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SBJLETIVO.

La finalidad principal de este trabajo, consaiste en la ela-
boracidn Jde un planteamiento dirigido a la solucidn a una -
problemitica existente en una indusiria en léxico. Dicha -
solucidén se logra por medio de una inversidn para mejorar -

radicalmente el proceso de manufactura de un producto.

La evaluacidn econdmica de la rentabilidad de la inversidn,
ez parte medular de este trabajo y buscamos, como objetivo-
paralelo, integrar de una forma metddica una serie de téeni
cos y criterios de lox que se puede valer el ingeniero indus

trial para resolver un problema.

Asl mi<mo, pretendemos prasentar un ejemplo priactico del -
denarrollo de un proyecto de inversidn desde su concepcidn-

y andlisis, hasta su implementacidn y control.

Bl presente trabajo, es la muestra de un caso en el gque se -
evaldan alternativas y se toman decisiones para garantizar -

el faturo de una netividad industrial.



CAPITULO I.~ SITUACION ACTUAL,
1) GENERALIDADES,

Huestro trabajo se desarrolla en una empresa fabrioante de
nparatos domdsticos dividida on dreas de produccién de mo-

tores eléctricos y ensamble do aparatos.
El drea de produccidn de motores, a su vez, conata de 2 . =
departamentos de fabricacidn: fabricacidén de estatores o=

campos y ensamble integral de motores.

Batos motores eléctricos tienen las sigulentes caracteris-

ticas:

VOLTAJE DE OPERACION 127 volts (nominal)
FRECUENCIA DE OPERACION 60 hertz

NUMERJ DE FASES 4

POTENCTIA 21l wattis

CONSUMO 55 watts

AMPERAJE 0.48 amperiocs
VELOCIDAD 1550 RPM alta
PAR DE ARRANQUE 1600 GR-CH

PAR DE ABATIMIERIO 2100 HIT
EFICIENCIA hO% en 1a flecha con carga
PES0 1.9 Kg.,

y son usados para ventiladores domésticos de 3 velocidades

de 16 pulgadas de didmetro en las aspas.
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La Cabricacidn de ostatores, -s¢ realimu de una forma depen
dients principalmente de meno de obvra, siendo ésta una pro
cuccidn por lote o por procero.  Zn ella interviene un to
tal de 92 trabajudores dlrectos y 2 indirectos en 2 turnos,
usando miquinas universales. 3Zate devactamento productive
estd comprendido en una superficie de 325 m2. ¥ se estd -
operando con un nivel de rechazo del B84 y la disposicidn -
de las ectuclones de frzbajo ne muestra en el layout de la
situacidn actual,

3

Las operacioner del mét do actual de fabricacidn, se dag -

erive a continuaclin:
2) MELDVOC ACTUAL D FABRICACIUN.
Zel- IJEERATSIONET Y TIZuro. fllaNad:
Obodaclod PIENIPO
(Min/iza)
1- Jormar y remachar pacuste 0.742
- alslar oaguete 1.990
A~ Jevanar fase ~rineipul 0.5%%
Le DJevanar farve qaxiliar 0,600
5= Coartar cuas 0.048
L= Cortar y dnhlar »lar 0,048
7- fontLr bHotinar 10,380
8- Sonformar avialmente 1.138
2 Zonformur verticalmente 1.210
10~ amurrar ©omnac 2.7
11~ trebar zontintda o 9ldstricn 1. 557
1-- 2rnahn de (Lo valtaie a, 200
e Invpeceldn £7 fia vy cldetrica-la. Pave 0.7
Unp Ml Tl 230860 {min/Pza)
LA Ll Sana e A, Y

R 507)
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LAY OUT SITUACION ACTUAL
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AREA DE REPARACION

LIKEA DE EHSAMBLE DE MOTOR

I, 2, U= BOBIBADONAS DE CONDUCTOR
DEL AL I3z ENBAKMGLE DE DOBINAS A CAMPO, IBEENTES
17,1892 AMARRAR It FASE (BOBINAS A CAMPO)
BO8LEL = CORECTAR BOBINAS
2% cCOLOCAR AISLARTE
24zE3TAHAR BOBINAS
RB.20,278 AMARIA 22 FASE

28 = AMARRARER FASE (ENIL TURKO!

2EBOBISEECONFORMADRD DR CAKPOS
BB.04 = INSPECCION ELECTRICA
IBN0.3720: CAKPOS ER CARBOS (LISTO PARA BARNIZI
Z0ADAIAR-EHORAPADO DE TERMINALES (VID
43,4445 AMARRADO DE CINCHO (CONECTOR)
%02 HBPECCION ELECTRICA (25 FASE)
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2,2~ DESCRIPCIUN DE LAS GPERACIONZES:

1- FORMAR Y REMACHAR PnQUETE.- las laminaciones.se alimenten
a un canal surtidor, y por medic de un pistén automdtlco, so

separa la cantidad adecuada de placas de alimentacién. Ma -

nualmente, wn opsrario orienta el paguete de placas y nranpo-
siciona cuatro remaches, los que posteriormente son inserta-

dos por una prensa.

2- AISLAR PAQUE"E.- Se colocan en la parte interna dol esta-
tor, dos segmentos de cinta mylar, preﬁiaﬁéhte cortados a la

medida adecuada., Esta operacidn es totalments manuel.

3 y 4- DEVANAR FASES AUXXILIAR Y PRINCIPAL.- Esta operacién -
se lleva a efacto en una mdquina embobinadora provista de un
eje principal giratoerioc, en el cual so montan 12 aditamentos
espsciales, en los cuales previamentc han sido insertadas -
lag puntas de 12 carretes de alambre magneto colocados en la
parte superior de la maquina. El operador, después de insep
tar las puntas del alambre en dichoc aditamentos, acclona la
méquina mediante un botdén, y al girar el mencionado ejo cen-

tral, se van formando las 12 bobinas.

5~ GORTAR CURAS, - Se alimenta o una migquina autométion con ~
un rollo de material dieléetrico. Esta miéquina regula el -
avance del rolle, y corta las cufing a une medida predetermi-

nada.,




6- CORTAR Y DOBLAR MYLAR.- El funcionamiento de la maquina-

gque ejecuta esta operacion, es similar a la anteriormente -
de~crita, cen la Unica Jdiferencia en que ésta, ademds de cop
tar el rollo de materizl dieléctrico, lo dobla en ambos ey ~

tremor.

7~ MONTAR BOBINAS.- El montaje de bobinas se realiza total -
mente manual. El operador =ujeta al estator en un aditamen-
to de sujecidn y coloca las bobinas una por una, simultinea-

mente inserta las curlas.

8- CONFORMAR AXIAIMENTE.- E1 operador introduce el estator -
en una barra f£ija zcoplada a unz nrensa neumitica, posterior
mente mediante el uccionamiento de un botdén, dos herramien ~
tas conformadoras comprimen las bobinas del campo, dando & -~

é-tas dos golpes,

9- CONFORMAR VERTICALMENTE.- Esta operacidn se c¢jecuta como-
la anterior, con 1. Unica diferencia de que en este caso las

herranientas actian cobre el estator en un plano vertical,

10- AMARRAR CAMPOS.- Con hilo dz cddemo y aguja, el operador

coae manualsmonte 2 .dz una de las Tases del estator.

