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INTROOUC:CION 

En est.'1 tesis o::pon90 un caso práctico del dis..-no de un.;i. 

lina.i da producción, dic:hia linea tiene el obJeto de ma9uil"'r éúó 

arm"1duras modelo MOL ~049 A men<su.ales, actualmente en la cmprasa 

donde se implementar.:& l.:i. linea e:1ist111n lfn..-.a.s para <fabricación de 

solenoides, otro'S modelos de armadu,.as, ,.oto,.es, etc. Por lo 9ue 

oaol punto do p.:irtida o m<l!todo .;i.ctu.;i.l se considarilr.1 .;i. 1.1 linea da 

a,.m•dura'li y.i e:tistente para los diver..ios modelos de é"Stas que se 

Tabric..,,n. 

En el p••imer capitulo e:•pon90 la situilción actuill da la 

linea de armadura¡¡¡ par,;:a cualquier modelo que hay en la empresa, 

e:1poniendo también ¡..,, prcblem.ti.tica 1Et:1istente en esta linea. 

Most1•ando .adem.1s una distribución de planta p.:01•a ubicar a la 

l lnea dentro del dePil••tamentc. 

En el 5e9undo capitulo, e::pon90 el marco teórico conceptual 

reTerente al dise~o de una línea de producción, dando todos los 

supuesto:s e11istentes en el balanceo di!' una l ine.i, habl91.ndo 

también ac:erc:.:1 de algunos. métodos y tócnic:as 9ue e:1iGten '1n el 

balanceo. 



En el terc:tJr C:l!lpitulo, qua e~ en si ol b<lllanc:eo da la line,¡i, 

se hace una de'!l!c:ripc:i.On detallada de todas la op-..r.&1cicnos e:115ótentos 

en t .. fabric.=oc:ión de l.:> arm.:>dUr<l MDL ::049 A. Tamb1én 'Si: mu!"i'St:ra. 

un di.a.9rdma de r•ut.,3. c:rttlC.,3. an dcnda se muestran lóls cper¿ic1cne<,0, 

'SUS tiempos y el ttHmpo Tin<lll del prcce~o. Se dA t .. mbién un 

or•den,..m1ontc de las :ioct1v1d.iod.:!!::i en or"den de~cend..:>nt~, Qe preF'"'r.., 

un calendario y un"' tabla acumul.:1t1·.-.:i. da C.'.l.nt1dades entre9adas. 

Se d" un ,¡o,nJli~ls de invent.:u·io en al ..:iue :>e incluye eol lote 

económico y .al punto de rcordun par.3. l;!l colei:cto.-, l~"' bobin,¡i, 

flec:h.:> y la l~mina q1.1e sc:in las p.:io.1•tes pr1ncipalf:!s de l<il armad1.tra. 

En el capitulo 4 se ha.e.o un¿¡ de°'"c.r1pc10n cientff1ca del 

pt"'oducto 1ncluyendo su ft.1nc1on~"\mi.:>nto y u!ios. Se pre:~enta un 

producto. Siendo todo esto la ingonicria del producto. 

En el c.ipitulo 5 !::iC! pre':ient.oi. un di391·am.:i. du procaso, un 

di a9ram3 du cpe .. -.c lenes con su re~pec t ivo P.:>ra qued.ar real i ::ad o 

lo que e9 la in9enier1a del proyi;octo. 

En el c.11.pit1.1lo 6 se rcal1~a un C!itudio económico y 

.financierc, por medio do un est3do de rC!sul t3dos, adem .. \!' de 

pr~,;;entat"' la c.J.nt1d.111.d del lote económico óptirn.a, cad.:m.as se da el 

punto du oquilibr·ia en millon~H> do pesos y cantidad de unidades 

prod1.1c1d.,3.s p.:¡,ra la linea de producción. Se muc5tr.ll d"lntro de: 

6!Ul:'udio financiero c1.1al eu el orf9en de loto fondoi:; financieros. 

En el capitulo 7 se evalúa al m~todo propuesto, haciendo un 

breve an.al1siso del mercado dal producto. Se habla del uso y 

func1onalidad de la linea. Adcm~9 sa demueutra madiante diagrama.a 

de flujo do 1ti'2Ctivo y tasa11 dv interés la rentabilidad de la 

1 !nea. 



En el c.11p 1tu1 o 8 sa dan 1 a ven ta J.:>.$ y de~ven t,¡¡Jas d~~1 método 

actu~l y la~ del propue~to. 

Pot• Ultimo se dan la~ conclus1ones .finales acal'C::a del di~el'lo 

de ésta linea. 



OBJETIVO 

Evalu•r una linea de manuTactura y recuperacion de •~maduras 

p•ra mar•chaG de •lturn.:\dcrti!s, autcmOv1l y c~mion. 



ANTECEDENTES 

De l.a torre S.A. <OELATS.=t) • os un.,"\ empresa familiar• fundada 

apro:c imi\d.am~nte hace c::ua.rent.3 ai'lo!.! por el s.-. RobP.rto de L..i 

Torre. Todo empe:O con un paquel"lo tallet• en la ciud¡id de tluavo 

La.redo, Texa-:i, @n dgnde se rep.J.r.,.ban arm<>dur•a.:; par.,_ mJ.rchav. y 

alte.rnadc1•es. Contaba con .::; obreros y maquinar1J. casi nula, '!iolo 

contaban con aparatos para revia.;ir arm..,,dur•aa eléctricamente. 

Dad.3s las condiciones del m~rc.:i.do y l.;o. oportunidad par·a c::r•ece1•, 

el 'llel"lor de la Torre vio la oportunidad de hacer• esta actividad 

produc::tiva de m.:•nera continua. Fue aG1 que mediante l.:i. inversión 

en maquinaria logro el cr·ec:ioniento de su u•npresa. 

Con el tiempo estableció distribuidoras de parte!S 

autoel.irc::tric::as en re9iune<.:i estratégicas dal pals. De u'llta manera 

la c::ompal"lla requ1rió e.:;t1·• ... 11:turar!Se, por lo que t:1e dividiO en dos 

parteSl Una, queo sa dadic::arla a la di,..tribuc:if!n y c:ompr•-vttnta. de 

pa.r·te"E; autoeléc:tric:as automotr•ices .ó\ la que ,..e ll,¡¡.;nO DELAT5A, y 

otr~ que se dedica.ria ~ la manuiactura de a.utoparteu eletr1c::a.s • 

la que so llamó MAPASA <Manufacturara de Partas Autoeláctrica.s, 

S. A.>. E5 precisamente en HAPASA donde quediJ.rli<n establecidiJ.s 

las llneau de produc:c::iOn y recupera.c::ion de a.rmaduraG y rotot·eu en 



un pt•incipio, y m~!ii tarde las de e.ampo;;; magnéticos. Estas linoLt."1 

quaodaP"on astLt.blecidao según Ql crit.,.r·io del ln'3• Rob~rto Do La 

Torre Ch1Jc d¡¡,l fund.Jdor do la emp••e.oa), sin embat"<30, por el 

hecho do 3or un stotem"' productivo 1mprov1~ado no quedaron 

cotablecidas di? m.-.ni;ora cldr·et y i:!Hpl!ctta las b<1ses nttces..iori"'s 

P""'"ª mantoner el control de esto;'ls activid.:1des. 

MAF·ASA cuenta actualmente con 45 obre-ros y su maquinaria 

consiste en lo s19uiente: 

::: tor•nos 

torno cop i a.dor• 

fresoi\dor•a 

tr"oquel a.do•·a 

= pt·ens ... ~ h1dr~ul1cas 

l,;unin~'ldora 

::: r•ect1Ticadcr.a,,. sin centros 

horno d~ fundic:iOn 

horno de 1nduccii!ln 

má9uina cortado••• da bobina 

2 mJ.qu inas forméldO•"o!l.!!I d• bobina 

2 mAquin.as para b.aJ•·· puntas 

2 moiquina'.!l par.a torcer punta!!I 

:z m.iquinas par•a montar• c:olt!'ctor 

m.iquin.., para cortAr" punt~s 

m~quina soldadora automa.tica 

Una. gran parte de la maquinar"ia e:iistente en NAPASA fué 

ideada. por el dui;ofto y los tr-abaj.ador•Qi:; o -fuor•on modi-iicadas 

m4quinas con la5 que ya 5e contaba para ~atisfacer lo& 

re9uerimientoo de 1.:..s operaciones do produc:cion. 



