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INTROOUCCION 

Actualmente en M'xico, debido a la alta inflación ·que se ti~ 

ne, a la reseción económica y a otros factores que determi-

nan la econom!a del pafs, es dificil concebir que una empre

sa pueda por lo menos mantenerse y salir adelante de esta s.! 

tuación adn sin querer que ten9a un crecimiento, si no mejo

ra su organización, optimiza recursos, en s!, si no logra i.!!, 

crementar su eficiencia en general. 

Hoy en d!a en nuestro pafs, al igual que en el resto del mu!!. 

do, los productos de resina poli,ster reforzados con fibra 

de vidrio han ido desplazando en el mercado cada vez más a 

otros productos similares de otros materiales debido a que -

los primeros ofrecen mejores caracterfsticas, como son: fac!_ 

lidad en el manejo de componentes, excelente estabilidad di

mensional, buenas propiedades diel,ctricas, excelentesp:rcpi!!. 

dades f!sicas y qufmicas, resistencia a la corrosi6n, menor

peso, ••• , a un menor precio. 

Este proyecto comprende un estudio del proceso de fabricaci6n 

de tinas de fibra de vidrio dentro de determinada fAbrica, -

as! como una valoración de los aciertos y fallas que tiene -

la misma; y de acuerdo a los resultados obtenidos se propone 

un proyecto de mejora para poder optimizar el manejo de la -
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fAbrica en general, para obtener productos do mayor competi

tividad en el mercado a un menor precio. Todo esto estA di.!!_ 

tribuido en cinco capitules de la siguiente manera: 

Ya que la fAbrico en cuestión es una microindustria, en el -

capitulo 1 se dA una breve explicación de lo que esto signi

fica y de su contribuci6n en la economia nacional. AdemAs -

se hace una clasificaci6n de los plAstticos, encontrando den. 

tro de los plAsticos termofijos la resina poliéster, "que jun. 

to con la fibra de vidrio se utiliza como materia prima en -

la fabricación de las tinas, por lo que se dan las propieda

des de ambas y se hace mención de los principales m~todos de 

fabricación de articules con esta resina. 

En el segundo capitulo so hace una descripción de la situa-·

ci6n en la que actualmente se encuentra la fAbrica. Se des

criben las caracteristicas principales de la localizaci6n de 

la planta, la ditribución existente y el proceso de produc-

ci6n de las tinas. AdemAs se hace mensi6n de las condicio-

neB de productividad, salarios y seguridad industrial. 

El capitulo 3 es el conjunto de bases o marco te6rico bajo -

el cual se va a desarrollar el proyecto de mejora. Dichol'llll:E 

co contempla los siguientes puntos: 

Localización de planta, 

- Distribución en planta, 

El proceso de producci6n, 

Productividad, 

_,_ 



Re~uneración del trabajo (salarios) y, 

- Seguridad industrial. 

En el capitulo 4 se realiza el proyecto de mejora, el cual ~ 

evalóa las condiciones en que se encuentra la fábrica actua! 

mente, descritas en el capitulo 2, con esta información y las 

bases teóricas anteriores se determina una nueva localización 

para la planta que abaratará significativamente la distribu

ción de las tinas por estar cerca de los centros de consumo, 

se propone un local de dimensiones mayores ya que en el ac

tual no es posible incrementar la producción aón habiendo un 

incremento en las ventas; por este incremento se propone un 

nuevo proceso de producción, el cual es mucho más rApido y -

mejor, pero requiere de Areas separadas, de un espacio mayo.r, 

en el que se realiza una distribución en planta para prcducir 

los artJculoe de fibra de vidrio. Ya que todo el problema -

surgió de la necesidad de producir mayor nómero de tinas, se 

hace necesario el ver cómo aumentar la productividad, apoya~ 

da ésta con salarios y con incentivos para los trabajadores, 

y como punto final se hacen recomendaciones a seguir para ª.!:!. 

mentar la seguridad industrial y no correr el riesgo de tener 

un accidente. 

Por óltimo, en el quinto capitulo, se efectóa una evaluación 

do qué ea lo que conviene más desde el punto de vista econó_ 

mico entre poner en práctica el proyecto de mejora y conti-

nuar con la t•brica tal como estA, teniéndo en consideración 

la época de reseción por la que est• pasando el pa!s. 

-J-



CAP:ITULO 1 

:INFORMAC:ION PREL:IM:INAR 

1.1 LA MICROINDUSTRIA 

La microindustria se distingue por crecer en un Ambito do-

m~stico y requerir de un minimo de· inverei6n por empleo crs 

ado; actualmente eetA definida como aquella unidad product! 

va que ocupa hasta quince empleados y realiza ventas que no 

rebazan loe doscientos millones de pesoeC 1 >. Abarca tanto-

a las formalmente constituidas, como a las denominada.e indu!, 

tria familiar, informal, artesanal, etc. 

La microindustria mantiene una fuerte dinámica en el contex

to manufacturero formal; de diciembre de 1985 a diciembre -

de 1986 el ndmero de establecimientos y personal ocupado -

crecieron a un ritmo de 6.3 y 5.7\ respectiva1tE1nte., Loan

terior, basado exclusivamente en estadisticae del I.M.s.s. 

-·-



La microindustria opera con procesos productivos· intensivos 

en mano de obra; uso de maquinaria, equipo, materia prima e 

insumos de procedencia nacional preferentemente~ además de 

propiciar el desarrollo regional y proporcionar bienes bAs! 

cos a la población. 

PARTICIPACION DE LA HICROINOUSTRIA 

EN LA INDUSTRIA NACIONAL 1985-1986( 2 ) 

- S T A B L E e I M I • N T o s 
CONCEPTO 1985 • 1986 • 
- Total de la Industria 84,902 1 00 89,078 100 

- Microindustria 64,590 76. 1 68,657 77 .1 

P E R S O N A L o e u P A DO 
CONCEPTO 1985 • 1986 • 
- Total de la Industria 2 1 511,490 1 00 2 1 481,034 100 

- Microindustria 270,731 10.0 286,215 11 • 5 

-s-



1.2 CLASIFICACION DE LOS PLASTICOS. 

La gran variedad de materiales plAsticos existentes as! co

mo su aplicaci6n han cobrado una importarycia tal en el uso

diario, ya sea industrial, dom~stico o en objeto~ de uso -

personal, tanto en aplicaciones especificas como en sustit.!:!. 

ci6n de algunos materiales considerados como tradicionales, 

que consideramos dificil mantener el curso de la vida actual 

sin el concurso de los materiales denominados gcn~rieamente 

con el nombre de plásticos. 

Por esta misma variedad y usos es conveniente establecer ·

una clasificación que a su vez nos indique las caraeterist,! 

cas primarias de l_os llamados plásticos. Esta clasificacl6n 

divide a los plAsticos en dos grandes grupos que son: los -

termoplAstJcos y los termofJjos~ 

Los materiales tcrmoplAsticos como su nombre lo Jndic~ son

aquelloa que cambian su forma o estado f!sico por medio del 

calor, y en algunos casos se requiere de presión para lograr 

este cambio, pudi4ndo volver a su estado original por medio 

de una nueva aplicación de calor (proceso reversible), en -

este grupo se encuentran entre otros los siguientes plásti

cos: 

Acr!lico 

Acrtlo Hitrito Butadicno Estireno fABS) 

Acetato de Celuaa 

~cetato Butirato de Celulosa 

-·-



Poli carbonatos 

Poliestireno 

Polipropileno 

Etil Celulosa 

Poliamidas: Nylon, etc. 

Los plAsticos termofijos son aquellos que endurecen por me

dio del calor, siendo necesario en algunos casos el empleo

de preei6n para ser moldeados, pero a diferencia de loe te!:_ 

moplAsticos, los plAeticos termofijos no son regenerables -

por medio del calor (proceso irreversible), en este grupo 

se encuentran: 

Resina Epoxy 

Resinas FurAnicae 

Reainas-E•tervinilicas 

Resinas Fen6licas (Fenol-Formaldchido) 

Resinas de Melanina o Melam!nicas (Melanina-Formaldehido) 

Poliuretanoe 

Silicones 

Resinas Urea Formaldehido 

POLIESTERES NO SATURADOS 

Esteres Vin!licos. 

Por otra parte, con el nombre de PLASTICOS REFORZADOS se dg_ 

nominan aquellos materialee termoplAsticos o termofijos, en 

loa cuales y durante el proceso de formaci6n o moldeo se em 

plea alqdn material "reforzante" que mejora las caracter!s-
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ti.cae mecánicas del producto. Este material reforzante pu~ 

de ser continuo o discontinuo y como ejemplo de los primeros 

se encuentran los materiales fibrosos como poliamidas (ny-

lon), sisal,yute, henequ~n, rayón, etc., pero el más emple~ 

do es el refuerzo de FIBRA DE VIDRIO. 

Por lo que se refiere a los materiales no fibrosos discont! 

nuos podemos mencionar a las microesferas de vidrio, mica,

cristales de sulfato de calcio, etc. Estos materiales se -

emplean principalmente para mejorar las caracterJsticas fi

sicas de los termoplásticos. 

Las resinas poliester (Poliesteres no saturados) se emplean 

en una amplia gama de aplicaciones y en distintas industrias 

como son: el moldeo con materiales de refuerzo (pl4stico ri 

forzado}, encapsulado, recubrimientos protectores, articules 

decorativos, botones, etc., siendo la industria del plásti

co reforzado la que tiene el mayor consumo de poli~ster, -

no ónicamente en nuestro pa!s sino en todos los lugares en

doñde se produce este tipo de resinas. 

La creciente demanda y aplicación de articules de plAstico

reforzado se debe básicamente a las propiedades y caracterJ~ 

ticas de este tipo de materiales, entre las que podemos me.!!. 

cionar las siguientes: 

1) Facilidad en el manejo de los componentes (la resina po

li~ster se aplica en forma liquida) 

2) Rápida cura y viabilidad de uso. 

-·-



3) Excelente estabilidad dimensional en el pr_oducto final. 

4) Buenas propiedades diol~ctricas. 

5) Excelentes propiedades f!sicas y mecánicas; una lámina -

de plástico reforzado, con el equivalente a tres espesores 

de una de acero, tienen la misma· resistencia mecánica a la

tensi6n, pesando aproximadamente la mitad, con una mayor -

elasticidad. 

6) Resistencia a la corrosión y a gran cantidad de agentes

quJ.micos. 

7) Facilidad de acabado (coloreado, pintado, maquinado, etc.) 

Con objeto de obtener caracterJ.sticas 6ptimas en el piAsti

co reforzado, es necesario que el material de refuerzoposea 

las mejore• propiedades mecAnicaa y qu!micas. 

En la industrias del plástico reforzado el material emplea

do con mayor frecuencia es la Fibra de Vidrio, esta preferen_ 

cia ae debe entre otras, a las siguientes caracter!sticas; 

-Alta resistencia a la Eensi6n 

- Completamente incombustible 

-Bio16gicamente inerte 

-Excelente resistencia al intemperismo y a gran cantidad de 

agentes qu!micos 

-·-



- Excelente estabilidad dimensional 

-Baja conductividad t~rmica. 
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1.3 LA FIBRA DE VIDRIO 

a) Características Generales. 

La importancia de la fibra de vidrio radica principal-

mente en su uso como aislante tArmico para lograr una -

aplicación m4s eficiemte de los enerq~ticoo. Adicional 

mente, como refuerzo sustituye al acero, al aluminio y 

la madera y se utiliza, entre otras cosas, para la ela

boración de articulas de plástico termo-estables, o ter

•ofijos tale• como autopartes, !Aminas traslócidas, el~ 

mentas de construcción, embarcaciones marinas y cascos

da protección. 

1. Evolución de la Industria. 

La Zndustria de la Fibra de Vidrio ha ido evolucio

nando ya que el empleo que ha generado creció a una 

taaa media de 1.9\ en promedio anual durante el pe

riodo de 1970 a 1980. 

Los acervos brutos de capital crecieron a una tasa

media del 20.7\ anual durante 1970-1980, alcanzando 

en el óltimo año un total de 630 millones de pesos. 

De acuerdo a lo anterior, la inversión fija bruta 

por empleo ae incrementó a una tasa media de 18.6 \ 

anual durante el periodo de anAlisis, al pasar de -

146 mil pesos en 1970, a 803 mil en 1980. 

-11-



El uso del refuerzºo estructural permite sustituir -

materiales tradicionales como el acero, el aluminio 

Y la madera en diversas aplicaciones, debido a sus

caracter!sticas de resistencia mecánicas, bajo pesq 

anticorrosividad y facilidad de moldeo, s~ principal 

aplicación se da al combinarse con Resinas Poliéster. 

La capacidad instalada para la fabricación de rcfU9!: 

zos mostró un gran dinamismo durante 1970-1980, al

crecer a una tasa media de 18.9• anual, pasando de 

1800 toneladas en 1970 a 10,200 en 1980. La produ.=_ 

ción por su parte, aumentó a un ritmo medio de 11.6' 

anual, al pasar de 1 1 600 a 4,800 toneladas durante

el mismo periodo. Es importante destacar que en --

1980 se registró un incremento de 33• en relación -

al año anterior, como resultado de una mayor penetr.f! 

ción en el mercado de este producto (ver fi9. 1.1 ). 

La demanda mostró un crecimiento de 12• promedio 

anual durante el lapso 1970-1980, comportamiento l! 

geramente superior al registrado en la producción.

Destacan los años de 1978 y 1980, cuando esta ere-

ció a 37.5 y 42.4•, respectivamente, como resultado 

de la recuperación de sus principales mercados. 

2. Indicadores Financieros. 

Las ventas de la industria aumentaron a una tasa --

-12-



F?CURA 1.1 EUOLUClDN OEL ~ERCAOD DE FIBRA DE UIORlD PARA 

REíUERZ05( 2 ) 

1970 

1971 

1972 

' 1973 

19711 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

Tl11CA 

toneladas 
9000 

6000 

3000 

o 
70 

. -- - ........... 

75 

Consumo aparente 

Producción 

PROOUCCION lf'IPORTACION• 

1,6113 183 

2,252 93 

2,319 153 

2,329 192 

2,989 501 

2,eoo 'º" 
J,100 ,., 
2,eoo 335 

3, soo .. 1 

3 ,600 502 

"•ªºº 9Ja 

11.6 17.7 

-1 3-

so años 

CONSUl'IO 
EJCPORTACION• APARENTE 

'º 1,795 

73 2.222 

571 1,901 

80 2. llii1 

2'1 J,329 

220 2,978 

"' 2,91¡5 

708 2,387 

660 J,281 

27' J,908 

165 S,565 

15.2 12 .o 



media de 14.8\ anual en el lapso 1970-1975, acele-

rándoee a partir de entonces a un ritmo de 20.2• en 

promedio anual. Por su parte, la utilidades tuvie

ron un crecimiento de 26.2\ durante el periodo 1970 

-1980. En 1980 las utilidades reportan un crecimi~ 

to extraordinario del 78\ 1 con respecto al año ant~ 

rior. (ver fi9. 1.2) 

FIGURA t.2 INDICADORES FINANCIEROS DE LA INDUSTRIA DE FIBRA 

DE VIDRID( 4 ) 

22.s 

1 . 

· .. 
1 s.o 

. : 

: ' 7.5 . . . . ............ . ,' '\: ¡/.,· 
fo--· -- -- f.o-- -- ~ ..... 

o 
70 

-
fl'laroen 111obre 

Rendimiento 
si6n 

Rendimianto 
tal 

75 ªº 
Margen sobre ventas 
Rendimiento sobre la inversi6n 
Rendimiento sobre el capital 

1970 1975 1976 1977 a 978 

v11nt11a ••• ••• 7.0 ••• .. , 
sobre " inve,¡ 

J.S J.6 5.7 s.s 7.6 

111obre al ca pi-

••• ••• • •• .. , 11. s 

1979 1980 

3.Q ••• 
••• ••• 
••• 1 e .e 



b) Situación Internacional. 

La producción mundial de Fibra de Vidrio evolucionó a -

una tasa media de 10.5% anual durante el per!iodo 1971-

1978 1 logrando en el óltimo año una producción de 908 -

mil toneladas. Este crecimiento ha sido consecuencia 

de la crisis mundial de energ~ticos y la consecuente~ 

sión hacia el ahorro de energía calorífica, en el seg-

mento de aislantes. Por el lado de los refuerzos, se -

obtuvo mayor penetración en el mercado debido principa,! 

mente por el aumento en los precios del acero y de el -

aluminio. 

En 1978, Estados Unidos participó con el 46\ de la pro

ducción mundial seguido por Europa con 33\ y Japón con 

16t. 

PROOUCCION MUNDIAL DE FIBRA DE VIDRIO(S) 

Miles de Toneladas 

1 971 1975 1976 1977 1978 

Estados Unidos 212 248 307 357 419 

Europa 148 175 224 292 304 

Japón 71 65 105 127 146 

otros 21 27 38 39 39 

TOTAL 452 515 674 815 908 

La producción de la Fibra de vidrio en Estados Unidos -



se incrementó a un ritmo del 10.2\ en promedio anual d~ 

rante el periodo 1971 -1978, registrando en el 6ltimo año 

un vol6men de 419 mil toneladas, con un valor de 581 m! 

llones de dólares. 

Se prevee que la demanda de refuerzos para plAsticos man 
tenga su alta tasa de crecimiento, principalmente en el 

mercado automotriz. 

c) Pron6sticos. 