11~ PROBAR CONTINUIDAD ELECTRICA.- e v liecs eoorriente o cu

-2

da una de lam terminnla. e cada fase del estator, y por me-

eca i no estd abierto el circui

to.
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12- PRUEBA DE ALT0 VOLTAJE.~ S¢ aplica un voltaje de alta mag
nitud sobre el estator, para verificar el correcto funcionp -

miente do todos los elementos dol estator.

13~ INSPECCION FISICA Y ELECTRICA Z2a. FASE.~ Al final del prg
ceso, se realiza un segundo chequeo, que garantice el cumpli-

miento de todas las normas de calidad establecidas.
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CONCLUSIONRES CAPITULQ L.

De acusrdo a le descripeion relativa al mdétodo metuml de ma-
nufactura, nos podemos dar cuenta de que no se tratn de un -
producto simple, al contrario, al anallzar operacidn por opg
racidn, la dificultad de éstas es manifiesta, pues la gran -
parte de la fabricacldn os%d sujeta & la habilidad manual de
los operarios. El probleme principal no radlca esencialmen-
te en lo dicho anteriormente, sino en las implicaciones rg -

sultantes de ello, que bien pueden ser:

- Un proceso de fabricacidn con tal alto grado de injer
vencién de nmano de obra directa, provoca variaciones-
considerables en los niveles de calidad -no slendo

éste el caso cuando hay migquinas operando-.

- El aprendizaje de este tipo de hadbilidades, tomﬁ my -
cho mayor tiempo que la mayorfia de los procescs de la

fabrica ~tenemos poca oportunidad de contratar persg

nzl eventual-,

- Los cambios de niveles de produceidén resultan compli-
cados al tener que incurrir a modificacliones de dispo
sleidn de estaciones de trabajo y a reducirse el espa
clo disponible cuando dichos niveles aumentan, haclen

do diffcil la operacidén y el meanejo de materiales.




CAPITULO II.- COSTO ACTUAL DEL PRODUCTO TERMINADO.

1) DEFINICIONES Y CALCULOS PREVIOS.

Con el objeto de facilitar la comprensién de algunos de los-
conceptos utilizados durante el desarrcllo de este trabajo,-
resul.ta conveniente hacer una breve oxplicacidén de los mig -

mos&:

VELOCIDAD.- Es la medida en la que un cperarlo, por su habi-
lidad y esfuerzo, deja progresar su trabajo. La
velocidad normal en la escala del slstema BEDAUX

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

UNIDAD DE TRABAJO (UPH).- Es la cantidad de trabajo que un ~
operario debidaments entrenade, realiza en un mi
nuto a 1la velocidad normal, y tomando en cuenta-
ol factor de fatiga normal, entonces una unidad-
de trabajo BEDAUX es "un minuto de trabajo a rit

mo 60, incluyendo descanso”,

TIEMPO ESTANDAR.- Es el tiempo promedio necesario para reall
zaclibn de una operacidén con un método esténdar, -
a velocidad normal (&0 uph) y concesiones norma~

les para Interrupclones y descansos.

13
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VELOCIDAD ESPERADA.~ Es una estimacidn de la velocidad real-
promedio que se alcanzard an un drea productiva,
debido a la existencia de un sisiema de incenti-
vos tal, que incrementard la ganonocia del opora-
rio en la misma proporcidn en la que éste rebase

la produccidn que establece el tiempo estindar.

RECARGO NORMAL.- Es un factor en porcentaje que se agrega al
tiempo costo, con el objeto de dar una coberiura
adicional a 1los costos de produccidn, debido a -
demoras, ineficiernclas y factores inevitables, -

en nuestro caso, el recargo normal es del 7%.

TIEMPO COSTO.- EBs el tiempo estdndar normalizado a la velool-~

dad esperada y aplicandc el factor de recargo -

normal.

o = Tiempo ggtéﬁ%gr x _velocidad normal
TIEMPO COSTO velocldad esperada X (7 % rg -

cargo normal)

Este tiempo, como su nombre lo indica, se utiliza

para el cdlculo del costo de fabriocamcidn.

A continuacidén se muestra el cdloulo de la disponibilidad de-

horas para los puestos de fabrica 1980.

14
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DISPONIBILIDAD DE HORAS PARA LO3 PUESTOS DE FABRICA 1980,

T U R N 0 S
cC 0 ¢cC E > 7T 0 NORMAL  PRIMERO SEGUNDO TERCERO

HORARIO LABORAL:
Lun-jue

LUNES A VIERNES 7.5 a 17,0 7.0 a 15.0 15,0 a 22.5 22.5 a 7.0
SABADO - 7.0 a 14.5 14.5 a 22.0 22,5 a 6.5
viernes

HORAS LABORABLES A LA SEMANA 45.0 by, 5 42,0 39.5
DIAS CONIADOS EN EL ANO 260.0 312.0 322.0 260.0
MENOS DIAS FESTIVOS ~11.0 -13.0 -13.0 -11.0
MEKOS VACACIONES COLECTIVAS -11.0 -13.0 -13.0 -11.0
DIAS PRODUCTIVOS EN EL ANO 238.0 286.0 286.0 238.0
MENOS AUSENTISMOS INDIVILUALES -10.0 ~12.0 ~12.0 ~10.0
DIAS DE PRESENCIA EX EL ARo 228.0 274.0 271,0 228,0
CAPACIDAD OPTIMA PUESTO DIRECTU

DE FABRICA 2142.0 2121,0 2002.0  1880.0

CAPACIDAD NETA ESPERADA POR PERSONA 2050,0 2030,0 1930,0 1800,0




2) SISTEMA DE COSTOS ESTANDAR.

En la empresa en cuestion se utiliza un Sistema de Costos Es
tdandar para el cdlculo de los costos de los productos, por -
lo tanto, haremos una breve explicacidén de lo que es este -
sistema y mostraremos el cdlculo de costo estdndar del esta-

tor.

El Sistema de Costos Estdndar es, como su nombre lo indieca,-
el cdlculo de los costos tomando bases estandarizadas, es de

\
cir, pariametros fijos durante un perfiodo.

El objetivo de hacer ésto, es el de conservar un control in-~
terno de los resultados de una actividad, midiéndolos contra

una situacidn inicial que puede ser la presupuestaria.

Es obvio que durante un perfodo presupuestario de un afio, la
situacion 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 sons incremento general de salarios, aumen-
to de tarifas de energla, incremento de precios en los mate-
riales, ete.; pero el sistema de costos estdndar, supone -
que no habrin este tipo de variaciones, con el objeto de =~

medir como habliamos dicho, a la fdbrica.

16



Para actualizar la situacidn contable, todas las diferencias
entre la situacidn estdndar presupucestada y la situacion -

real, se llevardn a 2 conceptog bdsicos:

l1- Indice de Costos (positivo o negativo)

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

El*indice de un costo", serd la diferencia porcentual entre
sl costo real actualizado (costo indice) y el costo estdndar;
estos costos Indice deberan calcularse cada determinado tien
po para estimar los preciss de venta, Generalmente, este -

concepto englobarid los cambios en los costos de mano de obra

y materiales.

El concepto "resultados de la empresa", contiene generalmen=-
te los resultados debido a: eficiencla, ocupacidén, cambios-

técnicos y resultades incidentales.