CAPITULO 1 

SITUACION ACTUAL DE LA LINEA DE PROOUCCION 

1.1 SITUACION ACTUAL 

La ~ituación n.ac:e cuando la compa~la PRESTOLITE NACIONAL 

<empresa do Estados Unido~ d~ Amaric~), _so ve en la nece5idad de 

aumentar• la p1•od1.11::c:iOn do &u-¡¡ armadt.tra& MDL ::049 A, y debido • 

la insu~1cionto C3pacidad do su planta productiva solicita a 

DELATSA loll maqui la do e!lte mod<:!lo de -3rmadur•s c¡ullr es uno de •us 

produc:to!l do mayor movimiento comercial. 

Por• lo 9ua DELATSM, que SE!' encuentra pl"'oduetaondo modelos de 

armadura por pr"ono~tico de venta, y adem.1~ por pedido, 50 ve en 

la nece!lidad de reor9ani;ar ~us lineas do producción con el Tin 

de conc:oder· impcr•tancia y dar lugar a 1,¡i, maquila do é&te tipo de 

.. rmJduraG, c:on lo cual ari pr-ime1• término a~ neca5ario disef'lar una 

linea de pr·oducci6n espaci,¡¡l p,¡¡ra este mcd<:l'lo de armaduras, lo 

cual es el tema central de é5ta tesis. Asl, 

proclr.icción inicial de 600 armadura5 men,;;uales. 

1 



1.2 SITUACION PROBLEHATICA 

A> Tenemoi:o primeramente 9ue ei:istan dos A.reas; 

1l Maquinado (para flechas) 

2> Troquolado (para núcleo> 

De é9tas dos areas pasamos a una linea común de ensamble, en 

donde a 9randes rangos se; 

al Monta flecha a núcleo. 

bl Se plancha. 

e> Se verifican dimensiones con e~cantillón y 90 aju9ta 91 •s 

neces"'r"io. 

Por lo que hay que considerar como primer probl•ma la 

secuenci41 de dos 1 fnr:ias Cmaquinado y troq1 .. u~loJ.do) en sincronta al 

llegar amba~ a la linea de ensamble, adem~s de considerar que se 

pierde demasiado tiempo en recuper·;sr una •rmadur• actuo11.lmente. 

B> La producciOn sera por lotes, ésto, debido a que para reali:ar 

el soldado y el barni:ado es necasario un horno, el cual es 

conveniente poner en marcha para un determinado lote, para lo 

cual $11r.a necesar•io el cálculo del lote y pedido Optimo, punto de 

r•eorden, un pronostico •decu.,do, etc. 

C> En lo que a la producción en 51 ae refiero, encontramou los 

si9uiente~ problemas; 

a) Los tro9ueles que &e tienen en la actualidad no sirven y 

tien..in un costo muy elevado. 

b) L• maquila de la bobina y colector de cobre &!l da costo 

2 
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elevado, lo que tienda• descapitali::::ar a la empresa al 

incut•rir en ésto1:1 9a.stos. 

e:) Con los aditamentos de producciOni 

Son muy finos, y precisos y no hay personal capacitado para su 

mantenimiento. E:iisten aditamentos hechos empiric4mente, es 

decir, muchos aditamentos necesitan ser de materiales especificas 

Tabricados D temperatura& y procesos do m.:i.nufactura uspeciales, 

para darles una debida re~istencia y funcionamiento eficiente. 

Notilt 

En la compaNia &:tiste un probador de dur•e::::a Rotwel l "C" el cual 

no es usadci. Se tiene personal incapacitado para la puesta en 

marcha de e9uipo, maquinaria, y la linea en si con lo que ne 

pierde tiempo cua.ndo se rqc:¡uiere capa.citar· ad&:1más de que ul 

personal que re&11li::a labor•es aspee: tal i:adas no rec:tba un gueldo 

ac:orde c:on su trabaje. Existe equipo, maquinaria y herramunt.al 

adac:uado de uobt•a para hec:ho11r a andar la l lnea por lo que el 

pt•oblema ser:. usarlo do la forma m~9 Optima ai:plot:indolo .al 

m.t.><imo. Ac:tualmente no e:cl-&ten obJetivos c:laro'li por lo que Talta 

mottvac:ión. No existe mantanimiento preventivo pro9r•mado por lo 

que es com~n que maquinaria y equipo Tallen y pon9an en 

de'lle"luilibrio la linea. So c:uenta c:cn 9enta c:apac.lt.ada an 

produc:c: ión c:on muc:hc~ atros en la ampr•esa y tienen una Torma de 

trabajo arraigada y dific:il de cambiar, además de tener una forma 

de trabajo en equipo tambion muy a su manera. 

E>eisten también sitauc:iones pouitiv.as ""º man•J.;ida!I> 

adecuadamente intervendran an la optimt::ac:i6n del proceso como: 

o:<iste antr•R lo,;¡ tr.::lbajadores un alto c:onc:epto de calid.ad y cada 

uno par tic: ipa en su t.;i.rea en éste aspee: to. El t1•anspo1·ta y mana jo 



de material son adecuado5. Existe cumplimiento en la antro9a de 

maturi•l por parte de los proveedores. 

1.3 DISTRIBUCION DE PLANTA DEL DEPARTAMENTO DE PRDDUCCION. 

A continuación se muestra un plano de la dtstr1buciOn da 

planta del dapartamento de producción du MAPASA, que es donde 

e9tá establecida la lJnea de producción de la armddura 

MOL 2049 A. 

La di~tríbución que se muestra es Ja que esta actualmente en 

operación y en la que se pretende llevar a cabo la maqui!~ du la 

armadura, ademáu de Jo& otro& modales qua se est~n ~abricando. 

• 
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CAPITULO 2 

EASES TEORlCAS DE LA LINEA DE FRDOUCCION 

2.1 CONCEPTO DE LINEA DE PJ;.OOUCCION 

Linea. de pr•oclucc:iOn, es el proce5o de ordenamiento doa las¡ 

tar•ea!I en secuenci•~ de acuerdo con los tr•abwaJc:is en .forma tal que 

•e obtenga un flujo uniTorme con una utili:;::ación m.Ai<im.a de la 

fuer:a do tr•baJo y equipo. 

2.2 BASES TEORICAS DE LA LINEA DE PRDDUCCION 

• 

Historicamcnte la l lne• de equilibrio se de!!larrol la antes 

qua el an~lisis de ruta critica, sistemas que guardan rel•CiOn, 

ya que la linea de equilibrio pueda usarse para programar y 

c~ntrolar un lote ónice, para lo cual son necesarios los 

siguientes requi~it0$1 

a> Debe haber etapas id~ntificables en la producción en l~~ que 

pueda ejer•cerse el control gerencial. 

bl LoG tiempos de ma.nufa.c:tura. entr·e éstas etapa.e deben t1er 

c:cnoc:ido5. 



e) Debe de disponorsg do un pro9ra.ma do entrega. 

d) Los recursos deben variar• coma haga .falta. 

Es posibl~ "usar lil linea de equilibrio p.;iira. controlar lote& 

gepat•ados, es usual emplearlo en s1tuaciono9 de lote Unico en que 

el lote en cuestion es de 9r.:J.n importancia en 14!1 organi;:•cién, 

como un lote de "'rm~s diri9iblas, un loto de computadorag, etc. 

La pro9t•amaciOn de la 11noa implic.ii de una m•ner.ii implictta la 

pr•o9t•amaciOn di>' todas las estaciones de la linea. La linea es 

como una m~quina 9i9antosca que una ve;: dise~ada y puesta • punto 

reali;:a por sf soola l.3. pro9ramaciOn interna, •1 menos q1.u~ por 

alguna ra::On sa haga e.ol rob.alance y se modifique la secuencia dG 

las operaciones o do las estaciono~ de la linea. Asl pues, al 

diserio cr•i9in.al de l.a linea en térmtncs de la secuenc:ia y balanc;e 

de las operaciones se relaciona con el problema 9eneral de la 

p1•09ramaciOn y de los calendarios detallado!l ya que el di!5er'lo de 

lo. linea debe satisf.acer les requerimientos e!!lpeci-ficos de 

volumen do producción. También advertimos que una parte de la 

-fle:cibilidad de que so dispone para ajustarse a los c;ambics de 

requerimientos de producción se puede lograr .f.1icilmente mediante 

un rebalancec de las instalaciones y la asignación de personal, 

de acuerdo con lo!!I nueves y diferentes vol~menes de produc;ción. 