En lo referente a Fibra de Vidrio para refuerzos, el --

escenario alto se sustenta en un crecimiento de las ven. 

tas de este producto del 14.4\ en promedio anual duran

te el periodo de producción. Asi, la demanda de refue!: 

zos evolucionarla al mismo ritmo, alcanzando 10,900 to

neladas al finalizar el periodo. 

PRONOSTICO DE LA DEMANDA DE FIBRA 

DE VIDRIO PARA REFUERZOS. (6) 

Toneladas 

1980* 1981 1982 1983 1984 1985 

Escenario alto 5,565 6,699 7,954 8,612 9,533 10,929 

Escenario bajo 5,565 6,311 7, 1 57 8, 11 6 9,204 10,437 

• Real 

d) Perspectivas. 
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En lo que se refiere a la capacidad instalada de Fibra

de Vidrio para producir refuerzos, se estima que crezca 

a una tasa media del 8\ anual. 

De continuar la oferta este comportamiento la planta i!! 

dustrial del pais no tendrá ningón problema para satis

facer el mercado interno y aprovechar los excedentes p~ 

ra el mercado de exportación. 

POSIBILIDADES DE CAPACIDAD 

INSTALADA PARA REFUERZOS( 6 ) 

Toneladas 

1990* 1981 1982 1983 1984 1985 

10,200 10,200 10,200 10,200 15,000 15,000 

La tabla 1.1 presenta el perfil de la industria en los

años comprendidos de 1970 a 1980. 

En la tabla 1.2 se puede observar el indice del volómen 

de la producción de 1974 a marzo de 1988. 

-17-



TABLA t.1 PERFIL DE LA I~DUSTRJA( 7 ) 

INDICADORES 1970 , 975 1960 , ) Ccan6mlca1 D1nerale1t 

•) Pertlclpec16n on el -... <•) • 0.02 0.03 D.031 

b) Partlcipac16n 1n el -
PIB de la Industria -
Planufacturera <•». 0.09 0.12 0.131 

e) Partlcipaci6n an el -
PIB da la Industria -
del Vidria (1). e.o .. , 9.Bt . 

d) Indica da Preclaa •• 
le "••• (1970•100) 100.0 151 .o 279.61' 

•) Nivel da e•plea (par-
aana1). 651 .o 563.0 7BAoO 

r) R111unaraclanes (11illR 
ne• da peaa1) 20.e 40.B 132.2 

g) Praductivldad de la -
••na d• abra (tanela-
des) 7~06 12.43 14.28 

2) Flnanc19raa1 

•) Invare16n {•lllanea -
d• paeae) 1ss.e 204.9 823.1 

b) Utilidad (•lllane1 da 
pesa•) . ., 7.3 42.5 

e) Randl•lenta d• la ln-
vere16n (1) ••• '·" • •• 

3) Praducc16n y ~arcado 

•) N6111aro d• e111pre1ae , , , 
b) Capacidad lnetalada-

(•11•• da tonelada e) ••• .. , ts.2 

Al1le•lantos1 

1) Producc16n {Ton1.) 2.993 4e224 e.400 

JI) I•partac16n (Tone.) 7 7 ,,, 
111) C•portec16n {Tane.)· - - -

IV) Con1u1110 nacional ••• renta (lona.) 3,0DD 4,231 e,111 
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PERIODO 

1974 

197S 

1978 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

198/i 

1985 

1986 

1987 

Enero 

Febrero 

Marzo 

Abrll 

l'layo 

Junlo 

Julio 

Aoosto 

Saplleinbro 

Oct.ubr111 

Novloinbre 

Olcle111bre 

1908 

Enero 

Febrero 

Marzo 

TABLA 1.2 INDICE DEL VOLUMEN 

DE LA PRDDUCCION( 9 ) 

FIBRAS DE VIDRIO 

1 oo.o 

18J.7 

189.0 

179.6 

223.6 

2119.4 

272.4 

310.7 

236.9 

1 97 .1 

227.0 

279.S 

202.e 

1S7.9 

200.2 

228.9 

250.7 

200.s 

222.4 

189.J 

190.8 

155.6 

176.J 

2os.9 

194.9 

132.7 

2011.6 

197 .1 
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1.4 PRINCIPALES METODOS DE FABRICACION DE ARTICULOS CON 

RESINAS POLIESTER. 

Los m~tcdos de moldee e aplicación se deciden tomando en -

consideración las caracter!sticas de les productos por fa

bricar, por ejemplo: 

1. Cantidad de piezas 

2. Especificaciones respecto a tamaño 

3. Grado de dificultad 

4. Plazo de entrega 

s. Consideraciones económicas (disponibilidad de capital,

espacio, etc.) 

Basados en estas y otras consideraciones se decide el m4t2 

de de fabricación, siendo los principales: 

1. Proceso manual o picado a mano (Hand Lay Up) 

2. Proceso por asperción (Spray Up) 

3. Moldeo a presión y temperatura (Matched Die Holding) 

3.1 Con Preforma (Fibra dirigida y cámara plena) 

3.2 Con Premezcla (Premix) o tambi~n llamado B.M.C. (Bulk 

Holding Compound) 

3.3 con Preforma preimprcgnada o S.M.C. (Sheet Holding -

Compound) 

4. Embobinado de filamento continuo (Filament Winding) 

S. Centrifugación 

6. Prensado en frlo (Cold Holding) 



7. Moldeo por Transferencia 

8. Proceso con bolsa a presi6n 

9. Moldeo por vacío 

10. Con macho elástico 

11. Moldeo por extrusión 

12. Moldeo con autoclave 

13. varios 

13.1 Laminado manual 

13.2 Laminado continuo 

13.3 Encapsulado 

13.4 Fabricación de botones 

13.5 Barnices para madera 

13.6 Pisos monol!ticos 

13.7 Marmol sint6tico 

13.8 C/Flex 

13.9 Rigidizado 

13.10 Recubrimiento con laminado P.R.F.V. 

La mayor parte do los procesos listados requieren de trDldes 

y aunque estos pueden ser metálicos, de madera, etc. los -

mAs empleados son fabricados con Plástico Reforzado, es d!!, 

cir Poliéster/Fibra de Vidrio. 

En la tabla 1.3 se presentan las caracter!sticas principa

les de los m&todos de fabricación de articules con resinas

poliéster. 
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REFERENCIAS 

(1) Esta dltima cifra se adecda anualmente. 

Industria Mediana y Pequeña. 

Subsecretaria de Fomento Industrial. Ndmero 7 

Febrero, 1987 

{2) Idem. 

{3) FUENTE: Anuario Estad!atico de Comercio Exterior e Inve~ 

tigación directa. 

(4) FUENTE: Bolsa Mexicana de Valores, S.A. 

(5) FUENTE: DGARE, con datos de Textile Organon, 1980 

(6) FUENTE: c•mara Nacional de la Industria de la 'l'ra:nsfotma~ 

cJc!n, 

(7) Idem. 

f8) PUENTE: Indicadores Económicos del Banco de México. 

(9) FUENTE: Vitro-Fibras, S.A. 
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CAPITULO 2 

DESCRIPCION DE LA 

FABRICA ACTUAL 

2.1 LOCALIZACION DE PLANTA. 

La f4brica •e encuentra actualmente ubicada en la zona de 

rndustrial Vallejo. 

El plano 2.1 muestra dicha localizaci6n, la cual tiene las -

•iquientea caractertsticae1 

a) Terreno 

La planta ee encuentra localizada en un terreno de 250 

mt2 , el cual es bast"ante reducido tomando en cuenta el-

incremento ocurrido en las ventas, lo cual exige un ma

yor espacio en el &rea de producci6n, en el area de al

macenam.iento de moldes, ya que se van a neceaitar esto• 

en mayor ntlmero y en el &rea de almacenamiento de pro~-
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dueto terminado principalmente. 

b) Estudio de la comunidad 

Aunque la Industrial Vallejo como su nombre lo indica es -

una zona industrial, la f~brica·sc encuentra en una zona 

habitacional, en la que predomina gente de clase baja y m~ 

dia baja. 

La planta est& rodeada por casas habitaci6n, por lo que hay 

problemas con los vecinos por el olor que despide la prod~ 

cci6n de tinas. 

c) Centros de abastecimiento 

En lo concerniente al abastecimiento de materia prima no -

hay ningOn problema, ya que todos los proveedores se enc'lle;!! 

tran cerca de la f&brica. El principal proveedor se encuen 

tra en Naucalpan y es el que se encuentra m4s lejos, pero

debido a que los pedidos se hacen por telEfono y al d!a s,! 

guiente ellos miamos llevan el material a domicilio sin 

cargo alguno, no existe problema de que no estE muy cerca. 

d) Centros de consumo 

Los principales centros de consumo de las tinas se encuen

tran· muy retirados de la localizaci6n actual, y debido a -

esto el valor del producto sube bastante, ya que los costos 
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de transporte del producto terminado repercute fuertemente 

en el costo del mismo. 

e) Disponibilidad de mano de obra. 

Existe buena disponibilidad de mano de obra calificada, -

aunque la mayoria de esta es absorvida por las grandes y -

medianas f4bricas. Cabe hacer mcnci6n que el 84\ de la gen 

te que actualmente trabaja en la planta, vive en el sures

te de la ciudad, lo cual está al otro lado de la misma, y 

tambi~n que segGn encuestas realizadas por nuestro princi

pal distribuidor de materia prima (distribuidor directo de 

Vitre Fibras, S.A.), la zona de mayor disponibilidad de m.!!. 

no de obra calificada es precisamente el sureste. 

f) VIas de comunicaci6n 

Los accesos viales a la planta son escasos y por lo mismo

muy congestionados a casi cualquier hora. Debido a esto 

existen problemas con los clientes ya que suele suceder que 

la entrega de las tinas se atrasa mucho, sobre todo en Ía

Epoca de lluvias, debido a que el tráfico se carga mucho irás. 

gJ Disponibilidad de servicios 

Se cuenta en la f&brica con todos los servicios, tales co

mo agua, tel6fono, gas, energia elEctrica bif&sica y tri

fA•ica. 
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2.2 DISTRIBUCION EN PLANTA 

La distribuci6n en planta existente actualmente en la fábrica -

no es una distribuci6n que se haya realizado siguiendo los prin 

cipios"y puntos básicos en que debe basarse toda buena distrib_!! 

ci6n, sino que ·simplemente se formaron ciertas áreas en los que

se realizan todas las operaciones indistintamente. 

Debido a que todas las operaciones son manuales y al poco espa

cio existente no se cuenta·con un área especifica para cada OP!!. 

raci6n, sino que hay áreas comunes donde se realizan todas las

actividades afines, es decir, que no interfieren unas con otras. 

A continuaci6n se van a mostrar el ciclo de fabricaci6n, el diA 

g~ama de circulaci6n y finalmente la distribuci6n en planta.ac

tual para un mejor entendimiento de la distribuci6n en la f6br!. 

ca. 

a) Ciclo de fabricaci6n 

Aunque existen 18 modelos diferentes de tinas, solamente -

se va a realizar un ciclo de fabricaci6n debido a que t.a::1aa 

ellas se fabrican exactamente igual. 

El ciclo de fabricaci6n se muestra en el diagrama 2.1 

b) Diagrama de circulaci6n 

En el diagrama de circulaci6n se esquematizan las &reaa -
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LAVAR EL MOLDE 

PULIR EL "DLOE 

APLICAR LA PELICULA SEPARADORA 

ESPERAR A QUE SEOUE LA PELICULA SEPARADORA 

APLICAR LA PRI"ERA MANO DE CEL-COAT 

ESPEQAR A QUE CELE EL CEL-CDAT 

APLICAR LA SECUNDA MANO DE GEl•CDAT 

ESPERAR A QUE CELE EL CEL-CDAT 

APLICAR LA RESINA CON REFUERZO DE FIBRA DE VIDRIO 

ESPERAR A QUE E"PICCE A GCLAR LA PIEZA 
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In• 

l 

RECORTAR LOS ~OBRANTES DE LA TINA 

ESPERAR A QUE GELE LA PIEZA 

DESMOLOAR LA PIEZA 

TRANSPORTE AL' AREA DE ACABADO 

DARLE ACABADO A LA PIEZA 

INSPECCIONAR LA BUENA CALIDAD DE LA PIEZA 

TRANSPORTE AL AREA DE ALMACENAJE DE PRODUCTO TER
MINADO 

ALMACENAR LA PIEZA 

DJAGRAMA 2.1 CICLO DE rABRICACIDN 
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do producci6n, tomando encuenta la cercanta que debe exi.!. 

tir entre una determinada 4rea y otra y tambi~n es impor

tante señalar el flujo de materiales a través de las dif~ 

rentes 4reas. 

El diaqrama de circulaci6n se muestra en el plano 2.2 

e) Distribuci6n en planta. 

La distribuci6n en planta existente actualmente se mues--

tra en el plano 2.J 

(A) ARCA DE PRODUCCJON¡ Conste det 

- Pr•p•r•da d• eald• 

- PrJ,..•r• g•J-co•teada 

Segunda gel-caaleada 

AplJcacJ6n d~ la raslne con 
refuerza de Fibra de VidrJa 

- Recorte 

- Oa9111olde 

(B) AL~ACEN Dt "DLDES 

(C) AL"ACEN DE PRODUCTO TCR~INAOO 

(O) RECEPCJON-E~BARQUE 

(C) AL"ACCN "ATCRIA PRI"A 

(F') ACABADO 
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(A) RECEPClDN 

(O) VENDEDOR Y COBRADOR 

(C) CONTADOR 

(D) GERENTE GENERAL 

(E) SECRETARIA 

(F) SANITARIO 

(O) BODEGA DE l'IATERIA PRil'IA 

{H} BAAO PARA OBREROS 

(I) AREA DE EMBARQUE Y RECEPCION 

(J) ALMACENAJE DE l'IATtRIA PRil'IA 

(K) AREA DE ACABADO 

(L) AR[A DE PRDOUCCJON 

(PI) ALMACEN DE l'IDLOES 

(N) AREA DE COl'IIOA 

{O) LOCKERS PARA OBREROS 

(P) ALl'IACEN DE PRODUCTO TERl'llNADO 
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2.3 BREVE DESCRIPCION DEL PROCESO 

El proceso de fabricaci6n es totalmente manual y recibe el nom 

bre de Proceso Manual o Picado a Mano. La descripci6n de dicho 

proceso es la siguiente: 

En primer lugar se recibe en el área de embarque y recepci6n 

marcada con la letra I en el plano 2.3 la materia prima; de 

ah! los tambos de resina,mon6mero y thinner son pasados al 

&rea de almacenaje de materia prima (J) en donde se encuentran 

muy bien ventilados, y el resto de la materia prima es trasla

dada a la bodega de materia prima (G) , de donde se manda segGn 

se vaya requiriendo al área de producci6n (L) y al área de acA 

bado (K). 

Los moldes o matrices que se utilizan para hacer las tinas son 

hechos en la fábrica de resina con refuerzo de fibra de vidrio 

y tienen las esquinas redondeadas y son ligeramente c6nicoe p~ 

ra que las piezas tengan salida y se eviten los candados o sea 

las curvaturas inversas que impiden que las tinas salgan del -

molde, dichas matrices son trasladadas del almac6n demoldes (M) 

donde se guardan, al área de producci6n (L), donde son coloca

dos sobre llantas para primero poderlos lavar. Una vez secos -

se pulen con pasta especial hasta dejarlos muy brillantee1 .es

ta operaci6n es muy importante ya que el acabado de la tina, -

va a ser un fiel reflejo del acabado de la matriz, es decir el 

gel-coat que es el material que le va a dar el acabado a la 

pieza copia fielmente el acabado del molde, si es rugoso, mate, 

brillante, cte., la pieza tambi6n lo eer4. Una vez terminada -
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la operaci6n de pulido y sin mover los moldes de lugar se apl.! 

ca la pel!cula separadora, la cual al secar formarli una pelle~ 

la parecida al celoflin, la cual sirve para que la pieza no se 

vaya a pegar al molde y se pueda desmoldar mlis flicilmente, de~ 

puEs de que esta ha secado completamente, ha terminado ya la -

parte de preparaci6n del molde y ahora sigue la parte de la f~ 

bricaci6n de la pieza. Antes que nada hay que aplicar el 

gel-coat, el cual es un tipo de resina de acabado, el cual se-

cmipra ya pigmentado a los colores deseados y preacelerado, 

con lo cual lo Gnico que hay que hacer es catalizarlo y apli

carlo: una vez catalizado el gel-coat se dispone de 15 a 30 m.!. 

nutos para usarlo. Debido a que la primer mano de gel-coat, -

es realmente la que va a dar el acabado final de la pieza, es 

muy importante que esta quede lo mlis pareja posible y sin nin-

glln tipo de marcas. Se aplica la primer gcl-coateada con bro-

cha y se deja secar, una vez que ha secado, se le aplica una -

sequnda mano con gel-coat igualmente con brocha la cual tiene

la finalidad de dar un mayor espesor y por lo tanto mayor dur~ 

bilidad al igual que evita que la tina, vaya a quedar trasluc.,!. 

da. se espera a que gele el gel-coat y ya que esto haya suce

dido se procederli a aplicar la resina con refuerzo de fibra de 

vidrio, esta opcraciOn se realiza con brocha y rodillos met41.! 

coa haciendo una operaciOn de picado para acentar bien la fi

bra de vidrio y sacarle todas las burbujas. Hay que aprovechar 

el momento del gelado, o sea cuando la pieza empieza su endur.!:!. 

ci•iento, para recortar los sobrantes con una navaja. Si la r.!:!. 

sina endurece, esta operaci6n se torna mls dificil. De prefe-

rcncia antes de dcsmoldar, hay que dejar a la pieza durante 

bastante tiempo, para que cure Y alcance mayor pureza. Para 
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desmoldar, se auxilian con cuñas de polietileno y agua, ya que 

la pellcula separadora al contacto con el agua se deshace, es

to ayuda a un m4s rlpido y f4cil desmolde. Una vez desmoldada 

la pieza el molde es trasladado al almacén de moldes (MJ, don

de estar& almacenado hasta que se necesite nuevamente y a su -

vez la tina se llevara al ~rea de acabado (KJ, donde se le li

jara el borde para eliminar los sobrantes que se quitaron con 

el corte hfimedo, luego se lavara con agua para eliminar en su 

totalidad la pellcula separadora y por Gltimo se detallara y

pulirl la pieza1 al estar completamente terminada la tina se 

inspeccionara la buena calidad y acabado de esta, si no pasa -

la reviai6n, se detallar& hasta que lo haga,y al suceder esto

ae pasara al almacdn de producto temrinado (P) , donde estarln

en eapera de ser embarcados, para lo cual serSn transportados

haat• el &rea de embarque y recepci6n (I), de donde serl envi.!!, 

da al cliente. 