El calculo de costos por medio del sistema de costos estan -
dar, requioere del calculo de un presupuesto, que generalmen-

te contieno la informacidém siguiontos

1- Determinacidn de la produccidén a fabricar.
2- Determinacion de los recursos necesarios para lograr

esa produccidént ndmero de hombres, mimero de méqui-

n3d.e

17



3- Determinacion de los costos de estos recursos.

4 Calculo del costo horario de la actividad, es decir,-

la relacion entre los gastos y las horas a trabajar.

5- Cdlculo de los costos estdndar de los productos, es -

decir, los costos de materliales, mano de obra, gastio
-miquina y gastos administrativos para cada producto,
por medio de la utilizacidn de las tarifas horarias

(costo horario de cada actividad) y los tiempos de

fabricacidn.

*

3) CARACTERISTICAS Y DESVENTAJAS DEL SISTEMA
DE COSTOS ESTANDAR.

1- CARACTERISTICAS.

El sistema de costos estdndar, presenta 3 caracter{sticas

principales:

a)

b)

El precio de costo previsto por productos (precio

estdndar), se calcula una vez por afio, basindose en

8l desarrollo estimado del nivel medio de precios

anual de los componentes de los gastos que constitu

yen el precio de costo de los productos.

Si en el transcurso del afio se espsra gue el precio
de costo medio real sea distinto del precio estdndar-
fijado, entonces we corregird mensualmente dicho pre-

cio estdndar mediante coeficientes que indioun la --

8
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diferencia constatada.

¢) Una vez por afio se hace un prondstico del nivel de -
log precios estdndar para el afio siguiente. Este ni
vel se expresa mediante cifras prondstico en el ni -

vel de los precios estdndar del afio en curso.

Lo anterior es un sistema sencillo de mucha utilidad en los-
perfodos de poca inflacidn, en los cuales los precios no evo
lucionan de forma significativa y si de un modo bastante -

bien previsible,
2= DESVENTAJAS.

Debido a la cada vez mayor inflacidn, pese a los perfecciona-
mientos de la productividad, se advierte una continua y acele

rada elevacidn de los precios de oosto.

En tal situacidn, el sistema de costos estdndar, en general,-

ocasiona los sigulentes problemas:

a) Las alzas de los preclos estdndar, fijados una ves -
por afio, son importantes. Por lo tanto, en esta si -
tuacidén se necesitan informaclones sobre los desarro-
llos de los precios do costo previstos con mucha ant)

cipacidn y sobre un perfodo mds largo para poder -

19



b)

ontre las

ponerse a tiempo a la ofensiva contra dichos desarro
llos. ademdas, resulta imprescindible seguir detoni-
damente durante el aflo, los desarrollos reales de -

10s precios de costo.

1 @l sistema de costos estandar, se calcula para el
aflo prdximo, el proclo medio de costo previsto. Es-
te ocdlculo s88lo es posidle si se puede estimar con -
bastante exactitud el nivel de gastos & fines del -
ejercicio presupuestario en cuestidén. En la prdcti-
ca, e6sto significa que se ha de poder pronosticar -
los cambios habidos en los precios, por un perfodo -
de aflo y medio, aproximadamente.

La marcha caprichosa y rdpida de los precios y cos -
tos, impide hacer tales estimaciones. Pensemos, por
ejemplo, en las fluctuaciones importantes de los pre
cios de los materiales y materias primas, as{ mismo,
en la rapida evolucidén de los sueldos, jornales y -~

cargas seclales.

4) CALCULO DE LA TARIFA HORARIA.

Una vez visto lo que es el sistemm de costos estindar, podemos
proceder a calcular lo que llamaremos "Tarlfa Horaria", que es

la relacion de todes los gastos presupuestados de fabricacidn,

horas de ogcupacidén. Esta tarifa, por tanto, es uti-~

lizada para evaluar cada hora de trabajo de la fibrica o drsa-

nroductiva,

20



Todos los conceptos que contiene esta tarifa horaria, tienen

como vigencia un afio presupuestario.

En ol cdlculo de la tarifa horaria, la ocupacidén se clasifi~

ca en J

a)

b)

c)

grupos:

Horas de ocupacidn prevista: Son las horas necesg

rias de fabricacidn para cumplir con el plan anual

de produccidn.

Minutos estandar por aparato y Vol,
Oc. prevista .. produccion

60

Horas de ocupacion racjonal: Son las horas necesg

rias de fabricacidn para cumplir con el voliimen de
produccidn maximo del plan a largo plaxo (4 aflos).
La planta debe tener instalada la capacidad necesg

ria para cumplir con este plan maximo, afio con afio.

Horas de ocupacidn normal: Como una politica de la

empresa, estd establecido que la planta deberd traba

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

"ocupacidén normal”, es decir, es el 85% de la ocupa-

¢iodn racional.

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

3 gruposa

21



1)

2)

3)

Gastos Variables: Son aquellos que varian en propor
cldn directa al volumen de produccidén y que distri -

buidos entre las horas de ocupacidn prevista, se ob-

tiene la tarifa variable.

Gastos Semifijos: Son aquellos que varian en propor-
cién escalonada al volimen de produccidn, es decir,-
aumentan o dismlnuyen éolamente con camblios fuertes-~
de la producéién. Estos gastos se distribuyen entre
las horas de ocupacidn normal, para obtener ia tari-

fa semifija.

Gastos Fijos: Son aquellos que no varian, en funecidn
al volumen de produccién. Estos gastos se distribu-
yen entre las horas de ocupacidén normal, teniéndose-

como resuliado la tarifa fija.
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TARIFA _HORARIA DEPARTAMENTO _DE ESTATORES 1980,

6. 0 N G KB R T 0O

PERSONAL DIRECTO
PERSONAL IRDTRECTO
TOTAL PERSONAL
JORNALES DIRECTOS
INCENTIVOS

SOCIALES OBLIGATORIOS

EQUIPO DE SEGURIDAD MAS
TRANSPORTE Z20. TURNO

GASTOS DE PERSONAL DIRECTO
SUELDOS Y JURNALES INDIRECTUS
SOCIALE> OBLIGATORIOS

GASTOs DR PERSONAL INDEIRECTO
NOTAL GASTO3 DBE PERSONAL
AMORTIZACION DE ACTIVO FLJO
INTEREG S HO0BRE “L 4CTIVO PIJO
REPARACION Y MANTENIMIENTU

INTERESES SOBRE EXISTRNCIAS
EN FROCESO

HERRAMIEZNTAS UNIVERSALES
MATERIALES INDIRECTOS

SEGURUS (EXISTENCIAS EN PRUCESV)
SEGUR0OS (ACTIVO RIJU)

OTROS GASTOS

EDIRICIV

IMPORTE EN MILES

TOTAL VARTABLE SEMIFIJO P10
92 92
2 2
ol 92 2
5733.7
1616.9
3146,0
100.4
10597.0
252.0
1074
359.4
10956.4 10597.0 359.4
214,58
75.0
60.0
63.0
140.0
96.0
3.6
8.6
660.7 302.6 60.0 28,1

