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',BJETIVJ. 

La finalidad principal de este trabajo, consiste en la ela-

boración de un planteamiento dirigido a la solución a una 

problemática existente en una industria en México. Dicha 

solución se logra por medio de una inversión para mejorar 

radicalmente el proceso de manufactura de un producto. 

La evaluación económica de la rentabilidad de la inversión, 

es parte medular de este trabaja y buscamos, como objetivo-

paralelo, integrar de una forma metódica una serie de técni 

ces y criterios de lo; que se puede valer el ingeniero indus 

trial para resolver un problema. 

Así miramo, pretendemos presentar un ejemplo práctico del - 

desarrollo de un proyecto de inversión desde su concepción-

y análisis, hasta su implementación y control. 

El presente trabajo, es la muestra'de un caso en el que se -

evalúan alternativas y se toman decisiones para garantizar - 

el futuro de una actividad industrial. 
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CAPITULO I.- SITUACION ACTUAL. 

1) GENERALIDADES. 

Nuestro trabajo so desarrolla en una empresa fabricante do 

aparatos domésticos dividida en áreas de producción do mo-

tores eléctricos y ensamble de aparatos. 

E/ área de producción de motores, a su ve%, monta de 2 — 

departamentos de fabricación: fabricación de estatores 0-

campos y ensamble integral de motores. 

Estos motores eléctricos tienen las siguientes caracterís-

ticas: 

VOLTAJE DE OPERACION 	127 volts (nominal) 

FRECUENCIA DE OPERACION 	60 hertz 

NUMERO DE isSES 	 4 ' 

POTENCIA 	 21 watts 

CONSUMO 	 55 watts 

AMPERAJE 	 0.48 amperios 

VELOCIDAD 	 1550 	RPM alta 

PAR DE ARRANQUE 	1600 	GR-CM 

PAR DE ABATIMIENTO 	2100 	0R-CM 

EFICIENCIA 	 40,  en la flecha con carga 

PESO 	 1.9 Kg., 

y son usados para ventiladores domésticos do 3 velocidades 

de 16 pulgadas de diámetro en las aspas. 
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11....r.1“. 

La fabridLción de ,.;tatore:,, ';t1 realiza de una forma depen 

diPnte ?rincipalnente de nano de obra, siendo ésta una pro 

Caeción por lote o :),ir )1'00Pr:O. 	ella interviene un to 

tal de 92 trabajudoro3 dliecto:; y 2 indirectos en 2 turnos, 

usando máquina.> univerEales. arte departamento )roductivo 

está comprendida en una superficie de 325 m2, y se está 

operando con un nivel de rechazo del 13,6 y la disposición 	

,

- 

de las e.taciones de trabajo .e mue2tra en el layout de la 

situación actual. 

Las operarione- del mét do actual de fabricación, 90 der -

cribe a continuación: 

2) =»..›DC álJTJAi, D2 

2.1-il-'1-s.FIADIJAE Y 

TIEJP0 
(i.lin/Pza) 

1- 2ormar y remachar paquete 0.742 

Aislar 	5.:tquete 1.990 

3- Devanar f'aae r.rincipal 0.594.  

Jevanar fase  au•dliar 0.64'0 

5- Jortar 	 0.0&18 

jortr y .1nbl 	njlar 	 0.043 

7- Pautar bot:inar 
8-'conformar 

10.380 

1.180 

2- jonrormr vortielmente 1.210 

10- .1marr3_r c:mnan 2.7!1-7 

PrnIhn 	conti!vd-1.:,d 

12- 	-.P,-11PW] 	do 	:111.,,  '').:5g(5)07 0 

.irr, pnrei«In 	plértli ci-.?a. 	( 

23, •,,56 (mim/Pza) 

6..J24 
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2.2- DESCRIPODN DE LAS OPERAGION2S: 

1- FORMAR Y RMACIP4R PÉIQUETE.- Las laminaciOnes.se alimentan 

a un canal surtidor, y por medio de un pistón automático, se 

sopara la cantidad adecuada de placas do alimentación. tia; - 

nualmentc, un operario orienta el naouete de placas y rrope-

siciona cuatro remaches, los que posteriormente son inserta-

dos por una prensa. 

2- AISLAR PAQUETE.- Se colocan en la parta Interna del esta-

tor, dos segmentos do cinta mylar,' previamente cortados a la 

medida adecuada, Esta operación es totalmente manual. 

3 y 4- DEVANAR ?ASES AUXILIAR Y PRINCIPAL.- Esta operación - 

se lleva a efecto en una máquina cmbobinadora provista de un 

eje principal giratorio, en el cual se montan 12 aditamentos 

especiales, en los cuales previamente han sido insertadas -

las puntas de 12 carretes de alambre magneto colocados en la 

parte superior de la máquina. El operador, después de inset 

tar las puntas del alambro en dichos aditamentos, acciona la 

máquina mediante un botón; y al girar el mencionado eje cen-

tral, so van formando las 12 bobinas. 

5- CORTAR CIMAS,- So alimenta a una máquina automática con -

un rollo de material dieléctrico. Esta máquina regula el -

avance del rollo, y corta las mulas a una medida predetermi-

nada. 
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6- CORTAR Y DOBLAR MAR.- El funcionamiento de la máquina-

que ejecuta mita operación, es similar a la anteriormente - 

de,,crita, con la única diferencia en que ésta, además de cor 

tar el rollo de material dieléctrico, lo dobla en ambos el, 

t'remo7,. 

7- MONTAR BOBINAS.- El montaje de bobinas se realiza total - 

mente manual. El operador sujeta al estator en un aditamen-

to de sujeción y coloca las bobinas una por una, simultánea-

mente inserta las cunas. 

8- CONFORMAR AXIAL MENTE.- El operador introduce el estator 

en una barra fija acoplada a una prensa neumática, posterior 

mente mediante el accionamiento de un botón, dos herramien - 

tas conformadoras comprimen las bobinas del campo, dando a - 

éftas dos Golpes. 

9- CONFORMAR VERTICALMENTE.- Esta operación se ejecuta como-

la anterior, con la única diferencia de que en este caso las 

herramientas actúan sobre el estator en un plano vertical. 

11)- AMARRAR CAMPOS.- Con hilo de e.D-mo y at;uje, el operador 

co2e manualmente 	una de 1 .s fases del estator. 

11- PROBAR CONTINUIDAD ELECTRICA.- -e ulica corrinte 

da una de las 	cada f¿.,,,e del estetor, y por me- 

si no está abierto el circuí 

to. 
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l2- PRUEBA DE ALTO VOLTAJE.- So aplica un voltaje de alta mal 

nitud sobro el estator, para verificar el correcto funciona -

miente do todos los elementos del estator, 

13- INSPECCION FISICA Y ELECTRICA 2a. FASE.- Al final del pro 

ceso, se realiza taz segundo chequeo, que garantice el cumpli-

miento de todas las normas de calidad establecidas. 



O O 0 
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CONCLUSIONES CAPITULO I. 

Do acuerdo a la descripción relativa al método actual do ma-

nufactura, nos podemos dar cuenta de que no se trata de un -

producto simple, al contrario, al analizar operación por ope 

ración, la dificultad de éstas es manifiesta, pues la gran -

parte de la fabricación ostá sujeta a la habilidad manual de 

los operarios. El problema principal no radica esencialmen-

te en lo dicho anteriormente, sino en las implicaciones re - 

sultantes de ello, que bien pueden ser: 

- Un proceso de fabricación con tal alto grado de inter 

vención de mano de obra directa, provoca variaciones-

considerables en los niveles de calidad -no siendo 

éste el caso cuando hay máquinas operando-. 

- El aprendizaje de este tipo de habilidades, tom14. ma -

cho mayor tiempo que la mayoría de los procesos de la 

fábrica -tenemos poca oportunidad de contratar persa 

nal eventual-. 

- Los cambios de niveles de producoión resultan compli-

cados al tener que incurrir a modificaciones de dispo 

sición de estaciones de trabajo y a reducirse el espa 

cio disponible cuando dichos niveles aumentan, hacien 

do difícil la operación y el manejo de materiales. 
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CAPITULO II.- COSTO ACTUAL DEL  PRODUCTO TERMINADO. 

1) DEFINICIONES Y CALCULOS PREVIOS. 

Con el objeto de facilitar la comprensión de algunos de los-

conceptos utilizados durante el desarrollo do este trabajo,--

resulta conveniente hacer una breve oxplicaci6n de los mis - 

mos: 

VELOCIDAD.- Es la medida en la que un operario, por su habi-

lidad y esfuerzo, deja progresar su trabajo. La 

velocidad normal en la escala del sistema BEDAUX 

(que os el utilizado en nuestro caso), es 60 UPH. 

UNIDAD DE TRABAJO (UPH).- Es la cantidad de trabajo que un -

operario debidamente entrenado, realiza en un mi 

nuto a la velocidad normal, y tomando en cuenta-

el factor de fatiga normal, entonces una unidad-

de trabajo BEDAUX es "un minuto de trabajo a rit 

mea 60, incluyendo descanso". 

TIEMPO ESTARDAR.- Es el tiempo promedio necesario para reall 

zación de una operación con un método estándar,-

a velocidad normal (60 uph) y concesiones norma-

les para interrupciones y descansos. 



VELOCIDAD ESPERADA.- Es una estimación de la velocidad real-

promedio que se alcanzará en un área productiva, 

debida a la existencia de un sistema de incenti-

vos tal, que incrementará la ganancia del opera-

rio en la misma proporción en la que ósto rebase 

la producción que establece el tiempo estándar. 

RECARGO NORMAL.- Es un factor en porcentaje que se agrega al 

tiempo costo, con el objeto de dar una cobertura 

adicional a los costos de producción, debido a -

demoras, ineficiencias y factores inevitables, -

en nuestro caso, el recargo normal es del 75. 

TIEMPO COSTO.- Es el tiempo estándar normalizado a la velooi-

dad esperada y aplicando el factor do recargo 

normal. 

TIEMPO COSTO = TiemPo estándar x velocidad noua' velocidad esperada 	X (7 % re - 
cargo normal) 

Este tiempo, como su nombre lo indica, se utiliza 

para el cálculo del costo de fabrioaci6n. 

A continuación se muestra el cálculo de la disponibilidad de-

horas para los puestos de fábrica 1980. 
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2) SISTEMA DE COSTOS ESTÁNDAR. 

En la empresa en cuestión se utiliza un Sistema de Costos Es 

tándar para el cálculo de los costos de los productos, por -

lo tanto, haremos una breve explicación do lo que es este -

sistema y mostraremos el cálculo de costo estándar del esta-

tor. 

El Sistema de Costos Estándar es, como su nombre lo indica,-

el cálculo de los costos tomando bases estandarizadas, es de 

cir, parámetros fijos durante un período. 

El objetivo de hacer ésto, es el de conservar un control in-

terno de los resultados de una actividad, midiéndolos contra 

una situación inicial que puede ser la presupuestaria. 

Es obvio que durante un período presupuestario de un ano, la 

situación general de costos no se mantiene fija, ya sea por-

causas internas como pueden ser: incrementos de sueldos, -

aumento de personal, gastos no previstos, o por causas ex -

ternas, como lo son: incremento general de salarios, aumen-

to de tarifas de energía, incremento de precios en los mate-

riales, etc.: pero el sistema de costos estándar, supone 

que no habrán este tipo de variaciones, con el objeto do 

medir como había~ dicho, a la fábrica. 



Para actualizar la situación contable, todas las diferencias 

entro la situación estándar presupuestada y la situación :NO 

real, se llevarán a 2 conceptos básicos3 

1- Indice de Costos (positivo o negativo) 

2- Resultados de la Empresa (beneficio o pérdida). 

Elmíndice de un costo", será la diferencia porcentual entre 

el costo real actualizado (costo índice) y el costo estándar; 

estos costos índice deberán calcularse cada determinado tiem 

po para estimar los precios de venta. Generalmente, este -

concepto englobará los cambios en los costos de mano de obra 

y materiales. 

El concepto "resultados de la empresa", contiene generalmen-

te los resultados debido al eficiencia, ocupación, cambios-

técnicos y resultados incidentales. 

El cálculo de costos por medio del sistema de costos estás -

dar, requiero del cálculo de un presupuesto, que generalmen-

te contiene la información siguiente: 

1- Determinación de la producción a fabricar. 

2- Determinación de los recursos necesarios para lograr 

esa producción= námero de hombres, número de máqui-

nas. 

17 



18 

3- Determinación de los costos de estos recursos. 

4- Cálculo del costo horario de lá actividad, es decir,-

la relación entre los gastos y las horas a trabajar. 

5- Cálculo de los costos estándar de los productos, es -

decir, los costos de materiales, mano de obra, gastos 

.máquina y gastos administrativos para cada producto,-

por medio de la utilización de las tarifas horarias -

(costo horario de cada actividad) y los tiempos de -

fabricación. 

3) CARACTERISTICAS Y DESVENTAJAS DEL SISTEMA 
DE COSTOS ESTANDAR. 

1- CARACTERISTICAS. 

El sistema de costos estándar, presenta 3 características 

principales: 

a) El precio de costo previsto por productos (precio 

estándar), se calcula una vez por, ano, basándose en - 

el desarrollo estimado del nivel medio de precios 

anual de los componentes de los gastos que eonstitu -

yen el precio de costo de los productos. 

b) Si en el transcurso del año se espera que el precio -

de costo medio real sea distinto del precio estándar-

fijado, entonces ;re corregirá mensualmente dicho pre-

cio estándar mediante coeficientes que indican la 
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diferencia constatada. 

c) Una vez por año se hace un pronóstico del nivel de 

los precios estándar para el año siguiente. Este ni 

vol se expresa mediante cifras pronóstico en el ni - 

vel de loá precios estándar del año en curso. 

Lo anterior es un sistema sencillo de mucha utilidad en los-

periodos de poca inflación, en los cuales los precios no evo 

lucionan de forma significativa y sí de un modo bastante 

bien previsible. 

2- DESVENTAJAS. 

Debido a la cada vez mayor inflación, pese a los perfecciona-

mientos do la productividad, se advierte una continua y acele 

rada elevación do los precios de costo. 

En tal situación, el sistema de costos estándar, en general,-

ocasiona los siguientes problemas: 

a) Las alzas de los precios estándar, fijados una vez -

por ano, son importantes. Por. lo tanto, en esta sl - 

tuación se necesitan informaciones sobre los desarro-

llos de los precios do costo previstos con mucha antl 

cipación y sobro un periodo más largo para poder - 
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ponerse a tiempo a la ofensiva oontra dichos desarro 

líos. Además, resulta imprescindible seguir deteni-

damente durante el ello, los desarrollos reales de 

los precios de costo. 

b) En el sistema de costos estándar, se calcula para el 

año próximo, el precio medio de costo previsto. Es-

te oálculó sólo es posible si se puede estimar con -

bastante exactitud el nivel de gastos a fines del 

ejercicio presupuestario en cuestión. En la prácti-

ca, ésto significa que se ha de poder pronosticar -

los cambios habidos en los precios, por un período -

de año y medio, aproximadamente. 

La marcha caprichosa y rápida de los precios y cos 

tos, impide hacer tales estimaciones. Pensemos, por 

ejemplo, en las fluctuaciones importantes de los prl 

cios de los materiales y materias primas, así mismo, 

en la rápida evolución de los sueldos, jornales y -

cargas sociales. 

4) CALCULO DE LA TARIFA HORARIA. 

Una vez visto lo que en el sistema de costos estándar, podemos 

proceder a calcular lo que llamaremos "Tarifa HorariaTM, que en 

la relación de todos los gastos presupuentados de fabricación, 

entre las horas de ocupación. Esta tarifa, por tanto, es uti-

lizzda para evaluar cada hora de trabajo do la fábrica o área-

productiva. 
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Todos los conceptos que contiene esta tarifa horaria, tienen 

como vigencia un ano presupuestario. 