. .. . . . . . • • • ,...,c._y·-, ..... 

Corte de un laminado tlpico por proceso manual(l) 
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Para entender mejor este proceso se puede observar el diagrama 

2. 4 

AL 
ALf'IACEllAR MATERIA PRil'IA 

TRANSPORTE DE l'IATERIA PRIMA AL AREA DE PROOUCCION 

LAVAR EL fllOLO[ 

PULIR EL l'IDLOE 

APLICAR LA PELJCULA SEPARADORA 

ESPERAR A QUE SEQUE LA PELICULA SEPARADORA 

APLICAR LA PRifllERA fllANO DE GEL-CDAT 

ESPERAR A QUE CELE El CEL-COAT 

APLICAR LA SECUNDA fllANO OE CEL-COAT 

ESPERAR A QUE CELE EL GEL-COAT 
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Jno , 

APLICAR LA RESINA CON REFUERZO DE FIBRA DE VIDRIO 

ESPERAR A QUE E"PIECE A CELAR LA PIEZA 

RECORTAR LOS SOBRANTES DE LA TINA 

ESPERAR A QUE CELE LA PJEZA 

OES~OLDAR LA PIEZA 

TRANSPORTE AL ARCA DE ACABADO 

DARLE ACABADO A LA PIEZA 

INSPECCIONAR LA BUENA CALIDAD DE LA PIEZA 

TRANSPORTE AL ARCA DE AL"ACENAJE DE PRODUCTO TCR"INADO 

OJACRA"A 2.• CICLO DE FABRJCACION 



2.4 PRODUCTIVIDAD 

Como se acaba de explicar en el inciso 2.3 breve descripci6n -. 

del proceso, la forma de fabricaci6n de las tinas es completa

mente manual lo cual lo vuelve muy leñto, y adem4s se requiere 

de mucha mano de obra. 

a) Condiciones de los productos 

Las características actuales relacionados con los produc

. tos fabricados sonz 

Los moldes con los que se cuenta,ya son viejos y estSn 

en muy malas condiciones, adem&s de que el diseño en -

el de ellos no es el ideal ya que aunque· tienen las ,e.!_ 

quinas redondeadas y son ligeramente c6nicos est&n tan 

torcidos que han perdido en muchas partes su figura 

original. 

Se cuenta con un nllmero muy reducido de moldes1 de va

rios modelos con uno solo, lo cual no es suficiente P.!. 

ra la demanda existente. 

b) Condici6n de los elementos de producci6n 

Podemos considerar como elementos de producci6n • los ed.! 

ficios. 
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Edificio.- Debido al incremento en la demanda, se ha 

tenido que incrementar la producci6n, por lo cual ya

na es suficiente el espacio existente en el edificio

actual y se hace necesaria una ampl~aci6n a la breve

dad posible. 

c) Condiciones de los materiales 

Exiete cierto problema con el aprovisionamiento de los -

materiales, ya que de vez en cuando estos escasean por -

falla de previsi6n, ademls de que la calidad de los mis

mos no •iempre es la misma. Otro problema es la existen

cia de desperdicio• en la materia prima, ya que se util.! 

•• al• de la neceearia. 

d) Condici&n del per•onal 

Se cuenta con un personal muy bueno, y todos ellos saben 

hacer todas las operaciones de fabricaci6n manual. 

e) Condiciones de la producci6n 

La producci6n es bastante lenta, ya que se pierde mucho

tieJ11po en darle acabado a las piezas debido al mal esta

do de lo• moldea, a que no existe suficiente cantidad de 

ello•, ya que se pierde mucho tiempo por tener un siete

•• de producci&n manual y poco planificado, aunque la C.!, 

lidad del producto ea buena. 
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f) Condiciones de comercializaci6n y distribuci6n de los 

productos 

Se ha empezado a realizar una labor sistem4tizada de ven 

tas por mediO de un vendedor, lo cual ya estA dando fru

tos, debido a que la.demanda del producto ha subido tan

to que ya es superior, que la producci6n. 

Por lo que respecta a la distribuci6n se tienen muchos -

problemas con los clientes ya que ellos mismos tienen que 

pasar por sus tinas. 
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2.5 SALARIOS 

El tipo de remuneraci6n econ6mica al personal actualmente es 

por salarios simples, los cuales se fijan exclusivamente en 

funci6n Qnicamente del puesto de trabajo, sin tener en cuenta

n! las aptitudes ni el inter~s puesto por el operario en su 

trabajo y su cuantla es independiente de la producci6n o rend.! 

miento obtenido por el operario. 

Los salarios simples tienen las siguientes ventajas: 

Son de aplicaci6n sencilla, ya que el finico factor que i!!. 

terviene en su cuant!a total es el tiempo de trabajo. 

Por la misma razOn, son fAcilmente comprendida.e las liqu.! 

dacionea de estos •alarios por todos loa trabajadores. 

Tienen tamb!An la ventaja para el trabajador que le aseg.!!. 

ran un ingreso siempre fijo. 

Sus mayores inconvenientes son los siguientes: 

En estos salarios no se distinguen los buenos de loa malos 

trabajadores, y esto desanima a los primeros, que acaban

igualando eu produceiOn a los segundos. 

El rendimiento obtenido en el trabajo es muy inferior al 

obtenido en loe salarios con incentivos, no llegando en -

muchas ocaciones ni al 50\ de datos (rendimiento medio sin 
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incentivos• 75\ del normal1 .rendimiento.medio con ince~ 

tivo • 125\ del normal). 
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2.6 SEGURIDAD INDUSTRIAL 

A continuaci6n se van a explicar las caracter!sticas principa

les de las normas de seguridad seguidas en ln planta. 

El catalizador se debe manejar con much6 cuidado y nunca

almacenarse cerca del cobalto, ya que pueden provocar una 

exploai6n si se encuentran juntos. 

Loa tambos de thinner, mon6mero y resina se almacena en -

lugares muy bian ventilados para evitar atm6sferas explo

sivas. 

Dentro del 4rea de producci6n es necesario el uso de mas

carilla para evitar la inhalaci6n de sustancias t6xicas. 

Diariamente se les proporciona leche a los trabajadores 

para evitar que se intoxiquen. 

E•t• totalmente prohibido fumar o prender cualquier tipo

de fuego dentro del 4rea de producci6n para evitar una e_!! 

ploei6n. 

Si le cae cualquier sustancia a alguno de los trabajadores 

en lo• ojos se lo deben lavar por varios minutos con agua 

limpia. 

En CABO.de irritaci6n en la piel por la fibra de vidrio , 

ae deben bañar usando jab6n de pastilla. 
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Para evitar chispas.clEctricas todos los cableados van 

dentro de tubo conduit met~lico debidamente instalado. 

Se cuenta con suficientes extintores, colocados en pun-

tos estrat~gicos, por si llegase a ocurrir un incendio • 

Para ello los trabajadores est6n debidamente instruidos. 

Se tienen ciertas deficiencias en lo que respecta a la segur.! 

dad industrial, entre los principales est&n: 

El ~rea de producci6n se encuentra demasiado encerrada,

le falta mayor ventilaci6n y aGn cuando cuenta con un 

ventilador debido a que ~ste se encuentra muy alto y mal 

localizado no es de gran ayuda. 

Buena parte del material de desperdicio se va pegando al 

suelo# y va formando una capa, la cual puede ser muy pe

ligrosa ya que existe la posibilidad de que se puedan -

llegar a combinar catalizador y cobalto y haber una ex-

plosi6n •. 

El 6rea de almac6n de materia prima marcado con la letra 

G en el plano 2.3 no est& debidamente ventilado y al ser 

tan pequeño no se pueden tener lo retirado que ae pudie

ra desear el catalizador de el cobalto. 
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CAPITULO 3 

MARCO TEORXCO 

3.1 LOCALIZACION DE PLANTA 

El diseño de un sistema de producci6n depende de su localizl! 

ci6n, porque los factores ftsicos resultantes, influyen en 

la distribuci6n interna y porque la localizaci6n determina -

en parte los costos de operaci6n y de capital. En t~rmino de 

los factores puramente f!sicos del diBeño de la planta, la -

localizaci6n puede determinar si se compra energta o no1 la 

extensi6n de los requerimientos de calefacci6n y ventilaci6n1 

la capacidad necesaria para la fabricaci6n de piezas, depen

diendo de la existencia de subcontratiatas locales1 el espa

cio de almacenamiento que se necesita para proveer laa mate

rias primas dependiendo de la confiabilidad de la ofertar 

los tipos de veh!culos necesarios para el embarque y la aa

yor o menor facilidad del embarque de materias prima.a y bie

nes terminados, los costos de la mano de obra, loa impueatoa, 



el terreno, la construcci6n, el combustible ~ todos estos -

factores y otros que se relacionan entre si en forma compl~ 

ja - contribuyen a determinar la posici6n general de compe

tencia de una empresa. 

Exi"aten varios motivos que hacen necesario realizar una rey_ 

bicaci6n de planta, entre los principales se pueden mencio

nar los siguientes: 

1.- El suministro de energla el~ctrica o de agua ya no es -

suficiente. 

2.- El contrato de arrendamiento se vence y el dueño de la

propiedad no estl dispuesto a prorrogarlo. 

3.- La empresa ha crecido demasiado y las instalaciones con 

que originalmente contaba no son ya suficientes, por lo 

que hay que hacer ampliaciones o encontrar un nuevo si

tio. 

t.- El volGmen del negocio y la ampliaci6n del mercado, ha

cen conveniente establecer sucursales ya sea para pro-

ducci6n o para dietribuci6n de los articulas. 

5.- Se presentan razones sociales o econ6micas, tales como

eacasea de aano de obra , un cambio en el mercado, o la 

necesidad de enfrentarse a la competencia en un mercado 

eapecial. 
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Una localizaci6n que inicialmente sea buena no tiene por fu

erza que seguir siéndolo a través de los años. El centro de 

gravedad de las 6reas de mercado se puede modificar fundamen 

talmente. Los cambios de las políticas de precios de las in

dustrias pueden volver obsoleta una·localizaci6n. Algunas e!!! 

presas han cambiado de localizaci6n para alejarse de lo que

consideran una situaci6n laboral desventajosa •. 

Existen muchos puntos de vista en cuanto a los factores prin 

cipales que han de analizarse, y esto es muchas veces depen

diente del giro que la industria, pero los factores m4s comu 

nea son los siguientes: 

1.- Centros de consumo. 

2.- Centros de abastecimiento. 

3.- Disponibilidad de mano de obra en la regi6n. 

4.- Facilidades de transporte. 

s.- Disponibilidad de servicios. 

··- Agua. 

1.- Disposiciones legales. 

a.- Estudio de la comunidad. 

9.- Condiciones climatol6gicas del lugar. 

Con el anAliaia de localizaci6n, se trata de minimizar la •g 

ma de todos los costos a los que afecta la localizaci6n. Se 

estA tratando de encontrar la localizaci6n que minimice el -

control total1 sin embargo, no s6lo se debe pensar en t6rmi

nos de los costos actuales, sino tambi~n en t6rminos de loa-



costos a largo plazo, de.modo que son de interEs, algunos

factores intangibles que pueden influir en loe costos fut~ 

roe. Factores tales como la actitud de las autoridades mu

nicipales y los pobladores hacia la localizaci6n de una e!!! 

presa en su ciudad pueden ser un indicio del monto de los

impuestos futuros. Las malas instalaciones del transporte

local pueden significar gastos futuros que la empresa deba 

hacer para contrarrestar esta desventaja. Una escasa ofer

ta de mano de obra puede hacer que las tasas de salarios -

superen a los que se estimaron durante una encuesta de 12, 

calizaci6n. El tipo de mano de obra disponible puede ind_! 

car gastos de adiestramiento en el futuro. As1 pues mien-

tras que un snAlisis del costo comparativo de varios loca

lidades aconseje la elecci6n de una comunidad, una evalua

ci6n de factores intangibles puede inclinar la decisi6n en 

f•vor de otra. 

Despuls que se ha tomado la decisi6n de establecerse en 

una localidad , el aitio exacto se rige por un an4lisis de 

los siguientes factores: 

1.- La posibilidad de conseguir un terreno que llene los -

requisitos normaleS, previniendo la necesidad de am--

pliaci6n futura, as1 como el precio del terreno en co!!! 

paraci6n con otros factores en los costos. 

2.- Proximidad de otras industrias de los que la planta de 

que ae trate pueda depender. 



3.- Medios para el transporte de materias primas productos

terminados y empleados. 

4.- Caractertsticas de disponibilidad de la mano de obra 

existente. · 

s.- Importancia del mercado local. 

6.- Restricciones municipa1es y en algunos casos ayuda o 

cooperaci6n municipal. 

El proceso de producci6n se puede manejar con m4s facilidad 

en un edificio de un solo piso, lo que requiere mayor Area. 

Es importante preveer la necesidad de ampliaciones futuras. 

lo que economiza grandes gastos en el desarrollo posterio~. 

Una industria que tiene que emplear productos de otra plan

ta como materia prima o que da servicio a otras industrias, 

tendrA que ubicarse hasta donde sea posible, en la vecindad 

de la otra u otras plantas. Esto reduce los fletes y mejora 

el servicio que se dfi o se reciba. 
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l.2 OISTRIBUCION EN PLANTA 

La distribuci6n en planta selecciona el arreglo m&s efectivo 

del equipo y &rea de trabajo para permitir la mayor eficien

cia al producir un producto o servicio. 

a) Beneficios de una Distribuci6n en planta. 

Los principales beneficios que nos da una buena distribuci6n 

de planta son: 

1.- Se facilita el proceso de fabricaci6n, ya que la distri

buci6n se acomoda a la mejor circulaci6n de las piezas -

m&s importantes. 

2.- Se aumenta la capacidad de producci6n, al mejorar la di~ 

tribuci6n, evitando loe cuellos de botella, se aumenta -

la saturaci6n de todos los elementos de fabricaci6n. 

J.- se reduce al mtnimo el movimiento de materiales. Es una 

consecuencia de la reducci6n de distancias, y del nt1mero 

de transportes, y de la combinaci6n de operaciones con -

transportes, etc. 

t.- Disminuye el material en curso de fabricaci6n, puesto que 

ae acorta el tiempo que dura la fabricaci6n. 

S.- Proporciona seguridad y confort al pers9nal, la diatribu-
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ci6n no solo atiende la mejor circulaci6n de la fabric~ 

ci6n, sino tambiEn se ocupa· de procurar la instalaci6n 

6ptima de todos los puestos de trabajo, tanto en situa

ci6n como en seguridad, iluminaci6n, ventilaci6n, etc. 

b) · Necesidad de proyectar la distribuci6n en planta • 

Es necesario realizar una distribuci6n en planta en los ai

guientea casos generales1 

l.- cuando ae proyecta una nueva f&brica. 

2.- Cuando funciona defectuosamente una f&brica. En el ca

•o que se produzcan acumulaciones de eemifabricado• en

alguna fase de la fabricaci6n, o exceaivoa movimientoa

de materiales o de aemiproductos o todo lo contrario, -

esperas que alarguen innecesariamente el tiempo de fa-

bricaci6n. 

J.- Cuando •e modifican loe productos fabricados, ya aea 

cambiando loa productos o loa modelos, o bien aimpleme!!. 

te ai •e ha de aumentar o disminuir la producci6n. 

e) Prtnciptge en gug debe basarse una dietribuci6n enPl.ant!• 

Para realizar una buena diatribuci6n en planta debe tomarse

•n cuenta lo• aiguientea principios: 
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l.- Integraci6n total.- siendo los elementos b~sicos de la

producci6n los hombres, las m&quinas y los materiales , 

se debe basar en primer lugar la distribuci6n en su me

jor coordinaci6n e integraci6n en un todo perfectamente 

conjuntado. 

2.- Recorrido mlnimo y continuo.- Teniendo en cuenta que -

los desplazamientos de los materiales y semifabricados

no añaden valor al producto, pero si aumentan su costo, 

se ha de procurar que el recorrido no s6lo sea el mlni

mo, si no tarnbi~n sin demoras, retrocesos o cambios de 

direcci6n, con objeto de disminuir el tiempo de fabric_!. 

ci6n, su costo y el volGmen de materiales en proceso. 