318.6

«es 8P 4




TARIFA__HORARIA DEPARTAMENTO DI ESTATORES (CONPTNUA) 3980
IMPORPE EN MILES

GO N ¢ K £ T 0 TOPAL VARTABLE SEMYFLIO FIJ0
SUMINISTRO DE ENERGIA 8.0 0.6 0.8
PERSONAL SERVICIO WEDICO Y
COMEDOR 722, 5 32,2 247.5
ADMINISTRACION, GBRENCIA, PRO _
DUCCION E INGENIERIA IND. 1585.0 1326.0
CONTROL DE CALIDAL-PRODUCCION 65.0 27.4
LABORATORLO 8.6 7.0
INGENIERTA EN MANUFACTURA 38.0 11.0
MANTENIMIENDO MECANICO 31.9 13.1
INGENIERIA DE LA CALIDAD _18.5 .y
TRANSFERRNCIAS INPERNAS 4796 4 730.5 2089.8 1956.1
TOPAL DE GASTOS 16393, 5 11630.1 2509.2 2254, 2
0CUYUPALCTON (horaa) TARIPA {pesoa/hora) (miles de pesos
PREVISTA RACIONAL NORMAL _ VARIABLE SEMIFIJA FIJA  TOTAL COBERTURA O ’3&%?85 ER
184 317 243080 206618 63,10 13,61 10,91 82,62  16149,9 P 243.7

[




5) SaLlUbu Jbe uusld gSTANDAR UE{, ESTATOR EMBORINADO
UNivalds P

No., LB UNL CUSTD DE
PARTE DESCRIFCION  Dall PROC. CONSUMO COSTO STD, IMPORTE RECHAZO,.

155 Espaguetti m 2 0.020 450,00 9.00 0.09

156 Espaguetti m 2 0.160 291.0Q0 46.56 0.47

157 Cordon k 2 10400, 00

158 Barniz 1 2 0.0313 5930.00  185.61 1.86

159  Grapa D 2 8.000 18.10  144.80 1.45

160 kylar P 3 20.000 145,60 1.40

161 Curia o] 3 2k . 000 26.88 0. 24
162 MWglar p 3 4.000 24,64 0. 24

163 Escator p 3 1.000 1829.60 18,29

164 Bobina I B 3 4,000 1761.20 &7.60

165  Bobina II p 3 i, 000 2250,00 22.52

Total Material 6423.89

Total Material rechazado 64.16

Total mano de obra 2949.7 min/100

a $87.62 /Hr. 3230.66

Potal recargo normal 206.5 min/100 a

$872.62 /Hr. 226.17

Redondeo -, 88

COSTO ESTANDAR 9940.00
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26
de. 4o narte 160 Jubensmumbla: ylar
Uni *ady o rrocadenciag J
7 -
No. E Gl COITL B

PaRTE I SRIZPCLOR D4l »A0C:  CORIUMU  COSTY 07D, LarNPR RECHALD.

170 M Lax i 1 0.0250 280,00 7.28 0.07

Total material 7.26
Potal wmaterial rechazado 0.07

Total mino de obra 0.2 min 100 u ;87.62/4r. 0.22
Total recargo normal O min/100 a4  87.62/Hr.  0.00
Redondeo - 0.00

COSTO 51 ARDAY 7.55



No. de parte: 161 Jubensamble: Cufia
Unidad: ? Vrocedencia: 3

No. it UKL CO5TY DE

PARTZE  DELCRIPGION  wpaw  rroC. COHIUMO  CJ0T0G 5TD.  INPORTS  RTCHAZO.

180 fiylar ol 1 0.036 31.10 1.12 0.01
Total material 1.12
Total material rechazado 0.01
Total mano de obra 02 min/100 a % 87.62/)r. 0.22
Total recargo normzl © min/100 a 87,62/\r. 0,00
Redondeo 0.00
COSTIL TANDAL 1.38

3
;—%7



No. de parte: 162

Unidad: y

Ho. DB UNL

PARTE  DESCRIPCION BaR PROC,
120 fiylar M 1

Total material
Total material rechazado.

Total mano de obra 0.2 min/100 a [87.62/Hr,
Total recargo normal 0 min/100 a 87.62/Hr,

Redondeo

COST O KSTANDAR

CONOW0

0.02z

28

subensamble: dlylar
“rocedencia: 3

C0ST0 DB

Q0870 32D, IMPORTE  RBCHAEO

6.16 0.06

6.16
0.06
0.22
0.00
0.00



Koo EEAE

No. de parte: 163 Subensamble: Estator
Unidad: P Procedencia: -3

-
fo. DB URE

PAREE  DESCRIPCION Da}) PROC. 0Q0ASUMO0  Q0ST0 8D, IBPORTE

200 Remache p 2 4,0000 20.60 82.40
201 Laminacién K 2 0.4800 3640.00  1747.20
Total material 1829.60
Total material rechazado 18.29
Total mano de obra 109.5 min/100 a $ 87.62/Hr. 119.93
Total recarge normal 6.0 min/100 a  87.62/Hr. 6.57
Redondeo -4, 39

COS1M0 ESTANDAR

1970, 00

29

0320 DR
Radiazo.

0.82
© o 17.47



No. de parte: 164

Unidad: v

No. DE UNL

PARTE  DESCRIPCION DAD FROC.
2190 Alambre K 2

Total material
Total material rechazado

Total mano de obra 57.3 min/100 a $87.62/hr.
Total recargo normal 3.2 min/100 a 87.62/hr.

Redondeo

COSTD ESTAND4R

CONSUHD

0.0370

30

Zubensamble: bobina I (fase

] inoingl -
rrocadencia: 3 princlnpal,

C05T0 DE

CUST0 STDs: INMPORTE RECHAZO.

11900,00  440.30 h.ho

440,30
4 4o
62.76
3.50
0.04

511.00



SRR il

No. de narter 155

Unidad:

31

subongamble: Bobina 1T (fase auxiliar)
Frocedenciu: 3

Ho. DE Ung CA3%Q DB
PARTE DESCREPCION DAR FROC. CGONSURQ  CUSTO 5TD:  IEPORTE REQHAZO.
220 Alambre K 2 0. 0450 12 500.00 562.50 5.63
Total material 562,50
Total material rechazado 5.63
Total mano de obra 62.8 nin/100 a 4% 87.62/Hr, £8.78
Total recarzo normal 5.5 min/100 a  57,62/dr. 3,83
redondeo 0.26
COSTO ESTANDAR 641,00




CORCLUSIONES CAPLTULO Il.

Se han menclonadc las ventajas y desventajas que ofrece el -
gsistena de cocgtos estandar, el cual tiene una gran aplicg -
cidn on esta empresa, asi mismo, como el cdlculo de la tari-
fa horaria y el costo del producto en cuestion, es importan-
te hacer hincapié en la gran utilidad que tisne el cdlculo -
realista del costo del producto, debido a que on base a esta
informaciép. se toman importantes decisiones al hacer una -

correcta interpretacidén de la misma.
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CAPITULO IIL.~ PROBLEMATICA.

1) PROBLEMATICA EXTERNA.

Para poder visualizar la situacién predominante dentro del -
marco internacional de la industria, a continuacidn, por me-
dio de algunos indicadores econémicos y estadisticos, vere -
mos qué ha sucedido en los ultimos afios y haremos referencia
a un aspecto importante que forma parte del medio ambiente -

total de la funcidn productiva: la productividad.