En el cálculo de la tarifa horaria, la ocupación se clasifi-

ca en 3 grupos: 

a) Horas de ocupación prevista: Son las horas necesa 

rias de fabricación para cumplir con el plan anual - 

de producción. 
Minutos estándar por aparato y Vol. 

Oc. prevista ::  producción  
60 

b) Horas de oc4pación racional: Son las horas nocesa 

rias de fabricación para cumplir con el volúmen de - 

producción máximo del plan a largo placeo (4 ales). -

La planta debe tener instalada la capacidad nacen -

ría para cumplir con este plan máximo, año con año. 

c) lloras de ocupación normal: Como una polltica do la -

empresa, está establecido que la planta deberá traba 

jar a un 85% do su capacidad intalada, ésto es, la -

"ocupación normal", es decir, es el 85% do la ocupa-

ción racional. 

Los gastos considerados en la tarifa horaria, se dividen en-

3 grupos: 
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1) Gastos Variables: Son aquellos que varían en propon 

ción directa al volúmen de producción y que distri - 

buídos entre las horas do ocupación prevista, se ob-

tiene la tarifa variable. 

2) Gastos Semifijos: Son aquellos que varían en propor-

ción escalonada al volúmen de producción, es decir,-

aumentan o disminuyen solamente con cambios fuertes-

de la producción. Estos gastos se distribuyen entre 

las horas de ocupación normal, para obtener la tari-

fa semifija. 

3) Gastos Fijos: Son aquellos que no varían, en función 

al volúmen de, producción. Estos gastos so distribu-

yen entre las horas de ocupación normal, tenióndose-

como resultado la tarifa fija. 
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5) CAL ILu GULA) r:STANJAR DES, ESTATUA EMBOAINADO 

UNiUAD: P 

No. ü1 UNI CUSTO DE 
OESCRIPCION DaU PROC. CONSUMO 	COSTO STD. 'IMPORTE RECIWO. 

155 E8paguetti m 2 0.020 	450.00 9.00 0.09 

156 Espaguetti m 2 0.160 	291.00 46.56 0.47 

157 Cordon k 2 10400.00 
158 Barniz 1 2 0.0313 	5930.00 185.61 1.86 
159 Grapa p 2 8.000 	18.10 144.80 1.45 

160 Mylar p 3 20.000 145.60 1.40 

161 Cuna p 3 24.000 26.88 0.24 

162 Mylar p 3 4.000 24.64 0.24 

163 Escator p 3 1.000 1829.60 18.29 

164 Bobina I p 3 4.000 1761.20 417.60 
165 Bobina II p 3 4.000 2250.00 22.52 

Total Material 	 6423.89 
Total Material rechazado 	64.16 
Total mano de obra 2949.7 mln/100 
a $87.62 /Rr. 	 3230.66 
Total recargo normal 236.5 min/100 a 
187.62 /Hr. 	 226.17 
Redondeo 	 -4.88 

COSTO ESTANDAR 	 9940.00 
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parte 	160 	,',11ber1 Itmbln: idglar 
Un.U..3.dt 	 1-rocryieneia: 

ji41- No. DE 	 0TTO 

	

11I2 	K.  DAID 	CJW.110 CO3TD 	DI2UUT2 arIGHA,.0. 

170 	Mylar 	al 	1 	0.0260 	280.00 	7.28 	0.07 

Total material 	 7.26 
total material rechazado 	0.07 
Total mano de obra 0.2 min,100 	e87.62/Hr. 	0.22 
Total recargo normal O min/ln0 a 87.62/Hr. 	0.00 
redondeo 	 0.00 

COSTO 2.JTANDA:.( 	 7.55 



No. de parto: 161 	 abensamble: CuPla 

Unidad: 	 Procedencia: 	3 

COSTO DE 
PARTE 	DW,CRIPCLJN J.A5 ILJO. 001i2Ulii0 	CJZTO STD. Imponn 2E,HAZO. 

180 	Mylar 	II 	1 0.036 	31.10 1.12 	0.01 

27 

No. DI 	UW1 

Total material 	 1.12 

Total material rechazado 	 0,01 

Total mano de obra 02 min/100 a $ 87.62/Hr. 	0.22 

Total recargo normal 0 min/100 a 87.62/!Ir. 	0,00 

'Redondeo 	 0.00 

COSTOUThUA 
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No. de parte: 162 	2ubennamblo: 

Unidad: Procedencia: 3 

110.1/3 	Uta 
	

COSTO D 
PARTE DESORIP01019 DAP PROC. =SU= COSTO 1'1'114 IOPORTE FUICRAZO 

190 	Mylar 	M 	1 	0.022 	280.00 	6.16 	0.06 

Total material 	 6.16 

Total material rechazado. 	0.06 

Total mano de obra 0.2 min/100 a 07.62/Hr. 0.22 
Total recargo normal O min/100 a 87.62/dr. 0.00 
Redondeo 	 0.00 

COSTOESTANDAR 	 6. Uf 
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No. de parte: 163 	Sabensamble: Ectator 

Unidad: P Procedencia: 	• 3 

No. DE 1J19 COSTO DR 
PARTE DESORrpcx Oil DAP PEDO • O 021.500 COSTO 3rD. =Paras REDRAZ O. 

200 Remache P 2 4.0000 20.60 82.40 0.82 
201 Laminación K 2 0.4800 3640.00 1747.20 - 	17.47 

Total material 1829.60 
Total material rechazado 18.29 
Total mano do obra 109.5 min/100 a $ 87.62/Hr. 119.93 
Total recargo normal 6.0 min/100 a 	87.62/Hr. 6.57 
Redondeo -4,39 

COSTO ESTANDAR 1970.00 
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No. de parte: 164 	 ZubenJamble: 	bobinr. I (far,e 

Unidad: 	P 	 zrocedencia: 	3 	principal: 

No. DE 	DNI 	 COSTO DE 
PARTE DESCRIPCION DAD PROC. CONSUMO COSTO STDg IMPORTE RECHAZO. 

2)0 Alambre 	K 2 	0.0370 11900.00 440.30 	4.40 

Total material 	 440.30 

Total material rechazado 	 4.40 

Total mano de obra 57.3 min/100 a 87.62/hr. 	62.76 

Total recargo normal 3.2 min/100 a 87.62/hr. 	3.50  

Redondeo 	 0.04 

COITO ESTANDIIR 	 511.00 



No. de :)arte: 165 	:;ubenoumblc: Bobina II (fano auxiliar) 

Unidad: 	 f-rocedencia: 3 

ir U. DE 	Uta COSTO DE 
RT PAE DEXRIPOION DAD PROC 	M . COUMU COSTO STDI IWORTE RECHAZO. 

220 	Alambre 	K 	2 	0.04-50 	12 500.00 	562.50 	5.63 

Total material 	 562.50 

Total material rechazado 	 5.63 

Total mano de obra 62.8 mine/100 a ,1; 87.62/Hr. 	68.78 

Total recargo normal o.5 min/100 a 37.62/r1r. 	3.83 

liedondeo 	 0.26 

COSTO ESTANDAR 	 641,00 
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COMCLUSIONES CAPITULO II. 

Se han mencionado las ventajas y desventajas que ofrece el -

sistema de costos estándar, el cual tiene una gran aplica - 

ción en esta empresa, así mismo, como el cálculo de la tari-

fa horaria y el costo del producto en cuestión, es importan-

te hacer hincapié en la gran utilidad que tiene el cálculo - 

realista'del costo del producto, debido a que en base a esta 

información, se toman importantes decisiones al hacer una 
J • 

correcta interpretación de la misma. 
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CAPITULO III.- PR.OBLEMATICA. 

1) PROBLEMATICA EXTERNA. 

Para poder visualizar la situación predominante dentro del - 

marco internacional de la industria, a continuación, por me-

dio de algunos indicadores económicos y estadísticos, vera - 

mos qué ha sucedido en los últimos años y haremos referencia 

a un aspecto importante que forma parte del medio ambiente - 

total de la función productiva: la productividad. 

La productividad ha sido definida de diferentes maneras: 

- es la relación entre la producción obtenida y los recursos 
necesarios para obtenerla. 

- es la relación que existe entre el valor agregado (valor - 
del bien o servicio producido menos el valor de los insu - 
mos), y el esfuerzo invertido (recursos utilizados) 

- Es una conciencia que nos lleva a dar nuestro mejor esfuer 
zo, al aplicar nuestras habilidades de producir más y mejo 
res satisfactores, con iguales, menores o mejores recursos 
para beneficio propio y de la comunidad. 

A nivel de un país, el índice de productividad se mide como-

la relación entre el producto interno bruto que constituye - 

la medida el-a)mómica de la riqueza do un país y la población-

económicamente activa, o sea, el número de personas que tra-

bajan en un país. 

Haciendo una comparación entre Móxico y otros pafnes impon - 

tantos, industrialmente hablando. en 1978 la productividad - 

oral 
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PAIS 
(1) 	(2) 

/0 
(3) 

P.E.A. 	% 

EE.UU. 12,900.0 100.00 40 

ALEMANIA OCC 7,800.0 60,46 44 
JAPON 4,200.0 32.55 51 

IVLEXICO 2,950.0 22.d6 28 

(1) Dólares por habitante económicamente activo 
(2) Porcentaje de dólares/h.a.e. tomando EEUU como el 

100%. 

(3) Población económicamente activa. 

Ahora veremos el índice de crecimiento de la productivi-

dad en algunos países a partir de 1978. Cabe aclarar que 
a partir del mencionado ario, el indice de crecimiento de-

la productividad en EE.UU. bajó de 3.1% anual a 2.9%. 

PAIS 
!% ANUAL DE 
INCREMENTO 

JAPON 9.5 
ALEMANIA OCC. 6.0 

?RANCIA 5.4 
CANAI)A 4.1 

EE.UU. 2.9 

Es importante mencionar el hecho de que la productividad -

tiene un efecto directo en el producto interno bruto de un 

país, que en 1973 impactó en diversos paises de la siguien 
te manera: 

()ORTRIB1.13I014  	 

i'!;fiJouu. 	 80 
13ETGIOA ,DINNZAI{CA, ALEAANIA 	73 

7ANCIA,I7.'AL1A,11011USU 	65 

1,•11...', P:9 

FUENTE. uvjn4  UhM (Unir :;ocial da PApr~rion 
Moxlcanoti). 

rAr 
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Sin embargo, so ha generalizado por diferentes medios y 

por motivos diversos, que la productividad implica tra-

bajo continuado y exhaustivo para incrementar las tasas 

de producción y que la productividad (liémoselo mejoras 

de métodos, automatización, etc.), provoca disminución-

en la tasa do absorción de empleos. 

Para mostrar que las afirmaciones anteriormente descri-

tas carecen de veracidad y fundamentos, analicemos el -

modelo siguiente. 
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Después de mostrar esta información y analizarla, podremos -

concluir que con productividad estaremos listos a nivel país 

de poder: 

- abatir el desempleo 

- controlar la inflación 

- mejorar el nivel de vida en México 

- ser competitivos, 

y a nivel empresa: 

- ser competitivos (precios) 

- absorber los impactos de la inflación en nues-

tros insumos 

- dar seguridad de trabajo a nuestros empleados 

- crecer y diversificarnos. 

De lo anterior, es claro que resulta imperativo elevar la pro 

ductividad general del. país. La industria puede contribuir - 

en ésto, mejorando sus métodos de fabricación, es decir, ra - 

cionalizando la producción, con ésto, conseguiríamos, entre - 

otras cosas: 

- actualizarnos tecnológicamente 

mejorar la calidad 

- reducir costos 

utilizir, no solo más, sino más eficazmente la- 

mano de obra. 
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2) PROBLEMAT1CA INTERNA. 

Debido al crecimiento general del país, la industria manufac 

turera y de la transformación, se ha empezado a desarrollar-

de una forma acorde, para así poder satisfacer los requeri-

mientos de'un mercado cada vez más importante. Esta situa - 

ción se ha refljado directamente en nuestros pronósticos de-

ventas, dicha prognosis ha sido elaborada por el sector co - 

marcial mediante estudios de mercado a largo plazo, y se ••• 

muestra a continuación. 

Aa2 
DEMANDA 

(MILES DE MOTORES) 

1981 610.0 

1982 670.0 

1983 720.0 

1984 790.0 

1985 870.0 

1986 960.0 

1987 1060.0 

1988 1160.0 

1989 1280.0 

1990 1410.0 

La preparación de un pronóstico de esta índole reviste una -

gran importancia, pues la carencia del mismo o el empleo de-

uno inadecuado o erróneo, impone un cambio continuo en el 
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uso de las instalaciones del sistema de producción, pasando-

de un nivel de fabricación muy alto a uno muy bajo o vicever, 

sa, on un intento de atender las demandas inesperadas do/ -

consumidor. Por otra parte, un pronóstico cuidadoso del me/ 

cado proporcionará la información necesaria al sistema de -

producción, para establecer los niveles de existencias, el -

personal fabril, el equipo productivo, la planeación de la -

producción e inventarios que resulten económicos, así como -

programas adecuados de mantenimiento y conservación del sis-

tema. 

El pronóstico es de importancia capital durante los períodos 

de fluctuaciones extremas del negocio. Las existencias 

excesivas durante el período de calma, pueden tener como re-

sultado pérdidas considerables para la empresa. Por otra -

parte, las existencias demasiado reducidas durante un perío-

do de actividad creciente en los negocios, pueden tener como 

resultado la pérdida de mercado. 

Por otro lado, debemos calcular cuál es la situación actual-

de la fábrica, en cuanto a capacidad de producción. 

CAPACIDAD DE PRODUCCION 
lloras  ....~13112.11Lainal.  Q p totales  

Tiempo costo x pieza 
Tiempo estandar x  velocidad  nprmal V R. Normal TIEMPO COSTO = 	 velocidad esperada 



23.266_1minípaLLI  60 uph  17.45 min/Pza.+ 7% 
TIEMPO JOSTü::-- 	BO UPH 

-2 18.67 min/rza. 

Partiendo de la base de que la carga máxima de la fábrica os 

de 2 turnos, en cada turno existen como máximo 46 puestos de 

fabricación, y de que la capacidad por puesto, es de 2030 y-

1930 Hrs., respectivamente, para lo. y 2o. turnos, tenemos: 

HORAS ANUALES DISPONIBLES ler. TURNO zt 46 x 2030= 93380 Hrs. 

HORAS ANUALES DISPONIBLES 2o. TM) 46 x 1930z:88780 Hrs. 

SUMA 182,110 Hrs.  

2,16 
CAPACIDAD DE PRODUCCION NOMINAL— 

18
17.45

0 
 (min/Pz

)  
a) 

=1626,338 ?zas/año 

x 60 (rain). 

FACTOR DE SEGURIDAD M 10% 	(1) 

CAPACIDAD DE PRODUCCION 626,338 x 0.90 536,704 ezas/ano 

De acuerdo a lo anterior, la capacidad de producción instala 

da actual, no ,satisface la demanda de 1981 siquiera. (2). 

Resulta evidente que la compañia tino quo prepararse para 

cumplir planes de producción mucho más altos que los que se-

pudiesen ejecutar con la capacidad actual. 

(1) El uso de esto factor de seguridad corresponde u la nece 
sidad de atenuar los "picos" de demanda. 

(2) Ver pronóstico do ventas. 
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Independientemente del problema de capacidad, existen una se 

río do situaciones adversas adicionalesx 

- La complejidad de las operaciones, hace al proceso lento. 