J.- Aprovechamiento del espacio.- En la distribuci6n se d~ 

be buscar el mlximo aprovechamiento del espacio, en sus 

tres dimensiones, .utilizando los espacios superiores de 

las nave• para la instalaci6n de grGas, de canalizacio

nes el6ctricas, conductos de aire de ventilaci6n o aco.!!. 

dicion~iento de aire, etc. 

4.- Seguridad y satisfacci6n en el trabajo.- Deben disponeL 

se los puestos de trabajo teniendo en cuenta la m&xima

seguridad y eatiafacci6n para los operarios que los oc~ 

pen. 

s.- Flexibilidad.- Debe darse a la mayor cantidad posible

de instalaciones la mAxima flexibilidad en cuanto n su 
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instalaci6n, colocando las mAquinas de ser posible, sobre 

el suelo sin anclarlas para poder variar su posici6n o s! 

tuaci6n en caso necesario. Las instalaciones el~ctricas

y canalizaciones de agua y aire estarSn preparadas para -

tomar derivaciones en cualquier punto. 

6.- Posibilidad de ampliaciones.- Debe planearse la distrib.g 

ci6n contando con la posibilidad de ampliaciones. 

d) Clases de distribuci6n en planta. 

Existen tres tipos cl6sicos en que puede disponerse una dis-

tribuci6n en planta, y estas son: 

1.- Oistribuci6n en linea o por producto.- Las mSquinas Y. 

puestos de trabajo estAn distribuidos segGn el diagrama 

de operaciones del proceso del producto que se fabrica. 

Esta distribuci6n es la mejor para fabricar grandes.cant! 

dades de un solo producto. 

Sus ventajas son las siguientes: 

Como las mAquinas y puestos de trabajo estln colocados 

de acuerdo con el proceso de fabricaci6n, quedan redu

cidos al m!nimo indispensable los transportes de mate

riales y semifabricadas e incluso puede utilizarse el

transporte autom6tico y semiautom4tico. Ademla, y por 
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el mismo motivo, se aprovecha mejor la superficie de 

loa talleres y se disminuye ol material en curso de

fabricaci6n. 

Corno las fuSquinas son especiales para la fabricaci6n 

y su funcionamiento es automStico o semiautomStico 

es necesario poco personal muy calificado. 

Corno el trabajo se desarrolla siempre de la misma m,!. 

nera, puede perfeccionarse la distribuci6n hasta con 

eeguir un equilibrio casi perfecto entre los diver-

aos puestos de trabajo. 

Su mayor inconveniente ea que una avería en un punto de 

la instalaci6n paraliza la linea completa, por eso deben 

tenerse previstas soluciones de emergencia para estos -

casos. 

2.- Diatribuci6n funcional o por proceso.- Las mlquinas y 

pueatoa de trabajo estln distribuidos por familias de 

mlquinas homog~neos, desplazandose los materiales y se

mifabricados de unos grupos a otros. Las mSquinas util.! 

zadas eon, en general, universales. 

Eata distribuci6n es la mejor para fabricaciones varia

dee, •ujeta• a frecuentes ca~ios. 

Sua ventaja• aon la• aiguienteez 
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~ La versatilidad de sus posibilidad~&, ya que permite, 

como hemos dicho, la fabricaci6n de una gama numerosa 

y cambiante de productos e incluso los de venta in--

cicrta. 

Las m~quinas trabajan bastante saturadas, ya que se -

programan las fabricaciones de los productos de mane

ra que los mantengan a plena producci6n. 

Su mayor inconveniente es que ce necesaria una mano de -

obra muy calificada, capaz de trabajar con planos o cro

quis y en maquinaria universal. 

J.- Distribuci6n por componente fijo.- Las mSquinas y pues

tos de trabajo se desplazan y adaptan al fabricado prin~ 

cipal. 

Esta distribuci6n se emplea para la fabricaci6n de pocas 

y grandes unidades, como buques, locomotoras, etc. 

En general, las m~quinas que se emplean en esta clase de 

trabajo, a pie de obra, son sencillas (grupos de soldad~ 

ra, taladradoras portStiles, etc.) 

deben ser muy calificados. 

pero los operarios -

e) Puntos bSsicos para lograr una perfecta distribuci6n -

en planta. 
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1.- Plantear el total y despuás los detalles.- Establecer 

el grado de relaci6n que' existe entre cada !rea y las 

dem4s, considerando Onicamente el movimiento del mat~ 

rial para tener una pauta b4sica y sencilla de circu

laci6n. A continuaci6n desarrollar una distribuci6n -

de conjunto. Solamente deepu~e de aprobada la dietri

buci6n de conjunto debe procederse a la disposici6n -

detallada dentro de cada 4rea. 

2.- Planear el plan te6rico y deducir de ~ete el pn!ctioo.

El concepto inicial de la distribuci6n debe represen

tar un plan te6ricamente ideal, sin tener en cuenta -

las condiciones existentes, ni considerar el costo. -

M&s tarde, se realizan los aj.letea necesarios, que in

corporan las limitaciones practicas debidas a edifi-

cioa y otros factores. Finalmente, se llega a una 

distribuci6n que ea a la vez simple y pr4ctica. 

l.- Seguir los ciclos del desarrollo de la distribuci6n 

haciendo •olaparse las fases sucesivas.- Los ciclos 

del desarrollo de la dietirbuci6n, siguen una secuen

cia de cuatro fases. La primera fase consiste en de-

terminar d6nde debe situarse la distribuci6n; d6nde 

deben colocarse las funciones de que se dispone. La -

segunda fase es planear una distribuci6n de conjunto

para la nueva &rea de producci6n. La tercer fase es -

hacer el plan detallado de distribuci6n¡ la cuarta f~ 

se ea realizar la instalaci6n; como la distribuci6n -
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de conjunto puede influir en la elecci6n de la situ~ 

ci6n, el ingeniero de la distribuci6n no debe deci-

dir definitivamente su situaci6n ~asta haber llegado 

a una decisi6n sobre la disposici6n 16gica te6rica -

del área. 

4.- Planear el proceso y maquinaria de acuerdo con las -

necesidades del material.- El factor de material es 

fundamental. El diseño del producto y las especifi

caciones de fabricaci6n determinan ampliamente los -

procesos a utilizar. El proceso y maquinaria se edi

ficarán de acuerdo con las necesidades de materiales. 

s.- Planear la distribuci6n de acuerdo con el proceso y 

la maquinaria.- Oespu~s de seleccionar los proce~os 

de producci6n adecuados, empieza la planificaci6n de 

la distribuci6n. El espacio y situaci6n de los pro

cesos de producci6n o de la maquinaria (incluidas -

herramientas y otros equipos) son el coraz6n y cen-

tro del plan de distribuci6n. 

6.- Planear la edificaci6n de acuerdo con la distribu--

ci6n.- El edificio deber& hacerse de acuerdo con la 

distribuci6n m&s eficiente. 

Cuando la distribuci6n vaya a aplicarse a un edifi-

cio ya existente, se fijarán determinadas caracterr.!. 

ticas importantes de la estructura. Estas limitaci,2 
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nes fijadas debcr4n ser identificadas cuando se vaya 

a hacer el ajuste para pasar del ideal al pr~ctico.

Todas las dem4s caracter!sticas tales como tabiques, 

ventanas, nivel del suelo, tejados, cielos rasos y -

otras por el estilo, pueden ser cambiadas o elimina

das. Para hacer una distribuci6n en un edificio ya 

existente, hay que tener en cuenta este principio 

fundamental: Planear las modificaciones del edificio 

de acuerdo con la distribuci6n. 

7.- Planear con ayuda de una visi6n clara.- Una visi6n

clara ayuda a reunir los datos y analizarlos. 

e.- Planear con ayuda de otros.- No podr4 lograrse la -

mejor distribuci6n si no se consigue la cooperaci6n

de todas las personas interesadas. Adem&s, ellas ti!?_ 

nen un conocimiento detallado del trabajo y son1 las 

que har5n funcionar la distribuci6n. 

9.- Comprobar la diatribuci6n.- Cuando se haya desarro-

llado una fase del proyecto, hay que lograr su apro

baci6n antes de ir demasiado lejos en la planifica-

ci6n de la siguiente. Se debe comprobar cada fase de 

la distribuci6n antes de presentarla para su aproba

ci6n. 

10.- Vender el plan de distribuci6n.- Ea necesario mant~ 

ner con entusiasmo la idea de los beneficios de la -
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distribuci6n que se planea1 es necesario invertir -

tiempo para interesar al personal trabajador en el

proyecto1 lograr que todos participen en el; inver

tir tiempo en la preparaci6n para presentar la dis

tribuci6n a los que en definitiva invertir~n su di

nero en ella. 
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3.3 EL .PROCESO DE PRODUCCIO~ 

El desarrollo de un producto estS inseparablemente ligado a 

la disponibilidad de ciertos progresos de fabricaci6n y de 

materiales que refinan las características correctas a un pr~ 

cio razonable, as! como a la posibilidad de obtener mSquinas 

que fabriquen productos de la calidad deseada, dejando un 

marguen de utilidad. Cualquier cambio en los procedimientos

de fabricaci6n, generalmente supone una decisi6n importante

de la gerencia, ya que implica grandes gastos en equipo nue

vo, cambios en las relaciones con los clientes, y a veces -

cambios radicales en la estructura de la organizaci6n necee~ 

ria para fabricar y mantener el producto en el mercado. 

Al realizar un cambio en el proceso de producci6n es neces~

rio hacer una planificaci6n, es decir preveer y coordinar t2 

dos los elementos de fabricaci6n necesarios, hombres y mSqu,! 

nas y los pedidos de materiales para realizar una determina

da producci6n, en las fechas señaladas,y con el menor costo

poaible. 

La planificaci6n no tiene ninguna acci6n ejecutiva y por ta.n 

to, no origina ninguna 6rden de ninguna clase, ni de fabric~ 

ci6n, ni de compras, etc. La planificaci6n es pura pn?Visi&l. 

La planificaci6n puede servir a dos clases de fabricacionea1 

a) La fabricación para almacdn. 
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b) La fabricación bajo pedido. 

La fabricaci6n para almac~n, en general se realiza en series 

m§s o menos largas y por eso se conoce tambi~n esta fabrica

ci6n, con la denominaci6n de fabricaci6n en serie. Pero tam 

bi~n a la fabricnci6n bajo pedido se le denomina "en serie", 

cuando los pedidos son de mSs de una unidad del mismo tipo. 

En realidad y desde el punto de planificaci6n, la principal

diferencia entre la fabricaci6n para almac~n y la fabricaci6n 

·sobre pedido, es que en ~sta Gltirna, la fecha de entrega de

ber& preveerse con razonable seguridad, ya que se han de cum 

plir los plazos de entrega dados al cliente. En caso de fa-

bricar para alrnac~n, este es el cliente y por lo tanto el 

cumplimiento estricto de los plazos de entrega, no es de 

tanta responsabilidad. 

La programaci6n es el complemento de la planificaci6n cuando 

ae realiza un cambio en el proceso de producci6n, ya que el

proqramar una fabricaci6n es ajustar con detalles, el plan 

general previsto en la planifica~i6n, señalando el momento 

en que se debe hacer cada operaci6n, en cada puesto de trab.!!. 

jo. 

Puede decirse que la planificaci6n determina c6mo y cu&ndo -

•e puede hacer una fabricaci6n en lineas generales y la pro

gramaci6n concreta d6nde y cu&ndo se ha de hacer con el rnlx! 

mo detalle. 
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Existen dos clases de programaciones: 

a) Programaci6n por pedidos. 

b) Programaci6n por m4quinas. 

La programaci6n por pedidos.- tiende a ir terminando las 

diversas 6rdenes de fabricaci6n, buscando el objetivo, -

principal de cumplir los plazos de entrega comprometidos 

con el cliente y procurando alcanzar el m4ximo aprovech~ 

miento de los elementos de trabajo. 

En cambio, en la programaci6n por maquinas, se atiende 

primordialmente a la mejor dietribuci6n del trabajo en 

la• maquinas, procurando la aaturaci6n de los mismoe. B.! 

ta programaci6n ae realiza en los trabajos bajo pedido , 

y cuando ae trabaja para almac8n sin plazos fijos. Enco.n. 

cea, •e concentra el objetivo de la programaci6n en obt~ 

ner loa al• bajo• coatoa poaiblea. 
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3.4 PRODUCTIVIDAD 

Productividad es una medida de la eficiencia alcanzada en el 

uso de loe recursos productivos. 

Se denomina productividad a la producci6n obtenida con rela

ci6n a alguno de los elementos utilizados para obtenerla. 

Productividad Producci6n obtenida 
Cuant!a del elemento necesario 
para obtenerla. 

En la industria, puede valorarse la productividad con rela-

ci6n a las materias primas empleadas, con relaci6n a la ene.!: 

g!a el~ctrica consumida, con relaci6n al capital empleado~ -

etc. Sin embargo la productividad que m&s se utiliza es con 

relaci6n al trabajo humano. En general, si no se especifica 

otra cosa, cuando en la industria se habla de productividad, 

se entiende que es con relaci6n al trabajo humano. 

Es importante conocer la productividad de una empreaa, para

as! poderla comparar con la de otra empresa, y al tener un -

punto de comparaci6n mejorar la empresa en cuesti6nr el prin. 

cipal objetivo de la productividad es el mejoramiento. La 

mejora de la productividad es normalmente expreaada en un 

porcentaje, el cual ea determinado al dividir la produCtivi

dad actual entre la productividad del per!odo ba••· 

. a) Importancia del incremento en la productividad. 



Es evidente que cuanto mSs alta sea la productividad, -

ea decir, mayor la producci6n a igualdad de loa ·elemen

tos productores (capital, mSquinas, obreros, etc.), mSs 

econ6mica resultará y mayores serán los beneficios que

pueden obtBnerse. 

Batos beneficios deben repartirse entre los elementos -

productores y los consumidores: 

1.- Una parte irS a los obreros, que deben ganar m!s 

cuanto m&a aumente•la productividad. 

2.- Otra irS a la empresa que debe justamente participar 

de loa beneficios obtenidos con su mejor organiza-

ci6n. 

3.- Y otra parte debe beneficiar al consumidor, abara-

tanda la producci6n, lo que traer& como consecuers:::ia 

un aumento de la venta de loa producto• fabricados. 

Por tanto, un aumento de la productividad traer& como 

consecuencia loa ai9uientes beneficiosos efectos: 

l.- Loa obreroa, al ganar •&s y disponer de mis dinero, 

podran gastar ..aa, elevando au nivel de vida y aho

rrar para hacer inversiones en empresas industria-

lea. 
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2.- La empresa, al obtener mayores beneficios, podr4n,

aun reservSndose mayores 9ananciae, dedicar parte -

de ellos a los consumidores, bajando los precios de 

sus productos, y otra parte a mejorar sus instala-

cionee; lo que har4 aumentar aün m5s la productivi

dad y los beneficios para loe tres estamentos. 

3.- Los consumidores, al venderse los arttculos a pre-

cios mSs bajos, quedarán al alcance de mayor nGmero 

de ellos, que podrSn adquirirlos, aumentando el ni

vel medio de vida general de la poblaci6n. 

En resumen, una mejora en la productividad produce una

ri'queza marginal, cuyo efecto multiplicador se traduce

en una elevaci6n continua e incontenible del nivel ge~.!!. 

ral de vida. 

b) Aumento de la productividad. 

El objetivo de cualquier empresa industrial ea no a6lo

fabricar loa productos programados, sino hacerlo al me

nor costo posible, dentro de la calidad fijada para que 

ofreci6ndolos al mercado a precios competitivo•1 quede-

un beneficio razonable. 

El menor costo de fabricaci6n se con•equir& cuando •e 

emplee, para una misma producci6n, el menor tieapo de 
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fabricaci6n, con el minimo de trabajo, etc. Es decir, -

cunndo la producci6n con relaci6n al capital a los mat!:, 

riales, al tiempo de fabricaci6n, al trabajo humano, 

etc. , sea la mayor posible, o sea, cuanto mayor sea la 

productividadz 

isual producci6n mayor 
productividad menor cuant1a de elementos empleados. 

o lo que es mas corriente 

mayor producci6n mayor 
productividad i9ual cuantia de elementos empleados. 

Para lograr estos resultados, es preciso estudiar todos 

loa elementos que intervienen en la producci6n, desde -

la direcci6n de la empresa hasta la diatribuci6n de los 

productos fabricados, para mejorarlos, aumentar su ren

dimiento y entonces, reducir au costo. 

Loa aumentos de la productividad se logran mejorando t,2 

dos loe factores que intervienen en la producci6n. 

Algunos de los principales factores son los siguientes: 

1) Mejoras •obre los productos: 

Normalizaci6n. 

Control de calidad 
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2) Mejoras sobre los elementos de producci6n: 

Distribuci6n en planta. 

Control de materiales. 

Seguridad e higiene en el trabajo. 

Relaciones humanas. 

Selecci6n del personal 

Formaci6n del personal. 

Valoraci6n de los puestos de trabajo. 

Valoraci6n por el m~rito. 

Remuneraci6n. 

Salarios con incentivos. 

Comunicaci6n con la empresa. 

3) Mejoras sobre la producci6n: 

Planificaci6n y control de la producci6n. 

Mejoras en los m~todos de trabajo. 