La productividad ha sido definida de diferentes maneras:

~ o3 la relacidn entre la produccidn obtenida y los recursos
necesarios para obtenerla.

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

- Es una conciencia que nos lleva a dar nuestro mejor esfuer
z0, al aplicar nuestras habilidades de producir mas y mejo

res satisfactores. con iguales, menores o mejores recurs
para beneficio propio y de la comunidad.

A nivel de un pais, el indice de productividad se mide como~
la rolacién entre el producto interno bruto que constituye -
la medidz evondmica de la riqueza de un pafs y la poblacidn-
econémicamente activa, o sea, el nimero de personas que tra-

bajan en un pais.

Haclendo una comparacién entre México y otros pafses impor -~
tantes, industrialmente hablando, en 1978 la productividad -

arit
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(1) (2) (3)

PAIS DL3/H. AT, o P.E.A. %
TR, UU. 12,900.0 1.00., 00 0
ATTMANIA OCC 7,800.0 60,46 Iply
JAPON 4, 200.0 32.55 51
MEXICO 2,950,0 22,86 28

(1) Délares por habitante econdmicamente activo

(2) Porjentaje de d6lares/h.a.e. tomando EEUU como el
100%.

(3) Poblacidn econdmieamente activa.

Ahora veremos el indice de crecimiento de la productivi-
dad en algunos paises a partir de 1978. Cabe aclarar que
a partir del mencionado a#¥io, el indice de crecimiento de-
1z productividad en EE.UU. bajd de 3.1% anual a 2,9%.

% ANUAL DE

PAIS INCREMENTO
JAPON 9.5
ALEMANIA OCC. 6.0
FRANCIA 5.4
CANADA b1
BE, UU. 2.9

Es importante mencionar el hecho de que la productividad -

tiene un efecto directo en el producto interno bruto de un
pais, que en 1978 impactd en diversos pafses de 1a siguien
te manera:

PALS —SONTRIBUCION v
S, U, ’ 80
BELGIOA , DINANARCA, ALEMARIA 73
FARNCTA, I'PALLA, HORUBGA 65
ST G 23

~FUENTE,  ROVISTA USEM  (Unldn Soclal de kmprecarios
gloxicanon).




Sin embargo, se ha generalizado por diferentes medios y
poxr motivos diversos, que la productividad implica tra-
bajo continuado y exhaustivo para incrementar las tasag
de produccidn y que la productividad (1lldmesele mejoras
de métodos, automatizacidn, etc.), provoca disminucidn-

en la tasa de absorcidn de empleos.

Para mostrar que las afirmaciones anteriormente descri-~
tas carecen de veracidad y fundamentos, analicemos el -

modelo siguiente.
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CAIIBIOS REGISTRANOS BN _TAS 28 RAMAS IMDUSTRIALES DEL SECTOR_MANUFACTURERO DE 1070 A 1975,

VALOR DE

INDICE Yi0S INSU REMUNERACIO
No. DE RAlA VALOR DB LA PRODUCTO POR PERSONAL OCUPADO DE MOS EM.~ NES PER CA-
INDUSTRIALES PRODUCCION (1) PERSONA OCUPADA (2) (No., DE PERSONAS) PRECIOS BLEADOS() PITA (2)
1) 28 51,276 22.9 135.795 73.b 36,551 23,5
2 YEXCT.UYENDO 23.453 13.5 68,112 81.8  20.946 21,2

TAS b MAS 0T
NANMICAS

3) LAS 4 MAS
DINAMICAS 27.823 Lo.5 67.683 6.9 15.605 31,1

- s em e e e e e W e e v mm em e sm w mw e me e e wm M ee e e e s v mm me e em e e e e e we e e e e e m em e e

- ew MM e e wm vm e mn e e e e e e W e U e M M e m we  Gm s e mw e me e e wm G ew e % e v M am em e e we e e

(1) MILLONES DE PE30S DI 1970
(2) MILES DE P2303 DE 1970

~-FUENTE. REVISTA USEM (Unldén Social de Pmpresarios Mexlcanos).
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Después de mostrar esta informacidn y analizarla, podremos -
conclufr que con productividad estaremos listos a nivel pais
de poder:
- abatir el desempleo
- controlar la inflacidn
- mejorar el nivel de vida en México
- ser competitivos,
y a nivel empresa:
- ger competitivos (preclog)
- absorber los impactos de la inflacidn 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 pais. Ia industria puede contribuir -

en ésto, mejorando sus métodos de fabricacién, es deeir, ra -

cionalizando la produccion, con ésto, conseguirfamos, entre -

otras conas:

- actualizarnos tecnoldgicamente

- mejorar la calidad

~ reducir coustos

- utilizar, no solo mas, sino mis eficazmente la-

mano de obra.




2) PROBLEMATICA INTERNA.

Debido al crecimiento general del pais, la industria manufag
turera y de la transformacidn, se ha empezado a desarrollar-
de una forma acorée, para asi poder satisfacer los requeri-
mientos de'un mercado cada vez mas importante. Esta situg -
cidn se ha refljado directamente en nuestros prondsticos de-
ventas, dicha prognosis ha sido elaborada por el sector co -
mercial mediante estudios de mercado a largo plazo, y se -

muestra a continuacidn.

ARO ( MIMS%ORES)
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 preparacidén de un prondstico de esta indole reviste una -
gran importancia, pues la carencia del mlismo o el empleo de-

uno inadecuado o erréneo, impone un cambio continuo en el ~-
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uso de las instalaciones del sistema de produccién, pasando-
de un nivel de fabricacidn muy alto a uno muy bajo o vicever
sa, on un intento de atender las domandas inesperadas dol -~

consumidor. Por otra parte, un prondstico cuidadoso del mer

cado proporcionard la informacidén necesaria al sistema de

produccidn, para establecer los niveles de existenclas, sl

personal fabril, el equipo productivo, la planeacioén de la

produccidn e inventarios que resulten econdmicos, asi como -
programas adecuados de mantenimiento y conservacidén del sis-

tema.

El prondstico es de importancia capital durante los perfodos
de fluctuacliones extremas del negocio. Las existencias -~
excesivas durante el periodo de calma, pueden tener como re-
sultado pérdidas considerables para la ehpresa. Por otra -
parte, las existencias demasiado reducidas durante un perio-
do de actividad creciente en los negocios, pueden tener como

resultado la pérdida de mercado.

Por otro lado, debemas calcular cuil es la situacidn actual-

de la fdbrica, en cuanto a capacidad de producciédn.

Horas disponibles spuales totales

CAPACIDAD DE PRODUCCION = Tiempo costo x pleza

Tiempo estandar x veloeidad normal |
TIEMPO COSTO = velocidad esperada v R. Normal
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PLENPO uOSTU::ZJ“Zéé Lmigépaih) x 60 uph 17.45 min/Pza.4+ 7%

-» 18.67 min/Pza.