Por lo tanto, cuando un plan agregado exige un cambio en toa 

ni vol os de cc;upac:i61"1, qg mediante éste procedimiento do 

reb.alanceo como podemos ab5orber mas e mel"IOll fuer:::a dQ trabajo en 

las 1 ineas. 
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2.3 EL PROBLEMA DE DISEhO DE LAS LINEAS DE PRODUCCION 

La e9cencia del problema del bo11lance de lfnea& con&1ste en 

o119rupar o subdividir la.11 actividade>s o t.ireas, en io,.ma tal que 

en tedas las cstac1onas h.:aya una cantidad igual de trabajo a 

re.:i.li::ar de acuerdo ccin el ttempo requerido para reali::.;1r las 

tarea. s. 

Cuando !le logr01 est.:a i9u.:lld.:.d Guponcmos que e::i11te un balance 

parfucto y esperamos un ?lujo un1forme; cuando no se 109ra, la 

operación mas lenta de la secuencia re9ir:i. al flujo d9 tod.ll l.a 

l f:nea dE!> pt•oducción y or•iginat•°" un cuello de botol la que 

restringir~ la salld• del producto. 

Como resultado, una estación se utili::a al m.1xi1110 1 mientr•s 

que toda~ las dem:..s no trabajen a plena capacidad. Esto $e llama 

tiompo ocioso, pues aun9ue los obreros siguen trabajando lo hacen 

en Torm~ mas lont&1 aJustando el ritmo do su, actividade, al ritmo 

de la l 1noa. 

lograr un balance do la l lnea a una volocid~d 

ospeci~ica de producción y disponer desdo el principio de m~xima 

~lexibilidad, es decir, de muchas alternativas, ,;;e nace,ita 

conocer el tiempo de ejecución de la tarea o unidad pe9ueha de 

actividad mas pe9ueha posible tal como apretar una tuerca o 

restricciones tecnolOgicas 9ue haya con respecto a la secuencia 

de éstas actividades. 

Ejemplos sencilloti de é!!litas r&!!litricciones tecnológicas de 

secuencia pueden ser los siguientes: 

So ha de t.:iladrar un 41i9ujaro antes de &1bocardar•lo, y 41iboc41irdarlo 

' 
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.11ntes de darle roscado, la ar•andela se coloca en el tornillo 

antes 9ue la tuerca; h.ay 9ue colocar y apretar las tuerc•s de loii 

rueda antes de poner la copa, etc. Pero no todas las secuencia~ 

estan restrin9ida!i, esto repres ... nta fla::ib1lidad •dicion.:ll. 

El producto o componente que debe ser fabricado o ensambl,;ado 

se puede representar por una red de elementos de tr.ilbajo o t.;;ireas 

y sus tiempos asociados, algunos de lo5 cuoillt.?s doben ser ejecutado,; 

con una secuencia dada para &atisfacer las especificaciones de 

di!:iel'lo de producto. En gcnar.:ll, un elemento de trJbajo o tarea 90 

define como la unidad mas pequerra de trabajo productivo qua !>e 

pued1:1 10eparar de otra actividad h.asta el punto de que puede ser 

ejecutada en forma t''llativamente independiente y tal ve= en 

diferante sec:uenc:ia, asi, tenemos c:iue muehas tar•e.as ne !le puoden 

eJ•cutar en 9ec;uoncias diferentes a cauga de la rostric:c:ión 

tecnclo9ica ya mencionada. Por é$ta ra=On se eliminan como 

solucioneg factibleg 9r•an numero de las p09ible!:I alternativa!:> de 

agrupar tareas en operaciones o est.;iciones. En conGecuencia el 

problema do liu farmulación mas simple consiste en encontrar un 

agrupamiento de tareas en estaciones c:iue soa factible y quu 

redu:ca al mlnimo el n~mero de estaciones, dado un volumen da 

produc:ción o un tiempo del c:iclo deseado. 

Asi el problema el problema es escencialmente de c~lculo 

combinatorio. Hay n !iiecuencias diierentes de n tareas 11in 

restricciones de precedenc:ia, tan solo para 9uince tareas n es 

1,307,674,368,000.00 cuya evaluación y enumer•ación no Ge puede 

hacer en toda la vida do un hombru o de 1.1na computadora. 

Aiortunadamente, lo,; rcc¡uerimientos de la sec:uencia tecnoló9ic;a 

reducen el nUmq.-o de secuencias félc;tiblli!'s. P&ro tod.J.v!a ncs 



en-frentamas a un prcblema en que no podemoo;¡ consider•.ar tadas las 

soluciane-3 posibles para seleccionar l.a mejor. También 

afortunadamente habr~ do ordinario muchas soluciones que san 

equivalenteo;¡ y que suponen el mlnimo número de estaciones para 

un volumen de producciOn dado, de otr• -forma el problema serla 

casi insoluble. Pera el problema de 1'"" linea de produccion no 

termina cuando se ha determin.ado la secuencia y el balance de la 

for-ma mas simple de la que se hablO. Hay ciert.a~ r•estr1ccione ... 

q1..10 pueden complic.ar el problemci. y cuestiona._ acercil del diset'lo 

que no se re-f ieren a la secuencia ni al b.a l o1nce como un eNdmen 

del praducta qua s~ v.a a ensambl.J.r o f.abricar, para ver la forma 

en que debo ser oriantado a lo lar90 do la 5ecuencia de procesos 

o •• la oriantación debo modificarue p.-ra fac:ilit.ar el tr.ab.;r.Jo 

que se hace. Qui:~ un cambio de secuencia elimine la necesidad de 

reorientación. Habr1a que ver si hay loc:al1:::.acicneti. fijas p.;ara 

al9un•s estaciones porque el equipo no se puede mover o solo se 

puede mover a un costo tiust411ncial. 

So prasent.J.n otrcs problemas de bal41.nce cu.ando el tiempo de 

una o m•s de l•s t.;r.reas e1'cede .al ciclo para. el que est.amos 

tra.t.ando dw obtener el bal.,,nce. La flu:cibilid•d de posiciOn de 

trabajadores resuelve este problema o en ocaciones 

simplement• un m.ayor n~mero do hombres asi9nados a la est•ciOn. 

Poro .;a vece5 pued~ resoultar impO!Ooible que dos ccnjuntos de manos 

logren mas que un• para un.a t•re• dada. El reverso del Problema 

anterior puede ser la tarea que por su misma naturalo:a requiere 

que la realicen dos hombres, uno da ellos para trabajo de apoyo, 

ayudando a levantar o a mover una parte. Si el 909undo no Ge 

ocupa totalmento psra la funciOn de apoyo entonceG constituye una 

10 



parte del problema del balance y la secuencia. En fin, se puedan 

dar consideraciones como; 

Si podria s.er lltil el trabajador reali=.;ondo trabajo en otras 

estaciones. 

Si se le pueden asi9na1• ta1•eas par•a c:tue l.as re.al ice solo en 

la e5tación donde trélobaJa, para aprovechar mejor su tiempo. 

Dados la uecuencia, el balance, y los tiampo~ de los ciclos 

podemos bandau u otro e9uipo de tr.3nsportaci6n 

velocidé!odes vari•bles, para movil1;:,¡ar las pcortes atravás del 

Siendo conven iOfnte G.:iber cual~s son l.¡¡,.,¡ meJorli15 

vl!lOcidades, u1 deben moverse lau pé!ortes en bandas, o bien 

labor.:or al ritmo mec~nico de la l lnea, si debe h.J.ber un 

inventar•io de articules di,¡¡ponible entr•e la,¡¡ est.11cione~. cuoililoi!e 

Gon los re9u.erimientos de espacio físico, si las locali;:acione$ 

do los t rab• Jadores son f i j.as o deben moverse a lo lar90 de la 

linea, si deben los trabaJadora11 moverse con la 1 ine,;i cuando 

ejecutan su tarea y, luego volver a algún punto en l.J. pa,-te 

anterior para iniciar nuev~mente su ciclo. 