Tiempos de trabajo. 

Control de costos. 

Control de producci6n. 



J.S REMUNERACION DEL TRABAJO 

Se entiende por salario o sueldo la remuneraci6n en dinero

º en especie que percibe el trabajador por cuenta o bajo dS 

pendencia ajena por el trabajo que realiza. 

La fijaci6n del salario justo es uno de los grandes proble

mas que tiene permanentemente planteado toda empresa. 

Y e• que el •alario, adem&a de ser el contravalor del trab~ 

jo realizado, ea tambian un exponente de la categor!a que -

el trabajador tiene en la empresa. 

Del aalario depende t-.biAn au nivel de vida y au atatua •.2. 

cial. 

Toda• eat•• circunatanciaa contribuirln a aumentar las pre

aione• de loa trabajadorea para lograr mejore• •alarioa. 

Por otra parte, como el salario constituye una parte impor

tante del coato de cualquier fabricado, las empreaaa trata

r•n de pagar loa aalarioa mlnimoa para producir a precios -

inferiorea a la competencia y estar en mejor aituaci6n para 

obtener aayorea beneficio•. 

Para co•p•9inar eataa encontrada• tendencias, loa aalarios

deben aatiafacer laa aiguiente• condiciones: 



l) Deben ser suficientes para cubrir las necesidades fisi2 

16gicae y psicol6gicas de los trabajadores y sus fami-

liae (comida, vestidos, vivienda, educaci6n, diversio-

nes, etc.) 

2) Deben estar en ielaci6n con la clase de trabajo que se

realiza y de acuerdocon la valoraci6n de loe puestos de 

trabajo, y con la calificaci6n por el m~rito. 

J) Deben ser similares a loe de las dem!s empresas de la -

localidad para los mismos trabajos, con objeto de evi-

tar el desplazamiento de loe operarios a los puestos m~ 

jor remunerados. 

4) Deben estar ligados con el rendimiento en el trabajo 

(primas, incentivos, etc. ) 

SJ Deben estar ligados al resultado econ6mico de la empre

sa y participar de los beneficios obtenidos en la •iama. 

La participaci6n en beneficios que se acostumbra a dar a 

los trabajadores actualmente en la mayorla de las empreeaa, 

no guarda relaci6n con su rendimiento econ6mico1 es ... 

bien una gratificaci6n anual, que fija la legialaci6n •e9Gn 

un porcentaje señalado, con lo que se deavirtOan total.mente 

loa objetivo• que se peraegulan en la pa.rticipaci6n. 
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. Fundamentalmente, hay tres clases de salarioss 

Salarios simples. 

Salarios con incentivos. 

Salarios con calificaci6n por el m6rito. 

Lo• aalarioa simples se fijan exclusivamente en funci6n del

pueato de trabajo, sin tener en cuenta ni las aptitudes ni -

el interae puesto por el operario en su trabajo. 

Zn loa aalario• con incentivos, las retribuciones estln en -

relacien con el rendimiento del trabajo del operario que oc.,g 

pa el pue•to. 

Bn lo• aalarioe con calificaci6n al mlrito, la retribuci6n -

de cada pue•to de trabajo var~a de acuerdo con las condicio

na• del operario que lo ocupa, ee9Gn su calificaci6n por el 

.arito. 
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J.6 SEGURIDAD INDUSTRIAL 

Se considera accidente de trabajo cualquier suceso imprevisto 

que d6 lugar a una interrupci6n de la producci6n, con o sin 

daños a personas, materiales o mSquinas, pero que suponga 

siempre un riesgo para las personas. 

La seguridad en el trabajo debe ser una preocupaci6n constan

te de una empresa industrial, no s6lo por el deber que tiene

de proteger la integridad ftsica de sus trabajadores, sino 

tambi4n desde el punto de vista econ6mico, ya que los acci-

dentes de trabajo constituyen p~rdidas muy sensibles, que pu~ 

den malograr el resultado de una eficiente organizaci6n en 

otros aspectos de la empresa. 

a) Punto de vista humano. 

La primera y mis sensible de las consecuencia• de loa acciden 

tes de trabajo, son loa sufrimientos del accidentado y de •u 

familia que pueden prolongarse mucho tiempo si l•• leaionaa -

son graves. AdemSs una vez curado el accidentado, en un por

centaje mayor que el que aerta de desear1 no recupera total-

mente sus facultades ftsicas y aiquicaa y queda con •lgdn 9r~ 

do de invalidez, que ha de soportar todo el reato de au vida. 

y aan son mi• dolorosas e irreparables las consecuencia• de -

accidentes con muertes, como es f'cil comprender. 
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El trabajador lesionado siempre sufre, adem4s, perjuicios 

econ6micos, aun recibiendo el jornal Integro, pues pierde 

primas, horas extras y adem~s, tiene gastos imprevistos. 

bJ Punto de vista econ6mico. 

AdemSs del perjuicio econ6mico que suponen los accidentes pa

ra los trabajadores lesionados, constituyen tambi~n una im-

portante p4rdida para las empresas, pues adem4s del costo de 

los seguroa hay otras partidas dificilee de contabilizar, d.!!,. 

bid•• a lo• siguientes conceptos: 

Salarioa abonado• a operarios que fueron a auxiliar al -

accidentado. 

Co•to por loe daños producidos en loa materiales o equi

pos. 

Gaetoe m•dico• no incluido• en el seguro. 

Co•to producido por disminuci6n de rendimiento del acci

dentado. 

Coeto de •elecci6n y aprendizaje del nuevo operario. 

Co•to• producido9por hora• de trabajo extras. 
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Costos de investigaci6n del accidente y administra~ivoe. 

Costos diversos. 
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PROYBC'l"O DB ll&JORA 

4.1 CONSIDERACIONES PARA EL PROYECTO DE MEJORA 

El proyecto de mejora ae esta realizando bajo el supuesto -

de que todas las tinas que se puedan producir ya estan pre

viamente vendidas. Debido a la buena calidad, al bajo pre

cio y a•la gran promoci6n que se ha hecho, dichas tinas ti,!! 

nen una demanda superior a la cantidad que se eBtl produ--

ciendo. Por lo consiguiente el proyecto de me.jora •• va •

encaminar principalmente a aumentar la productividad de la

flbrica, para con ello hacer todav!a mis competitivo el pr2 

dueto y mucho D\&s redituable la planta. 
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4.2 LOCALIZACION DE PLANTA 

a) Problemltica actual. 

Un incremento en las ventas, m4a altos costos de trana~ 

porte, desplazamientos de loa centros de consumo y la

necesidad de medios y equipos para una producci6n, mls 

eficiente han sido las causas principales para buscar -

una nueva localizaci6n para la f&brica. 

b) Propuesta de alternativas. 

Las ventajas de la localidad especializada ae encuent:ra.n 

en MGxico, D.F. en la que tambi6n se goza de facilidAdea 

respecto a centros de educaci6n y de recreo. La Ciudad -

de M6xico no solamente ofrece ventajas en escuelas para

los hijos de los .trabajadores, lo que inclinara a los p~ 

dres por la ciudad, sino que tambi6n se encuentra y eeto 

es m4s importante , oportunidades de educaciOn induatrial. 

En la ciudad de M6xico encontramos escuelas nocturna• PA 

ra obreros1 ambiente de discusi6n para loe auperiorea, -

en clubes y asociaciones especializadas1 cursos de capa

citaci6n y muchos tipos de centros educativo•. Eetaa mi~ 

mas ventajas pueden aprovecharse para una empreaa ubica

da en el area Metropolitana, siempre que haya facilidad

de transporte. La gran ciudad cuenta con gran variedad -

de trabajadorea y se pueden conseguir obreroa tanto hom-
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brea como mujeres, segOn se dese6. 

Laa ventajas y desventajas en la ciudad de México son1 

VENTAJASt 

l.- Existencia adecuada de mano de obra. 

2.- Existencia de empresas afines, subsidiarias y de ae~ 

vicio. 

3.- Mercado local importa~te para el producto, coaa de -

especial importancia para la empresa pequeña. 

4.- Ventaja• educacionalea y aocialea tanto para emplea

doa como para ajecutivoa. 

5.- Kayoraa m•dioade tranaporta y comunicaci6n. 

DESVENTAJAS a 

1.- Jmpueatoa mis altos. 

2.- Mayor coato de la mano de obra. 

J.• Relacione• obrera• meno• amiatoaaa que en laa pequ.!. 

ftaa poblaciones. 

4.- Eacaaea de aitioa adecuados para ampliacionea y ma

yor coato da loa terrenoe. 

Tomando en cuanta loa principales factorea qua han de -

analizar•• para poder determinar la localidad •n que ha 

de ubicara• una planta y la• ventaja• y deaventajaa que 



ofrece el Distrito Federal, y considerando que tanto 

los principales Centros de Consumo corno los principales 

Centros de Abastecimiento para la fábrica en cuesti6n -

•a encuentran en M~xico, D.F. ee ha decidido dejar la -

planta en la Ciudad de M~xicO o en au 6rea Metropolita

na. 

Deapu4a de haber tomado la decis16n de establecerse en

una localidad, hay que determinar ahora el sitio ·exacto 

donde ae va a ubicar la fabrica. 

L• f~brica en eatudio se dedica a producir tina• de fi

bra de vidrio de diferentes modelos y tamañoa, las cua

l•• vende a 1•• tienda• eepeciali•ad•• en artSculos pa

r• •c•bado• para la eon•trucci6n, 1aa cuale• •e encuen
tran principalmente en la• aiguiente• areae1 

1.- Avenida Divi•i6n del Norte, 

z.- Avenid• Ermita lztapalapa, Mlxico, D.F. 

J~- Area del centro de 1• ciudad, Mlxico, D.F. 

4.• Ar•• de Naucalpan, E•ta4o de H•xico. 

Por otro l•do, en lo concerniente a lo• centro• de aba~ 

t•cimlento de l• materia prima, no hay nin9dn problema~ 

ya que exi•t•n dietribuidorea en todo• lo• punto• de la 

ciudad. 

Por lo tanto la localitaci6n queda condicionada princi-
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palmente a las áreas donde se 

ESTA 
SALIR 

USIS Na fEIE 
DE LA llBLIOTECA 

encuentra el merca.do con-

"sumidor, debido a que loa costos de transporte del pro

ducto terminado repercute fuertemente en el costo del -

mismo. 

Bajo las. condiciones antes expuestas las alternativas 

a considerar aparte de la localización actual en la In 

dustrial Vallejo M6xico, D.F. son las siguientes: 

Zona de Portales, M~xico, D.F. 

Zona de Naucalpan, Estado de M~xico. 

e) Comparación de alternativas. 

Un estudio económico preliminar indica que la Ciudad de 

M~xico ofrece ventajas especiales para la Micro y Pequ~ 

ña Industria, su 4rea Metropolitana se presta mejor pa

ra la Industria Mediana y las pequeñas poblacione• tie

nen mucho que ofrecer a las grandes f6bric••· 

Es importante considerar, como se hizo para la propueata 

de las alternativas, que hay algunos factores tanto obj.!!. 

tivos como subjetivos mucho mis importantes que otros. 

Para la selección final del lugar exacto donde ae habrl

de ubicar la planta, se van a describir a continuaci6n -

las principales ventajas y desventajas de laa alternati-



vas existentes. 

INCUSTRIAL VALLEJO, MEXICO, D.F. 

El terreno es bastante reducido, y debido al incre-

mento en las ventas y a la necesidad de implementar

un mEtodo m4s eficiente de producci6n es necesario -

realizar una ampliaci6n a la f4brica, lo cual es im

posible en ese terreno. 

Loa accesos viales a la planta son escasos y por lo

mismo mu-Y congestionados. 

Existe buena disponibilidad de mano de obra en la Zf!. 

na, pero hay que hacer notar que el 84• de la gente

que •ctualmente trabaja en la f4brica vive en el 

sureate de la ciudad, lo cual estl al otro lado de la 

mi•ma, y tambi@n que se9Gn encueatas realizadas por -

nuestro principal distribuidor de materia prima, la -

zona de mayor disponibilidad de mano de obra es prec! 

••mente el •ureate. 

La Industrial Vallejo ae encuentra, muy lejos de loa

principalea centros de consumo. 

ZONA DE PO~~ALES, MEXICO, D.F. 

Se cuente con un terreno que est6 disponible, el cual 

anteriormente era una f4brica, lo cual evitarta la n~ 
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ceaidad de construir, .ya que tanto la nave industrial 

como el &rea de oficinas se amoldan perfectamente a -

laa necesidades existentes. 

Los acceso• viales a este terreno son bastante buenos 

ya que estl muy bien comunicado. 

Como se mencione anteriormente el e4• de la gente que 

actualmente trabaja en la flbrica vive en el aureate

de la ciudad, ademas ea la zona de mayor disponibili

dad de mano de obra, lo cual hace m&a accesible el ir 

a trabajar a la f&brica a loa trabajadores ya que la

Portal•• ae encuentra en 4ata miama zona. 

La Portal•• ae encuentra muy cerca de las 2 principa

l•• zonas de consumo, relativamente, cerca de la ter

cera, y al otro lado de la ciudad de la cuarta zona. 

ZONA DE NAUCALPAN, ESTADO DE MEXICO. 

Se encontr6 una nave indu•trial diaponible, la cual

llena completamente loa requerimientoa de la f&brica, 

por lo cual no serta neceaario hacer reajuatea. 

Laa vtaa de acceso a dicha nave industrial aon eaca

aaa y a ciertaa horas el trlfico de vehtculoa ea ba.!. 

tante peaado. 
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La disponibilidad de mano de obra en esta zona ea 

buena, pero al igual que en la Industrial Vallejo la 

mayorta de ella ea absorbida por las grande• y medi~ 

nas f4bricas que exieten en el 6rea. 

Esta localizaci6n se encuentra muy cerca de la cuar

ta zona de consumo en importancia, bastante retira

do de la tercera, y al otro lado de la ciudad de las 

2 zonas principales. 

d) Selecci6n de la meior alternativa. 

De las opciones existentes se eligi6 la de la zona de 

Portales,· M~xico, D.F. por •ar la que mejor se apega a: 

las necesidades de la f4brica y a au economta. 

El plano <I .1 muestra la nueva ubicaci& que te:ndr4 la planta. 
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4.3 DI~TRIBUCION EN PLANTA 

a) Problemltica actual. 

Un incremento considerable en las ventas ha hecho necea~ 

rio el bu•car mejorea m6todos de trabajo, para poder aa

tiafacer la demanda existente. 

Al tratar de mejorar los metodos de trabajo, se encontr6 

que ea neceaario modificar la distribuci6n en planta pa

ra lograr una cireulaci6n racional, mi• corta y ain re-

troceaoa y en auma mla econ6mica. Con eata aola modific~ 

e16n •• conai9ue una notable mejora en la productividad. 

Zata modificaci6n de la diatribuci6n en planta ae hizo

neceaeria, no a6lo porque eataba mal proyectada en au -

primara inatalaci6n, aino porque loa avance• tecnol69i

coa obligan a eambioa. 

b) Recopilaci6n de lnformaci6n. 

ae debe contar con la mayor informaci6n real poaible de 

loa factor•• que mla influyen para poder realizar el 

planteamiento de la diatribuci6n en planta. 

Producto.-

Loa producto• que ae fabrican aon tinas de fibra de 



vidrio. Eid.Sten 18 modelos diferentes, en los cuales 

var!an principalmente el tamaño y la forma. 

cantidad 
De1cri2ci6n Hedida a {cni2 Peao~KB2 !i!roximada~%2 

Tina 

Tina 

Tina 

Tina 

Tina 

Tina 

Tina 

Tin• 

Tina 

Tina 

Tina 

TJ.na 

Tina 

Tina 

Tina 

Tina 

Tina 

e/cortina 1.00 X 1.00 X .25 '·º 1.89 

para reveatir J.16 X 0,72 X .34 6.9 3. lS 

para reveatir 1.20 X 0 0 72 X ,34 7 .1 4.40 

para revaatir 1.25 X 0,72 X .34 6.4 3.16 

para raveatir t .30 x 1,00 X ,33 9.8 2.50 

para raveatir 1.36 X 0,74 X .36 7 •• 6.28 

para raveatir 1.50 x 0.72 X ,34 ••• 17.61 

e/cortina 1.50 x 0,72 X .34 10.5 0,63 

para ravaatir 1.20 X 0.84 X .39 B.7 3.15 

para revaatir 1.50 x 0.84 X .38 10.5 22.65 

para ravaatir 1,40 X 0.90 X .. J9 10.0 4.40 

para raveatir 1, 70 X 0.90 X .39 11.2 20,75 

e/cortina 1,27 X 1.27 X .38 14,0 0.63 

e/doble cortina 1.27 X 1.27 X .38 18.5 1.25 

para raveatJ.r 1.53 X 1,22 X .52 21.0 0,63 

para raveatir 1.so x J ,06 X ,39 12.0 1.89 

para ravaatir J ,40 X 1.70 X .39 20.0 5.03 

Materiales.-

J ... Reain• Poliester UM/70.- viene en tambos de 230 Kg. 

y se puede almacenar en una bodega. 
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2.- Gel Coat Transparente,- viene en latas de 20 Kg. y

se puede almacenar en una bodega apilando las latas. 

~:- Mon6mero de Estireno.- viene en tambos de 230 Kg. y 

se debe almacenar en un lugar bien ventilado. 