Partienndo de la base de que la carga mixima de la fébrica os
de 2 turnos, en cada turho existen como maximo 46 puestos de
fabricacidn, y de que la capacidad por puesto, es de 2030 y-~

1930 Hrs., respectivamente, para lo. y 20. turnos, tenemos:

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

HORAS ANUALES DISPONIBLES 20, TURNU= 46 x 1930z 88780 Hrs.
SuMA 182,180 Hr"s"

‘ ) . 182,160 (Hrs.) x 60 (min)
CAPACIDAD DE PRODUCCION NOUMINAL= 17.45 (min/Pza)

= 626,338 Pzas/afio

FACTOR DE SEGURIDAD = 10% (1)
CAPACIDAD DE PRODUCCION 626,338 x 0.90 536,704 pPzas/afio

De acuerdo a lo anterior, la capacidad de produccidn instala
da actual, no satisface la demanda de 1981 siquiera. (2), -
Resulta evidente que la compaﬁia‘tieno que prepararssg para =
cumplir planes de produccidn mucho mds altos que los que sew

pudiegen ejecutar con la capacldad actual.

(1) El uso de ssis factor de seguridad corresponde u la nece
gidad de stenuar loe "picoa" de demanda,

(2) Ver prondstico de ventas.




Independientemente del problema de capacidad, existen una sg
rie de situaciones adversas adicionales;

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

- Cualquier increimento en los planaes de produccidn bajo el -
método actual, fequiere aumentos proporcionales en nimero-
de operarios y de area, factores que estan considerados a-
su valor limite en el cAlculo de la capacidad de produccidén
maxima anteriormente vista, quedando como Gltimo recurso -

construir ampliaciones de edificio.

- El costo de mano de obra, es aproximadamente el 60% del ~
costo total del producto terminado, por lo que de mantener
se asta relacidn, los fuertes incrementos anuales de log -
salarios seguirian impactando fuertemente el costo del pro

ductoe terminado.

- As{ mismo, debido a que el proceso actual estd altamente -
supeditado al factor humano, los indices de rotacidn y au=-
sentismo provooan sensibles bajas de eficliencia. La curva

promaedio de aprendizaje para el operario para este tipo de

trabajo, sg de 5 semanag,

-~ En una Linea de producclén por estaciones de trabajo, e3 -
comin ln acunulaclién de materiales, por 1o que ge inoremep
ta significativamente @l nivel de rechazo y el costo del -

inventario en procego.




CONCLUSIONE: CAPITULO III.

Un factor clave y decisivo en el buen desempefio de toda ac-
tividad econdmica, s sin discusidn alguna la productividad,
de la cual se ha hecho un analisis tendiente a demostrar la
relevancia de este factor a nlvel micro y macroeconomico. =
Nuestras espectativas de logro crecerdn en la proporcidén -
que incremsntemos la conciencia de productividad en nuestra

empresa y - consecuentemente, en nuestro pais.




CAPTDULO ILV.~ SITUACIUN PROPUESTA.
1) GENERALIDADES.

i:a industria en México, se encuentra en una importante‘situg
cién de cambio de actualizacidn y modernizacidn sn 3us proce
sos productivos, qu- le puede permitir avanzar tecnoldgica -
mente; lograr mayor capacidad de produccidn y una calidad -
acorde a 1o0s requerimientos del mercado y costos de opera -
cifn mds Dbajos. En el caso que nos ocupa, encontramos como
via factible de solucidn, la automatizacidén de la fabrica -
cibn de estatores que nos permitird la solucidn de la mayg ~
ria de los problemas expuestos en el andlisis de la problsami

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 seleccidén del equipo a comprar.

Bl hecho de cambiar el método actual de fabricacidn por un -
proceso sutomitico, obviamente no representa un beneficio to
tal, por lo que presentaremos algunas de las ventujus y deae-

ventajas de este cambios

2) VENTAJAS,

1- Disminuir la dependencia del factor humano en la ---
produccidn, originando un nivel de calidad mayor y -

may congtante,
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2- Mayor faclilidad on la programacidn y control de la-
producecidn. Hayor velocidad de reaccién en cambios-

de planes de produccion.

3~ Las operaciones realizadas por el trabajador son mis

sencillas y menos fatigosas.
L4~ Incremento de la productividad.
5~ Desarrollo tecnoldgico de toda la organizacidon, debi

do a la utilizacidn de métodos mds modernos de fabri

cacion.

3) DESVENTAJAS.

-
1

Riesgo de invertir.

N
1

Dependencia de un proceso automitico continuo,

3- Mantenimiento mds caro y calificado., Herramientas y

refacciones mas caras.

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

y en 1las especificaciones de las materias primag,



w i - sy L e

5- La reduccion ael personal genera problemas sindica -

les inmediatos.
%) SELECCION DE PROVEEJURES:

Siempre, en la compra o contratacion de un bien o servicio, -~
es importante analizar quién lo puede proporcionar de una -
manera en que dicha compra o contratacidn resulten lo mds -~
econdmico posible para nosotros. In este andlisis, debemos-
involucrar una serie de factores o variables que intervienen

en forma determinante en la seleccidn adecuada de un cierto-

proveador.

fogsterior a4 la busqueda de firmas comerciales que producen -
o comercializan maquinas automidticas de fabricacidén de moto-
res eléctricos, ge tgvo que decidir entre dos finalmente. La
primera, cuyas condiciones resultaron hastante atractivas, =~
era una empresa suizo-alemana llamada “Statomat-Micafil®, y-
la segunda, con caracteristicas muy similares en cuanto a su

oferta, fue "Industra" de los Estados Unidos.

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

maron en consideracidn log factores sigulentes:

1) vosto de lu inversidn.
2) Tiempo de proceso de la lInea de produczidn.

3) Cantidad do operarios necasarios 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 dol equipo.

7) Confiabilidad de marca y experiencia del fabricante-
en ol ramo.

8) Metros cuadrados necesarios para montar la linea de-
produccidn.

9) Calidad de fabricaciodn.

10) Costos de mantenimiento y refacciones.

11) Condiciones de pago.

12) Continuidad en la produccidn.

Resulta obvio, sin embargo, que entre estos 12 factores exig
ten algunos mds importantes que otros, a pesar de que algy -
nos son tangibles y otros de otra naturaleza, y puedeq‘ser -
confrontados para asi poder visualizar un panorama previo -
muy util para la evaluacidn. Pongamos como ejemplo: seria-
una falacia adquirir un equipo cuyo tiempc de entrega es me-
nor al otro, si con este eguipo vamos a producir art{culos -
de menor calidad, o si sacrificdsemos el servicio y asesora-
miento técnico por unas condiciones de pago un tanto mds -
atractivas. Sabemos en un principlo, que posteriorments es~
taremos desembolsando mucho mds dinero que el que se ahorrd-
en un principio, teniendo problemas qus pueden llegar, inclu
50, al extremo de tener que parar la produccién en un momen-

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

secuentesy,
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Por lo tanto, Jdebemos sustraer e todos esntos factores los -

que sean cruciale: y determinantes, mismos que a continua -

T S

cion se muestran y posteriormente se anelizan uno por uno.

a) Jalidad de servicio y asesoramiento tecnico.

b) Calidad y'vida técnica del eguipo.