E::isten cuestiones teóricas di.flciles como la cuestión del 

empleo de valore5 de tiempo determinlstico para l.a5 tareas o 

grupo._ du tareas. Quó Gucederia con los modelos de balance t1i lo'ii 

tiempos de balance sa representasen m•s re.>lioticamente como 

distribuciones de tiempo? Evidentemente hay va,-iaci6n en el 

tiempo de ejecución y a ve~es los ciclos de dos estacionet1 de la 

secuencia pueden ser o bien largos e oamb05 cortos, aun9u.e a 

menudo se ajust.an reciprocamente en proporciones variabllit& de 

ciclo9 largos y corto~ • 



Los mcdelos de balance suponen que los tlempos ~en aditivos. Otra 

c:uestión ea la relac:ionada con valores soc:icilles, es decir, con flfl 

sentimiento e::presado a monudo do quo los traLajos diseh.ados 

como resultado del balance de lineas son degradantes y hacen qua 

al tr•abaJador no sea moi\S que un esl.llbón en una m4'.~uina 

9i9antosca. En esta c:uost lOn ea importante dar• una tr•ascendenci• 

m"'-yor al trabajador" ya que 9r.:o.n p.arte de l• problem~tic:a reside 

en ól, y un tr ... baJador motiv""do es un trabajador e-ficiente. 
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CAPITULO ::S: 

METODOLOGIA, FROCEDIMIENTOS Y TECNICAS EMPLEADAS DEL NUEVO METODO 

3.1 OESCRIPCION DE LA LINEA 

Dentro de la lJnea, se llova~an acabo tres 5ubensambles, el 

primero de ellos se forma de la lAmina de acero proce~ada, con l• 

9ue 5a hacen las estrellas, y de la flecha de la armadura. 

Se tienen entonces las si9ui•ntes oper••ciones par.a la 1.áimina 

de aceren 

A B Acomodar la tira del carrete de l~mina en el troquel. 

B C Cor•tar lámina. 

C O Pesar !Aminas 

O E Alinear laminación. 

En lo que a la barra do acero para la flecha respecta, ~e 

reali:an tau Giguientes operacione~i 

E F Cortar barra. 

F G Careat• y hacer el primer centr•o •. 

13 



G H Carear dimensiones y hacer el segunde centro. 

H Oasbo:1star lado del colector y h ... c11r chaflanes. 

J Oasb•star lado del bendi:: y hacer chaflanes. 

J - K Rectific:.ar lado del bendi:<, sección de etitrl.as y buJa 

central 

K L Estriado e ranurado. 

L M Rectificado del lado del colector y pi!lta buje. 

M N Mcleteado 

Una ve:: t•eali::ado el moleteado, se procede a r•eali::at• el primer 

suben!lamble, al 9ue se lo aplican las siguientes oper.;u:ionesz 

N a Plo1nchar. 

O P Ver•iTicar•. 

P - Q Lavar• un gasol i noJ.. 

Q R Sopletear. 

Este primer• subensamble Tormarb. parte del &egundo suben•amble 

Junto con la bobina, pJtra la cual &e t&ndr~n l<i!.s siguiente• 

opel""ac ione!l z 

R S Transporte de carrete 

S T Colocar carrrete en retador. 

T U Cortar bobina a medida. 

U V Doblar bobina 

Terminado el tr•bajo de la bobina se reali:::a el se9urido 

subenuamble, al cual se aplican la& operaciones si9ui~nte$: 

V W Veriiicar que rio haya tierra. 

W X Bajar punta:s. 

X Y Torcer punta& 

Y Z Veriiicar que no haya tierra. 

Una ve:;:: reali:::adas estas operacion&!!> 1 5C pt•ocC?de a reali:::.3.r el 

14 



tercer subensamble formado poi"' el segundo subens~mblC? y el 

colector al cual, se le reali=:an las operaciones siguient~s: 

z -
Aº .. 
e· 

o· 
Eº 

Aº 

•• 
e· 

o· 

Eº 

Fº 

Cortar puntas. 

Embarrar suiotancia para facilitar soldado. 

Soldar ccin estarro. 

Elarn1:::ar•. 

Hor•naal"' 

C~rdar flecha del lado de? hélice. 

Daspuds da re•l i:::ar est""s oper.a.c1ones se procede a montar núcleo, 

el cual con el tercer subensamble forma1•.:t l.a armmdur.a en si y a 

esta se la aplicar."ln las siguientes operacionQ<:i antli!'s de 

montarlcr 

F' G' Tornear núcleo a madtda. 

G' H' Pulir ndc:Jeo. 

P•ra Tinali:::ar, 51J' mcnt;:t. el ni:icleo y a Jo que es ya la armadura 

se le hacen las s19uientes operac:ione!3: 

H" I . Tor•ne~r colee ter. 

I • - Jº Pulir .flecha con liJa d• agu<i\ 

Jº Kº V1:1ri-f1c:aci6n T1nal de tierr•. 

Kº Lº Pintar arm,...dur&l. 

L" Mº Coloc:al"' •n c:aja. 

Mº Nº Tran~portar al alma.c:én. 

lS 



3.:2 DIAGRAMA DE LINEA DE EQUILIBRIO 

En este diagrama da lJneA de equilibrio, se muestran todas Y 

cada una de las operaciones que se reali:arán en la linea, además 

do presentarse los tiempos de cilda un<.1 de fflla'iil y l• forma de las 

secuencias, éste es un diagrama de análisis de ruta critica 9ue 

muestra la lógica y les tiempo~ de producci6n, los tiempos do 

cad.a. nodo intlican el tiempo c:¡ue falta pat•a Tinali;:ar l.:i. 

fabricación del pr•oducto. 
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~.3 CALENDARIO CE ACTIVIDADES. 

continuación se muestra un orden.il.mientc gr.llficc 

descendente de las .::i.ctividadc!l. Este ordenamiento d.ill el número de 

la actividad ll•mada a veces en lfnea de e9uilibrio la etapa y se 

efectL.ia con el fin de conocer el momento en 9ue Cil.da componente o 

ensamble de l.il. armoil.dura intervendr~n en la linea. 

Cuando se tr•abaJa en base a este calendario !ie evitan log 

cuellos da botella en l.oi. linea ya que no e:<isten desf.asamientos 

entre cada uno de Jo~ componentes de la armadura, ya sen que SD 

Tabr-ique una cantidad de mds de al91.'.ln c:ompononto y do menos de 

otro, y .::adem~s sin secuencia do tiempo. A-.:Ji migmo, se d.1. un 

diagr-ama de bloquos en donde se muestra el tiempo necesario para 

pr-ocesar ca.da componente o subensamble de 1.a ar•madut•a, y donde 

podemos ver como es que gf Q::igte algl.'.ln desfoi.s•miento en el 

tiempo do producción de c~~da parto, el diagr•ama no cuó!ldr•.a en 

-forma debida. 
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PARTE 

1 

2 

, 
4 

• 
b 

7 

e 

9 

10 

11 

12 

• 

DESCRIPCION DE LOS NUMEROS DE PARTE DEL DIAGRAMA 

DE BLOQUES DE LA L I l'JEA DE EQU I t.. I &R I O 

DESCRIPCION 

Barra de Acero 

L~mina de Acero 

Suben~amble 

&ob\na 

Barra - L~mina 

Suben~amb lv 2 

Colactcra~ 

Barra - L~mina - Bcblna 

5uben$amb le :::; 

NUc:l&c 

Subensambla 4 

Barra - Lamina - Bobina - Colector 
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DIAG.BLOQUES DE LA LINEA DE EQUILIBRIO 
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3.4 BALANCEO OE COSTO Y SERVICIO 

A c:ontinuación se muestr"" un an.ali5i!I de inve1"1tarios o 

requerimiento de mater1aleg en lo t•..,fer&>nte a la cantidad Optima 

del pedido, y el punto de r·eorden para el colector, el embobinado 

re<=¡uorimiento de m•tcria prim.a debe balanc:ear·s~ y optimi:ar9e. 

La cantidad optima a ordenar en unidades se encuentra; 

en donde O .. demanda por• af'la en un ida.des 

Ce .. costo de or·denar por Ot•don en pe&os 

Ch• co~to de conserv•ciOn por• unidad por .aho en p•'lios 

Q "' cantidad a or•den'"'r en unida.dos 

Y el punto de r'fi!Orden: 

DL 
R • --- unidade• 

3b'S 

en donde L tiempo de entrega en dlas 

D dern.anda anu<lll 

R .. Punto da reorden 

como el costo de C•pital. El costo de ordenar se encentara en 

base al sueldo del comprador, de la orden, de los fleten, etc. 



obteniéndc los dato~ directamente de l• empresa. 

