos 

Los Gastos Administrativos se componen de los siguientes ele- -

mentos: 

A. sueldos y Prestaciones 
B. Materiales Auxiliares 

c. Procesamiento de Datos 

D. Gastos de Representación 

A. Sueldos y Prestaciones 

SALARIO 

CATEGORIAS DIARIO 

Gerencia 6,288 

Depto, 4,170 

Supervisi6n 3,057 

A 2,433 

B 2,026 

c 1,892 

D 1,522 

TOTAL 

SALARIO 

P/HORA* 

1, 100 

730 
535 

426 

355 

294 

266 

* Salario por hora es igual a 7 días *(Salario 

Costo por Pieza = Costo-llora-Línea 19 1 419 
Capacidad Real 65. 3 

Prestaciones = Costo Pieza X 50% = 297 X 50% 

10 

12 

Diario)/40 

297. 4 

148.7 

TOTAL 

1, 100 

2,190 
3,745 

4,260 

4 1 260 
1,470 

~ 
19 1 419 

Hrs. 

B. Se estima consumir 5 millones de pesos anuales en papeler1a 

y otros materiales 

5 millones/460,000 ruedas = 10.9 

c. Procesamiento de Datos: La renta de este servicio es 6 mi-

llenes anuales/460,000 ruedas 13 .o 

D. Gastos de Representación: Se consideran viajes anuales al 

extranjero con un costo estimado de 1 millon por viaje, 

3 millones/460,000 ruedas 6,5 

TOTAL DE GASTOS ADMINISTRATIVOS A+B+C+D 476.5 
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Empleados Administrativos 

GERENCIA DEPARTAJ.IENTO SUPERVISION A B c D TOTAL 

Gerencia Contraloria 1 Contab. 1 

Costos 1 2 

Presupuesto 

C. X P. 
C, X C, 

Auditoría 

24 

Relaciones Personal 2 5 
Seguridad 5 

10 

Comercial Ventas 

Compras 
Ctl. Invent. 

Almac~n 

2 2 11 

TOTAL 7 10 12 47 

Salario Diario (Ene/85) 

Gerencia 6,288 A. 2, 433 

Depto. 4,170 B. 2,026 

Superv. 3,057 c. 1,892 

D. 1, 522 

TABLA XXIV 
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V.1.3 Tasas de Interés 

Préstamos 

% lnvers iones 

40 

34 

70 

64 

' 
50 

44 
50 

44 

37 

31 

NOTA: Tasas estimadas por el Banco Nacional de México 

V,2 Premisas de Balance 

Premisas estimadas del Capital de Trabajo 

V.2.1 Caja D1as a la Venta 
v.2.2 Cuentas por Cobrar 45 D1as a la Venta 
V,2,3 Cuentas por Pagar 40 D1as a la Venta 
V,2,4 Inventarios 30 D1as a la Venta 

V.2.5 Inversiones - Ver Tabla XXV 

35 

29 

Se considera como inversi6n inicial la maquinaria y equipo 
existente, se invierte en nuevos activos en 1985 para lograr la c~ 

pacidad deseada en 1986, 

Inversiones 1 84 '85 

Activos 1,055.4 1,166.9 

Gastos 481. o 

Total 1,055.4 1,647.9 

NOTA: Los gastos preoperativos ser~n absorbidos en el Estado 

de Resultados en 10 años. 
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V.2.6 Depreciaci6n 

La depreciaci6n se har§ en línea recta, considerando la vida 
promedio de los activos. 

~ ff VIDA PROBABLE DEPRECIACION ANUAL 

Existentes 1,055.4 Años 131. 9 
Nuevos 1,166.9 12 Años 97 .2 

TOTAL 2,222.3 X 229.l 

Donde: X 2,222.3/229.l 9.7 Años 

Por lo que se considerarfi para efectos de c§lculo una vida 
probable de total de los activos de 10 años. 

NOTA: El 27% de los activos son de fabricaci6r. nacional. 

V.2.7 Capital Social y Pr~stamos 

Debido a que el costo financiero en los primeros años es muy 
alto y la utilidad marginal muy reducida, se consider6 los acti

vos existentes y de nueva adquisici6n como capital social. 