4.- Catalizador M.E.C.- viene en garrafas plSsticas de-

4Kg. y se puede almacenar en una bodega, pero sepa

rado del Naftento de cobalto ya que si estSn juntos 

son muy peligrosos. 

s.- Thinner solvente.- viene en tambos de 200 lts. y se 

debe almacenar en lugares bien ventilados. 

6.- Pigmentos (varios colores).- vienen en latas de lKg. 

y se pueden almacenar en una bodega api14ndolas. 

7.- Roving 60 cabos-447.- viene en cajas de aproximada

mente 25Kg, y se puede almacenar en una bodega api--

!Andolas. 

e.- Cera Desrnoldante.- viene en lat8s de 20 Xq. y se pu~ 

de almacenar en una bodega apilAndolas. 

9.- Fibra de vidrio de 450 gr./rn2 x 910m.- viene en ro-

llos del peso que uno quiera, y se puede almacenar -

en una bodega. 



10.- Pasta para pulir.- viene en cajas de 12 latas de lKg. 

cada una, y ~e puede almacenar en una bodega apilán

dolas. 

11.- Bi6xido de titanio.- viene en sacos de 25Kg. y se 

puede almacenar en una bodega apilándolos. 

12.- Peltcula separadora.- viene en garrafas plSst~cas de 

4 lts. y se puede almacenar en una bodega. 

13.- Caboail H.O.K •• - viene en sacos de lOKg. y se puede 

almacenar en una bodega apilSndolos. 

14.- Naftento de cobalto.- viene en garrafas pl&ticas de

tK9. y ae pueden almacenar en una bodega, teniendo -

en cuenta que nunca debe estar cerca del catalizador 

M.E.C. 

Ciclo de fabricación.-

Aunqua existen 18 modelos diferentes de tinas todaa -

ae fabrican exactamente igual. 

Bl ciclo de fabricación ae muestra en el diagrama 4.1 

llaquinaria.-

11 Compresor Resiprocante 
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LAVAR El JllOLOE 

PULIR El PIOLDE 

APLICAR LA PELICULA SEPARADORA 

ESPERAR A QUE SEQUE LA PELICULA SEPARADORA 

TRANSPORTE AL AREA DE CEL-COTEADO 

APL.ICAR LA PRll'IERA PIANO DE CEL-CDAT 

TRANSPORTE AL AREA DE SEGUNDA PIANO DE CEL-CDAT 

ESPERAR A QUE CELE EL CEL-COAT 

APLICAR LA SECUNDA PIANO DE CEL-COAT 

ESPERAR A QUE CELE El CEl:coAT 

TRANSPORTE AL AREA DE [SPRIAOO 
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lno , 

• 

ASPRIAR EL "DLOE 

TRANSPORTE AL AREA DE O[SMOLDE 

ESPERAR A 
0

QU[ E"PIECE A GELAR LA PIEZA 

RECORTAR LOS SOBRANTES DE LA TINA 

ESPERAR A QUE CELE LA TINA 

OES"OLDAR LA PIEZA 

lRANSPORTE AL AREA DE ACABADO 

DARLE ACABADO A LA PIEZA 

INSPECCIONAR LA BUENA CALIDAD DE LA PIEZA 

TRANSPORTE AL ALRACCN OC PRODUCTO TER"INAOD 

DIAGRA"A 4.1 CICLO DE FABRJCACION 
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Marcaz Ingersoll-Rand. 

Modeloz 5 E 

Fabricado en México 

+ Informaci6n técnica se encuentra en el anexo I 

2) Equipo de aspersi6n. 

Harca: Glas-cratt 

Modelo: LPA 

Fabricado en Estados Unidos. 

Equipo para aplicaci6n de resina poliester con -

refuerzo de fibra de vidrio. 

+ Informaci6n técnica se encuentra en el anexo I 

"Personal. 

Son 5 las personas que trabajan en el Srea de produg 

ci6n. 

Uno de ellos es el jefe de producci6n, es el encarg~ 

do y responsable de todo lo concerniente a la produg 

ci6n. Adem5s de ser el que supervisa a los otros • , 

61 tambi~n ayuda en la elaboraci6n de las tinas. 

Loa otros t son oficiales de picador, ea decir aaben 

y pueden realizar cualquiera de las actividades que

conforman el proceso de fabricaci6n. Ninguno ea in-

dispensable, ya que todos pueden desarrollar las ac

tividades de los otros. 
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En cuanto a lo concerniente al §rea administrativa -

hay 6 gentes, el gerente general, una secretaria, un 

cobrador y 3 vendedores. 

La contabilidad es llevada por un dee~acho externo , 

los cuales van cada mes a la f§brica a poner al co-

rriente todo lo contable. 

Movimiento de materiales y productos terminados. 

Todo el movimiento se realiza manualmente. El trael~ 

do de la materia prima no tiene ningGn problema ya -

que en •U mayorla ea pequeña y manejable, Gnicamente 

loe tambos de resina, monOmero y thinner son mis --

grande• pero en estos casos, el proveedor loe colo

ca directamente en el lugar de almacenaje, y de aht

ae van utilizando poco a poco, ya sea con la ayuda -

de columpios o de manguera, vacilndolos en otros re

cipiente& mis manejables. 

En lo concerniente al manejo de los moldes, entre 2 

personas loe pueden manejar perfectamente ya que ca

•i no pesan y en cuanto a las tinas una sola persona 

laa puede mover debido a que son muy ligeras. 

servicios. 

Se cuenta con los conocimientos necesarios para dar-



mantenimiento preventivo al equipo, y peri6dicamente 

se checa @ste teniendo adem4s asesoria externa en 

cuanto al mantenimiento correctivo. 

Las facilidades a los empleados son baño con regade

ra y lockers, agua potable, comedor con cocineta, 

equipo de primeros auxilios. 

Se tienen extintores para la protecci6n de la planta, 

as! como de iluminaci6n general y orientada. 

Diariamente se hace limpieza de la f4brica, y una 

vez a la semana pasa el cami6n de la basura a reco-

ger todos los desperdicios existentes. 

Versatilidad de la distribuci6n. 

El proceso de fabricaci6n es sumamente vers4til, ya

que se puede fabricar cualquier pieza que uno desee

en fibra de vidrio exactamente de la misma manera. -

Esto hace que no sea necesario realizar ajustes a la 

distribuci6n para fabricar productos diferentes a 

los que actualmente se hacen. 

e) Determinaci6n de la circulaci6n 

El coraz6n de cualquier distribuci6n es la secuencia de 

operaciones como base de la circulaci6n de material. 



El grAfico de proceso en sus diferentes formas es.el m4s 

Qtil de todos los dispositivos de planeamiento de·la di.!_ 

tribuci6n, y nos conduce prScticamente al planteamiento

de la distribuci6n. 

Se ,va a realizar eat·e anlilisis para un producto, ya que

aunque se fabrican 18 modelos diferentes de tinas todas

se hacen exactamente igual. 

Bl gr&fico de proceso se realiza de acuerdo a las necea,! 

dades del material, es decir se eat& siguiendo la secue.!!. 

cia natural en que debe ir interviniendo cada una de las 

materias prima•, aa1 mismo teniendo en cuenta las necea.! 

dade• del material y el avance tecnol6gico ae est&n de-

j ando de hacer manualmente ciertas actividada¡,· para ha

cerla• con equipos y herramientas especialisadoe lo cual 

noa ahorrara mucho tiempo en el proceso de producci6n. 

El 9rlfico de proceso a que se lleg6 se muestra en el i.!!. 

cieo anterior en el Ciclo de rabricaci6n. 

d) Deterainaci6n del espacio neceaairo para todas las acti

vidadea. 

El Gnico paao que noa falta dar para completar la docu-

mentaci6n y aa1 poder reali••r la distribuci6n en planta, 

ea el totalizar el &rea requerida por lo• diferente& de

partamento• que conforman el eistema de producci6n, ast-
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como del área de todos los servicios auxiliares necesa

rios en la fábrica. La totalizaci6n de las &reas de los 

diferentes departamentos no es simplemente la suma de -

las áreas de cada trabajo individual que conforma al d~ 

partamento. Es muy posible que los servicios de plan'ta, 

área de recepci6n, embarques, entrada y salida de los -

operadores para varias estaciones de trabajo puedan ser 

combinadas para ahorrar espacio. Debe tenerse mucho cu.!, 

dado de no crear interferencia en las operaciones de 

los diferentes departamentos al combinarlos. Al totali

zar el Srea de cada departamento debe agreg4rsele un 

cierto espacio para manejo de material. En este punto 

tambi~n es necesario determinar el espacio de los pasi

llos. 

En la tabla 4.1 se describe la necesidad de espacio del 

Srea de producci6n en una hoja de Departamento de Ser-

vicio y Requerimientos de Area. 

Además del espacio requerido por las actividades prima

rias de la f4brica, debe tomarae en cuenta el espacio 

necesario para un sin namero de otras actividades que 

tambi~n son necesarias. Entre otros se encuentran la• 

oficinas, servicio de comida, baños y lockera. 

e) Diagrama de Circulaci6n. 

El diagrama o plano de circulaci6n del material ea el -
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PREPARADO PDR1 Et!uardo P!lrarno H. 
FECHA• Jt-v-ae HDJA_>_DE 1 

AEQUERil'IIENTOS DE SERVICIO 
AIRt. 

E!ITACIOM DE TllAIAJb CANT 0 ELECTllICA COl'IPRIPllOO OTROS 
~ocidn dol ..,ldo " 120V llC •e Pl1 -'ª· a.1...0:.t..s. 1 - 'ª pai -
:i.. Gel-<»ateoda " ·- -- --i- 1 - eo pmJ. -
-ldo<kl " -- 48 p.1 -
Acol>odo " 120V llC - -
ESPACIO NECESARIO PAllA OTllAS ACTillID,llOE.s' (11•)1 

Ar•• d• ll•c•pct6n y E111b•rqu• lt.75 
Alm•c6n d• l'l•teri• Pri•• 28 
Al111•cln d• 111old•• 39 
Al••cl11 d• Producto Ter111in•lfo OOo!I 
Drlcln•• 17.S 
lefto• obr•ro• y Are• d• Locker~~- 18 
Ar•• d• Co111lda 12.!I 
Area da Eapen1l6n tl•.2S 
E•taclon1•lento ·· ll.25 

Ar•• Total da la Pl1nta1 'PD•ot3 111• 

AREA EN METROS CUADRADOS 
AL TURA 

DEL tECHO EQUIPO fllATERIAl. OPERARIÓ TbtAL 

Jm - 16 12.S 28.5 
4 m - J 15 18 

J m - 16 12.s 28.S 
4 m ' J,5 28.5 36 
Jm - 16 12.s 28.S 
J m 

.. - 29.5 26.5 56 

(l) Ar•• n•t• r•quarld•·-•~9~5~·~ª'=---
101 . p1alllo da tr,nslto,~~1~9~·~·~·-

··- Ar•• totel r•qu;r.ld•o_,2~1~5~·~3~8 __ 

fAILA a.1 ESPACIO NECESARIO Pl~A TODAS LAS ACTIVIDADES 
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paso entre la determinaci6n de la circulaci6n y el plan 

de distribuci6n en planta. 

En la determinaci6n de la circulaci6n interviene el es

tablecimiento de la situaci6n ielativa de los departa-

mentos, 4reas o puestos de trabajo, unOs respecto a 

otros, en lo que respecta al movimiento de material. El 

diagrama de circulaci6n lleva consigo el dibujo o marc~ 

do de loa departA!llentos, 4reas o puestos de trabajo y 

l• indicaci6n del camino o plantilla ~e circulaci6n. 

El diagrama de circulaci6n se realiza de acuerdo al pr!:!_ 

ceeo y a la maquinaria. 

Al hacer el diagrama de circulaci6n, debe empezarse por 

laa poeicionea clave. Normalmente, •atoa eon la recep-

ci6n y el embarque o lo• puntos equivalentea de arran-

que y final. Puede haber tambi8n otras operaciones im-

portantes que deban eer consideradas como poaicionea 

clave. se enaaya la •ituaci6n de estos puntea clave en 

el diagrama de circulaci6n. A continUaci6n se enlazan

lae Are•• adyacente• una• a otras en la secuencia debi

da, 

El diagrama de circulaci6n ae muestra en el plano 4.2 

f) Generar la Diatribuci6n en Planta. 
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DI 8 

11 e 1 

;======;I E " 

º DDD 
._____.DDD 
(A) ERBARQUE 

(1) RECEPCIDN 

(C) ALRACEN DE RATERIA PAIRA 

(D) ALRACCN DE PRODUCTOS TERRINA005 

(E) ALRACCN DE ROLDES 

(F) OES .. DLDE 

(G) 2•• GEL-CDTEAOA 

(H) PRCPARACIDN DE ROLDE 

( Il ACABADO 

(J) ASPRJADO 

(K) 1a. GEL-CDTCADA 
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D1•ur••• da tirculacldn 

Eduardo P6ra•o Ruguira 

Plana 4.2 



Tomando en cuenta que el sistema de producci6n tiene un 

solo camino a seguir, es decir las diferentes operacio

nes siempre van en el mismo 6rden, y tambi~n que las 

operaciones de la Gel-Coateada, aspreado y acabado de

ben estar muy bien ventilados y ademSs considerando que 

la distribuci6n se 'estS realizando en una planta previ~ 

mente construida, se estS llegando a la Distribuci6n en 

Planta mostrada en el Plano 4.3 

T 
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(A) RECEPCJDN 

(B) OFICINA VENDEDORES 

(C) OFICINA JEFE DE PRODUCCIDN V CONTROL DE CALIDAD 

_(O) OFICINA GERENTE GENERAL 

(E) AREA PARA SECRETARIAS V COBRADOR 

(F) OFICINA CONTABILIDAD 

(G) SANITARIOS 

(H) BODEGA PAPELERIA 

(1) SALA DE JUNTAS 

(J) ARCA DE EftBARQUE V RECEPCION 

(K) ALRACEN RATERIA PRIRA 

(l) ALRACEN "OLOES 

(R) PRODUCTO JERRJNAOO 

(N) ARCA 0[ PREPARACJON DE ROLDES 

(O) .A~EA DE 1•• GEL-CDTCAOA 

(P) AREA DE 2•• GEL-COJEADA 

(Q) ARCA DE ASPRJADO 

(R) ARCA DE DESROLDE 

(S) ARCA OC ACABADO 

(T) ARCA PARA FUTURAS EXPANSIONES 

(U) ARCA PARA ESTACJONARIENTD 

(V) BAIOS Y LOCKCRS PARA OBREROS 

(W) ARCA DE CDRJOA 

(1) EQUIPO ASPERSOR 

(2) CDRPRESDRA 
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4.4 BREVE OESCRIPCION DEL PROCESO 

La descripci6n del proceso para la fabricaci6n de tinas de -

fibra de vidrio, dentro de la planta es la siguiente: 

En' primer lugar se recibe en el &rea de embarque y recepci6n 

marcada con la letra J en el plano 4.3 la materia prima la

cual ya fue descrita en el punto 4.3 bajo el subinciso de M~ 

terialee, y de ah! se pasa al almac~n de materia prima marc~ 

do con la letra R en el mismo plano, de donde se manda a ca

da una de las diferentes areas de producci6n (N), (O), (P) , 

(Q) y (S) , seg6n se requiera. 

Los moldes o .matrices que se usan para fabricar las tinas -

son hechos con fibra de vidrio, y tienen las esquinas redon

deadas y son ligeramente c6nicos para que las piezas tengan

salida y se eviten loe candados o sea las curvaturas inver-

sas que impiden que las tinas salgan del molde, dichas matr! 

ces son trasladadas del almacAn de moldes (L) donde se guar

dan al &~ea de preparaci6n de moldes (N). La preparaci6n de

las matrices consiste primero en encerarla con paata para P.!! 

lir, aplicado con una estopa y luego se frota hasta aacarle

brillo al molde, posteriormente se le aplica el alcohol de -

polivinilo (peltcula separadora que se swninistra en forma -

l!quida). Este alcohol, cuando seca, deja una pellcula pare

cida al celofan, que permite separar la pieza del molde. Una 

vez que haya secado la peltcula separadoraae paean lo• moldea 

ya preparados al Srea de 1~. gel-coateada (0) donde ae van-
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a gel-coatear estos. El gel-coat es un tipo de resina de 

acabado, el cual ee compra ya pigmentado a los colores de-

aeados y preacelerado, con lo cual lo Onico que hay que ha

cer es catalizarlo y aplicarlo; una vez catalizado el gel

coat se dispone de 15 a 30 minutos· para usarlo. Debido a 

que la primer mano es realmente la que va á dar el acabado

final de la pieza es muy importante que dsta quede lo m.§.s -

pareja posible y sin ningOn tipo de marcas, por esto se 

aplica con pistola. En esta 4rea se pasa una sola matriz-

a la vez, para evitar que se brieien los demSs moldes sobre 

todo si se estSn usando diferentes colores. De aqut se pa-

•an loa moldee al Srea de 2da. gel-coateada (P), y se espe

ra a que gele la primer mano, una vez que ya ha endurecido

•• le da una segunda gel-coateada, pero esta vez con brocha¡ 

al haber 9elado la segunda mano •e pasa al area de aspri.!. 

do (Q) donde se procede a la aplicaci6n de resina de larnin.!, 

do y material de refuerzo, operaci6n que se efectGa por me

dio de un equipo de aapersi6n marcado con el nOmero 1, el -

cual con•i•t• b5sica.mente en una •pistola• que mezcla en 

au •alida resina fque se encuentra previa.mente formulada 

con naftento de cobalto y mon6mero de eetireno) y cataliza

dor y a cierta distancia de la pistola mezcla la resina ya 

catalizada y la fibra de vidrio en secciones de aproximada

.. nte 5 cm. de longitud. La pistola se mantiene a una dis-

t•ncia tal que permita la mezcla de loa materiales antes de 

qu• •ato• se depoaiten en el molde. Cuando la combinaci6n -

d• materiale• •• ha depositado en el molde, se procede al -
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rolado, es decir a pasar un rodillo de metal o de plAstico, 

generalmente ranurado con dilmetro que var!a de 9 a 25 mm -

(3/B - l pulg.) y con una longitud de 5 a 20 cm. (2-B pul9.) 