L • 3 dlas 

Ch s1=,ooo c.4) • 4800 anual 

Co • $'.;,645 

O • (éQOJ 12 • 7~00 anuales 

Cantidad Optima de pedido: 

Q - • 104.57 colectare~ 
48(•0 

Punto de reordcn1 

(3) (7200> 
R • - 5i;i.1 

365 

N~mero de ordenes al anoi 

~~.. - éB.85 ordenes 
Q 104.!57 

Pla5 entra orden: 

365 

é>B.85 
• 5.3 dias 
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An~li~is para la bcbina1 

L - 1 dia 

Demanda • C7::0o> <.::OOgr) ... 2" 160, 000 9r ., =160 kg .,. 2. 16 ton 

co s=ooo 

Ch s.::600 (Cci<sto de ::oo gr> <.4> .. $1440 por unidad 

= l 7::0.-,.1> <=000) 
Q - 141.4= ped1dcs de 300 gr 

1440 

F'un to d'l! reorciE"n: 

LO 
R ---

65 :::6s 

Reordan.ar• cuando falten S.917 k9 en almacén 

NUmuro de ordene~ al ~~01 

Q 141.42 
• 50.91 pedidoG de 141.9= unidade~ de 300 gr 

o S0.91 de 4=.42 kg 

O.las RntrR orden ., ---- • 7.16 dia.s 
50.91 
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160, 

GRAFICO DE INVENTARIO 
PARA BOBINA 

! 1 

14 ¡ ............. --··-··-··---·-··-·----·····--··-···· ! ··-··-··-·--··---··-··-··-··-··-·-··-··--·-··---··-· !---·---··--·--·-----··-·•····-- ! 
12oi ' · l 

¡ l 
100: --¡-------] 

¡ ! ¡ 60 ! --l-: __ ,,, 

! 
60l-i ---'<---!---': 

40J,_ ----'<:---;-----~~J·---~ . ! 
1 ! 

20~.~~~~-'t-'!---~~~-'<-+-~~~""t--t 

o ¡, _____ _, _____ _:;_ ____ , 

o 7.16 14.32 21.46 
DIAS 

• PUN'fú DE REORDEN •LOTE ECONOMICO 
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An~lisis para la flecha: 

L 60 d1as 

ch .. <::?'oó=,oooJ c.4> ... s24,eoo 

Co .. $50,000 

::?C::;:.6> 150,000) 
Q • = .66 ton • 660 ks 

s::4,BOO 

Punto do rvorden 

LO C60> c:::.ó> 
R • ------ .591 .. 591 k9 

365 ::;:65 

Nümcro de ordeneG al ~~or 

3.6 
--- "" S. ó ordenas de ó,;,O k9 

.66 

Días entre ordenr 

365 
ó:i.17 dlas 
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GR4.FICO DE INVENTARIO 
PARA. FLEC=H.!=A._______ "'"'· 

700,¡...• -----4------+--------
! .r 

¡ 
600"". ""'=====iF~===*~===~, 

l \ 500 [ __ , __ ---+--•-----1-------'c-----¡ 
¡ l 

400 i--- -----1-- ~-~ .. -.. -·-:: . ---~ 
' ¡ i 1 

300\- ¡ ! 1 
í ¡ 

200: 1 -,.-; 

100! .... ____ ,_i·-----'>.--+-----\:~,· 
¡ i l 

oi·---~__,_1,__ ____ ,1._~~~___,,! 
o 70.97 141.94 212.9 

DIAS 

•PUNTO DE REORDEN •LOTE ECONOMICO 
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An~lisi& para la l~minai 

L 45 dias 

Ch 2·:?00,000 <.4> ... aso.ooo 

Co S55,000 

Q - J ::<~. ::4> c:;.s, oo•:>> 
.. 0.63 .. 6::::0 kg 

ªªº· ººº 
Punto de racrden1 

LD <4'5> <3.24> R·---· o.::;qq ... 399 1<9 
3b5 

3.24 
----- 5.14 

Dias entre orden: 

365 

:;. 14 
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7001 
! 

GRAF1CO DE 1NVENTARIO 
PARA LAMINA 

600 µ,: ------i>.-------i·.:\----- -----\ 

5001 
! 

---·----'--\· 

! 
400, 

3QQi-i -· l 
~--+---',~-+---~---¡ 

' : .• 
200! --, 

100;-: ____ _,.,,.-i----~-i-----\1 
oi ~ -----~----~~-----' o 70.97 141.94 212.9 

DTAS 

•PUNTO DE REORDEN •LOTE ECONOMICO 



CAPITULO 4 

lNGENIERIA DEL PRODUCTO 

4 .. 1 CARACTERISTICAS V FUNCIONES DE LA ARMADURA 

Lais. má9uinas alóctricas están constituidas de circuitos 

eléctricos y ma9n~t1co~. los conductores 9ue llevan la corriente 

in te rae tl,l;:an con los c.ampos magnéticos, produciendo una 

converaiOn alectromec.#.nica de enar9la. 

La arm.!tdura es un dipos1tivo móvil parte de una mA.9uina 

generalmente compuesto d~ un nucleo a base de 

lamin.acionas de un material farro1na9nético y aisla.da una do otra 

por rec inas, en embobinado de alambre m.,9n~to 9u~ puedo Get• tipo 

ondulado o bien imbricado y una flecha de acero además de un 

d ispcis i ti vo CJUl: i liar 11.Jmado conmutador. 

Su f1.1nc10n b·1'!:ilo=a e~ .análoga a la de un deY,;i.nado secundario 

de un tral"lsTcrmador• Ccl"lvertu• la ener9:la del estator en un 

vclt.-:1Je y ccrr1e1"1te determil"l"'dc5 y ~ervi1• come circuito de 

alimentacido a la carga &Kter,,a. 

La bobina de la armadura ª' Ul"I el"lrcllamientc 9eneralme1"1te 
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construido de cobre con una. longitud y .traa da terminada que 

dependa da la c:or-rienta y el "'ºl taje al quE> va::,·a a Of.'<i!r'..;\r, su 

función as la transmi~1ón de energía. 

El núcleo es un d1sposit1vo estático quo ~~ f•brica cu 

di Terontes moL\ ter i a les depend i ende de la e.Jo l id"1d q1..1u .,._. dOSEtil p.;iro;J 

la transferºC!OCl.a de flujo. Su func1on pr1ncipJ~ e,.; servir d..-

conduc: to del flujo ir1.i9né t 1 ce '3C'nl:!ra.do. So h.:ice 9enora l man te da 

lam1nill.a~ con el obJeto da d1~m1nuir al mLnimo pcn;ible l~s 

pét•did.as de ener91.;i que produc& la hi:;;t.:tf'i::ii!ll d~l m,¡iteria.l. 

4.:: DIAGRAMAS DE LAS PARTES PRit~CIPALES DE LA ARtlAOUF.A 

A cont1nu.:1ci.:=:n p.a1•tes 

principales de la. oi-m01dur.. MOL :::049 A, 

princip.:ile:.;¡z 

l.am1naciénl. 

l.J. -fluc:ha, al c:oJei;tor~ y la laminilla Cc¡ue -forma lóii 

Se muestran los dibujoG a esc.;i.Ja de Cll.da una de estas 

parteG c;cn sus espac:if1c:ac:iones ccrrespcndienta,;¡ Qn lo rofEl'rento 

a dimensiones, rec:tificado, centro~, etc. 
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f.Pf.CIFICACION • e f 