- Cualquier incremento en los planes do producción bajo el -

método actual,, requiere aumentos proporcionales en m'amero-

de operarios y de área, factores que están considerados a-

su valor límite en el cálculo de la capacidad de producción 

máxima anteriormente vista, quedando como último recurso -

construir ampliaciones de edificio. 

- El costo de mano de obra, es aproximadamente el 60b del 

costo total del producto terminado, por lo que de mantener 

se esta relación, los fuertes incrementos anuales de los -

salarios seguirían impactando fuertemente el costo del pro 

dueto terminado. 

Así mismo, debido a que el proceso actual está altamente -

supeditado al factor humano, los índices de rotación y au-

sentismo provocan sensibles bajas de eficiencia. La curva 

promedio de aprendizaje para el operario para este tipo do 

trabajo, es de 5 semanas. 

- En una línea do producción por estaciones do trabajo, 03 - 

común la acumulación de materiales, por lo que se 'cerera% 

ta significativamente el nivel do rechazo y el costo del -

inventario en proceeo. 



CONCLUSIONa3 CAPITULO III. 

Un factor clave y decisivo en el buen desempeño de toda ac-

tividad económica, es sin discusión alguna la productividad, 

do la cual se ha hecho un análisis tendiente a demostrar la 

relevancia de este factor a nivel micro y macroeconómico. -

Nuestras espectativas de logro crecerán en la proporción -

que incrementemos la conciencia de productividad en nuestra 

empresa y consecuentemente, en nuestro país. 
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CAPITULO IV.- SITUAC1OH PROPUESTA. 

1) GENERALIDADW. 

La industria en México, se encuentra en una importante situa 

ción de cambio de actualización y modernización en sus proce 

sos productivos, quo le puede permitir avanzar. tecnológica - 

mente; lograr mayor capacidad de producción y una calidad -

acorde a los requerimientos del mercado y costos de opera -

ción más bajos. En el caso que nos ocupa, encontramos como 

vía factible de solución, la automatización de la fabrica - 

ción de estatores que nos permitirá la solución de la mayo - 

ría de los problemas expuestos en el análisis de la problemá 

tica interna. 

Por supuesto, que un cambio de tal naturaleza tiene un pre - 

cio y un alto riesgo, mismos que trataremos de minimizar con 

una buena selección del equipo a comprar. 

El hecho de cambiar el método actual de fabricación por un -

proceso automático, obviamente no representa un beneficio to 

tal, por lo que presentaremos algunas do las ventajas y des-

ventajas de este cambio: 

2) VENTAJA. 

1 Diominuír la dependencia del factor humano en la -

producción, originando un nivel de calidad mayor y 

(;ungtantr. 
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2- Mayor facilidad en la programación y control de la-

producción. Mayor velocidad do reacción en cambios-

de planes de producción. 

3-• Las operaciones realizadas por el trabajador son más 

sencillas y menos fatigosas. 

4- Incremento de la productividad. 

5- Desarrollo tecnológico de toda la organización, debí 

do a la utilización de métodos más modernos de fabri 

°ación. 

3) DESVENTAJAS. 

1- Riesgo de invertir. 

2- Dependencia de un proceso automático continuo. 

3- Mantenimiento más caro y calificado. Herramientas y 

refacciones más caras. 

4- Es necesario ejercer un mayor control en la calidad-

y en las especificaciones do las materias primas. 



5- La reducción ael personal genera problemas sindica - 
les inmediatos. 

4) :ZLECCION DE PROVEEJORES 

Siempre, en la compra o contratación de un bien o servicio,-

es importante analizar quién lo puede proporcionar de una -

manera en que dicha compra o contratación resulten lo más -

económico posible para nosotros. En este análisis, debemos-

involucrar una serie de factores o variables que intervienen 

en forma determinante en la selección adecuada de un cierto-

proveedor. 

.Posterior a la búsqueda de firmas comerciales que producen -

o comercializan máquinas automáticas de fabricación de moto-

res eléctricos, se tuvo que decidir entre dos finalmente. La 

primera, cuyas condiciones resultaron bastante atractivas, -

era una empresa suizo-alemana llamada °Statomat-Micafil", y-

la segunda, con características muy similares en cuanto a su 

oferta, fue "Industra" de los Estados Unidos. 

Para tomar la decisión en cuanto al equipo a adquirir, se to 

maron en consideración los factores siguientes: 

1) .orto de la inversión. 

2) Tiempo de proceso de la línea do producción. 

3) Cantidad do operarios necesarios en el proceso. 
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4) Facilidades en calidad de servicio y asesoramiento -

técnico. 

5) Tiempo de entrega del equipo. 

6) Calidad y vida técnica del equipo. 

7) Confiabilidad de marca y experiencia del fabricante-

en el ramo. 

8) Metros cuadrados necesarios para montar la línea de-

producción. 

9) Calidad de fabricación. 

10) Costos de mantenimiento y refacciones. 

11) Condiciones de pago. 

12) Continuidad en la producción. 

Resulta obvio, sin embargo, que entre estos 12 factores exis 

ten algunos más importantes que otros, a pesar de que alga -

nos son tangibles y otros de otra naturaleza, y pueden ser -

confrontados para así poder visualizar un panorama previo -

muy útil para la evaluación. Pongamos como ejemplo: seria-

una falacia adquirir un equipo cuyo tiempo de entrega es me-

nor al otro, si con este equipo vamos a producir artículos - 

de menor calidad, o si sacrificásemos el servicio y asesora-

miento técnico por unas condiciones de pago un tanto más 

atractivas. Sabemos en un principio, que posteriormente es-

taremos desembolsando mucho más dinero que el que se ahorró-

en un principio, teniendo problemas que pueden llegar, incla 

so, al extremo de tenor que parar la producción en un momen-

to dado y ésto a su vez, ser el foco de otros problemas sub-

secuentes. 
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Por lo tanto, debemos:sustraer de todos estos factores los 

que sean cruciales= y deterninantes, mismos que a continua 

ción se muestran y posteriormente se analizan uno por uno. 

a) Calidad de servicio y asesoramiento técnico. 

b) Calidad y vida técnica del equipo. 

c) Confiabilidad de marca y experiencia del fabricante-

en el ramo. 

d) calidad de fabricación. 

e) Continuidad en la producción. 

a) CALIDAD DE SERVICIO Y JeJE:›ORtiMIENTO LICNICo.- Se realizó-

una investigación profunda respecto a los pormenores de - 

este punto, y finalmente, ésta arrojó lo siguiente: 

INIAJJTRA cuenta con técnicos especializados en los Esta -

dos Unidos y al momento de tener algún contratiempo y so-

licitar su servicio, ellos hacen un viaje especial a nuos 

tra planta, y de ser necesario, solicitan a su país las -

refacciones necesarias. Esto constituye una desventanja-

considerable, debido a que no GO sabe con certeza cuanto-

tiempo tendríamos quo esperar a que el personal y las re-

facciones llegarán a nuestra fábrica, mismo tiempo que 

tendríamos el problema sin solución. Por otra parte, 

'I'ATuMAT-MICaiqL, al tener oficinas y personal especiali-

zado en México, nos podría dar ayuda de inmediato y de -

una nanora más ü1 icáz. pues también poseen un almacén do-

refacciones hmdant4 cow3eto hn nuentro pala. 



b) CALIDAD Y DURACION APROXIMADA DEL EQUIPO.- Se detectaron-

diferencias significativas en lo referente a la calidad -

del equipo, Las máquinas de STATOMAT-MICAYIL están cons-

truídas con materiales y tecnología muy superiores a los-

que INDUSTRA, siendo ésto otro punto importante a favor -

de la firma europea. 

c) CONFIABILIDAD DE MARCA Y EXPERIENCIA DEL FABRICANTE EN EL 

RAMO.- Se investigó también, que STATOMAT-MICAFIL tiene-

casi medio siglo en el mercado de la fabricación de máqui 

nas automáticas manufactureras do motores eléctricos de 

todo tipo, y con la gran ventaja, de que ellos producen 

absólutamente todas las máquinas, refacciones y equipos 

auxiliares como bandas transportadoras, alimentadores, 

etc., con lo que obtienen un alto grado de confiabilidad. 

Por otro lado, los americanos han estado en este mercado-

hace apenas 12 años y no producen más que el 25% del equi 

po y el resto lo adquieren de otras marcas comercializán-

dolas posteriormente. 

Finalmente, se investigó que STATOMAT-MICAFIL, posee un -

porcentaje muy alto de participación de mercado con sus -

equipos e INDUSTRA participa en un grado mínimo actualmea 

te. 

d) CALIDAD DE FABRICACION.- Las muestras de nuestros produc-

tos, fueron entregados por ambos proveedores dentro de -

las normas y especifioationes requeridas. Sin embargo, - 
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la comparación no fue posible establecerla en forma proci 

sa, debido a que al hacer un conconso entre las fábricas-

que utilizan alguno de estos equipos, se presentó el pro-

blema de que existe un número bastante reducido que cuen-

tan con equipos de INDUSTRA. 

e) CONTINUIDAD EN LA PRUDUCCION.- Dado que este punto es de-

gran importancia cuando so automatiza un proceso, so com-

pararon las 2 marcas a través de usuarios, y se encontra-

ron pocas diferencias, en ambos casos se tenía continuk - 

dad aceptable y así mismo, en ambos casos se requiere de-

personal especializado de tiempo completo. 

Concluyendo el análisis anterior, la decisión a favor de - 

STATOMAT-MICAFIL, resulta obvia. Lo importante de ésto, lo-

constituye el hecho do que un análisis de rentabilidad o de-

costos posterior, ya no tendría ningún sentido, pues los fac 

toros que tiene en contra INDUSTRA, son do tal magnitud, que 

definitivamente resulta la opción menos económica. 

5) METODO AUTOMATIC° DE FABRICACION. 

5.1- Descripción Del Equipo Automático. 

Dentro do un grupo de proveedores que se consultaron, se ell 

gió la propuesta hecha por una marca manufacturera alemana -

de nombre STATOMAT-MICAPIL, con sede en Zurich. Los fact2 -

res más importantes que fueron determinantes en la deois.,6n- 
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de elegir esta alternativa, fueron: 

Confiabilidad en la marca. Esta fábrica tiene aproxi 

madamente 40 anos trabajando dentro del ramo. 

- Ellos fabrican todas las máquinas del equipo que ofre 

cen, o sea, tienen un alto grado de integración en to 

dos sus componentes. 

- Ofrecieron un tiempo de entrega menor, con respecto a 

sus competidores. 

- La capacidad do producción es mayor con estos equipos. 

- Brindan planes de financiamiento más atractivos, ya -

que se cubre el monto total de la inversión a la en -

traga del equipo. 

El equipo propuesto por STATOMAT-M1CAFIL consiste en lo sj - 

guientet 

a) Formadora y Aisladora de Paquetes de Laminación (Mod. 

Pak II 90 K12).- Esta máquina se provee de laminaciones - 

por medio de un alimentador por gravedad, orienta las la-

minaciones y selecciona la cantidad requerida de lamina -

cienes. Por otro lado, se alimenta a la máquina con cin-

ta de acero, la cual es cortada por un dispositivo inte -

grado, ésto es con el objeto de engrapar el paquete en - 

sus caras exteriores. Así mismo, so abastece a la máquina 

con un rollo de cinta de mylar que igualmente es cortado - 
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por la misma máquina. Posteriormente, la máquina monta - 

la cinta myler cortada en el paquete, con el fin de ais 

larlo. 

b) Embobinadoras (Mod. M 1/2).- El embobinado del motor, con 

siste en 3 tipos do bobinas diferentes: un tipo de bobi-

na para la fase auxiliar 2, y un tercer tipo diferente -

para la faso auxiliar 3. 
Al haber 3 tipos diferentes de bobinas, se requieren 3 ea 

bobinadoras, preparadas con el herramental especifico pa-

ra cada tipo de bobina. 

La función de estas máquinas, so reduce unicamente al de-

vanado de las bobinas. 

A grandes rasgos, el proceso do devanado en estas máquij 

nas, consiste en colocar una herramienta transferible en-

una pequeña mesa giratoria, la cual tiene capacidad para-

2 herramientas; mientras en una, la máquina va descargan 

do las bobinas que va fabricando, la otra está en espora. 

Las máquinas se alimentan con rollos de alambro magneto. 

e) Insertadora de Bobinas (Mod. SE 130-0.- Una vez que se -

tienen los paquetes de laminación y las bobinas, os nece-

sario hacer el ensamble do estos 2 componentes. Esta má-

quina está provista de una herramienta de inserción, la -

cual consta de una serie de barras llamadas mlamelas" y -

es ahí donde se colocan las bobinas. El paquete se coloca 

en la parte exterior de las laminas y basta con jalar una- 
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barra que 7e encuentr,A en 	centro 	la necrarnienta le 

inserción, ,»‘ra Litio .L,s bobinas e introdwcan y ..¡uenen-

intejrada al paquete. 

.kmformadóra de Jabeas de 3obina 	Til) 120/30 PT). 

La prensa .;tatomat para cabezas de embobinado tipo 

sirve para el formado intermedio y formado final de las-

cabezas de bobinado de estatores. Jste tipo de prewas-

trabajan en posición vertical y con una mesa de desplaza 

miento; la herramienta de formado trabaja verticalmente 

y presiona a la cabeza de bobinado en el extremo infe - 

rior del estator contra la parte Cija de la herrazáenta-

de formado, y el accionamiento e':7 neumático. 

e) Cosedora y Anudadora (Mod. bá-10).- La característica 

principal de esta :inquina, consiste en el hecho de que 

el proceso de atado e completamente automático, con ca-

beza giratoria de ligad,, permanecíendo el estator fijo. 

Este sistema permite el empleo de las mismas herramien - 

tas, aún cuando se tr,3.te de 114~ liverentel;, Un dis- 

positivo de tensinn 	¿,;I:xa,ntiza la tensión uniforme de 

la atadura. Al final del proceso de atado, el hilo es - 

automáticomente cortado. Para esta máquina se carjarán-

los estatores en un disow)itivo vertical y lAiratorio de-

3 tiemos y non tninsportados hacia i43 estaciones de - 

traba j(. La cary. .,a se efectúa manual mmnte, la descar?2,r,a - 

os utomática. 



Los estatores son automáticamente presionados contra el -

tope fijo del lado de la unidad de atado en los dispositi 

vos de recepción de piezas de trabajo. ior esta razón, -

no es necesario el cambio de la máquina a diferentes altu 

ras de paquete para estatores del mismo corte de chapa. 

Después del atado, el estator es dispuesto manualmente en 

la carga de estator y los extremos de hilos son atasca - 

dos en.un soporte. Después de accionar el botón corres 

pondiente, el proceso de anudado se realiza automáticamen 

te, luego los extremos de los hilos sobresalientes, son -

quemados mediante un filamento incandescente. En el caso 

de hilos de material sintético, los mismos son fundidos.-

El diseno de la aguja de atar evita dalos en los alambres 

y en el aislamiento durante el proceso de atado. 

f) Aparato Automático Para La Verificación de Estatores 

(Aod. APSh 1).- Ufrece las características siguientes: 

- La medición de resistencia efectuada mediante puente de 

medición a 4 conductores. 

- No hay peligro de sobrecarga para el bobinado por extre 

mo de impulso. 

Control del sentido de rotación 

- alta sensibilidad en la medición de espiras de corto 

circuito. 
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- Simple control de los valores de calibración. 

- Los procesos de medición pueden ser parados o desconec-

tados durante la operación automática. 

- Adición acumulativa de los estatores verificados en dis 

positivos divididos en "bueno" y "defectuoso". Por és-

to, es posible la investigación de defectos. Los defec 

tos que se repiten,, pueden ser suprimidos en la fabrica 

ción. 