Dejando así como pr6stamo la inversi6n requerida para incre

mentos de capital de trabajo 

'84 ~ 

Capital Social (M) 1,055.4 1,647.9 

V.2.B Tasa de Dividendos 

Los dividendos se obtendrán por flujo de efectivo, en el ca

so de que la inversi6n sea una carga financiera considerable, se 

retendrán para darle flujo de caja al negocio. 
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RESUMEN DE IllVERSIO!IES 
1985 

IMPORTE 

~ DESCRIPCION (..1...1.QQQ) 

TERRENO Y EDIFICIO TERRENO 27, 250 
OBRA CIVIL 231,914 
OBRA MECANICA 50, 5 75 
OBRA ELECTRICA 79,887 
VARIOS 6,250 

SUB-TOTAL 395,876 

MAQUINARIA Y EQUIPO FUNDICION 486,000 

MAQUINADO 70,000 
MANEJO DE MATERIAL 15,000 
INSTALACIONES 200,000· 

771,000 

GASTOS PREOPERATIVOS TRASLADO DE MAQUINARIA 139,193 

LIQUIDACIO!I DE PERSONAL 183,546 

CURVA DE APRENDIZAJE 158,240 

480,975 

TOTAL 1'647,855 
========= 

TABLA XXV 
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V.3 Factibilidad Econ6mica 

V.3.1 Análisis Costo Beneficio 

En base a las premisas de Estado de Resultados (V.l) y a las 
premisas de Balance (V.2), se elabor6 la proyecci6n a largo plazo 
(5 años), Tablas XXVI, XXVII y XXVIII. 

Del pron6s tico de unidades (i'abla V) y considerando que la cape_ 

cidad de la planta no se afectará¡ se obtienen las siguientes cifras 

de volumen: 

VOLUl1ENES SIN AUl1ENTO DE CAPACIDAD 

85 

Nacional 210 

Exportaci6n 250 

460 

86 

240 

220 

460 

87 

270 

190 

460 

88 

236 

224 

460 

89 

195 

265 

460 

X 1000 UNIDADES) 

90 

219 

241 

460 

Considerando el índice de precios (III.8), se obtienen las si-

guientes cifras de venta: 

VENTAS SIN AUMENTO DE CAPACIDAD A PESOS CON~TA!ITES (Millones $) 

85 86 87 88 89 90 

Nacional 3,580 1,920 2,160 1,888 1,560 1,752 

Exportaci6n 1,900 1,672 1,444 1,702.4 2, 014 1,831.6 

3,580 3,592 3,604 3,590.4 3,574 3,583.6 
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rá: 

la 

Luego la diferencia en ventas por el incremento de volumen se-

DIFERENCIA DE VENTAS 11 PESOS CO!ISTA!ITES (Millones $) 

Con Inversi6n 3,580 5,264 5,884 5,688 5, 360 5,552 

Sin Inversion 3,580 3,592 3,604 3,590,4 3,574 3,583.6 

1,672 2,280 2,097.6 1,786 1,968.4 

El primer análisis que se puede hacer es el costo beneficio de 
inversi6n sobre las 

Costo (Inversi6n) 
Ventas 

ventas. 

1,648 ¡¡ 
9, 004 ¡;¡-, 

16.8 

Para obtener el Beneficio Real de la inversi6n, se tiene que 
multiplicar la Diferencia de Ventas por el % Utilidad a Ventas (ver 

Tabla XXVI) 

Utilidad Real 

del Incremen

to a Pesos 
Constantes 

85 

Beneficio Real de la 

Inversi6n a V.P,ll.* 

86 87 

78.6 120.8 

Utilidad Real 

* V.P.N, • Valor Presente Neto 

88 89 90 

109.1 100 122 

530. 5 M 
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Período de Retorno de la Inversi6n 

Para obtener el Período de Retorno de la Inversi6n (PRI), es n~ 
cesario considerar el flujo de efectivo neto (Tabla XXVIII) a valor 

presente. 