TOa•EAI 
LONG 2.4. 8 3,2.1 8 1.7 li o 

OIAM ,6 3 2 .l li 6 .1 li 3 

LONG 2.3 43 
llCTlflCAI 

3.21• 1.1. 7 

DIAM .• 2 4 .7 .. 7 ,7 4 IS 

CltAFlA~f.S 4 5·.,.o o 2 Main.7 & li 

----'-

. 
G H L 

3,4 08 .8. 8 10,843 

~ 7 7 ... 1 l 

3.2 ti O 

.4 a a ••• 
l•.O 8 3.,'.0 9 :hut 

o D 

• 

TES.IS 

MAPASA 
flf.CKA 

-, AUTDLlli. PARA 
MARCHA 1 11111•1 .. 1 •1111 .. 1 

MOL 2 0 4 1 A &Mf.LIC. DHI. 11 4 4 

•• 1 , ..... 1 .,, ... ... GMA M(TR 

1 
1 
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CAPITULO 5 

INGENIERIA DEL PROYECTO 

5.1 DESCRIPCIDN DEL PROCESO EN LA LINEA 

El proceso comien:a con la fabricacón de la flecha, la cual 

se obtien..:- a part1r• de una b.3.rra de acero redondo, dicha bar•ra es 

cortada en un torno, de~pués en otro torno se carea y se hace el 

pr1mer centro, en un tercer torno se carean las dimensiones y ~e 

hace el segundo o;::entro, en otro tor•no se ditsbasta el l.ado del 

colector y se hacen lo~ chaflanes, luego '5e desbasta el lado del 

bendix, para enseguida hacer un pGrTil.ó\dO y rectific.ar el lildO 

dol bendi:1 en la secc:ii;!in de astrias y buje central, se hace 

despuós el estriado y ranurado en los rodlllos de laminación, 

finalmente se rectif1ca el lado del colector y se hace el 

moleteado, enseguida se monta la flecha a la lam1nacion la cual 

proviene- del procesa si9uienter De un rodete do 12.mina de acero 

~e toma lc;o. l.)mina y se ac:amoda en la troquelOlldor.::i. donde se corta, 

se pesan y alinean las !~minas. Montada la flec:ha en laminación 

se verifican la~ dimenuiones con e~cantillOn, se pasa a planchar 
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y a hacer un lavado en gag y a soplatoar, para dospués mont-r la 

bobina a la que previamente -;se le reali::an la¡¡ siguientes 

operac:ione5: Se:._ transpor'ta al carrete con la bobinl'l, 56! coloca. Dl 

ccu•rrote en r-otado,.. para c:o .. tar la bobino:i. a la med1do3 y por 

Ultimo se dobla la bobina. 

Una ve;:: montada la bobin.a se verifica que no haya tierra, se 

bajan l.'.la punti's, sa tuur•cen l"'s puntas y se mont .... el c:olec: tor, 

montado al colector• se cortan l..._'[; puntooo:::;. Enseguida se le coloca 

una s1..1'5t.:i.nc:ta p,;ira fac:il1t.ci.r el soldado el cual se reali.;:-a con 

e':ltafl'o, despuD6 se P"'-Sa a ba.-ni=:.:ir y a hornear en lotes, lue90 ~e 

c:.;i,1•d.!!. 1 a f l ech"' de 1 lado de l.,. h~ l 1ce, '!:.e tornea e 1 nuc: leo a la 

m~dida, i.e pule el nilc:leo y s"l tornea al colector, por Ultimo se 

pule l.:. flecha con 11,Ja d& a.gu.;¡. 

Una ve::: terminadas estas operaciones se hace una inspoc:ciOn 

<final, vor•if1c:"'ndo 9ue no hay.:> tierra, se pinta la armadura, se 

c:oluCll en la c:4lj"' y t>e transporta al almacén. 

37 

~.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA LINEA DE PROOUCCION. 

A continuación se muestra un diagrama de TluJo de las 

operaciones 9uo Torman parte de la linea de producción, dicho 

diagrama muestra de manera clcu•a c:uAle!5 son y c::¡ué sec:;uenc:ia 

siguen lau op~racione~ en la l tnc.io. Este diagr•ma es de 9r•n 

utilidad ya que medlante él tenemos un modelo simbOlico de la 

linea, que no$ per•m i te ac l ar·ar duda!:i t>obr• é!:i ta de maner.;;i 

inmediat•. 

Otra utllldad de é'!lte diagrama es que C:Ui\ndo e!5 neces.;;u•io o 

conveniente hacer cambloH en la linea los podemos hacer en el 



modelo, es dEicir, su pueden hac:er ite,.acionel:> on al mismo 

di;;a.9ra1.1n<1 y ob1JOrvur• r.)pidamli!nte como quli'da la sotcuenci.a de la 

l!n~a, donde quedan ubic~das las nuevas operaciones o las 

Este dt•9rama, eg un au:•ilio p°"'ra el responsable del control 

de la pt•oducción as! como para lo!.l jefes de .area y SU!:i opora1•iog, 

con el fin de conocer la interrelacion de ca.d.a ,a,•e.:i dttntro de l.a 

l.lne~. 
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h'cnvtw' le.de. <kl C.,\eóQt' 
'4~C.\.io.-4lot1eto• 

't-lou~ \ado dc.l ,,.,,,. ... 

F.cc+.fuulo luio del Co\ec'o' 
"t i'·1Sttt. bu~ 

Ucle.-teo.do 

-.JQ.ni\CQ .. C\U(. 

"'° """'4ª ..,.~t"Q.. 

\len.far 
e.e~-: 

V•f"•~t;o.-d...,e-1~• 
ole. ~·rcc:.lll!lo'\ • 

Al·-~ Culb, ... 
'-ou-.c..- b...•'\coc.•M 

\oo.icdo dc. lc...wic.c.ld ... 

----------



5.3 DIAGRAMA DE RECORRIDO DE MATERIALES 

A contiunucociOn '!!ID muestr•a un plano que 

gr·~fic•mente el recot•r•ido de los materiales durante el proce!!io de 

f.:i.bricaciOn de la armadura MDL ::049 A. 01cho diagrama estA basado 

en el plano de la dii:otr1buc:ion d"" planta del d..-partamento de 

producción. Se muestrd por medio de Tlec:h.:i~ al recorr1do do los 

materiales y la'S operacion""s reali::adas. 

distanci.;i$ recorridas en el manejo del m.aterial y ¡..,. forma en 

como la distr•ibución del departamento ayuda o .a.Tecta a la 

producctón. 

En este caso el diagrama EHJ adecuado y el recorr•ido eu 

nor•mal an lo qua- pudie.-.11. afectar reflitrente al m.aneJo da mate .. ial • 

por lo que t.-at.ar de modif1carlo solo redund.arfa. en 9.ii.stos por 

c.-mbios en instalac:iOn da mac¡uina,.ia y c:¿imbio!I en divq,.sa~ 

inatalac:iones de c:onstruc:c:ión .además de pérdida de tiempo y 

pr•oduc:ciOn parada. 
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CAPITULO b 

ESTUDIO ECONOMICO V FINANCIERO 

b.1 ORIGEN DE DATOS. 

En este capitulo se hace un análisis económico y financiero 

en bCl'!>e a los co~tos en que se incurru- en la implementación de l.a. 

l!nl!fa de producciOn• esto, con el objeto de dar una base para 9uv 

en la evaluaciOn del proyecto l!!iet puedan •ac:ar conclusiones 

correcta& para determinar el punto de equilibrio, 

unidades vendidas, etc. 

Los datos que se exponen fueron ob~anidol!!i de un pronostico 

de costas y gastos que tiene el depar•tamento de producciOn 

comúnmente en la f,11bric:aciOn de armaduras y enfocandose a una 

tendenct ... a favorece1• los ingresos de la co1npal'rla. 

6.:? ESTADO DE RESULTADOS. 

El estudio económico lo basamos en un estado de resultados 

42 



que 111e eaponEJ a continuaciCn, y que ne basa e:(ClL1sivamente en la 

linea de armaduras MDL 2049 A. 

Cabe .:aclarar que dentro de lD$ '3a .. tou de -fabricación est,¡¡mo:so 

incluyendo los de 5oldadura, m~ntenimiento, barni~. etc. 

MATERIALES1 

s12,ooo 

$10,000 

s ª·ººº 

Colecto,. 

Elobina 

Fhtcha 

Ntlc l co 

Total 

"'~.ooo 

s~s.ooo por unidad 

Para 606 unidades Gon s21·210,ooo al mes 

MANO DE OBRA1 

Sueldos a obreros S9'250,000 al me~ 

GASTOS DE FABRJCACION s~·450,ooo al mes 

GASTOS DE VENTA s1·000,ooo al meu 

COSTO TOTAL 



6.3 PUNTO OE EOUILlS"JO DE LA LINEA DE PROOUCCION 

La del método propuesto, decir, l• 

-factibilidad de l.o1. linea la concluiremos en b.:i':le al punto de 

equilibrio. 