- Verificación de la resistencia del aislamiento contra -

la "masa". 

Ejecución £)e La Verificación: 

- El verificador de estatores, está provisto de un armario 

doble con mesa giratoria para la recepción de las piezas 

a comprobar. 

- Sobre la mesa giratoria, hay dispuestas 2 recepciones de 

estatores, de tal modo, que mientras una es cargada o 

descargada, en la segunda se efectúa la verificación. 

- La altura de trabajo es de 85 cm. y permite la opraci6n-

de la máquina, tanto en posición sentada, como parada. 

- Una mena de acero inoxidable de fácil acceso, garantiza-

un esfuerzo mínimo a realizar y un trabajo limpio en la-

operación del verificador. 
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- La verificación se realiza exclusivamente en base SI-NO. 

Los defectos individuales serán indicados mediante dio - 

dos luminosos y en conjunto, mediante una lámpara roja -

grande. 

- Dado que no son necesarios estatores maestros, es posi - 

ble la adaptación a todas las variantes de las piezas a-

comprobar. Esto se obtiene mediante simple ajuste de al 

gunos botones digitales de graduación. 

- La totalidad de los componentes electrónicos, se encuen-

tran en 19 unidades enchufables, que están subdivididas-

de acuerdo a las funciones. Esto garantiza alta seguri-

dad y facilidad de servicio. 
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CONOWSIONE3 CAPIMO IV. 

La economía de la industria mecanizada empieza, lógicamente, 

con los trabajos en donde la mecanización podrá justificarse 

y cuando las máquinas pueden efectuar trabajos que para el -

hombre resultan difícil o imposible realizar. En la marcha-

de los acontecimientos económicos, la mano de obra se ha -

vuelto más cara con relación a las máquinas y se está efec - 

tuando un proceso continuo de sustitución. Es lógico que -

los desarrollos tecnológicos más difíciles o complicados no-

sean los primeros en aplicarse. Aunque estas ideas se hubie 

ran conocido hace cien años, no se hubiesen justificado eco-

nómicamente. 1.or le Interior, la sustitución de operadores-

humanos por máquinas en funciones de control, tuvo que espe-

rar hasta la actualidad en que los costos de la mano de obra 

se han elevado tanto. Por todo lo dicho en este capítulo, a 

medida que la economía crezca, el fenómeno de automatización 

se presentará con mayor frecuencia y penetración. 
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CAPITULO V.- . CALCULO DE DECISIONES: 

Frecuentemente, el Ingeniero se enfrenta al problema de toma 

de decisiones para resolver problemas de cualquier índole, -

dentro de las múltiples fases de actividad de una empresa. 

Dado el riesgo que trae consigo el tomar una decisión, resul 

ta necesario el tener una visión clara de las consecuencias-

que dicha elección pueda generar. 

En todo proyecto. existen factores tangibles e intangibles,-

que en determinado momento, pueden variar una decisión; es 

decir, no siempre la decisión más económica es la mejor; por 

ejemplo, puede ser que una empresa está produciendo un articu 

lo que no esté generando utilidades, por el contrario, que su 

costo de manufactura sea superior a su precio de venta, pero-

que desde el punto de vista comercial, este artículo produzca' 

mayor penetración de la marca en el mercado. 

El proceso de la toma de decisiones pueda dividirse en las si 

guientes fases: 

a) Definición del problema. 

b) Formulación de alternativas. 

c) Formulación de criterios de decisión. 

d) Cálculo de decisiones. 

e) Elección de la mejor alternativa. 

f) Ejecución. 

g) ontrol (Posteálculo). 
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ísl objetivo de una empresa, es obtener utilidades, procuran-

ingrehos para todos los participantes en el proceso de la -

producción. Económicamente, la producción se define como la 

combinación de factores de producción, de tal forma, que se- 

hace un „:)reducto o se realiza un servicio cuando éste tiene-

un valor mayor que 103 factores de producción usados en el - 

proce3o. 

17,ara este proceso, la empresa requiere de factores de produc 

ción que adquiere en los mercados de compra. EntoS factores 

ti.-.'len un valor a causa del hecho de que son, desde el :2unto 

de 	económico, "escasos", y tienen usos alternativos. 

de los factores de producción, se exj:ireuan en dine-

ro. 

Los )roductos se venden en el mercado de ventas a cambio, 

:.-Jrueto, de un reembolso en dinero. 

diferenci:3. entre Los ingresos por ventas y los g,astes por 

:1-fnpr1, constituye el ingreso de todos aquellos que partid 

as en el proceso de 	producción. 

plYtos y los inuesos, frecuentement7.e e Gn separados - 

:=,or un Ir.() intevall de tiem)o, por lo qui:J la compaqa 

un c;:tntil•-.1d de dinero o cupital !1 	enlazar el - 

r-lwio entre u,,trIton y ent 

repremf.mtarse enqueriitic'tmente: 



Valor agregado 

_1. por el 

proceso de la 

producción 
PRODUCTOS 

DINERO POR VENTAS 
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MERCADO DE COMPRA 
	

MERCADO DE VENTA 

TIERRA. 

;'MEDIO,; DURADEROS - 
DE PRODUCCIDN 

MATERIA PRIMA 

SEMI ELABORADOS 

SERVICIO,) 

DINERO PARh. COM . 
PW1S 	• 

í?iujo de 
ingresos 
para 

mano 
de 
obra 

y 
Capital 

flujo de ingresos se determina, primeramente, por el mer-

cado de ventas, y en segundo lugar, por la cantidad de dine-

ro gastado mara obtener los factores usados. 

s el trabajo del Ingeniero y de la Dirección, mantener este 

flujo de in ;restos, y si es posible, incrementarlo. 

cálculo de decisiones, tiene un papel muy importante en el 

campo de ereparación de las .decisiones antes mencionado. 

una herramienta para determinar con un cierto grado de proba-

bilid2d, gu6 enrabias pueden esperarse que .ocurra-tn en el flujo 

de afectivo (cash-flov), cono consecuencia de una determinada. 

(Imeini6n. 



 

J 
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1) METODO DELSUPERAVIT, O SURPLU;i. 

Uno de los muchos sistemas para el cálculo económico de deci 

sienes, es el método del superávit. 

Este método observa el cambio del valor del dinero a través-

del tiempo y el efecto de este cambio en el tiempo presente, 

es dec4,r, su actualización. 

A diferencia del método del "valor actual neto", este método 

considera, además de los flujos de efectivo (o cashflows), -

los cambios que ocurren anualmente en el valor de los acti-

vos. 

El nombre de "método del superávit", se debe a que el crite-

rio de rentabilidad se mide a través de los resultados anua-

les acumulados del proyecto o superávits anuales, hay quo ha 

cer mención al hecho de que estos resultados no son necesa - 

riamente positivos o superávits, obviamente pueden sernega-

Uvas o déficits. 

La rentabilidad de un proyecto, so mido entonces, con la can 

tidad total on la vida de ésto, que excede a un requerimien-

to mínimo do rentabilidA. 

Este requerimiento mínimo de rentabilidad, dependo de la es-

tructura del capital y financiamiento de la empresa, un ejem 

plo podría sert 
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lo ?91.erW1. 

OL 
/^.1 

CAPITAL 20.1:111E0 

JCTt :1 

Ancionis 

B'znig.frl.cios retoni 

Imuesto:-.1 	por 
jar 20,5 

Préstamos 30;,!, 

Deudores 10';{, 

REQUSRIMIENT0 MINIMO . DE  

koeionistas. 	20;1 del 10,.1 del total. 

iluevos 	oroycletos 

Intergses 	11.6,d1 39;: del total 	3.5 

T 0 T & 	7.5 '  
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ESQUEMA DE CALCULO. 

Definamos los conceptos utilizados: 

GASTOS PRIMARIOS: Son los que están directamente asociados - 

con la inversión, ejemplo: 

- Obtención del capital. 

- Compra e instalación de activo; fijos. 

- Stocks, 

- arranque, 

VARIA.BLES: Son aquellos que varían en proporción direc 

ta al velúmen de producción, ejemplo: 

- .jalarios. 

- Materiales. 

- Energía eléctrica. 

- Dantenimiento. 

ál-WMRT; o ENNil_Dil.3:  Todo el dinero con flujo posi-

tivo para el cashflow, debido al proyecto. 

ColZ'NIWJOLDN  HAX;INAL, o cvntPima  ANTES  DF IMIWTOS: Es la - 

direranel entre la entradas y 13s jastw variables a la mi-

tad del período. 

liuede definirv:e con: la reducción en el valor - 

c)i !311 detjv, 9:1:-,r-,r,Y:vT.1. en ,dnoro. 



J)23 	 congra 	e? 	- 

uropin de 	av..:rwa i,rxwao blicamonte áo tre. 121.2,Wk:es 

capital jnd(l..cninTr-!s entco 

1) Galltal de Deuda.- CalAtal obtenido kiy: 

través do Dréstamor, a largo plazo. 

2) japital de einversión.- Uonformado urincipalmente - 

por utilidades retenidas, fondos procedentes de la - 

venta de activos y excesos de capital de trabajo. 

Suma, el ca)ital de r.einversij5n er la princioul 

fuente de rend013 para L: inverAein interna y 

-:hos 	la 15!nica 

3) Ca?ital de Auevan Acciones.-el capital obtenido-

la v::nta e acciones le la ?.tnpr 

Zwlil<DkNOIA 	•r 	L)::., 	 ; 	La (.17r1' 

ti3afecer las csperamv-. le utilidades ,1e les aocioni_stis - 

sobre -3u inversión (el 2rucio de compra de las acciones). - 

Por lo tinto, se esl)era que la empresa pague a sus accioni17-

tas la tasa de rendiniento que esperan sobre su inve=i6n en 

acciones, para lo cual al programa de inversi.c5n interna de - 

la compaaia en métodos y equipo, debe prometer utilidades. 

En vista del hecho de que el paso a 10s actas por el - 

uso del capital en accionen no e& una oblic.ación contractual, 

el térnino "co,Ao de capital" Wa ocasionado ciertos malea 

tendido; que provocan que haya quienes lugiercn (1 tr:n5.no 

"ti &-J uso de eapIti". 
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ESQUEMATIGAMENTE, LA SITUAOION Eb: 

ENTRADAS 

- GASTOS VARIABLES 

CONTRIBUCION MARGINAL 

- AMORTIZACION 

RESULTADO 

- COSTO DE CAPITAL PRESTADO 

BENEFICIO BRUTO 

- IMPUESTO SOBRE BENEFICIO 

BENEFICIO NETO (SUPERAVIT) 

Se han de hacer y registrar los cálculos sobre un período de 

terminado (generalmente un ano). 

Diferentes sumas de dinero se reciben y gastan a lo largo do 

un periodo, el método considera estos Gastos y entradas 

(ejemplo: salarios y ventas), como realizados a la mitad del 

período, es decir, todas las cantidades en un ano se convier 

ten en valores actuales al 1/7 (lo. de julio) y se realiza 

un balance, ejemplo: 

il 	C 	E 	G 	O 

	 i)  	
2 

lo. E ero 	lo.Julio 	L 	M 
(1/ ) 	(1/7) 

A 

31 Diciembre 
(31/12) 



66 

1,1t inversión "A" y la recuperación "O", deberán icIr actuali-

zadas al 1/7 (lo. julio), todas las entradas a lo largo del-

afío: D, C, D, E, F, G, 11 y los gastos a 3o largo del ano: 

I, J, K. L, M, N, se considera suceden el lo. de julio, por-

lo que, la representación equivalente, suponiendo un interés 

del 7.5%,podría ser: 

1/1 
	

1/7 	 31/12 

Donde: 

Ir-- 0(0.925) + 131-0 +1)4E124G4H-I-J-k- lr-M-N -A (1.075) . 

C OI WEITO Y REGLAS DEL SISTEMA SUiERAVIT.  

Aunque el esquema de cálculo muestra que este mátodo es real 

mente sencillo, la complejidad y variabilidad de los proyec- 

tos origina la necesidad de crear clArt-s 1,15.~11 

INVERSIONES- 	supone que las inversiones ocurran el 1/1 - 

(1o. de enero). De conocerse con certeza una fecha diferen-

te, ha de actualizarse al 1/1. 

VALOR ALTERNATIV0_11. - So considera que siempre -

existo la alternativa real do invertir el valor de los acti-

vos en alguna otra posibilidad, es decir. existe un valor do 

realización de las rru 	edificios o cualquier medio du- 

radoro de producción ea cualquier uomonto. 
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Esto significa que podemos invertir en un proyecto determina 

do, con el objeto do mantenerlo durante un período de tiempo, 

pero al final de cada ano, tenemos la alternativa do vender-

los medios de producción o continuar con el proyecto. La in 

dicación de este valor, es el valor alternativo de estos ac-

tivos. 

El método opera como si estos activos fueran vendidos al fi-

nal de cada período, a un valor determinado (valor alternatj 

vo), e inmediatamente después de continuar el proyecto, fue-

ron comprados al principio del periodo siguiente. 

CAMBIO EN EL VALOR ALTERNATIVO- La diferencia entre el valor 

alternativo de los activos al final de un período y la misma-

valorización al final del período anterior, es el cambio en -

el valor alternativo de los activos. 

VALOR RESIDUAL O DE  RESCATE- Es el valor alternativo que tie 

ne un activo al final de su vida de servicio, debe notarse -

que hablamos de la vida de un activo y no de la vida del pro-

yecto. 

lál'UEAW- Obviamente, el método del superávit toma en cuen-

ta cl efecto de loG impuestos en la rentabilidad de un proyec 

to. 

Los efectos pueden sor de 3 tipos: 

Not;ativw. 

FmAtivo«,:. 

Latentol>. 
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21 efecto ne¿ativo, es el Impuesto sobre beneficios. (50A a - 

camantes mayores en ,.éxico). 

El efecto positivo, es el impuesto sobre una pérdida, aunque-

generalmente, el reembolso económico se presenta como una bo-

nificación a los impuestos a pagar en el siguiente periodo. 

El efecto latente de los impuestos, es una facilidad fiscal -

temporal y se presenta en aquellos casos en que la deprecia - 

ción fiscal y la depreciación real de un activo fijo, no son- 

iguales. 	efecto puede ser negativo o positivo para el 

cashflow. 

UPERi`oURP1VOAD- Es el resultado total de ingreso 

y egresos en la mitad de un perlódo. 

SUPERAVIT o JURPLU ANUAL ACTUALIZADO- Es el surpius anual -

actualizado a la mitad del primer periodo. 

SURPLUS ACTUAL ACUMULADO- Es el valor actual del proyecto 

en el afio en cuestión, es decir, dado que este valor es ac 

tual y es el acumulado de los años anteriores a ese afio, cada 

periodo este valor representa el resultado total, hasta ese - 

momento, que el proyecto origina para la empresa. 

Dados estos conceptos y reglas, podemos decir que el objetLvo 

del mItodo del superávit o surplus, os conocer afio con afio 

quI 9 L:nificaria para la empresa el parar o continuar con el 

proyeo 
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Mediante un aiagrama podemos representar el comportamiento -

general ;lel surplus actual acumulado: 

PUNTO IgINIMO 

VALOR DEL CAt'ITAL- Je define corno el máximo surplus actual -

acumulado y nos representa el beneficio total del proyecto. 

PUNTO MININO- Es el máximo valor negativo del surplus actual 

acumulado, 

TIAE o PEMODU DE RIESUU- Es el período total en -

que se recupera el capital invertido, la línea que sigue los 

surplus, cruza el eje del tiempo en ese momento. 