¢) Confiabilidad de marca y experiencia del fabricante-
en €l ramo.

d) Calidad de fabricacion.

e) Continuidad en la produccidn.

a) CALIVAD DE SERVICIO Y ASESLORAMIENTO TECNICU.- Se realizé-
una investigacidén profunda respecto a los pormenores de -
este punto, y finulmente, ésta arrojd lo siguiente: -
INUUGTRA cuenta con técnicos especializados en los fsta -
dos Unidos y al momento de tener algin contratiempo y so-
licitar su servicio, ellos hacen un viaje especial a nues
tra planta, y de ser necesario, solicitan a su pa{s las -
refacclones necesarias, Esto constituye una desventanja-
congiderable, debido a que no 56 sabe con certeza cuanto-
tiempo tendriamos que esparar a que el personal y las re-
facciones llogardh a nuestra fabrica, mismo tiempo que -~
tendriamos el problema sin soluciGén. Por otra parte, -
STATUMAT-MICAFIL, al tener oficinas y personal espsciili-
zado en México, nos podria dar ayuda de inmediato y de -
uns manera mas elicdz, pues también poueen un almacén de-

refacclonsy bantinte completo en nuestro pafs,




b)

c)

d)

CALIDAD Y DURACION APROXIMADA DEL EQUIPO.- Se detectaron-
diferencias significativas en lo referente a la calidad -
del equipo. Las maquinas de STATOMaT-MICAFIL estdn cons-
truidas con materiales y tecnolégia muy superiores a los-
que INDUSTRA, siendo ésto otro punto importante a favor -

de la firma europea.

CONFIABILIDAD DE MARCA Y EXPERIENCIA DEL FABRICANTE EN EL
R4MO.- Se investigd también, que STATOMAT-MICAFIL tiene-
casi medio siglo en el mercado de la fabricacidn de mdqui

nas automdticas manufactureras de motores eldctricos de

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

absolutamente todas las maquinas, refacciones y eguipos

auxiliares como bandas transportadoras, alimentadorss,

etc., con 1o que obtienen un alto grado de confiabilidad.
Por otro lado, los americanos han estado en este mercado-
hace apenas 12 afios y no producen mas que el 25% del equi
po y el resto lo adquieren de otras marcas comercializdn-
dolas posteriormente,

Finalmente, se investigdé que STATOMAT-MICAPIL, posee un -
porcentaje muy alto de participacidén de mercado con sug -
equipos e INDUSTRA participa en un grado minimo actualmep

te.

CALIDAD DE FABRICACION.- Las muestras de nuestros produc=
tos, fueron entregados por ambos proveedores dentro de -

las normas y especificuaciones requeridas. Sin embargo, -
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1la comparacidn no fue posible ostablecerla en forma proci
sa, debido a que al hacer un concenso entre las fabricas-
que utilizan alguno de estos equipos, seo presentd el pro-
blema de que existe un nimero bastante reducido que cuen-

tan con equipos de INDUSTRA.

8) CONTINUIDAD EN LA PRUDUCCION.~ Dado que este punto es de-
gran importancia cuando se automatiza un proceso, se¢ conm-
pararon las 2 marcas a través de usuarios, y se encontra-
ron pocas diferencias, en ambes casos se tenia continuj -
dad aceptable y asi mismo, en ambos casos se reguiere de-

personal especializado de tiempo completo.

Concluyendo el andlisis anterior, la dscisidn a favor de =~
STATOMAT~MICAFIL, resulta obvia, Lo importante de ésto, lo-
constituye el hecho de que un andlisis de rentabilidad o de~
costos posterior, ya no tendria ningin sentido, pues los fac
tores qua tiene en contra INDUSTRA, son de tal magnitud, que

definitivamente resulta la opcidn menos econdmica.

5) METODO AUTOMATICO DE FABRICACION,

Descripcidn Del Equipo Automético.

Dentro de un grupo de proveedores que ss consultaron, se el]
#zi6 1a propussta hecha por una marca panufacturera nlemana -
de nombre STATOMAT-MICAFIL, con zede en Zurich. Los factp -

res mis importantes gque fueron determinantes en la declsién-
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ie eleglr esta alternativa, fueron:

£ - Confiabilidad en la marca. Esta fabrica tiene aproxi

‘madamente 40 afios trabajando dentro del ramo.

Ellos fabrican todas las miquinas del equipo que ofre
cen, o sea, tienen un alto grado de integracidn en tgo
dos sus componentes.

- Ofrecieron un tlempo de entrega menor, con respecto a

sus competidores.

- La capacidad de produccidén es mayor con estos equipos.
- Brindan planes de financiamiento mas atractivos, ya ~
que se cubre el monto total de la inversidn a la en =~

trega del equipo.

El equipo propuesto por STATOMAT-MICAFIL consiste en lo s -

gulente:

a) Formadora y Alsladora de Paquetes de Laminacidn (Mod. -
Pak II 90 K12).- Esta maquina se provee de laminaciones -
por medio de un alimentador por gravedad, orienta las la-
minaciones y selecciona la cuntidad requerida de laming -
cionea. Por otro lado, se alimenta a la mdquina con ctn-
ta de acero, la cual es cortada por un dispositivo inte -~
grado, 6sto es con el objeto de engrapar 8l paquaste en ~
sus caras exteriores., As{ mismo, se abastece a la miquina

con un rollo de cinta de mylar quo igualmente es cortado -




b)

c)

por la misma mdquina. Posteriormente, la magquina monta -
la cinta mylar cortada en el paquote, con ol fin de alsg -

larlo.

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 fase auxillar 3.

Al haber 3 tipos diferentes de bobinas, se requieren 3 en
bobinadoras, preparadas con ¢l herramental especifico pa-
ra cada tipo de bobina.

La funcidn de estas mdquinas, se reduce unicamente al de~
vanado de las bobinas,

A grandes rasgos, el proceso de devanado en estas miqui -
nas, consiste en colacar una herramients transferible en-~
una pequefia mesa giratoria, la cual {iens capacidad para-
2 herramisntas; mientras en una, la mdquina va descargapn
do las bobinas que va fabricando, la otra est& en espera.

Las maguinas se alimentan con rollos de alambre magneto,

Insertadora de Bobinas (Mod. SE 130-C).~- Una vez que Se -
tienen los paquetes de laminacién y las bobinas, es nece-
gario hacer el enaamble de estos 2 componentes. Esta ma-~
quina estd provista de una herramienta de insercidn, 1la -
ocual consta de una serie de barras llamadas "lamelas” y -
es ahi donde se colocan las bobinas. El pagquete se coloca

en 1a parte exterior de las lammlaz y basta ocon jalar una-
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barra que o pnousntra en o2 centrs v la aecramienta e
insorcion, para4 que 1as bobinds ©o» introdu:zcan y queasn-

intesratas 4l paguete.

Sonformadora de Cabesas de dobinas {wod, VirZ 120,30 pr).
La prensa statomat para cabezas de embobinado tipo Vg, -
sirve para el formado intermedaio y formado final de lag-
cabezas de bobinado de 25tatores. sste tipo de prensas-
trabajan en pousicion vertical y con una mesa de desplaza
miento; 1la herramienta de formado trabaja verticalmonte
y oresiona a4 la cabeza de bobiaado en el extremo infe -
rior del estator conira la parte fija de la hervraninbu-

de formado, y el ccclonaniento e neunitico.

Cosedora y anudadora (u#od. bNKR).- La caracteristica -
principal de ssta miquina, congiste en el hecho de que -
el proceso de atado e: completamente automatico, con sa-

i

beza giratoria de ligedo, permaneciszndo el estator fijo.