rlujo Efectivo lleto (1,634.S) 635.3 1,314.B 1,925.3 2,566 3,213 

% Inflaci6n 30 60 40 40 27 25 

Retorno de Inversi6n 
a Valor Presente (l,634,5) (1,237,4) (650.5) ( 36,5) 607. 7 1,253.1 

Períodos 

P.R.!. 4.1 Afus 

V.3.2 Tasa Interna de Retorno 

Dado que se tiene una tasa financiera promedio anual constante 

de 46.5% para que la inversi6n sea rentable, deber& reflejar un reE 

dimiento mayor, 

Obteniendo la tasa interna de retorno del flujo de efectivo ne-

to (Tabla XXVIII) se tiene que la T.I.R, 

versi6n es econ6micamente rentable. 

14.5%, por lo que la in-
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V.4 Análisis de Sensibilidades 

Existen diferentes métodos para elaborar sensibilidades a un 
proyecto, éstas pueden clasificarse en tres: 

Métodos Determinísticos 

Métodos Probabilísticos 
Método Montecarlo 

Su aplicación depende de la información disponible y el objet~ 
vo deseado. 

Métodos Determinísticos: Consiste en incrementar o disminuir 
variables críticas que afectan al resultado final. 

Métodos. Probabilísticos: Basado en la probabilidad de que. ocu

rra un hecho, las variables en este caso son afectadas por dichas -
probabilidades. Por ejemplo, en un caso dado, donde se conozca la 

probabilidad de que un competidor desee penetrar en el mercado con

siderado, se haría un análisis al volumen o al precio que dicho co~ 
petidor afectaría, 

Método de Montecarlo: Este método se basa en la conjugaci6n de 
los métodos ante~iores, se analizan aquellas variables que definen 

al producto y se afectan por la probabilidad de ocurrencia de fact2 

res externos. 

El método empleado en este trabajo fué determinístico, debido 

a que el objetivo buscado era determinar la rentabilidad de la in

versión. 

Un estudio más completo puede elaborarse obteniendo estudios de 

mercadotecnia, así corno análisis económicos del entorno nacional que 

fundamenten la probabilidad de ocurre~cia de factores exteriores. 
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V.4.1 Sensibilidad a Inversión 

Se hicieron simulaciones en el programa incrementando 5 y 10%, 
así como disminuyendo 5 y 10%, se obtuvo la tasa interna de retorno. 

A partir del flujo de efectivo neto en cada opci6n, buscando determl 

nar su rentabilidad. Los resultados fueron graficados en la Gr~fica 
XIX, en la cual se puede observar que no hay sensibilidad en la in
versi6n. 

V.4.2 sensibilidad a Costos y Gastos 

Por lo contrario en P.l caso de costos y gastos se dispara, por 

lo que tendrá que dársela especial cuidado, manteniendo un estricto 
control en el proceso, favoreciendo aquellas decisiones u objetivos 

que busquen la disminución de esta variable. 

V.4.3 Sensibilidad a Precio 

Al igual que la anterior, el precio es una variable muy sensi

ble, por lo que tendrá que buscarse medidas que controlen el precio, 

como lo es tener un departamento de ventas que pueda reaccionar en 

tiempo contra cambios económicos, así como tesorería efectiva. 

V.4.4 Sensibilidad a Volumen 

Esta variable no muestra sensibilidad, ésto es debidc a que el 

proceso de manufactura es particular a un lote mínimo de producción, 

la bGsqueda de un cambio tecnológico que disminuya los costos y gas

tos daría como resultado una sensibilidad positiva en el volumen. 
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INTRODUCCION 

~ornando en consideración que el primer objetivo de este traba

jo es servir de guía en la elaboración de análisis económicos, es 

importante señalar los siguientes aspectos: 

cualquier producto o servicio que se desee vender al consumi

dor, debe ser situado dentro de su segmento de mercado, debe anali

zarse su historia y proyección así como definir claramente la nece

sidad que se tiene de éste y sus requerimientos de calidad y servi
cio, 

Se debe analizar la oportunidad que se tiene de satisfacer las 

necesidades y requerimientos tomando en cuenta el entorno interno y 

externo. 