VIDis BCOOAIC- Nos representa el periodo de tiempo en que -

se debe operar el proyecto desde el punto de vista económico, 

transcurrido ese tiempo, la continuación del proyecto repre- 

2enta pérdidas. 

lndríamos resumir que el método del superavit o surplus, 

o)era de la 1311ente formal 
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lo. e calculu la contribución marjinal o cahflow antes de-

imlmel?tos, ósto es, los ingresos del período menJs los - 

atos del l)eriodo. 

2o. ,e encuentra e3 cambio en el valor alternativo de los - 

activos, ésto es, la diferencia entre los valores alter-

nativos al principio y al final del período, actualizada 

a la mitad de este periodo, esto último, a la tasa míni-

ma de rentabilidad. 

3o. Se calculan los impuestos que es la aplicación de la ta-

sa fiscal al resultado de la suma algebráica de los pa - 

sos lo. y 2o., descontando la depreciación fiscal, esto-

último, en el caso de estar permitido por la autoridad - 

hacendaria. :gin  este punto, se considerarán, de existir, 

las facilidades fiscales temporales o permanentes. 

4o. 5e calcula el surplus del ano, que es la suma algebrálca 

de los pasos anteriores. 

e JO . Se actualizan los surpius anuales al ano base. 

6o. Te calculan los valores actuales acumulados de los sur -

plus anuales. 
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2) EL UJO JEL COMI-UTADOR. 

Como hemos visto anteriormente, el cálculo de decisiones por 

el método del surplus, comprende un gran número de operacio-

nes aritméticas que se incrementa si hay un gran número de -

alternativas o si se requieren hacer análisis sensitivos. -

El programa Gamma 1 es un programa de ordenador desarrollado 

por el "Group of Application of Mathematics Methods in 

Accounting", con el fin de mecanizar el cálculo de decisio - 

nes por el método del surolus. 

Los programas de ordenador Gamma, están grabados en esquemas 

fijos basados en la técnica de redes de ratios en los cuales 

se incorpora la estructura de una empresa en forma de activi 

dados, y así mismo, la secuencia de los cálculos. 

El usuario del programa determina datos como precios y canti 

dados, tasa mínima de rentabilidad e incremento en los pro - 

clos; el ordenador suministra casflow y superávits. 

La técnica de redes de ratios, consiste en establecer la co-

nexión entre los datos de entrada y salida, •obtenióndose una 

representación esquemática dP un modelo de cálculo constituí 

do de vwrtuble j yiendo 1 Vi ratio la conexión entre éstas. 

7u1b1c1 	Variable 

3ATIJ  

lieterminante 	;:mterminadt:t 
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deterninntes, 	1 - datn qae reman-

el punto de nartii,,. 

bllica el factor que a.fectanl a la varible determi-

nante. 

Si resultado de lo anterior, es la variable determinada. 

Dentro de la red de vatios, se pueden encontrar relaciones 

complejas. Cuando dos o máz5 flechas se encuentran, la varia-

ble determinada adquiere un valor correspondiente a la suma - 

algebrlica del resultado asociado con las flechas individua - 

'les. 

El programa Gamma 1, trabaja a nivel de soft ware, en forma -

tal, que su mejor representación es una red de ratios. 

3) INFORMACUN DE ENTaADI, INPUT. 

Este será suministrado vra terminal, mediante un formulario - 

estándar al ordenador del programa; como el siguiente: 



El formulario está dividido en cuatro partes: el encabezado, 

la parte A, parte B y parte C. 

ENCABEZADO: El nombre del proyecto, fecha y realizador, son-

datos que se pueden proporcionar en esta parte. 

PARTE A:  

AA Este símbolo indica el comienzo del proyecto y se-

usa para designar los períodos siguientes en el -

texto del OUTPUT . p. o. 1980. 

G Este Ratio, indica el incremento anual de los cos-

tos en el sector industrial. Este ratio afectará -

a las variables A, D, 0 y al Ratio F. y se expresa 

como una Fracción. p.e. 15% será 0.15. 

Esta fracción deberá escogerse de tal forma, que -

sea representativa para las variables mencionadas, 

si éste no es el caso, es decir, si no existe una-

fracción que represente confiablemente los incre - 

mentos de precios en esas variables, deberá alimea 

tares 0 (cero), y e]. incremento de costos tendrá -

que calcularse para cada variable, por ano, y ali-

mentarse de esta manera. 
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indica el nominal de deudores, como una 

fracción  aa la cifra de ventas, suponiendo que la - 

cifra de ventas, se reparte uniformemente durante el 

período, de modo que pueda decirse que existe un 

oeriodo de paso de deudores. 

Este Ratio es usado por el ordenador para determinar 

los insresos actuales, en relación con las entradas-

por ventas. Esto quiere decir, que el programa tome 

rá en cuenta el defasamiento en tiempo entre la rea-

lización de las ventas y la recepción del efectivo 

por ástas. 

p• c. 	3/12, 	0.25. 

I Este Ratio indica que la tasa de rentabilidad mínima 

anual, que anteriormente se ha visto 

p. e. 	14/ 	0.14 

N Indica el número de períodos para los cuales se hace 

el cálculo. 

p.e. 10 

K Es el Ratio que indica el incremento anual de los - 

costos en el .sector comercial. 
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Este Ratio afectará a la variable B y al Ratio M y 

se expresa como fracción. 

Je igual manera que G, deberá seleccionarse una el 

fra representativa de este incremento, o de no po-

derse determinar, deberá alimentarse O (cero) y el 

incremento de costos comerciales, se calculará pa-

ra cada ano y así se alimentará. 

L Longitud de los periodos en meses. 

p.o. un ano 12 meses. 12 

V 	Este Ratio indica la relación de stocks en el año, -

y las cantidades de ventas en el año siguiente, y -

se expresa corno una fracción de las ventas. 

p.e. 15A, será 0.15 

•Rwsupuesto, llenar este Ratio significa generalmen 

te que hay una diferencia entre producción y ventas 

en cada ano, ya que el stock del ano siguiente se - 

fabrica 9h Qt1 11,110 presImu„ 

AW Este Ratio hace posible la evaluación de los stocks 

estimados con y a una fracción del precio de venta-

(3atio la). Sin embargo, si los stocks tienen que -

valuarse con la variable gastos de producción (Ra - 

tio F), se alimentará O (cero). 

Indica el impuesto sobre beneficios. 

p. o. 50',4 será 	0.50 
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La l'arma en que explicaremos esta parte, en la misma en que-

secuencialmente s,e comporta el clleulo: 

VARIabLE, y/o RATIO 
INVOLUCRA;w2 

P, 

A, B, F, M 

,)NOI't; 1-11 0 

INGRESOJ 

GJTO C 

CONTRIBUCION ailJiGnAiJ 

CAKBIO DEL VALOR A-:TERNA 
TIVO. AL 1/7 DEL AlO 

SdRP1.11:.; ANUAL ANTES DE 
IMP=TOS 

IMPUWTO 'JURE BENEFI-
CIOS 

urru% ANUAL DE3PUES 
bE IMKJESTOS 

D, O 

CORRECCION A IMVU-E:,TOS 
LATERM 	 C, O 

3URPLUS ANUAL 	1/7 
DEI, ARO 

INGRESOS 	(ENTRADá DE DINERO) 

Las entradas reales son encontradas corrigiendo el flujo por 

ventas, por medio del período de pazo de deudores (Ratio 10. 

Estas entradas 17.on el producto de las cantidades vendidas - 

por el precio de venta. Requerimientos para este cálculo; - 

Ratio II (ya asentado en la parte A), el Ratio V y la varia-

ble S. 



S- Esta .es la variable que indica las cantidades a ser ven-

didas en los años independientes. Se deberá imputar una 

cantidad hipotética para el año subsecuente al último 

del proyecto, con objeto de poder calcular la serie de -

producción del último año. 

I"- Este Ratio indica el precio de venta por unidad, debido-

a que no es automáticamente actualizado, los cambios de 

precio por ano, si existen, deben de ser calculados. 

GASTOS COMPLEMENTARIO:). 

Los gastos complementarios están divididos en los que se'rea-

lizan en el sector industrial y los que se realizan en el sec 

tor comercial, y pueden presentarse como gastos fijos por ano- 

en las líneasAyLocomo gastos variables por unidad, en las 

líneas F y M. 

A- Esta variable indica los gastos efectuados a lo largo del 

año con el propósito de producir p.e. gastos de mantenj, -

miento, instalación de equipo, etc. Estos gastos, gene - 

rai~uLe, nc influyen inversiones en activos fijos, salvo 

en aquellos casos en que esa inversión no sea amortizable. 

Ver variable D. Esta variable es actualizada vía Ratio -

`G, por lo que se debe imputar al nivel de precios de/ año 

base, si G es cero, el monto por ario deberá ser calculado. 

77 
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j- ,:;.eta variable indica los ato efectuados a lo largo 

del año :para los, propósito: del sector comercial o de 

distribuciónpie. publicidad. Estos gastos, generalmente, 

no influyen inversiones en activos fijos, ver 4), o gas -

tos comercial/Js complementarios por unidad, ver W. Esta 

variable es actualizada vía Ratio K, si 1: es cero, el -

monto por ano deberá ser calculado manualmente. 

Esta línea nos indica los gastos en el sector industrial 

por unidad producida, (generalmente el costo "variable"-

por unidad) y debe ser imputada por ano. 

Esta variable es actualizada vía Ratio G, si G es cero,-

la cifra deberá calcularse manualmente por ano. 

M- Esta línea nos indica los gastos en el sector comercial-

por unidad vendada, y debe ser imputada por año. 

Esta variable es actualizada vía Ratio Ki tli K es cero, la 

cifra deberá calcularse manualmente por año. 

CuNTRIBUDION MAñCINIÜ1. 

Es encontrada al sustraer los gastos complementarios de los-

ingresos. 

C-',£111310 DEL VAI,Dil áLl'Ell/tAlV O. 

Como hemos visto, es la diferencia entre el valor de los 
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activos al 1/1 y 31/12 del dio actualizada al 1/7 (lo. de -

julio). Las lineasnyOytambión los cambios en stocks -

deudores son relevantes para ésto. Los cambios en estos ál-

timos dos conceptos son automáticamente incorporados por el-

computador. 

D- Esta variable indica las inversiones en cada alto en 

conexión con la compra de propiedades, planta y equipos-

con la excepción de inversiones en stocks. Los importes 

se imputan al nivel de precios del período base AA y se-

actualizan automáticamente vía Ratio G, si G es cero las 

cantidades deberán ser calculadas manualmente. 

O- 2sta variable indica el valor alternativo da las inven 

siones hechas en D al final del período (31/12). A su -

vez, esta variable se actualiza vía Ratio G, si G es ce-

ro, las cantidades deberán ser calculadas. 

1U1PWS ANUAL, ANTES DE IMPUESTO:). 

Es encontrado al sustraer el cambio en el valor alternativo-

de la contribución kANGINAL. 

IMYUETts..; :;ODRE BENMICIT:. 

fi cálculo 4e 17w,:mostos puede mostrarse de la forma t3ecueja 

cial !AguirInte: 
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VARIABLE, y/o RATIO 
q N 	il'u 	 INVOLUCRADOS 

INGRE3o3 POR VENTIJ 

GASTO CMPLEfilENTARIOs 

KEULTADO 	 «sea* 

DEPRECIACION FISCAL 	 C, D, O 

DEPRECIACION ACELERA 
DA (o REAL) 

FAJILIDADE:3 VINVERSION  	CF 

REULTADO FI CAL 

Ii&UE2TO 

USUITADO 	NETO 

Esta variable nos da la corrección para cada año, debido 

a que la valuación hacendarla es diferente al valor al—

ternativo de los activos, ver O. 

Entonces, esta variable es la diferencia entre el valor-

fiscal y el valor alternativo actializado. 

n. resultado fiscal es parcialmente determinado por ésto 

y el cálculo de Impuestos latentes es hecho automática -

mente por el computador. 

En caso de que el proyecto no sea nuevo, es decir, qua-

OG un cálculo analítico de una situación ya iniciada, C-

deberá calcularse para el ario anterior al período base. 



CF- Esta variable corrige el resultado fiscal anual, debido 

a facilidades fiscales, p.e. fomento a las inversiones. 

Una cantidad imputada aquí, significa un subsidio fis - 

cal por ose monto en ese período. 

PARTE C. 

✓ 1 Esta es la variable que da, en unidades de producto -

terminado, el stock de producto terminado al final 

del período anterior al período BASE. 

En caso de nuevos proyecto es cero. 

✓ 83 Esta variable da el balance de deudores al final del - 

perído procedente al período BASES 

En caso de nuevos proyectos es cero. 

✓ 98 Esta variable indica el valor alternativo de los acti-

vos existentes y que seguirán siendo usados en un pro-

yecto antes iniciado. 

En caso de nuevos proyectos es coro. 
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Como hemos visto, una vez completada la forma de entrada 

(input), ésta es. procesada por una máquina computadora. 

Los datos de entrada (input), son usualmente impresos y obte-

nidos junta con el output. Tenemos entonces que el computa 

doy c::.lcula lo:: varios elementos de acuerdo al programa GAMMA 

I. Ll ituut e3 impreso en diferentes formas, dependiendo del 

sistema computador usado. 

Exi,,ten si:,tefilas que entregan de primera instancia el "surplus 

acumulado actualizado" y solamente imprimirán los demás ciernen 

tos bajo requisiciL erpecial, es decir, cuando se programa es 

pocialmente par- obtener éso; tal es el caso, por ejemplo, de 

ca3cul,doras 41'exa- IntrumentcJ" serle 52. 

Ei:.ten otros F:..itomas, en 	que entregan automáticamen- 

el output con todoz sus elementos; en este csn 	encuen 

tran la I Lyoría de los r:iteraus de alta cs.2acidad. 

'trabajo :pié usado un d.stema IB1,i de la serie 4341. - 

Cam-,: 	01 ror,litn de in;ut, la cadena de ratios y la:3 ferinas 

,$) 	 ele;,,'.'‘ la!: ínter-relaciones entre 

f 	!. r.,.151.11uall. es . 

• 0:;t:11 	la 	ry,ra d.¿;113,,f2nte: 
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ftJTI/ITIE:) 

están dadas paTa cada afilo calculado y ocupan las ven 

ta3, la producci6n y los,  stocks en termino 	cantidades- 

(volúmen), ver , V4 y VI , respectivamente. 

ras ventas están también dadas en dinero, ver V74. 

2- CIA¿H-L-PLU'3 	(.?1,W" DE EFECTIVJ). 

2sto- flujos están dados ;ara cada año calculado. 

"rarh-flow nominal" VIDO '3 derivado de los 

componentes: 

2.1- El Ca2h Flow c.e 7,ntrada: 

-Entradas por ventas (receipt from sale.$) V75. 

2.2- 31 cish Flow de Salida. 

-Gastos en el sector técnico (development and nanufac 

turing expenses) V69. 

-Gastos en el lector comercial (Comercial Expenses) - 

V30. 

-Bastos por adquisici6n de activos fijos (;ld4uisition 

of fixed aJsets) V17. 

2.3- 3sta parte da el cash-flow acumulado (Curo. CJallflow)- 

VCG, obtenido del cush-flow nominal VIDO, ajustado por 

fq. cash-flow Jravable por arlo, y acumulado hasta el - 

tlo en cuestión. 



tn 
	 4: 1-isZt..).7.: 
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3- AJJETJ YEAR ENJ (ACTIVO3 AjJ FINAL DEL AÑO). 

Este elemento da el valor alternativo de los activos al - 

31/12 (Altern.Proc. Fixed. Assets.) V98 en uso en el pro- 

yecto, como son: 

3.1- Activos Fijos, p.e, Edificios, Máquinas. (Fixed 

Assets) V19. 