Este rodillo al girar en variaa direcciones y con presi6n -

uniforme, ayuda a extraer el aire incluido en la resina y -

material de refuerzo, ast como a lograr una buena adheni6n

con el gel coat. Una vez que ha terminado la operaci6n de -

aspreado ae pasa el molde al lrea de desmolde (R) en donde

aprovechando el momento del 9elado, o •ea cuando la pieza -

inicia au endurecimiento, para recortar lo• aobrantea con 

una navaja y tambiln para hacerle un pequeño orificio en la 

parte del deaa90e de la tina. Si la reaina endurece, eataa

doa operacione• se tornan mla dificil•• y ae neceaitarl re

currir al deabaatado y perforado con h•rramientaa meclnicaa. 

Deaputa de que la pieza ha gelado coapletamente •e procede

• deamoldarla para ello simplemente se inyecta aire por el

orificio que •• hiso previamente en el deaagUe de la tina,

con eato ae logra un desmolde inetantlneo y ain dañar ni el 

molde ni la pie••· Al aepararse la tina del JaOlde eata ae -

pasa al lrea de acabado (S), mientraa que la matria ea tra.!. 

ladada al almacln de moldea (LJ donde •era almacenada en •.!. 

pera de volver a aer usada. En el lrea da acabado (S) prime 

ro •• perfilan laa orillas de la pieza con un reguilete, -

deapuAa •• le hacen laa dos perforacione• para el deaagOe 

lue~o •• lava la pieza con aqua para eliminar la pellcula 

aeparadora y poateriormente ee detalla completamente la ti

na. Una vea terminada en au totalidad la pieza ae checa pa

ra ver •i au calidad y acabado aon lo• requerido•. En caao-
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de que no lo sean se arregla hasta que dfi las especificaci,E. 

nea de calidad deseadas, y ya cuando pasa la revisl6n se ma.!! 

da al almac~n de producto terminado, donde se almacenar& pa

ra esperar a que sea embarcada en el área de embarque y re-

cepci6n (J). 

Para comprender mejor este proceso el diagrama 4.2 lo ejem-

plifica. 

TRANSPORTE D[ LA "ATCRIA PRI"A AL AREA DC PRDDUCCIDN 

LAVAR EL "OLDE 

PULIR EL "OLDE 

APLICAR LA PCLICULA SEPARADORA 

ESPERAR A QUE SEQUE LA PELICULA SEPARADORA 
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TRANSPORTE AL AREA DE CEL-COTEAOO 

APLICAR 1a. "ANO DE CCL-CDAT 

TRANSPORTE AL AREA DE 2•. ~ANO DE CEL-COAT 

ESPERAR A QUE CELE El CEL-COAT 

APLICAR 2•o.9ANO~DE.GEL~CDIT.: 

ESPERAR A OUE CELE El CCL-COAT 

TRANSPORTE AL AREA DE ASPRIADO 

ASPRIAR EL "OLDE 

TRANSPORTE AL AREA DE DES"OLOE 
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••• , 

ESPERAR A QUE E"PIECE A CELAR LA PIEZA 

RECORTAR LOS SOBRANTES DE LA TINA 

ESPERAR A QUE CELE LA PIEZA 

D.ES"OLDAR LA PIEZA 

TRANSPORTE AL ARCA DE ACABADO 

DARLE ACABADO A LA PIEZA 

INSPECCIONAR LA BUENA CALIDAD DE LA PIEZA 

TRANSPORTE AL ALfllACEN DE PRODUCTO TEA"'JNADD 

ALRACENAR LA PIEZA 

DIACRARA ••2 PROCESO OC FABRICACJON 
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4.5 PRODUCTIVIDAD 

Un incremento en la productividad nos trae como consecuencia 

un mayor nOmero de productos, lo cual baja el costo de pro-

ducci6n. Esto a su vez baja el Precio que el consumidor va a 

pagar por el producto. A un grado no siempre reconocido, el

aumanto en la productividad puede tener un efecto multiplic.!_ 

dor al moderar la inflaci6n. El incremento en una unidad en

la gran carrera por el aumento.de productividad, puede produ 

cir una disminuci6n mayor de una unidad en el nivel de infl.!. 

ci6n en un periodo de tiempo. 

a) Mejoras sobre loa productos. 

Se han logrado au.entos en la productividad con 11ejoraé

relacionadas con los productos fabricados. 

Se han efectuado mejoras en el diseño de loa 90ldea,

(con esquinas redondeadas y ligeramente c6nicoa con 

lo cual las piezas deamoldan mas L4cil y r•ptdo. 

Se ha fabricado un -.ayor nQmero de moldea, con lo 

cual se agiliza la producci6n. 

No ae exige una mayor calidad que la neceaaria, pero

mediante el control de ~ata, se asegura de que eata -

calidad sea la deseada y que se mantenga unifor9e, cg 

rrigiendo cualquier defecto en el ciclo de trabajo en 
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cuanto se ~eduzcan piezas defectuosas en un porcenta 

·je anormal. 

b) Meioras sobre los elementos de producci6n. 

Podemos considerar como elementos de producci6n a los 

edificios. 

Edificio.- Se reubic6 la f&brica y se localiz6 data -

en un terreno con edificio ya construido, pero debido 

• que en ese terreno antes hab!a existido una f4brica 

que produc!a productos de fibra de vidrio, se pudo 

adaptar el edificio a las necesidades de la nueva 

planta perfectamente. 

e) Me1ora• aobre el equipo de trabaio. 

El equipo de trabajo por obrero tiene una gran influen-

cia en la productividad. Por esto uno de lo• primeros P.!. 

•o• que •• dieron para lograr la mi.e alta productividad

fue dot•r • la f4brica de un equipo aspersor. 

La operacien de ••preado antiguamente ae hacia a mano, 

ahora •• reali•• con el equipo ••peraor que ademla de 

darle una mayor calidad a la pieza realiza l• operaci8n

en un tercio del tiempo y con menos gente. 

d) Me1ora• •obre lo• materiales. 
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En relaci6n con los materiales o materias primas utilLZ!, 

das en la fabricaci6n, se ha logrado lo si9uiente1 

Mejorar el aprovisionamiento de los materiale•, que -

sean estos de la calidad adecuada, y evitar o por lo

mcnos disminuir la cantidad de desperdicios. Hay que

cuidar tambi~n especialmente el aprovisionamiento, 

que no debe hacerse ni en cantidades excesivas, para

no inmovilizar demasiado el capital en los stocks, ni 

quedarse corto y exponerse a paros en la producci6n,

por la carencia de algGn material. 

e) Meioras sobre el personal. 

Siendo el personal uno de los elementos b4sicos en la 

producci6n, se e~tl cuidando mucho todo lo relacionado -

con su aelecci6n, su adiestramiento para las tareas que

na conozca bien, su justa retribuci6n, su seguridad e h! 

giene y su aatiafacci6n en el trabajo, ya que todo esto

tiene una importancia decisiva en la marcha de la empre

sa y una incidencia enorme en la productividad. 

f) He1oras eobre la producci§n. 

Una vez preparados todos los elementos de l• producci6n, 

ae planific6 la producci6n, se f~jaron loa m6todoa da 

trabajo, se midieron los tiempos de producci6n y •• con

trolaron loa costos. 
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g) Meiorae sobre la comercializaci6n y dietribuci6n de loe 

productos. 

Finalmente, tambi6n se han hecho mejoras en la cornerci~ 

lizaci6n y dietribuci6n de los productos con lo cual se 

han logrado aumentos en la productividad: 

Con prospecciones en el mercado para seleccionar los 

modelos y medidas de las tinas. 

Con vendedorea que fuerza_n ventas y permiten aumen-

tar la producci8n y bajar loe costos. 

Con el increlMlnto del nOmero de loa dietribuidorea,

par• facilitar la aalida de lo• productos. 

Eatableciendo la diatribuci6n de loa productos mis -

econ6mica y eficaz, por medio de fletes. 
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4.6 SALARIO CON INCENTIVOS 

Los salarios con incentivos proporcionan una remuneraci6n -

m4s o menos directamente ligada a la cantidad del trabajo -

realizado. 

En conjunto los salarios con incentivos proporcionan las s! 

guientee ventajas: 

Ventajas para el personal. 

1.- Obtienen mayores ingresos. 

2.- Trabajan con moral mis elevada, porque conocen su

rendimiento. 

3.- Se sienten mis seguros en su empleo, porque gracias 

al aumento de la productividad, conseguida al au-

mentar su rendimiento, lleva la empresa una marcha 

-mis pr6spera, lo que permite mejorar conatant..en

te el equipo y loa puestos de trabajo, y como con

secuencia se obtienen mayores beneficios para to-

dos. 

Ventaja• para 1a empresa. 

1.- Obtiene inmediatamente una reducci8n de loe co•to.! 

de fabricaci6n, pues aunque loa trabajadoree ee --
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q~edaaen con todos los beneficios obtenidos por el 

aumento de su rendimiento. por el solo hecho de i!! 

crementar la producci6n con los mismos elementos -

de trabajo y qastoa generales, se reducir& eviden

temente el costo d~ la producci6n. 

Ventajas para los consumidores. 

Obtienen los art!culos fabricados a menor precio ya que 

en buena dietribuci6n, los beneficios obtenidos con los 

••lario• con incentivos, deben repartirse entre los tr.!!_ 

bajadoree, la empreea y en una reducci6n del precio de

lo• fabricado•. 

Debido • todo lo •nt8rior •e va a implantar en la f&bri

ca el •al.ario con incentivos. 

Se va a fijar un precio por operaci6n realizada, y ae 

calcula el ••lario total, airrplanente multiplicando el -

precio por el ndmero de operaciones realizada. Hay que -

variar el precio de operaci6n •egQn sea la categorla pr2 

feaional del operario. 

En cualquier ca•o, la remuneraci6n mtnima obtenida por -

operario •• el ••lario ba•e, aunque no llegue a producir 

el nQmero de operacione• neceaariaa para alcanzarlo. 
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4.7 SEGURIDAD INDUSTRIAL 

A continuaci6n se van a dar una serie de recomendaciones 

para no correr riesgos en el manejo de los materiales util.!, 

zados en la fabricaci6n de productos de resinas poliester -

reforzados con fibra de vidrio, y as1 poder trabajar con S.!, 

guridad,Y no tener algnn accidente, y también para cuidar -

la salud de la gente que trabaja en la planta. 

a) Atm6sferas explosivas. 

Los productos vol&tiles que se manejan, se inflaman o -

explotan al contacto coOi 

Llamas 

Partes sobrecalentadas. 

Cigarros y cerillos. 

Soldadura aut6gena y eléctrica. 

Motores eléctricos y de gasolina.- cuando estos Glt.! 

mas no son cerrados y aprueba de exploai6n. AGn es-

tos motores deben estar aterrizados para evitar acu

mulamiento de cargas por inducci6n. 

Chispas, corto circuitos originados en inatalaciones 

defectuosas. 

Electricidad estAtica. 

Hay que evitar las atm6sferas explosivas, para lo cual

ee deben tener locales muy bien ventilados de preferen-



cia sin paredes, y extraer el aire a la altura o mas -

abajo del punto donde se generan los vapores. 

b) Maneio de materiales. 

Conecte e·l tambor a la red de tierra o a una varilla -

larga enterrada en el suelo o a la tuber!a del agua P.!. 

ra evitar chiapas. Conecte tambi~n el garraf6n con el

tambor y la tierra por la misma raz6n de evitar las 

chiapas. Si se va a agitar la resina, el motor sera de 

preferencia neum.&tico. Si es el@ctrico deber4 ser a -

prueb• de e>cplo•i6n y estar debidamente aterrizado. 

Si exi•ten derrame• de •olventes cdbraloa con arena ª.!. 

ca. 

Resinas.- deber& almacenarse en lugares donde la -

temperatura ambiente sea de 22• a 21•c, y debe estar 

bien t•pada para evitar que expida gasee t6xicos. 

Aceler•dores.- su almacenamiento se hara en luga-

rea bien ventilados y donde no lea de la luz solar. 

Zn caso de cont•cto con la piel lavar con agua y jA 

Mn. 

Cataliladorea.- •ate ea el material que debe mane-

jarae con maa cuidado. Almacenarse en lugares fres

cos, bien ventilados y donde no lea d@ el sol. --
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Alejarlos de &reas don.de existan fuentes de calor, -

chispas, rebabas met&licas, etc. Los soportes donde

se almacenen deber4n ser de concreto o cristal.· Hay

que evitar manejos bruscos. Emple' mejor varios re-

cipientes pequeños en vez de uno grande. Use siempre 

recipientes de pl&stico polietileno. ~ ~ ~ 

.!!.!!: iuntos el catalizador ~ ~ acelerador. 

Mon6mero de Estireno.- Evitar el contacto con la piel 

y los ojos, en dado caso lavarcon agua frta abundan

temente. Es muy inflamable. Su almacenamiento se ba

r& en lugares frescos y bien ventilados. 

La manera correcta de manejar el catalizador con el ac.!!_ 

lerador es la siguientes 

l.- Use un vaso de cart6n encerado o de pl&stico poli!!. 

tileno. No use vasos de espuma de polietileno ni -

los de poliestireno transparente. No use vasos de

'vidrio tampoco. 

2. - Agreg.ue la cantidad correcta de acelerador. 

3.- Mezcle perfectamente. 

t.- Agregue la cantidad correcta de cataliaador. 

S.- Mezcle de nuevo perfectamente. 
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Es muy importante mantener siempre limpio el equipo de 

aspersi6n, sobre· todo el tangue de catalizador. Hay 

que evitar que el polvo del lijado (resina y/o fibra ) 

ae deposite en los orificios de ventilaci6n de este -

tanque. 

c) Irritaci6n de o1os y piel. 

Si le cae cualquier substancia en loa ojos l&veselos -

por vario• minutoe con agua limpia y consulte al ocu-

li•ta. 

No arroje catalizador al aire o al suelo. Mejor rec!b,!. 

lo •n una bol••· 

Use guantea de hule al manejar el catalizador. 

81 bafto, usando jat>On de paatilla, evita irritaciones

en la piel por la fibra de vidrio. Si le cae material

ltquido en la ropa, qutte•ela y m&tase a la regadera. 

d) Inhalaci6n de vapore•. 

Ventile, alejando loa vaporea de la cara del operador.

Sitde l•• ventila• cerca del suelo, uae gabinetes de 

axtracci6n y ai •• puede, trabaje preferiblemente en -

local•• abierto•. 
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Si e.mplea equipo ,de aspersi6n, prefiera al que tenga la 

menor emisi6n de vapores. 

e) Inhalaci6n de polvos. 

Trabaje en locales bien ventilados. siempre use mascar!, 

llae para polvos en las operaciones de lijado y mascar,! 

llas para vapores si no hay suficiente ventilaci6n. 
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CAPXTULO 5 
' 

EVALUACION 

Se cuenta con dos alternativa• a evaluar, una de ellas es la 

•itu•ci6n actual!(que ae denominarA como opci6n A), lo cual -

aignificarla no crecer, ea decir producir el n6mero de tinas 

qu• no• d6 l• c•pacidad instalada con que actualmente ªªClle!!. 

t• aunqu• con ••ta alternativa no seria necesario hacer nin-

guna 1nver•i6n, y la otra serla llevar a cabo el proyecto de 

.. jora (que ae con•iderarA como la opci6n B), con el cual se 

podrla producir un n6mero mayor de tinas, mls rApido y fAcil, 

aunque en ••ta opci6n al aerla necesario hacer una 1nverai6n. 

Para juzgar el grado de atractivo de una inversi6n respecto

• otra• posibilidades de invertir o de no hacerlo se requie

r• de un inatrumento de medida adecuado. 



a) Estados de Situación Financiera Preforma. 