Se debe contar con todo el apoyo de la dirección, todos los nl 

veles de la organización deben tener clara concepción de los objet! 

vos buscados, facilitando la responsabilidad y participación total. 

Debe haber solo un guía responsable de la coordinación de to

das las áreas involucradas, el seguimiento y evaluación de los re

sultados debe ser eficaz y dinámico, mientras más gráfico y notorio 

sea el control mejores serán los resultados. 
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Es indispensable para el éxito de cualquier proyecto contar con 

soluciones alternas, ya que entre la planeaci6n y el hecho existen 

siempre situaciones imprevistas, siempre será más econ6mico hacer 

preparativos para posibles desviaciones dentro de una instalaci6n, 
que rediseñar y modificar ésta una vez realizada. 

Nada se puede dar por terminado hasta ser probado y demostrado 
dentro de los niveles de confianza y repetibilidad, se debe contar 

en la planeaci6n con un programa de afinaci6n y ajuste del proceso 

una vez concluida la instalación. 

se deberá cuidar del oportuno cumplimiento de todos los eventos 

tomando especial cuidado en aquellos que sean críticos en el progr~ 

ma. 



CONCLUSIONES 

El segundo objetivo de este trabajo es determinar la factibill 

dad econ6mica del traslado de una Planta de Ruedas de Aluminio, de 
donde se tienen las siguientes conclusiones básicas, 

Considerando que el aumento de capacidad es la soluci6n para 

la generaci6n de divisas que equilibren la balanza de pago por los 

gastos originados en la importaci6n de materias primas, con la pre
misa de no afectar el cumplimiento a clientes nacionales, y que en 

las instalaciones actuales no se dispone de espacio, fue necesario 

determinar la factibilidad econ6mica del traslado de la planta y su 
aumento de capacidad, 

De dicho análisis se puede concluir que el costo beneficio de 

la inversi6n sobre la venta es del 16,8%, con un beneficio real a 
valor presente neto de 530,5 millones, el periodo de retorno de la 

inversi6n es de 4.1 años con una tasa interna de retorno 60% supe-

rior a la tasa financiera del banco. 

Con incrementos en ventas del 55% y en volumen del 65%, lo que 

representa mayor generaci6n de empleos con una reducci6n en gastos 

administrativos, debido a que el grupo gerencial no se afecta con 

el incremento de productividad en la planta. 

Del análisis de sensibilidades se puede concluir que el proyeE 

to es muy sensible a costos y gastos, debido a que el margen de ut! 

lidad es muy pequeño, 
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El mayor beneficio que da un traslado de planta es el poder re

ducir costos, ~sto es posible con la adecuaci6n del espacio en hom

bres, maquinaria y equipo. Entre las principales reducciones se pue

de citar la minimizaci6n del movimiento de materiales, reducci6n de 
inventarios en proceso, eliminaci6n de operaciones ociosas (demoras), 
utilizaci6n econ6mica del espacio y personal. 

Entre estos beneficios se puede citar la ef icientaci6n en el 
aprovechamiento del Srea, existe un incremento del 28%. 

CAPACIDAD ACTUAL CAPACIDAD PLANEADA 

Volumen Anual 460,000 760,000 

Espacio req. (m2) 0,490 10,940 

Ruedas X· m2 54.2 69.5 

Una reducci6n importante en el rengl6n de costos es el aprove-
chamiento de la capacidad instalada de 18 operaciones, s6larnente es 

necesario invertir en 5 de ellas: fundici6n, moldeo, templado, corte 
de colado y limpieza. (Ver Tabla XIV) 

Un beneficio tangible en una inversi6n con aumento de volumen 

es la reducci6n del gasto administrativo. ~nque el volumen se incr~ 

menta el grupo de empleados administrativos se conserva. Esto repre

senta un ahorro econ6rnico del 40%. 
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2.5%, 

Volumen 

Empleados 
Administrativos 

Ruedas/Empleado 

CAPACIDAD ACTUAL CAPACIDAD PLANEADA 

460,000 760,000 

47 47 

978. 72 1,617.02 

Lo que se refleja en una reducci6n en la estructura unitaria de 
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