3.2- Activos Fijos LIquidos: 

- Stockr de producción (Fin.Product Stock) V82. 

- Balance de Deudores (Debtors) V97. 

u- FISCAL RE,,ULT 	(RE:ALTAjJ FISCAL). 

El resultado fiscal (fibcal result) V184, es calculado del 

cash-flow nominal VIDO (véase también 2.3, ajustando para-

el cambie de valor de los activos) y de las facilidades -

fiscales Permanentes (definite tax facilities) CO. De - 

aqui es calcal,..do el impuecto ,:obre beneficios (laxen due 

on prorlt) 7183. Véanse también puntoe: 2, 3 y 5. 

r- 	(R3SULTADO). 

El iurplus de cada aflo V188, es calculor;.o de los cash-flows 

actualimadol:: a la mitti del allo en cuestión (canh-flow 

perind) V102. Este cash-flow es ajustado para el cambio en 

el valor de lor. activos a la mitad del ario (Change in assetc  

J11(1, f.) V29, ol cambio en loro beneficio por impuosto2 la-

tente (I cr. in prel-,aid ta) y lo. beneficios gravables cal 



2.ulados (Taxng dure on profit) 5183. Lo;, 3urplus anua1c?. -

:ion ahora actualizados a la mitad del primer. aMe (surplus-

mid. period 1) 1199 y entonces: acumulados (cumulative ur- 

plus) V190. 

87 
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CONCLUSIONES CAPITULO V. 

El uso de un sistema de cálculo económico de decisiones, es -

primordial para la evaluación de las acciones a tomar en una-

empresa. 

El método expuesto, nos permite conocer el comportamiento y -

los efectos do la inversión de un capital, a través del tiem-

po, con el.._ objeto de ubicar el desarrollo económico de la ac-

tividad en la cual se invierte. 

Es importante mencionar que la información obtenida del uso -

de este sistema, tendrá la calidad y confiabilidad que tenga-

la información que sirva de base. 

El uso de un computador es ventajoso, siempre que no se olvi-

den los principios fundamentales de cálculo. 



CAPITULO VI. - ESTUDIO EOUNOMICu 

Tomundo en cuenta toAa la situación anteriormente expuesta,-

procederemw:; a calcular la rentabiMad riel proyecto de in - 

versión• bajo. las 31„3uiente bases; 

1- ::MRIS DL PhoDUOGIJN. Con base en los 

1ez; y en miles. 

planes comercia- 

89 

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 
1989 1990 

CANTIDAD- 610 670 720 790 870 960 1060 1160 
1280 1410 

SUTEMA DE CALGUL3 Ujr1DO. 3isteina Gamma I con un 7.5;1 

como tasa mínima de retorno, después de impuestos oor 

aflo. 

INCREMENTO la: PREOL) EN EL SECTOR TEONICO. Ratio "G4  

en el imput del Gamma /n 151. 

4- ALGUNáS CONSIDERACIONW ADICIONALES. 

a) No 8e involucra el aspecto comercial por tratarse de 

un proyecto industrial. 

b) No hay incremento en el nivel de stocks. 

e) Depreciación de máquinas en 10 años, depreciación de 

herramientas en 3 años. 

d) Periodo base 1981. 

te estudio está realizado calculando loe; efectos generales-

1191, en base a 2 alternativas; 3 fases. 



• ,..1.1,4.4111 	 VIt 

:-1LTERNATIVA 1- "MODO MANUAL". Continuar con los sistemas- 
: ASE 1 	

y medios de producción existentes. 

En este caso, dado que se tiene capacidad pa-

ra cumplir con el plan de producción, solamen 

te hasta el alio de 1981, el excedente de de -

manda sería importado de una empresa filial. 

ALTERNATIVA 2- "METJDO AUTIMmTICO". Invertir en la adquisi- 
FASE 2 

ción de equipo automático para detener, gra - 

dualmente, la capacidad necesaria para los - 

pr6ximos 10 anos, además de las ventajas aa -• 

teriormente mencionadas. 

Desarrollando los cálculos de esta manera, obtendremos los -

resultados en gastos para cada una de las alternativas y po-

dremos distinguir, desde e/ punto de vista de gastos, cuál -

es la mejor. 

FáSE 3- Como tercera fase, se nace un cálculo "diferencial: 

automático-mane:11";  per me3ir.1 	cual, usando también el - 

sistema Gamma I, se hace un cálculo comparativo entre las 2 

alternativas. 

1) ALTERWITIVA 1, METUDO MANUAL, 

Garlo  Variables en el Sector Técnielpor Unidad producida. 

Cálculo de costo variable por unidad .1)roducida: 
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MANO DE OBRA: 

(Tiempo costo e/nza)u(Tarifa var¡Able Whora) 

(18.6? min/Dza)X(63.10 Yhr) 	19.63 4/pza. 
60 

IZATERIALE3: 

Importe de materiales p/pza. -i- Rechazo (1.0%) 

64.24 $/pza. 4- 0.64 Vpza= 64.88 $/pza. 

COSTO VARIABLE: 

Costo de mano de obra p/pza + costo de materiales ?/pza. 

19.63 Vpza+ 64.88 /pza 84.51 $/oza. 

Este es el costo variable del producto fabricado en lé-

xico. 

Como vimos anteriormente, la capacidad de producción en la - 

planta está limitada a 626,000 piezas anuales, por- lo que el 

excedente, para cubrir la demanda, deberá ser importado de -

la empresa filial en el Brasil a un costo de $134.20 /pza. -

Esto nos lleva a que los "gastos variables en el sector téc-

nico por unidad producida", resulten ponderados como so nulos 

tra en la tabla siguiente: 
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kí0 

DEMANDA 

( EN MI LEJ ) 

;5 DE kW. 

NACIONAL 

% DE 

IMPORTACION 

GASTOS EN EL SECTOR 
TECNIC O POR UNIDAD 
PRODUCIDA 

(EN MILES) 

1981 610 100 . O 0.0 84.51 

1982 670 93.4 6.6 87.79 

1983 720 86.9 13.1 91.02 

1984 790 79.2 20.8 94.85 

1985 870 72.0 28.0 98.42 

1986 960 65.2 34.8 101.80 

1987 1060 59.1 40.9 104.83 

1988 1160 54.0 46.0 107.37 

1989 1280 48.9 51.1 109.90 

1990 1410 44.4 55.6 112.14 
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METODO MANUAL 

TABLA DE DEPRECIACION FISCAL 

Ato 
VALOR EN LIBROS 
AL FINAL DEL ANO INVERSION DEPRECIACION 

1981 607.5 675.0 67.5 

1982 540.0 67.5 
1983 472.5 67.5 
1984 405.0 67.5 
1985 337.5 67.5 
1986 270.0 67.5 
1987 202.5 67.5 
1988 135.0 67.5 
1989 67.5 67.5 
1990 0.0 67.5 



PROCESO MANUAL 

TABLA DE FACILIDADE3 FISCALES TEMPORALES: 

ANO FACTOR 

VALOR ALTERNATIVO 
AL FINAL DEL An0 

CONSTANTE 	CORRIENTE 

VALOR FISCAL 
AL FINAL 

DEL ANO AJUST.I 

1981 1.000 405.0 405.0 607.5 202.5 

1982 1.150 337.5 388.1 540.0 151.9 

1983 1.323 270.0 357.2 472.5 115.3 

1984 1.521 202.5 308.0 405.0 97.0 

1985 1.749 135.0 236.1 337.5 101.4 

1986 2.011 67.5 135.7  270.0 134.3 

1987 2.313 67.5 156.1 202.5 46.4 

1988 2.660 67.5 179.6 135.0 -44.6 
1989 3.059 67.5 206.5 67.5 -139.0 

1990 3.518 67.5 237.5 0.0 -237.5 

94 
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PROCESO MANUAL; GASTOS PERIODICOS EN EL SECTOR TECNICO 

ANO 

( MILES 

REPARACION Y 
MANTENIMIENTO 

DE 	PESOS) 

INSTALACION TOTAL 

1981 60,0 ¡Dm 100.0 

1982 85.0 85.0 

1983 85.0 85.0 

1984 85.0 85.0 

1985 95.0 95.0 

1986 95.0 95.0 

1987 95.0 95.0 

1988 115.0 115.0 

1989 115.0 115.0 

1990 115.0 115.0 
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2) ALTERWATIVA 2, METODO AUTOMATICO. 

El tipo de equipo que se pretende adquirir, nos permite ade-

cuar gradualmente la capacidad de acuerdo a los requerimien-

tos, ain la rgo de los afios. 

A la composición de máquinas necesaria para cubrir las nece-

sidades de cada período de 4 anos, la hemos llamado "ARREGLO"; 

de esta manera podemos observar en la gráfica siguiente los 3 

arreglos de capacidad vs. demanda, y en la tabla siguiente,-

los datos generales de los arreglos posibles. 
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GASTOS \~11LEJLA EL S1:CTOR CUISU JUINIJ2L1232111114. 

Cálculo de costo variable por unidad producida para cada uno 

de los arreglos. 

1- ARREGLO INICIAL. 

MANO DE OBRA: 

(Tiempo coste Pipza) (Tarifa variable Vhr.  
6-o 

Tiempo costo = Tiempo estándar›t61) .4. 7% (R. 

Tiempo costos 	0.2795 	vi< 112,
' 
 7% = o 

80 
(0.224 min./1ns.)

60
(  117..64 $Jhr.) 	4.38 

MATERIaLES: 
Importe de Materiales p/pza-t Rechazo (1.0%) 

64.24 Wpza + 0.64 43/pza 	64.88 $/pza. 

00.20 VA2IABLE: 

Costo do mano de obra p/pza+ costo de materiales p/pza. 

	

4.38 Vpza 64.88 4)/pza 	=: 69.26 $/pza. 

2- ARREGLO INTEIIMEOL:). 

MIINO DE OBRA: 

Tiempo costa* -11 0.1864 X 60 	7A T: 0.150 Min/pza. 
n1 

	

2,19 minipza) _11173.64 ,W41r.1..... 	2.93 jpza. 
6o 

MATERIAL ; : 

OjjTO URIABLE 

:: 	64.88 Wpza. 

67.61 ,3/pza. 

normal) 

.224 min/pza. 

$/pza. 



*r.r. 0,1748 •,1 60 -11-7 	=0.140 min/pza. 

(0.140 min/pza) (1173.64..1íjhr) 	= 2.74 :¡;,/pza.- 

MA.UilIALEj 

CJLT9 VARIABLE: 

=64.88 sWpza. 

=67.62 Vpza. 

*Los tiempos de ?receso varían según los arreglos de maqui-
naria (ver tabla "Datos Generales bel Proceso Automático-
de Fabricación de Campos"). 



ir' 

nETODO AUTORATICO. 

INVERJION1,,. 

No. DE 
K4UINAJ 

RAWINA INVER3 	I 	O 	N 
nAWINA 	HERRAMIENTA 	TOTAL 

ARREGLO INICIAL 
1 Pak II 3010.2 582.0 
12 N 1/2 12849.6 2493.2 
1 SE 1300 944.0 535.3 
2 VWP 472.8 580.0 
2 EMIR 2719.0 145.0 
2 LUSA I 1769.0 

TOTAL 1 21772.6 4135.5 26108.1 
*27283.0 

ARREGLO INTERMEDIO 
1 Pak II 3018.2 582.0 
18 M 1/2 19274.4 3739.8 
2 JE 130C 1888.0 1070.6 
2 VIII- 472.8 580.0 
3 IINLR 4078.5 217.5 
2 APSA I 1769.0 

TOTAL 2 0 00 6189.9 
TOTAL 1 21772.6 

INVERSIJN INCREMENTAL -122873 1 	1058217 
*11059.0 

ARREGLO FINAL 
2 Pak II 6036.4 1164.0 

21 M 1/2 22486.8 4363.1 
2 JE 1300 1888.0 1076.6 
2 VdP 472.8 580.0 
3 bNICR 4078.5 217.5 
2 ¿USA I 

TOTAL 3 31511 5 .2 

* Total actualizado: Debido a laa condiciones de pago un 30% de 
la inversi6n ha de ser por adelantado, y el 70% restante al -
recibir el equipo. (Ver capítulo de Jelecci6n de Proveedores). 

TJTAL 2 	21.51)1 	_11/9J.2 
INVERSION INCREMEMTA1, 	6230,§

2  
	1205.  7435.9 

* 7771.o 



METOUO AUTOMATIC°. 
TABLA DE DEPREDIADION FISCAL. 

00 
VALOR EN 
LIBROS 

TOTAL as- 
DEPRECIA0/ON 
Al final del 

ano. 

MAQUINAS 
INVERSION 	DEPRECIAD. 

,HERRAMIENTA 
,INVERSION DEPRECIAD. 

*1981 22413.4 3694.7 21772.6 2177.3 4335.5 1517.4 
1982 18718.7 3694.7 2177.3 1517.4 

1983 15240.7 3478.0 2177.3 1300.7 

*1984 22124.3 3699.1 8728.3 3050.1 1854.4 649.o 

1985 18425.2 3699.1 3050.1 649.0 

1986 14818.8 3606.4 3050.1 556.3 

1987 11768.7 3050.1 3050.1 

*1988 15109.5 4095.1 6230.6 3673.2 1205.3 421.9 
1989 11014.4 4095.1 3673.2 421.9 

1990 6979.6 4034.8 3673.2 361.6 



109 

METODO AUTOMATICO. 

VALOR ALTERNATI/0. 

COSTO MAQUINARIA 

COSTO HERRAMIENTA 

COSTO TOTAL 

VALOR ALTERNATIVO: 

ÍNVER3ION 
INICIAL 

21772.6 

4335.5 

26108.1 

iNVERSION 
INTERMEDIA 

8728.3 

1854.4 

10582.7 

ÍNVERSION 
FINAL 

6230.6 

1205.3 

7435.9 

VALOR 
TOTAL 

1981 15664.9 15664.9 

1982 13054.1 13054.1 

1983 10443,2 10443.2 

1984 7832.4 6349.6 14182.0 

1985 5221.6 5291.4 10513.0 

1986 2610.8 4233.1 6843.9 

1987 2610.8 3174.8 5785.6 

1988 2610.8 2116.5 4461.5 9188.8 

1989 2610.8 1058.3 3718.0 7387.1 

1990 2610.8 1058.3 '174,4 664.7,5 
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111ETODO AUTOMATICO. 

TABLA DE FACILIDADES FISCALES TEMPORALES. 

AROS FáCTOR VALOR ALTERNATIVO 
AL FINAL 	DEL ARO 

CONSTANTE 	CORRIENTE 

VALOR 	AJUSTE 
FISCAL 

AL FINAL 
DEL ARO 

1981 1.000 15664.9 15664.9 22413.4 	6748.5 

1982 1.150 13054.1 15012.2 18718.7 	3706.5 

1983 1.323 10443.2 13816.4 15240.7 	1424.3 

1984 1.521 14182.0 21570.8 22124.3 	553.5 

1985 1.749 10513.0 18387.2 18425.2 	38.0 

1986 2.011 6843.9 13763.1 14818.8 	1055.7 

1987 2.313 5785.6 13382.1 11768.7 	- 	1613.4.  

1988 2.660 9188.8 24442.2 15109.5- 	9332.7 

1989 3.059 7387.1 22597.1 11014.4 	- 11.582.7 

1990 3.518 6643.5 23371.8 6979.6 	- 16392.2 
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3) ANALISIS DinaENCIAL: 4UTOMATICO-1lANUAL. 

A continuación se procede a exponer la simple comparación - 

"Automattco-Manual". 

Este análisis se realiza con el objetivo de evaluar diferen 

cialmente las 2 alternativas existentes. 
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CONCUT;IOn, 	CAi'ITULO VI. 