- Alternativa A (en miles de pesos) 

1 2 

Activo Circulante 38,378 38,560 

caja y Bancos 5,254 3,891 

Qxmtas ¡:or cobrar 17,022 15,001 

Inventario de mat. prima 5, 183 4,377 

Invantario de prod. en proceso 3,565 12,730 

Inventario de prod.. - 7,354 2,561 

ActiYO Fi1o 630 S67 

illnw>o - -
B:lificio e inst:alactcne11 - --ia y f>¡uipo 630 S67 

Activo Diferid> 290 290 

Qaatoe de itwtalacicnes - -- 290 290 --.. ... 3',2'11 Jt,t17 

..UVD Circulante 15,264 14,471 

Pro.: ' - 9,304 a,511 -- S,960 5,960 --... 15,264 14,t71 

Qpltal oocial 2,eoo 2,800 

-'-1 - 912 

Utili_ ... .__ 2,9751 2,979 

Utilidadee del Ejercicio 18,255 18,255 

'ftlta1 ~tal amt.bl.11 24,034 24,!M6 

'Jtltal l'mai'tlD y 9!1!· amt..b1e 3',2'11 l9,t17 
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3 • 
39,646 40,726 

4,560 5,028 

11,511 11 ,817 

4,892 4,549 

14,310 13,547 

4,373 5,785 

S10 4S9 

- -
- -

S10 4S9 

290 290 

- -
290 290 

40,446 t1,t75 

14,588 14,705 

8,628 8,745 

S,960 5,960 

14,581 1t, '105 

2,800 2,800 

1,824 2,736 

2,979 2,979 

18,255 18,255 

25,858 26,TlO 

t0,446 t1,t75 



- Alternativa B (en miles de 'pesos) 

1 2 3 4 

Activo Circulante 57,768 85,018 112,158 146,630 

caja y Bancos 2,644 7,749 10,512 39,255 

Q.ientas por cobrar 23,022 21,869 27,560 32,808 

Inventario de mat. prima 10,183 15,950 16,890 19,469 

Xnventarto de prod. en proceso 8,565 24,421 47,181 42,603 

Inventarte de prod. terminado 13,354 15,029 10,015 12,495 

Activo Fijo 19,390 17,690 15,998 14,308 

.,.,,......,,, - - - --
B:uttcto e instalaciones 3,500 l,391 3,286 3,185 

Maquinaria y Et¡u!po 15,890 1:4,301 12,712 11,123 

ActJ.vo Diferido 1,484 1,530 1,620 1,737 

Gastos de instalaciaies 900 770 659 564 . 
Segures 584 760 961 1,137 

-..i ActiW> 78,639 104,238 129,n& 162,675 

Pasivo Circulante 25,984 34,584 40,982 48,422 

Proveedores 14,808 22,835 28,261 34,330 -- 11,176 11,749 12,721 14,092 

'ftJtal. PasiW> 25,!IM ....... 40,982 48,422 

a.pita! eocial 2,800 2,900 2,eoo 2,000 

'""'"""" '-1 
4,714 7,372 10,766 15,154 

utilidades Retenidas 5,seo 6,315 7,351 8,534 

utilidades dal Ejercicio 39,561 53,167 67,877 87,765 

'ftJtal. --·•t.J. Omt:able 52,655 6!J,654 1111, 79<1 114,ZSl 

'lt:Jtal Paai\llD X 9!2· Qmtahle 78,63!1 104,238 129, 775 162,675 
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bJ Estado de Resultados Preforma. 

- Alternativa A ( en miles de pes9sJ 

1 2 J 4 
Ventas 79, 104 79,104 79,104 79,104 

- Costo ventas 35,596 35,596 35,596 351 596 
Utilidades Brutas 43,508 43,508 43,508 43,508 

- Gastos de admintetración 9,304 9,304 9,304 9,304 
- Gastos de venta 7,010 7,010 7,010 7.010 

Utilidad de operación 27,194 27,194 27,194 27,294 
- Gaato financiero .- - - -

Utilidad antea impuestos 27,194 27,194 27,194 27,194 

- :Impuestos 5,960 5,960 5,960 5,960 

- Reparto utilidades 2,979 2,979 2,979 2,979 

Utilidad neta 18,255 18,255 18,255 18,255 

- Alternativa B fen aile• da pesos) 

1 2 J 4 

Venta• 148,428 169,319 195,508 226,994 

- Co•to venta• 66.777 70.176 74.246 77.798 

Utilidades Bruta• 81,651 99,143 121,262 149,196 
- Gaato• de administración 13,~55 15,411 17,991 21,694 
- Gaato• de venta 11,879 12,501 15,322 17,111 

Utilidad de operación 56,317 71 ,231 87,949 110,391 
- Gasto financiero - - - -

Utilidad ante•.i•pue•to• 56,317 71,231 87,949 110,391 

- I•pue•to• 11,176 11,749 12, 721 14,092 

- R•parto utilidade• 5,580 6,315 7,351 8,534 
Utilidad neta 39,561 53, 167 67,877 87,765 
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' 
N 
N 

' 

c) AnAli•i• da Indice• Financiero•. 

1 

Liquidez 2.s1 

Prueba Acida 1.46 

Rendimiento sobre Activo 0.46 

Marqttn de Utilidad 0.23 

Randim. •obre cap. Contable 0.75 

Apalancamianto 0.39 

Razon de Productividad 4.50 

ALTERNATIVA 

2 3 

2.66 2.71 

1.30 1.10 

0.46 0.4S 

0.23 0.23 

0.73 0.10 

0.37 0.36 

e.so e.so 

A ALTERNATIVA • 
4 1 2 3 4 

2.n 2.22 2.46 2.73 3.02 

1.1e o.9a o.es 0.92 1.ee 

o.ee o.so o.s1 o.52 0.5e 

0.23 0.26 o.31 0.3e O.le 

o.6e 0.75 0.76 o.76 0.11 

o.Js 0.33 o.33 o.31 o.2g 

e.so 2.6e 2.36 2.oe 1.73 



d) Flu1o de Ca1a •. 

A continuación se dan lo& flujos de caja de ambas alter

nativas, tomados al final de cada año, considerando que

na existe inflación: 

ALTERNATIVAS 
' 

FLUJO DE CAJA (MILES DE PESOS) 

FIN DEL AÑO 
o 1 2 3 • 

lngr••o• 78,104 78 ,10•. 79,104. 79,104. 79,104 
A 

[gr••o• . 60 ,8•8 80,849 80,8•9 60,849 60,849 

lngr••o• -- 148,428 189,J19 195,508 228,894 

B Eor••o• -- . 108,887 118,152 121,eJt 139,229 

ln"•r•i6n ·24 ,878 

e) Rentabilided; 

Ante• que n•d• hay que •aber ei la opción 8 ea rentable

p•r• ver ai vale l• pena aeguir con l• comparación de •!! 

b•a opciones. 

•º 24.,78 

148.428 

' 
' 108.867 

169.319 

,. 

116.152 
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Considerando un interés .anual bancario del 40.657•: 

(Datos en millones de pesos) 

24.978 ~ (39.561)(0.7109)+(53.167)(0.5054)+ 

+(67.877)(0.3593)+(87.755)(0.2555) 

24.978 << 101.806 

utilidades 
a 4 alloe 

Par lo tanto, SI ES. RENTABLE. 

f) Periodo de Reembolso. 

El periodo de reembolso es el tiempo necesario para que -

la suma de loe ingresos anuales netos durante dicho peri

odo sea igual a la inversión. Se suman los ingresos netos 

(ingre•oa - egreeos) previstos en años •Uceaivos, hasta -

identificar el momento en que au total acumulado iguala a 

la inversión. 

$24'9781 000.00 • ($148'428,000.00 - $108 1867,000.00) X/12 meses 

X• 
($24'978,000.00) 12 neaes. 

S148'428,ooo.oo-s108,867,000 
• 7 .57 tlleaes 

Lo cual quiere decir que el periodo de reembolso de la •!. 
ternativa B ea de 7 meses y 17 diaa, que eati muy.bien por 

ser tan r•ptdo. 

g) Comperact6n e ynlgr Prgugnte. 

Alternativa A: 

Considernado un interés anual bancario de 40.6571: 
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(Datos en millones de pesos). 

:r· 'l... l.. l.. T .. 
60.849 60.849 60.849 60.849 60.849 

V.P. • 18.255 + (18.255)(1.8312) • 51.684 

V.P. • •51'684,000.00. 

Altern•tiv• 8: 

Con un tnter6• •nual bancario considerado del 40.657•: 

(Datos en mtllone• de peeoa) 

tO 
24.178 

108.867 

169.319 

2 

116.152 

195.508 
226.994 

l • 
127.631 

139.229 

V.P. • -24.978+(39.561)(0.7109)+(53.167)(0.5054)+ 

+(67.877)(0.3593)+(87. 765)(0.2555) • 76.828 

v.P. • •1&•e2e,ooo.oo 
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Alternativa A Alternativa B 

$51 1 684,000.00 ( $76 1 828,000.00 

a 1. 49 

h) Tasa Interna de Retorno. 

Se va a determinar el tipo de inter4s que iguala el valor 

actual de los ingresos y el valor actual de los desembol

sos estimados de la alternativa B. (Datos en millones de 

pesos). 

1. Sea i • 15011 

TIR • -24.978+(39.561) (0.4)+(53.167) (0.16)+(67.877) (0.064)+ 

+(87.765)(0.0256) - +5.94 

TIR > 1501 

2. Sea i • 200' 

TIR • -24.978+(39.561) (0.3333)+(53.167) (0.1111 )+(67 .877) (0.037)+ 

+(87.765)(0.0123) • -2.29 

TIR < 20011 

J. Sea i •18011 

TIR • -24.978+(39.561) (0.3571 )+(53.167) (0.1276)+(67.877) (0.0456)+ 

+(87.765)(0.0163) • +0.45 

TIR > 180, 

4 • Sea i • 185, 

TIR • -24.978+(39.561) (0.3509)+(53.167) (0.1231 )+(67 .877)(0.0432)+ 

+(87.765)(0.0152) - -0.29 

TIR < 185 
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5. Sea i • 183\ 

TIR • -24.978+{39.561){0.3534)+{53.167)(0.1249)+(67.877)(0.0441)+ 

+(87.765)(0.0156) - o.oo 
TIR • 183\ 

A continuación •e presenta el resultado de la evaluación fina!!. 

ciera del proyecto. 

Loa fndJcea financiero• noa indican que la alternativa B ea la 

aejor ya que a la larqa l• liquidez y la prueba 4cJda de •ata

•on mayor•• que laa de la alternativa A, adem4a de tener unn!!! 

dimiento aobre el activo, un marqen de utilidad y un rendimie!!, 

to aobre el capital contable •ayorea, aai coao un indice de -

apalancamiento y un ti••P<> de producción menores. 

Ad••••, la alternativa 8 •• rentable con una razón de f.07 ve

cea a 1, lo cual ••t' •uy bien, tiene un periodo de reembolao

de aiete •e••• y diez y atete dfaa, aiendo •ate bastante corto; 

cuenta con una ta•• interna de retorno de 1831; y en una co•P.!. 

ración a valor preaente con la alternativa A, ea mayor en una

proporci6n de 1.49 a 1, lo cual noa indica que la opción 8 •• 

.Aa rentable que la opción A. 

De acuardo a todo eat• eatudto, •• concluye que la •ejor opción 

• ae9uir •• la alternativa a. 



J. COMPRESOR RESIPROCANTE 

MARCA: Ingersoll-Rand 

MODELO: SE 

DATOS TECNICOS( 1 ): 

~: 242 

- Ndmero de cilindros: 2 

ANEXO I 

- Di•metro del pistón: 114.3 x 63.S rnm. 

- carrera: 101.60 mm. 

Rango de potencia: 3-5 H.P. 

- Rango de-velocidad: 300-900 rpm. 

- Rango de presi6n: 3.S-17.S Kg/cm• 

- Rango de desplazamiento: 24-54 m•/hr. 

compresora: 

- caballos de potencia: 5 

- Desplazamiento: 40.03 m•/hr. 

- Aire libre: 562 

- RPM: 619 

- Presión:· 12.3 Kg./cm• 

- Tanque: 500 lt. 

Arrancador marca Square D clase 8536. 

Distribución del aire partiendo del compresor con tuberia-

9al vani zada c6dula 40 de 3/4". 

Enerqia tomada de un interruptor de seguridad J x30 Amp. y 

voltaje de 220/440 v. 
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2. EOUIPO ASPERSOR 

MARCA: Glae-Craft 

MODELO: LPA 

DATOS TECNICOS ( 2 ): 

Sistema del catalizador modelo 90: 

- Rango de salida: 10-180 cc/min. 

- Preaión de aira requerida: 0-80 psi. 

- capacidad de liquido: 1.s gal. 

- Di•metro interrio del tubo: 0.085 in. 

Bomba •odelo 900: 

- Rel•ci6ns 4: 1 

- G••toi 2.8 gal/min. 

- PreaJ6n de aire de operación: 20-100 psi. 

Cort•dor de •ovinq eatandar 8-210: 

- Longitud de corte: i,1 in. 

- Requerimiento de aire: 15 cfm. 

- PreaJón del aire: 0-100 psi. 

- Salid• ••xiMa: hilo -- 4.5 lb/•in. 

2 hilo• - e.o lb/•in. 

- Velocidad del motor ajustable 

- Control del ••P•r•dor del aire 

- Poa1c16n ajuatable. 

PJatola LPA: 

- Peao: 2lb. loz. 

- M6todo de •ezcla: externa 

Naris 110-3040: 

- Apertura del abanico: 40• 



Equipo completo: 

- Rango de salida: 15-20 lbs. de resina no saturada. 

El rango de salida puede variar de acuerdo a la presión de 

la bomba, al largo y al diArnetro interno del tubo. 

cuenta con un brazo de 3 partes el cual permite un girocq; 

pleto de 360°, as! como el acercarse o alejarse del centro 

del equipo. 



REFERENCIAS 

(_1) Poliol Distribuidora 

(2) Servi-Plastic 

Xolotl 1 40-B. Col. Tlaxpana 
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CONCLUS:IONES 

Respecto a la factibJ,lidad de incrementar la eficiencia de una

planta que se dedica a la fabricación de tinas de fibra de -

vidrio, se tienen los siguientes comentarios: 

Dentro de lo que es la industria de tinas para baño existe -

una gran competencia y variedad en materiales tales como fi.!!_ 

rro fundido esmaltado, lámina esmaltada, acr!lico, mArmol Jll2. 

cesado y fibra de vidrio~ Esto se debe a la gran demanda que 

existe actualmente, que es de tal magnitud que todas las f4-

bricas que han logrado incrementar su eficiencia tienen qud

intorvenir para satisfacerla; sin embargo, aón con esta de-

manda, las fAbricas que se quedaron estancadas estAn quebran. 

do, ocasionando que las otras se consoliden aón mAs en el -

mercado. 

AdemAs, debido a la situación económica actual por la que ª.!. 

tA atravesando el pa!s estos diferentes mercados estAn ten-

diendo a hacerse uno, con lo cual en un futuro próximo aePI!!_ 

de preveer que se va o incrementar la competencia entre los

diferentes productores de tinas, y va a haber un enfrentam.l~.: 

to directo entre las fAbricas lideres y las pequeñas f4bricas 

que hasta ahora han logrado mantenerse, lo cual nos lleva a

una supervivencia aón mayor, es decir la.~ fAbricas que lOIJS'WI 
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obtener mayores resultados con mcn~res recursos y puedan cr~ 

cer son las que van a seguir adelante y las que no logren e~ 

to van a desaparecer del mercado. 

La resina poli,ster reforzada con fibra de vidrio es muy Ve!:, 

aAtil, ya que se pueden fabricar productos sumamente difere!!, 

tes tales como juguetes, !Aminas, macetas, carrocer!as de -

trailer•, barcos, etc., y todos ellos exactamente con el mi.,!_ 

mo procedimiento y en el mismo lugar, siempre y cuando la -

pieza a fabricar n6 exceda el espacio existente en las dife

rentes Areaa de producción. Dicha versatilidad nos da un h!?_ 

rizonte ilimitado de posibilidades con la fAbrica aprovecha!!, 

do la mism• distribución de planta, ya que si por alguna ra

zón ya no •• posible continuar con la producción de tinas, 

•• puede bu•car otro producto sin realizar ningdn cambio. 

Afortunadamente, la f6brica en cuestión ha sido de las que -

ae ha podido mantener ain tener que llegar a una decisión de 

esta naturaleza. Sin embargo, es necesario hacer algo para

incrementar su eficiencia para que se fortalezca y crezca Y

pueda hacerle frente a la reseci6n económica. 

Para este fin, se propone un proyecto de mejora que ofrece -

la• ai9uientea ventajas: 

- Un considerable incremento en el ndmero de piezas produci

das, el cual repercute en un sustancial aumentó en las ut,! 

lidadea de la fAbrica. 



Al tener una mayor utilidad en cada tina se puede pensar -

en mejorar adn más la calidad como por ejemplo se le puede 

dar una mano de "primer" de polióster ortoftálico, la cual 

le mejora las propiedades mec4nicas que originalmente ti~ 

ne Y le da mayor durabilidad además de proporcionarle un -

mejor aspecto. 

Debido a que se cuenta con la posibilidad de producir una

cantidad considerable de tinas semanalmente ya se puede~ 

sar en competir con las fábricas lideres en grandes pedidos 

de constructoras, que son escenciales dadas la situación -

actual. 

Se est4 incrementando la eficiencia de la planta en ~ 

con lo cual nos estamos preparando para crecer y con ello

poder hacer frente a la guerra de precios y calidad. 

El proyecto de mejora de la f4brica requiere sólo de una pe

queña inversión, la cual la pueden absorver completamente ~

loe socios y, por lo tanto, no serA necesario recurrir a nin, 

gón tipo de financiamiento, sino que ser' una aportación de

los mismos, adem.ls de que dicha inversión se recuperarA en -

tan sólo siete meses y medio. 

Pienso que ea un proyecto muy interesante por todo lo expue~ 

to anteriormente y que es muy conveniente que ae lleve a ca

bo, debido a su pronta recuperación de la inversión, a laa -
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altas utilida~es que reporta y a las ventajas antes mencion!:. 

das. Por lo que se eonsidera factible seguir con el proyec

to. 
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