En e~te capitulo se anali::ar~ el punto dlil' equilibrio, laa 

-formas d!\l' calc:ul•rlo. Es no.-mal que ,...¡ pl ... nea..- ¡.., produc:c:iCn una 

empresa tr.'\te da c:ubr•1r el totcal de i;us costos y 109rur un 

e:;c:edent,.. comci p.a90 a los recursos que han pulE',;oto los •ccionistas 

al servicio d.,, la organ1::..:1c:iOn. El punto en el que los in9ra!lo9 

dC! la empresa ~en iguales a sus co~tQs se ll.;tma punto de 

fl'9uilibr·io1 en dicho punto no hay utilidad ni pQr-dida. Este punto 

es una rc-forenc:ia limite qua in-fluye p.ara disel"lat• actividades qua 

ha9.o1.n siemprp estar arriba de él lo mas aleJado posible, en el 

lugar donde se obtiene mayor proporción de utilid.:i.de~. 

Para calcular el punto de ec¡ui 1 ibrio os neces.Jrio tener 

per4ec:tamente determinado el comportamiento de log costos, para 

lo ~ual se utili:ar.\n datos del capitulo anterior". 

Entui!'9Uido1 se a->:pone el ,¡¡n.11 is is do punto de e9ui 1 ibrio con 

loas ope.-aciones 9ue son nec:e6arici.s para obtenerlo y con una 

9r.:.04ic:a c:on la cual ob&er•vamc:i,¡;, el c:c:importamiotnto del volumen 

utilidad para la5 ó06 armaduras 9ue tiene la l!nea 

capacidad. 

Punto de Ec¡uilibrio CF 

- CV/V 

CF - Costos Ftjos 

comc:i 
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CV Coste• Variabl~s 

v Vent•'SI 

CF 5ueldo5 en un mEt~:u •4 ·::::¡-o,ooo 

Gasto:¡ de Vent~5' i s 500,0">0 

CI=' $4 '750, 000 

CV • Haterialqs para 606 arm,;r,dur,;r,9 al mes t $~1'210,000 

• Ga9tDa de FabricaciOn i 

CV ~ •=2'bb~,Oú0 

Costo Tot.J.l • $~7'4lQ,OOO 

Prec:io .. SéiO, 01)(1 pcir arm.o\dut•.a 

Cantidad • bOb armaduras 

$ 1 . 45b,. 000 

Vent:,;r,s • (PI <u> • lé>0,000) <60~1 • $'3b'.:S60,000 

Punto de Equilibrio• 4'7~0,000 

1 - z1·210,ooo/36'360,ooo 

•• 

i11- Punto de C!quil.ibrio Qtl unid.a.des .. Cc;ii:;,tc Fijo Total I' M.;r.1•-sen dR 

Contribución por Unid~d 

* Margen de CQntributiOn F>CT' unidad • Prqcio Unit.ario - Costo 

V<lriabl~ Media 

* Co5to Variable Medio • towto Variable Totel I Cantidad 



•• 

MCU 60.000 - 39,049.5 '5 $::=,597.35 

PE en unidades ~ 4'750,000 / ==,597.35 ~ 210.2 unidados 

!· 
\ . 
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•• 
b.4 FUENTE DE FINANCIAMAIENTO 

En todo proyecto e:1i5ten fuel"\tes diversaG do inve1•s1ón, la 

elec:ciOn de una -fuente de .fin<J.naciamiento en particular puede 

varia.- a travt!s del tiempo, dependiendo del conte::to del que esté 

in-.;erto al proyecto. Es decir•, en un determinado momento una 

alterneitiva do fin.J.nci..,.micntO puedo ser la óptima y en otro no 

serlo. Do lo .ilnte.-101· !:>e desprenede que e:J necesario evalu-.1• 

tod,11.s l~s opcione5 de fin~nc:i.amiento po'!:.1blc~ quo pueden ser·~ 

a) Fuentes do financ:1amiento propiaii. 

b) Fuentes de f1n.;1nciamiento aj~nas, que 5e caracter•i.:.an por· '!>er 

racur:¡os 'ºft•e-sc:og;", que provtenE!n del medto y fluyan t.J.nto a 

travéG do in tormcd i ario.:. como di rec tamcn ta de 1 profes ion i sta como 

puedan bol.nco5 comorcio'\lus, banco5 

in tern.ac ion a le9, 

proveedores, etc. 

or9ani5moo;:¡ internacionalao;:¡, 

n.,.cionales 

crédito 

• 
d~ 

En el c.,,fiO d~ la l !nea de producción l.- Tuente de 

financi.amiento ser4 generada por la propia empresa que llevar-' a 

Cl\bo el proyecto y e~t.:i.n cone.tituidas por·i 

• LAS UTILIDADES OESPUES DE IMPUESTOS 

Estas fuentes de financiamiento son escasas ya que mucha• 

veces la empresa no genera recursos necesarios o no lo hace al 

la ventaja de usar recursos propion es 

un menor r•iesgo de insolvencia y una 9e!:.tión menos pre'liilonada, 

pero se debe bu5c~u· un equilibrio cntrw los niveles de 1•ies90 y 

costo de financi.amiento. 

El costo de una determinada fuente de finol.nciamiento eut~ 

dado poi• la ratribuci6n al capital aplicado. El rias90 depende do 



io::\ctore• como ta.-:ias nominales en moned..,. e:;tr.3njera, pla:::os cortos 

y 1.11.rgos, etc. 

Aunque l"'- linea de producción es un proyecto de m.:.quila 1.-. 

fuente sar.á propia siendo la. ver"\taj.a de maqu1l<.J.r" el hecho de 

tener un lote 'IOe9uro de venta sin C!l menor r•ies90, w~ d~cir toda 

la pt•oducciOn estará vendida de antemano. En principio la empresa 

obtand,.á recursos propios de la-i: gana.ncias qua obtiene en la 

<f<1.br1cac10n de otrO!:i modelo'S de armad1.1ras. El monto del 

<fin.anc:ia.miento y su recuperaciOn aerii e::puesto en el siguiente 

capitulo. 

ESlP. 
SM.11 

'TE.SIS 
DE LA 



CAPITULO 7 

EVALUACION DEL METODO P~OPUESTO 

7.t EVALUACION REFERENTE AL MERCADO 

En todo proyecto se reali=a un e~tudio de mercado en donde 

sa anal i;::an Jos aspectos dD demanda y de oTerta de un producto. 

En el caso de la arm.adur,¡a MDL =049 A este estudio •e 

considera innece!!lario ya que ue tiene el merc¿¡dc cubior•to, ea 

decir como so hablaba an el capitulo anterior las ventas de esta 

armadura estan seguras. Además se ~ .. be de antemano que m!5ta 

armadura tiene una gran demanada, y es superior • la cap•c idad 

actual de la empresa, no solo en el e1CtranJero sino dent.-o del 

p.afs, por lo qi_tD podemoo;; d.,.cir que la implement...,cién de una linea 

de producción de este articulo no tiene nin9~n riesgo, y qua ya 

sea que se produ:ca como maquila o bajo ries90 de venta de la. 

propia empresa cut.a arm.adur"' siempra será vendida, sin e'IJt<l'r 

'SUJ~ta a efectos estacionales del morcado ni perlado~ de demanda 

bar.Ja por lo que en lo c¡u.e .:tl mercado se refiere este producto e'S 

so 



totalmente factible. 

Adam~~ de que en lo raferante a loa materiales que lo 

ccmponRn, no exisla ningUn pt•oblema en cu ... nto a su obtención 

sucediendo lo mismo con la maquinaria, el equipo, el personal 

capacitado y dem~s factores de su producción que de ninguna 

manera rep,.usent.a.n ningún problema en su obtención en el mercado, 

lo que es mas son f"eCu!·sos fácileu da obtener. 

7.:? RENTABILIDAD FINANCIERA DE LA LINEA DE PROOUCC:ION. 

Con el fin de evaluar la rentabilidad da la l!nea de 

producción se f"eali:ar.!a un •n~lists financiero d.:J" la siguiente 

formal 

Se har.l una comparación entre l.a. utilidad y el co&to, el 

costo de implemantar• ta l!nea de producción por• un meu ser.a el 

costo total mollJtrado en el Estado de Resultados del capitulo ó, 

la utilidad ser~ la utilidad mensual obtenida de las ventas de 

606 armaduras, estos dos par~metros se comparar~n en un mes ya 

que puede haber cambi06 en la cantidad del lote a ma9uilar y la 

evaluación tendr~ que ser constante. 