EJJ importante recalcar que el estudio económico, ha sido -

analizando las implicaciones en gastos en 3 fases: 

1- Método Manual. 

2- Método Automático. 

3- Diferencial: Automático-Manual. 

interpretación de los resultados, es la siguiente: 

1- MÉTODO MAWUAL. El hecho de seguir con este método repre-

sentaría, como se puede ver en la hoja de Output Método 

Manual, gastos acumulados desde 26 millones de pesos (al-

:2rimer afto), hasta 715 millones de pesos (al décimo ayo). 

Ver cumulative Surplus. 

2- METODO AUTOMATIC°. Mediante este método, como se puede -

ver en el Output Método Automático, tendríamos gastos aca 

andados que van de 30.6 millones de pesos (al primer ario), 

hasta 507 millones de pesos (al décimo ano). Ver cumula-

time 3urplus. 

3- DWERENCIAL: AUTOMATICO-MANUAL. En esta fase se compa - 

ran los resultados en gastos de ambas alternativas, obser 

vándone que los resultados acumulados van desde 4.6 millA 

nos de posos (nejativo), ha2ta 208 millones do posos 



(positivo al d6cimo arto). Esto quiere decir que: invir-

tiendo en la automatización, obtenemos beneficios adicio 

nales de 208 millones de pesos en 10 años, después de pa 

gar la inversión y después de impuestos. Ver cumulativo 

Surplus. 

PERIODO DE RIESGO. "PAY-OUT TIME". Este se puede calcular - 

de la fase diferencial, el "cumulativo surpius" es negativo-

el primor apio (14-.6millones) y positivo el segundo año (195 - 

200 pesos), por lo tanto, el periodo de riesgo es, desde la-

iniciaci6n (1e1 proyecto hasta el punto de cruce de la curva-

hacia la zona positiva, aproximadamente 1.7 años. 

Analizando los resultados expuestos, la recomendación es: 

Invertir en la automatización del proceso. 



METODO AUTOMATICO 

MÉTODO MANUAL 

SUFIPLUS ANUAL 
ACUMULADO 

(MILLONES DE PEDOS) 



JaPITULO VII. - IMPLEMENTACI0N. 

Los administradores de un proyecto, adquirirán un enfoque - 

muy útil y preciso con la utilización de los métodos CPM y-

PERT, para planificar y controlar proyectos complejos de -

gran importancia, permitiéndoles comparar y evaluar de una-

manera rápida y eficaz los distintos programas de trabajo,-

además de proporcionar los efectos de cada variación o re - 

traso en los planes adoptados y con ello, identificar las -

operaciones que requieran cambios. 

1) GRAFICAS DE GANTT. 

La gráfica de GANTT define las actividades que se deben-

ejecutar de acuerdo con el calendario elaborado, para sa 

tistacer el programa global del proyecto. 

El trabajo total se tiene en relación a una escala de -

tiempo, en la cual se muestra al Inicio y  final de  cada- 

actividad. 

El diagrama siguiente, muestra los elementos necesarios -

para la adecuada planeación y control del proyecto en 

cuestiónt 
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2) 	RUTA CRITICA. 

El método de-la ruta crítica, es un proceso adminis-

trativo de planeación, programación, ejecución y con 

trol de todas y cada una de las actividades componen 

tes de un proyecto que debe desarrollarse dentro de-

un tiempo crítico y al costo óptimo. 

El campo de acción de este método es amplio, dada su 

gran flexibilidad y adaptabilidad a cualquier proyec 

to grande o poquelo. 

Para obtener los mejores resultados, debe aplicarse-

a los proyectos que posean las siguientes caracterís 

ticas: 

1- Que el proyecto sea dnico, no repetitivo, en al - 

gunas partes o en su totalidad. 



1.1..1•1151.4.1. 
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2- Quo so daba ejecutar todo el proyecto o parto do él, 

en un tiempo mínimo, sin variaciones. es decir, en -

tiempo critico. 

3- Quo se desee el costo de operación más bajo posible, 

dentro de un tiempo disponible. 
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METODOLOGIA. 

El método de la ruta crítica, consta de dos ciclos; 

- Planeación y Programación. 

- Ejecución y Control. 

El primer ciclo se compone de las siguientes etapas: 

a) Definición del Proyecto. 

b) Lista de actividades. 

c) Matríz de secuencias. 

d) Red de actividades. 

e) Matriz de tiempos. 

f) Compresión de la red. 

g) Limitaciones de tiempo y recursos económicos, 

h) Matriz de elasticidad. 

El segundo ciclo contiene las siguientes etapas: 

a) Aprobación del Proyecto. 

b) Ordenes de trabajo. 

c) Gráficas de control.. 

d) Heportos de lor avances. 

e) Toma de decisiones y ajustes. 



T,P.~0~~,IMITIV~Iftr 	• -4.41, 	,r43, 

El primer ciclo termina hasta que todas las personas directo 

ras o responsables de los diversos procesos que intervienen-

en el proyecto, están plenamente de acuerdo con el desarro 

llo, tiempo, costos, elementos utilizados, coordinacién, 

etc., tomando como basó la red de la ruta crítica diseñada -

al efecto. 

Al terminarse la red preliminar, generalmente hay cambios en 

las actividades componentes, en las secuencias, en los tiem-

pos y algunas veces en los costos, por lo que hay que dise - 

aar nuevas redes hasta que exista una completa conformidad - 

de las personas que integran el grupo de ejecución. 

El segundo ciclo termina al tiempo de hacer la última activa 

dad del proyecto y entre tanto, existen ajustes constantes -

debido a las diferencias que se presentan entre el trabajo -

programado y el trabajo realizado. 

El segundo ciclo se analizará con más detenimiento en el si-

juiente capítulo. 
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3) I'LANEACION. DEFINIjI015, DEJ PROTECTJ. 

Como toda actividad por realizar, requiere conocimiento--

preciso y claro de lo que se va a hacer, de su finalidad, 

viabilidad, elementos disponibles, capacidad financiera,-

etc. 

Esta etapa, aunque esencial para la ejecución del proyec-

to, no forma parte del método. Es una invostigación de -

objetivos, métodos y elementos viables y disponibles. 

LISTA DE ACTIVIDADEj. 

Es la relación de actividades físicas o mentales que forman -

procesos intorrelacionados en un proyecto total. 

Se considera actividad a la serie de operaciones realizadas -

por una persona o grupo de personas en fonaa continua, Ein im 

terrupcionas 2ara la ejecución de alguna otra actividad, con-

tiempos determinables de iniciación y termlnación. 

La lista de actividades sirve de base a las :personas responsa 

bles de cada proceso para que elaboren sus presupuestos de - 

ejecución, indicando la cantidad de material, especificado - 

nes, mano de obra, equipo, herramientas especiales, costos, - 

etc. 
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LIJTa D2 ACTIVIDADE  

No. 

 

DECCRIPCION 

   

	

O 	Inicio del Proyecto. 

	

1 	Emisión de la orden de compra del equipo. 

2 Trámiten le3alos de importación. 

	

3 	Fabricación del equipo. 

	

4 	Elaboración de diajraman hidráulicos y olóctricor. 

	

5 	lievisi6n y modificacione: del equipo actual. 

	

6 	.:,elección y adquinición de equipo auxiliar. 

	

7 	Instalaci6n .ervicios auxiliaren (electricidad y aire). 

	

8 	2ntrenamionto con proveedor, personal de mantenimiento. 

Ir'abricaci6n de muestran (Proveedor). 

	

10 	l'odificación a los :Astemas de Control de Producción. 

	

11 	Reinstalación de equipo:: existentes. 

32 Tráfico. 

	

13 	:^:ecepcicln de] equipo. 

inta1aci6n del oquio. 

	

15 	irueb12 do funcion.J.,A2nto en vado. 

16 :rueban Moto. 

17 J,ntrenamnnto. 

	

13 	Inter(y, ,ción de 1 11 ftbricnción 

_ 'rural: ,- dr,  col;t,-ol dr c,,11 ad. 

inicio dí. lt 



t 	 .91 	:111,1,1̀  r. 115111-~ffg 

MATaIZ DE SECUENCIAS. 

En.isten dos procedimientos para conocer la secuencia de las 

actividades: 

a) Por antecedentes. 

b) For secuencias. 

En el ,irimer caso, se preguntará a los roopensablesde los 

procesos, cuales actividades deben quedar terminadas para 

ejecutar cada una de las que aparecen en la lista. Jeben 

cuidarse que todas y c...da una de las actividades tenga cuan-

do menos, un antecedente. En el caso de ser iniciales, la -

actividad antecedente será cero. 

En el se3undo procedimiento, se preguntará a los responsa 

bles de la ejecución, cuales actividades deben hacerse al 

terminar cada una de las que aparecen en nuestra lista; pa-

ra este efecto se debe presentar la matriz de secuencias in 

ciando con la actividad cero que servirá solamente para indi 

car el punto de partida de las demás. 

MATIM DE TIEMM. 

En el estudio de tiempos, 7,e requiere de tres cantidades esti 

madas por los responsables de los procea.es: el tiempo medio-

(m), el tiempo óptimo (o) y el tiempo p(-Isimd (p). 
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4ATRIZ DE INFORMACION 

ACTIVIDAD 	 SECUENCIA 	 DURACION (días). 

	

1 	 2,3,4,5 	 45 

	

2 	 6 	 45 

	

3 	 9 	 240 

	

4 	 7,8 	 60 

	

5 	 7,8 	 120 

	

6 	 7,8 	 90 

	

7 	 10 	 45 

	

8 	 lo 	 15 

	

9 	 12 	 90 

	

10 	 11 	 30 

	

11 	 13 	 15 

	

12 	 13,14 	 60 

	

13 	 14 	 1 	. 

	

14 	 15,17 	 30 

	

15 	 16 	 3 

	

16 	 19 	 5 

	

17 	 18 	 30 

	

18 	 20 	 1 

	

19 	 20 	 20 

	

20 	 P1 KAL 	 1 
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El tiempo medio (m), es el tiempo normal que se necesita pa-

ra la ejecución de las actividades, basado en la experiencia 

personal de]. informador. 

El tiempo óptimo (o), es el que representa el tiempo mínimo-

posible sin importar el costo o cuantía de elementos materia 

les y humanos que so requieran; es simplemente la posibili- 

dad física de realizar la actividad en el menor tiempo. 

El tiempo pésimo (p), es un tiempo excepcionalmente grande -

que pudiera presentarse ocasionalmente como consecuencia de -

accidentes, falta de suministros, retardos involuntarios, cau 

sas no previstas, etc. Debe contarse solo el tiempo en que 

30 ponga remedio al problema presentado y no debe contar el -

tiempo ocioso. 

So puede medir el tiem en minutos, horas, días, semanas, me 

.902 y anos, con la condición de que se tenga la misma medida-

para todo el proyecto. 

Los tiempos anteriores sirven para promediarlos mediante la -

fórmula PERT, obteniendo un tiempo resultante llamado standar. 

(T) que recibe la influencia del óptimo y dml pésimo a la vez. 

1414  
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RED DE ACTIVIDADE3, 

Se llama red a la representación gráfica do las actividades-

que muestran sus eventos, secuencias, interrelaciones y camj 

no crítico. 

No solo se llama camino crítico al método, sino también a la 

serie de actividades contadas desde la iniciación del proyec 

to hasta su terminación, que no tienen flexibilidad en su -

tiempo de ejecución, por lo que cualquier retraso que sufrie 

ra alguna de las actividades de la serie, provocaría un re - 

traso en todo el proyecto. Desde otro punto de vista, cami-

no crítico es la serie de actividades que indica la duración 

del proyecto. Cada una de las actividades se representa por 

una flecha que empieza en un evento y termina en otro. 

Se llama evento, al momento de iniciación o terminación de - 

' una actividad, 

MATRIZ DE COín(r.; Y ITRDIIINTE, +. 

obtiene solicitando los costos de cada actividad realiza-

da en tiempo estandar y en tiempo óptimo. Ambos costos son-

proporcionado por las personas responsables de la ejecución, 

de acuerdo con los presupuestos preparados por ellos. 





El !JT3to normal. (:;;:,í), 	de. ine Dar:,i las ictividAes realiza 

das a tiempo estandar y el CO2t 	1:-.xra las acti- 

vidades ejecutudan 	ti.pm2o 

Con los costos anteriores y los intervales de tiempo ya cono 

cidos, se determinan los pendientes de las actividades. Je-

llama _endiente a la relación que existe entre el incremento 

del costo y la compresión del tiempo. 

Pendiente 
costo 
tiempo 
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Para deterMinar el numerador de esta relación, se resta el - 

costo normal al costo límite, y para calcular el denominador, 

9e  resta el tiempo óptimo del tiempo estandar. 

	

SL 	$N 

	

T 	O 

COMPRESION DE LA RED. 

Para comprimIrla red, se procede como sigue: 

1- Je dibuja una red que servirá de base de compresión, y en—

cada actividad ne anota el número de identificación, la -

pendiente, el tiempo estandar y el tiempo óptimo. 
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2- El segundo paso de la compresión de la red, consiste en -

aplicar el método del maximin (máximo de los mínimos). -

Para ello, se divide el proyecto en todos los caminos po-

sibles, desde el evento inicial del proyecto hasta el -

evento final, sin excepciones y se acumulan los tiempos - 

óptimos de las actividades componentes de cada camino. 

3- Se inicia la construcción de la red con el camino crítico 

a tiempo ótimo. 

En la red comprimida se indican las actividades con el ná 

mero de identificación, el incremento total sufrido en el 

costo de la compresión y el tiempo programado de ejes, 

ción. 

4- El último paso de la compresión del proyecto, es el de *le 

planear la compresión de cada proceso, para lo cual se 

procede como sigue: 

n) Te d(Itermtna el intervalo disponible para ejeou 

tar el proceso. 

b) e examina la posibilidad de ejecutar el prooe- 

o a tiempo normal. 

e) 2oda la nene debe comprimirse en forma sucesiva, 

tornando primero, las actividades que tienen pen- 

diente menor, hasta llegar a las que tienen pen- 

diente mayor. 	olo deben comprimirse las activi 

dadet; quo ,sean nocesari- 



COSTOS Y PENDIENTES. 

j 0 In* P T C3' $11 $1,  N* 

1 30 42.5 45 45 2.5 30,000 40,000 666.66 

2 40 44.16 45 45 0.833' 26,000 28,000 400.0 

3 200 233.33 240 240 6.66 - - 

4 5o 58.33 6o 6o 1.66 2,800 2,950 15.0 

5 110 118.33 120 120 1.60 50,000 58,000 800 

6 85 89.166 90 90  0.83 7m0 8,000 200 

7 43 44.66 45 45 0.33 20,500 22,000 750 

8 14 14.833 15 15 0.166 110,000 110,000 - 

9 80 88.33 90 90 1.66 25,000 25,000 

10 28 29.66 30 30 0.33 30,000 32,000 1000 

11 14.5 14.916 15 15 0.083 60,000 6o,0oo . 

12 58 59.66 60 60 0.33 150,000 150,000 

13 0.5 0.916 1 1 0.083 12,000 12,000 - 

14 29 29.833 30 30 1.66 350,000 353,000 3000 

15 2.5 2.916 3 3 0.083 5,500 5,500 - 

16 4.5 4.916 5 5 r 0.083 1,725,000 1,725,000 - 

17 29 29.833 30 3o 1.66 70,000 70,000 

18 0.5 0.916 1 1 0.083 15,000 15,000 

19 15 19.166 20 20 0.833 45,000 48,000 60o 

20 0.5 0.916 1 1 0.083 3,000 3,000 - 

2.736,800 2,767,450 7,431.66 
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AOTIVIDAJ. 

MATRIZ 

i 

O Inicio del proyecto 

1 Emisión de la orden de compra de equipo O 

2 Trámites legales do importación 1 

3 Fabricación del equipo 1 

4 Elaboración de diagramas hidráulicos y eléctricos 1 

5 Revisión y modificación del equipo actual 1 

6 Selección y adquisición de equipo auxiliar 2 

7 Instalación de servicios auxiliares 4 

8 Entrenamiento personal de mantenimiento 4 

9 "zlabricación de muestras (proveedor) 3 

10 Modificación a los sistemas de control de producción 7 

11 Reinstalación de equipos existentes 10 

12 Tráfico 9 

13 Recepción del equipo 12 

14 Instalación del e,,uipo 12 

15 Pruebas de funcionamiento en vacío 13 

16 Pruebas piloto 15 

17 entrenamiento  14 

18 Interrupción de la fabricación manual 17 

19 Pruebas de control de calidad 16 

20 Inicio de la fabricación automática 18 

14*.r.tpo. promedio de duración de c/actividad=0+4M+p 
6 

:74-4,  Costo normal p/activ.roalizadas a tpo.44011. 
L. Costo limite Wactv. realizudals a tpo. optimo. 

[441 =  
1(1 	rk 

DE 
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4•V 

LIMITACIONES DE TIEMPO. 

Se determina el tiempo normal do ejmución do la red, y si no 

puede hacerse en el intervalo disponible, debe comprimirse la 

red al tiempo necesario, calculando el costo incremental. El 

tiempo óptimo de ejecución indicará si puede hacerse o n6 el-

proyecto dentro del plazo seftalado. 

LIMITACIONES DE RECURSOS. 

Puede darse el caso de que so tengan recursos humanos o mate-

riales limitados, por lo que dos actividades que debieran ha-

cerse durante el mismo lapso con personal diferente o maquina 

ría diferente, no pudiera ejecutarse, y asC no hay más que es 

pecar a que se determine una actividad para poder iniciar la-

siguiente.. 

LIMITACIONES ECONOMICAS. 

Se determina el costo óptimo para conocer si puede hacerse el 

proyecto con los recursos económicos disponibles. Si puede -

hacerse, se buscará el tiempo total más favorable para las 

necesidades y objetivos del proyecto. 

MATRIZ DE ELASTICIDAD. 

Para poder tomar decisiones electivas y rIiidas durante la -- 
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ejecucióMilel proyecto, es necesario tener a la manolos da-

tos de las' posibilidades de retraso o adelanto de cada una 

de las actividades, o sea, la elasticidad de las mismas. 

El procedimiento para calcular las holguras que nos propor - 

cima la posibilidad de retrasar una actividad sin oonsecuen 

cias para otros trabajos, es el siguientes 

3e llama holgura a la libertad que tiene una actividad para-

alargar un tiempo de ejecución, -sin perjudicar otras activi-

dades o el proyecto total. 

Se distinguen tres clases de holguras: 

a) Holgura total; no afecta la terminación del pro 

yecto. 

b) Holgura libre; no modifica la terminación del - 

proceso, y 

c) Holgura independiente; no afecta la terminación 

de actividades anteriores ni la iniciación de ac 

tividades posteriores. 

Para calcular las holguras, se procedo a medir la red aproba 

da en el sentido de avance, como primera lectura, y después-

en sentido contrario, como última lectura. Se comienza con-

el tiempo cero que ae indica sobro el evento inicial y se va 

agregando la duración ostandar de cada actividad, acumulánd2 

me en cada evento. Cuando dos o rule actividades convergen - 
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en un evento, se tomará la duración mayor para hacer la indj 

cación del evento. 

Cada actividad de la red debe contar con cuatro lecturas: la 

primera y la última del evento "I", y la primera y última -

del evento "j". 

Pi 	Significa lo más temprano en que puede iniciarse la ao 

tividad. 

Ui 	Significa lo más tarde en que puede iniciarse. 

Pj 	Significa lo más temprano en que puede terminarse. 

Uj 	Significa lo más tarde en que puede terminarse. 

La diferencia entre la fecha más temprana de iniciación y más 

tardía de terminación, produce el intervalo de tiempo disponi 

ble de mayor duración, 

Uj 	Pi :n Intervalo del Proceso. 

HL r. j - 	T 

La diferencia entre la fecha rná:► tardía de Iniciación y la 

más temprana de terminaci6n, indica el intervalo de tiempo 

más reducido posible y está en función de las actividades an-

teriores y posteriores. 

Pj - Ui 	Intervalo do Actividad, 

y al re=star el tiempo T de esto intervalo, se obtiene la hol- 

Ara independiente. 

Ui 
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La denviación estancar que representa la posibilidad de re - 

traso o adelanto en. promedio, es igual al tiempo pésimo, me-

nos el tiempo óptimo dividido entre 6. 

rara una mayor claridad de todos los conceptos que componen-

la planeación de un proyecto, a continuación desarrollaremos 

los elementos ya mencionados que comprenden la ruta critica: 
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CONCLUSIONES CAPITULO VII. 

Do las pendientes obtenidas en la matriz de costos y pendiera 

tos, podemos observar que el costo total del proyecto sufri-

rá un incremento do.$7,431.66 por cada día que éste se com -

prima en su tiempo ostandar, ésto es, si por alguna causa el 

proyecto se atrasa un día en alguna de las actividades críti 

cae, el comprimir un día el tiempo total del proyecto para -

así lograr terminar dentro del tiempo disponible, tendrá un-

costo de $7,431.66. 

El terminar el proyecto en tiempo óptimo, representa un in -

cremento de $30,650.00 sobre el costo total del mismo; esta 

decisión podrá ser tomada por el Director del proyecto para-

terminar éste en menor tiempo. 

Las desviaciones estandar que se obtuvieron en la matriz de -

elasticidad, por definición, representan el 68% de seguridad. 

La desviación estandar del proyecto es igual a la suma de las 

desviaciones ostandar del camino crítico, Si existen varios-

caminos críticos dentro del proyecto, se tomará la desviación 

mayor de ellos como desviación estandar del mismo. 

En nuestro caso, el camino critico está dado por: 
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1 	3 	9 	12 	14 	17 	18 	20 
°2.5 ° 2.5 	6.66 ° 1.66 ° 0.33 °  1.63°  1.67°  0.0á3 °57515—°  

camino critice=14.64 

Esto significa que el proyecto se va a realizar entre 

397 14.64.= 411.64 

o sea, entre 397 y 412 días con el 68A de seguridad. 



CAPITULO VIII. 	pOSTCALCULO Y CONTROL 

1) GENERALIDADES. 

Hemos visto anteriormente como debe procederse para la 

planeación e ImpleMentación del proyecto, pero una voz 

que comienza la implementaeión, debeMos de contar con to-a 

,dos les oentrolasheceaarios para la exitosa conclusión - 

de—todas las actividades envueltas en el proyecto. 

Es de zuma importancia tener,a1 frente del proyecto a una 

persona responsable del mismo. Esta persona debe conocer 

perfectamente qué. tan :crítica es cada actividad y estar • ,  

capacitado para autorizar tiempo extra, solamente para -

aquellas laborea que así lo requiera. 

El responsable o'administrador del proyecto, debe mente.-

ner balanceados todos los aspectos de éste a medida que -

el proyecto avanza, y llevarlo hasta el logro de la meta. 

Lag- características deseablea en un administrador de un -

proyecto son: 

- Tener habilidad para dirigir. 

- Poder planear y luego utilizar el plan. 

• ̀saber ejercer control sobre el trabajo de otras personas. 

1149 
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En un proyecto que no ha sido debidamente planeados  fre-

cuentemente se incurre en lo siguiente: 

- Costos excesivos. 

- Proveedores que no cumplen con las fechas prometidas 

de entrega. 

- Tiempo extra excesivo. 

- Duplicación del trabajo. 

- Programas retrasados constantemente. 

Las dos herramientas principales de que se debe valer el-

administrador del proyecto para su control, son: 

1- Gráficas de Gantt. 

2- Red de actividades o Diagrama de Redes. 

Las gráficas de Gantt nos muestran el inicio y terminación de 

cada actividad, de acuerdo al calendario, también puede aya -

dar a llevar un control periódico de los avances. 

El diagrama de redes, nos identifica la ruta crítica del pro-

yecto, para lo cual so debe prestar especial atención en ta -

das las actividades que la componen. 

En caso de tener retrasos en alguna do las actividades de nu 

ta Crítica", que nos pueda conducir a un retraso en la dura - 

ción total del proyecto, el administrador debe estar prepara-

do para hacer los cambios necesarios en el diagrama de redes, 



para que de esta manera se puedan eliminar retrasos en el - 

proyecto. 

Algunos de los posibles cambios que se pueden tener con un - 

diagrama de redes son: 

Eliminar alguna actividad que no sea estrictamente nece- 

saria para el desarrollo del proyecto y aprovechar su 
. 	, 

tiempo en alguna otra actividad retrasada. 

- Cambiar la secuencia de las actividades, para que se pue 

da cumplir con la fecha de torminaci(in del proyecto. 

Cuando las personas que intervinieron en la ejecución del pro 

recto están plenamente satisfechas con los tiempos, seouen -

olas, costos y distribución de los recursos humanos ,y materia 

les, debe aprobarse el mismo. En este momento debe quedar 

terminado el programa de trabajo con lo siguiente: 

a) Lista de actividades. 

b) Presupuesto general. 

c) Especificaciones de cada actividad. 

d) Mei de actividades. 

e) Procedimientos de trabajo, 

f) íltitrices de información. 

Y:11,)Y,M:; JE TitálWj. 

.1,w ordenen de trabajo se elaboran con base a las e:speci fi- 

cae innea de Ja actividad, condicione; 	 procodj 
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mienton de trabajo, etc. En ellas deben darse por el ad-

ministrador del proyecto las indicaciones precisas para - 

que la actividad se realice por la persona o grupo de per 

sona51 responsables. 

Presentamos a continuación una forma para Orden de Trabajo -

de las diferentes actividades de un proyecto. 



RESULTADOS) DE LAIS) ACTIVIDAD(ES) 
RESULTADOS ESPERADOS 

MEDIOS PARA. OBTENERLOS 

FECHA 	 FIRMA AUTORIZADO POR 
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ORDEN DE TRABAJO 

RESPONSADLE DEL PROYECTO FIRMA NOMBRE DEL PROYECTO 

ENCARGADO DE LA(S) ACTIVIDADIES) FIRMA NUMERO DEL PROYECTO 

NOMBRE DE LAISI ACTIVIDAD(ES) ACTIVIDADES) No.(5) 

DURACI014 FECHA DE INICIO FECHA DE TERMINACION 

RECURSOS, ELEMENTOS Y COSTO DE LAtS) ACTIVIDADES) 
RECURSOS (DEPTOS. 
INTERNOS 	FUENTES O 
EXTERNAS) 

ELEMENTOS (INICIALES 
No. ETC. DE PERSONAL 
O MAQUINAS) 

RECURSO 
IDEAS was.mmit. 
EST. 

HOMII. 
REAL 

„,,, TO  
'." " 

UNITA RI O EST. 

TOTAL 

REAL 

COSTO TOTAL 
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Como se muestra, el respowable del proyecto, conjuntamente-

con el encargado de la actividad, deben hacer un estimado de 

los recursos que se requieren, así como de los costos involu 

crado:,, y describir brevemente los resultados esperados. De 

esta forma, el administrador del proyecto puede, en determi-

nado momento conocer que tan cercanas o alejadas de la reall 

dad se encuentran las actividades del proyecto en estudio. 

3) GRATICAS DE CONTROL. 

En el control del desarrollo de un proyecto, es necesario 

determinar con precisión, tanto el avance de cada una de-

1 :1: actividades, como el que correspondo al proyecto to -

tal. Unja. forma efectiva de control, es el uso de gráli 

que permitan vigilar visualmente el desarrollo de las 

actividades. Se puelen usar las mismas gráficas de Gantt 

que se usaron en la programación de actividades, se deben 

ir anotando periódicamente los porcentajes de avance de -

cada actividad, y a la conclusión de alguna de éstas, su-

tienpo real de ejecución. 

El administrador del proreto debe usar erta información-

como herramient rara un roporte pori6dieo de los avancen 

de cada actividad. 



.reponilable 	del ,,royect, el .-Idmilli,ltrad,,r- 

ne debes valer de la rubliciaa0 pqr-1 mantener i todo 'gil per 

que interviene en 11:4 diferenter activi&idep infor- 

madwi de los, avgAcef: que :;e van realiznao. 

ca 1-711 	7,e 1..1,..an a ente repPcto, 

Alzsuna t6eni 

- Hacer que durante una junta se leAn eotado ae avances - 

reumi:5es. 

- :le:artar los avance:: lo¿rad,:z en al;  an momento de una -

junta de coordinación. 

- Colocar reportes de avancn p2,rió,liolmente 	los table-

ros de información; en diferentes puntos Ce la Compalia. 
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3e presenta a continuaci61. el di:-t-+ 1 de una forma para 1,w, Re 

portes de Avances del Proyecto: 
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CONCLUSIONES CAPITULO VIII. 

El administrador del proyecto debe tener la autoridad sun. - 

ciente para tomar todas las decisiones sobre cambios a los - 

programas do trabajo que se requieran durante el desarrollo-

del proyecto. 

Los cambios más comunes a que se enfrenta el administrador,-

son los siguientes: 

- Redistribución de mano de obra, materiales o equipos. 

- ajustes al diagrama de redes por modificaciones en la - 

duración de alguna (s) actividad (es). 

- Autorizaciones extraordinarias de tiempo extra, vigilas 

do siempre que los costos se mantengan dentro del presa 

puesto. 

- Cambio de personas responsables de alguna actividad, en-

caso de que la persona o personas asignadas inicialmente, 

no cumplan con el programa. 

- Eliminación de alguna actividad que no sea estrictamente 

necesaria para la terminación del proyecto. 

- Modificaciones al presupuesto inicial por tenerse una al 

za más elevada de lo normal en los costos, qua no fué p2 

sible preveer en un principio. 
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En caso de tener algunos de los cambios mencionados, el adml 

nistrador debe hacerlos saber a todas las personas que fon - 

man el equipo de trabajo del proyecto, en las juntas de coor 

dinación o si el caso lo amerita, en una junta extraordina - 

ria. 
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CONCLUSIONES GENERALES 

Una tarea importante para el Ingeniero Industrial, la consta 

tuyo el mejorar sistemáticamente las operaciones de la orga-

nización a la que presta sus servicios, aprovechando su crea 

tividad y apoyando sus ideas, mediante motodologfas y técni-

cas que le permitan demostrar que sus planteamientos son váll, 

dos cualitativa y cuantitativamente. Sin embargo, es impor- 

tante el correcto manejo e interpretación de las metodologfas 

y técnicas ya mencionadas, pues astas conducen a la toma ra 

cional de decisiones y de no ser ast so nos puede presentar -

una situación totalmente distinta a la realidad, hecho que -

se traduce en algunos casos en problemas que ocasionan graves 

pérdidas para la orjanizacién. 

La Lvaluación Económica constituye una técnica utilizada para 

justificar racionalmente una decición y para apoyar ciertas -

ideas que pretendan elevar la productividad, por lo tanto, re 

sulta extremadamente útil en el desarrollo de la Ingeniería - 

Induatrial. 

Con el rresente trabajo, los interesados en la elaboración de-

un estudie económico, tendrán un documento de gran utilidad - 

qua serviral de fuerte apoyo para integrar y conformar un mareo 

de referencia completo que englobe diversos planteamientos, es 

-;?eetativas y soluciones para alcanzar los objetivos finales 

del estudio. 
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