Par•a compar,¡ar fijamos una tasa de intG"rés del 4C:.7. anual que 

los bancos dan aproi,imad.;;11mente (Junio, 1989), lo cu.al significa un 

3 • .33'l.. mansual, 

obtenemos nuestro coste de capital mensu~l que es la ganancia qua 

t~nemos en caGo dQ invertir nuestros fondos en el banco y no 

implementar la linea. Oli? aat.;r. for•ma hacem..::is l• campar.ación 

sabiendo la utilidad men$ua1 de implementar l~ linea con la qu~ 

sacamos un porcentaje del co~to, e~ta seria un 3:?.á~X de utilidad 



"obre inver~ión muy Guper•icr al 3 • .::::::% ciue nos dan les b<1nccs. 

Todo este, se muestra da m.:inera clJ.ra con cperacioneso y 

diagrama9 de fluJo de efectivo a cont1nuaciOn1 

Fi.JaciOn de la tasa de interés banca1·ia: 40% anual 

mt:>niiua l: 3-. 33?'. 

Coste mensual de implemontac1on do la linea = s=7'416,000 

Utilid~d por venta,.;.• SB'944,QOO monsu<itl 

Costo de Capital ~ $904,7=9 mensual 

por• lo <¡u.o: 

Utilidad mensual > Co'l!to de capital 

En percanta.je 8º944,000 

'Z7'416,000 

Tunemos un inte1•és da 3=.6':.% men5t.ual, mucho m&'lyor al 3.33% 

b.ancario. 
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CAPITULO 8 

ANALISIS DEL METOOO FROF'UESTO Y EL AC:TUAL 

8. i VENTAJAS DE LH IMPLEMENTHCIOt' DE LA LINEA. 

a> Med1ante el dise~o de una linea de producc!on obtenemos 

lo que nos permite determinar 

la ruta crltiCoil o tiempo de producclOn mA:cimo con el fin de 

conocer la cap.u:id'"'d de nue5tr•a l inca y con euto a.aber ui e• 

fa.ctibla producir el requerimiento de armaduras de la empresa a 

l~ cual Ge maqu1lar~. 

b) Mediante un balanceo podemos conocer el momento en qum 

debe r~ali:ar•50 c,;td.i. operación en cuanto a.l tiempo, eu decir, el 

tiempo en "\Ue cada una de las operacione~ deb~ iniciar~"1!1 con el 

fin de que los ensambles neces~rios coincidan, y con esto evitar 

cuellou de batallo:\ o tiempo de espera improour:tivo quo origina un 

desbalancoo de la linea. 

c> Con el balanceo también podemos conocer los tiempos 

critico• en alsuna5 oper~cione~~ ee decir darno• cuenta de cuales 



56 

operaciones tienen una duración e:1c:esiva y enfocarnos. en estas 

con el Tin de disminuir tiempcs mejor.:i.ndo método!> o buscando 

otras soluciones rQ.f~rente,¡¡ ot operat•ios, m,¡¡quind.ri.i. o e9uipo. 

d> El balanceo nos permite programar adec:uadotm~nte y al 

momG!nto pr·eciso los ajustes de ma9uinar•ia as1 como minimi::arlos 

ya 9ua son muy costosos. 

el El diseno de una l inca nos perm:i. te progr,¡o.mar 

adli'cuadamonte lo~ requerimientos do m.;>.tcria prima lo que tie 

traduce en inventarios minimos y reducción del costo de capital. 

fl Con el balanceo do una linaa podemo5 estar controlando 

las desvi ... cloncs ciue se presenten en la produc<::ién, es decir•, 

podemos 5.;1ber que tan atrasadas o adel .. "lntada!:i ost.1n ciertas 

oporactones lli'M la l lnc>a. 

9) Podemos también saber· 9uo actividade» dependen de otras y 

~u 9rado de dependencia. 

8.2 DESVENTAJAS DE LA lMPLEMENTACIDN DE LA LINEA 

•> El diser"lo de una linea de producción puede quit•t• 

flexibilidad •l programa de pr·oducción ya 9ue éste •• 
est,¡¡nda.ri=a. 

b) El disc~o de una l!nea de producción es en ~ran forma muy 

subjetivo ya 9ue toma factores cuant1tativos, pero es dificil 

tener bajo control factor•es como formalidad en los ti!itmpD'i!i d.., 

entrega do lou proveedorv'!i, fallas en la fuente de enllilrgia de la 

linea, falloi19 debida1a al trabajador, etc. 

c) Al balancear una linea se estanda~i:an los tiempos y se 

dafinon cl.:\ramonte li\s oper«aciones, por lo que lo• operarios 
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reali;;:an una m1!'lma oper•ciOn en tcdo su tiempo de tr•BbaJo 

rizpetida. y continuamente lo que provcc:a que la labor se rGralice 

la destr·eo:a debida por la .fatiga qu..- causa real i:::ar la mtlima 

actividad continuamente, por lo que es conveniente capacitoi.r 

porsc:inal para d1st1ntas; tarea5 y retarlo continua.ment9 para 

evitar• dicha problem:.ritic,,_. 



CONCLUSIONES 

Toda empresa que quiera tener una buena progr•a.mact6n y 

p l aneac iOn entre otr~'ID Co!!las, debo toner bien or•g.oon i ::e.do !!IU 

departamento de producción, y con 1uoto poder llevar• un adccu.oodo 

control de pr-oducciOn e inventarios., ya que de la producción 

dependo 1 a u ti l 1 dad do la 1?mp•'"'-'!l"' 9ue O!l un fin b:.s ice. 

Por medio del disel"'lo de linE"aS de producción se llliilva a c.oobo 

el contr•ol de ésta, pcr•o el pr•oblt3'ma del di~el"'lo de una linea no 

ata~e únicamente a la cue!!ltión de mótodos, maquincu''i a, obrero,., 

taina a f.,¡ictores del medio eiitrno al departamento y a la empres.o., 

por lo que el disel"lo du la l inca no ordena a la empresa en 5u 

totalidad, todos lo~ subsistemas de la empresa deben interactuar 

para que la linea funcione~, prcveedores, maciuinar·ia, 

personal, en fin, una sor•ie de factores que terminan en 

congecuancias econOmicas por mas que se tenga un diseno perfecto 

en la linea. 

Con el balanceo de la 1 fnea se puode taaber eHactamente si 

ei:iutu f.a.ctibilidad técnica para maquilar y oilSf también t1oaber tai 

huy f.actibilidad financiera. E$to se mostrO a lo lA'lrgo de la 



tos1s y "'e vio la dependencia diracta que tiene la cantidad do 

unidade5 pr•oducidas en la linea con el estado de resulté\dos, y.:i. 

que como las ventas son ,;;e'3ur'3!i, a mayor número d.:t unidades 

producidas mayorw~ in9resos, puesto qua el costo de producc:iOn ya 

!ie deTiniO t,¡¡mbién en el di~al'ro de la line.i. r•edundando e!"I ul 

estado de resultados. 

De •ciu! la impo,.tancia de c¡ue la linea esté b;;r.lanc:eada, 

ademán de que los trabitjador12s 9on m,¡¡¡s ef icillntes c;uando traba Jan 

en un sistema or9ani:ado y tienen bien def1nida.s sus ta.reas en 

operaciones con lo c¡ue saben sus da~fasamientos positivos y 

nasativo"' y se evitan tiempos improductivo<;> y c1.1C?llos de? botell.J.. 

Además con la linea se tiene un.J. pr-09ramac:10n adec:uad.:i. y se 

sabe c:u.11 es la capacidad de producción par·.;i. responder al el lente 

con puntualidad y en la ent,.a9a del producto. 

Es importante aclarar• que la t.:i.Sa de retorno con la c¡ue se 

tr.,,bajO al hacer• la evaluac:ion del disetlo de la linea 5-e 

comparo con la tasa de interés. banc:.,,rio del 40% <.Junio, 1989). 

per•o dicha tasa tiende a baJar ya 9ue dentro de la Gitu.olCiOn 

econOmica 9ue ~e vive en el pal& la inflac:iOn tiene una tendencia 

.ll la b.io.Ja. 

Es importante mencionar t.ambién que 1-. demanda de mrmmdur·as 

es de 600 y en base a ét>t.3 demanda ee hi:o el e9tudio da 

inventario~. p~ro el R~tado de re$Ult•doG se trab-.jó con bOó 

arm..,,dur•.l.s que es la renl cap.:Jcldad de la linea y.a balanceorda, y 

el eiccede!"ite se puede vender a cual9uier otro cliente. 
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