13
™.

ste siztema permite 21 empleo de las mismas herramien -

, aun cuando se trabe je lturas liferentes.  Un lis-

7

va
positivo de tensionado, sarmntiza la tensiodn uniforme de
la atadura, Al final del procoso de atado, el hilo es -
automdticamente cortado. Para esta miquina se cargardn-
los egtatores en un disnositivo vertical y glratorio da-
3 tiempos y cson transportados hacla iad estaciones de -
travajo. Lo carga se efectiua manualmente, la descarga -

03 automitica,




1)

Los estatores son automdticamente presionados contra el -
tope fijo del lado de 1la unidad de atado en los dispositi
vos de recepcidn de piezas de trabajo. For esta razdn, -
no es necesario el cambio de la maquina a diferentes altu

ras de paquete para egstatores del mismo corte de chapa.

Despuégs del atado, el estator es dispuesto manualmente en
la carga de egtator y los extremos de hilos son atasca -
dos en un soporte. Dospués de accionar el botén correg -
pondiente, el proceso de anudado se realiza automdticamen
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 diseflo de 1a aguja de atar evita datios en losz alambres

y en el aislamiento durante el proceso de atado.

Aparato Automdtico Para La Verificacidn de Estatores -

(lod, aPsA 1).- Ofrece las caracteristicas siguientes:

- la medicidn de resistencia efectuada mediante puente de
medicidn a 4 conductores.

~ No hay peligro de sobrecarga para el bobinado por extrg

mo de impulso.
- Control del sentido de rotacldn
- Alta sensibilidad en 1a medicidn de espiras de corto -

circuito,



- Simple control de los valores de calibracidn.

- Los procesos de medicidn pueden ser parados o desconec-
tados durante la operacidn automatica.

- Adicidn acumulativa de los estatores verificados en dig
positivos divididos en "bueno" y "defectuoso”., Por és-
to, es posible la investigacidn de defectos, Los defeg
tos que se repiten, pueden ser suprimidos en la fabrica
cion.

- Verificacidn de la resistencia del aislamiento contra -

la "masa".

Ejecucidn De La Verificacidn:

~ El verificador de estatores, estd provisto de un armario
doble con mesa giratoria para la recepcidn de las piezas

a comprobar.

- Sobre la mesa giratoria, hay dispuestas 2 recepciones de
eatatores, de %al modo, gque mientras una es cargada o -

descargada, en la segunda se efectia la verificacidn.

- La altura de trabajo es de 85 cm, y permite la opracidn-

de la méquina, tanto en posicidén sentada, como parada.
P

- Una mesa de acero inoxidable de fdacil acceso, garantiza~
un esfuerzo minimo 4 realizor y un trabajo limpio en la~

operacién del verificador,
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~ La verificacidn ze realiza exclusivamente en base SI-NQ,
Los defectos individuales sgeran indicados mediante dig -
dos luminosos y en conjunto, mediante una lampara roja -

grande.

~ Dado que no son necesarios estatores maestros, es posi -
ble la adaptacidon a todas las variantes de las piezas a-
comprobar. Esto se obtiene mediante simple ajuste de al

gunos botones digitales de graduacidn.

- La totalidad de los componentes electrdnicos, se encuen-
tran en 19 unidades enchufables, que estdn subdivididas-

de acusrdo a las funciones. Esto garantiza alta seguri-

dad y facilidad de serviecio.
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CUNCLUSIUNES CAPITULO IV.

Ia economia de la industria mecanizada empieza, légicamente,
con los trabajos en donde la mecanizacidn podrd justificarse
y cuando las miquinas pueden efectuar trabajos que para el -
hombre resultan dificil o imposible realizar. IEn la marcha-
de los acontecimientos econdmicos, la mano de obra se ha -
vuelto mis cara con relacién a las mdquinas y se estd efeg -
tuanéo un proceso continuo de sustitucidén. Es 1dgico que -
los desarrollos tecnoldgicos mis dificiles o complicados no-
sean los primeros en aplicarse. Aunque estas ideas se hubig
ran conocido hace cien afios, no se hubiesen justificado eco=-
némicamente. tor l¢ anterior, la sustitucidn de operadores-
humanos por mdguinas 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 capitulo, a
medida que 1la economia crezca, el fendmeno de automatizacidn

se presentardi con mayor frecuencia y penetracidn.
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CAFITULO V,~ CALCULY DE DECISIONES :

Frecuentemente, el Ingeniero se enfrenta al problema de toma

de decisiones para resolver problemas de cualquier indole, -

dentro de las miltiples fases de actividad de una empresa.

Dado el riesgo que trae consigo el tomar una decisidén, resul
ta necesario el tener una visidn clara de las consecuencias-

que dicha eleccidn pueda gonerar.

En todo proyecto, existen factores tangibles e intangibles, -~

que en determinado momento, pueden variar una decisidn; es -
decir, no siempre la decisidn mds econdmica es la mejor; por
ejemplo, puede ser que una empresa estd produciendo un articu
1o 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 articulo produzca’

mayor penetracidn de la marca en el mercado,

El proceso de la toma de decisionss puede dividirse en las sji

gulentes fases:

a) Definicidn del problema.

b) Formulacidn de alternativas.

¢) Formulacién de criterios de decisidn.
1) Cdlculo de decisiones,

e) Llecclén de la mejor alternativa,

f) Bjecuclén.

¥} sontrol (Posteilculon),




il objetivo de una empresa, es obtener utilidades, procuran-
ingresos para todos los participantes en el proceso de la -
producqién. Econdmicamente, la produccidn se define como la
combinacion de factores de produccidn, de tal forma, que se-
hace un producto o se realiza un servicio cuando éste tiene-
un valor mayor que los factores de produccion usados en el -

procesa.

rara este proceso, la empresa reguiere de factores de produg
cidn que adquiere on los mercados de compra. Estos factores
tiedan un valor a causa del hecho de que son, desde el »unto
de visi2 econdnico, "escasos”, y tienen usos alternativos. -
21 volor de los factores de produceidn, se expresan en dine~

ra,

Low aroductos se venden en el mercado de ventas 2 cambio, -

Covsapuenta, de un reembolso en dinero,

sa diferencia entre los ingresos por ventar y 1los gastos por
2ompris, constituye el ingreso de todos agquellos que partici

can en el proceso de la produccion.

05 gantos y los ingresosn, frecaentement: e tdn separados -
oy un Yergo nternvaly de tiem)o, por lo quo la compafiia ne-
eecita Loune eantidad de dinero o cupital rova enlazar el -

srioda entre sastos y entradas, -

1 woos o mede reoresentarge esquoncticomante
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MERCADO DE COMPRA MERCADO DE VENTA
TIERRA Valor agregado
MEDIOS DURADEROS - Por el
b o Yy T al 4
DI PRODUCCT ON proceso de 1a
JEMI ELABORADOS PRODUCTOS
SERVICIOS
DINERO PARa CON - DINERO POR VENTAS
rflugo de
ingresos
para
mano .
de y Capital
obra

11l flujo de ingresos se determina, primeramente, por el mer-
cado de ventas, y en sezundo lugar, por la cantidad de dine-

ro gastado para obtener los factores usados.

T

e el trabajo del Ingeniero y de la Direceidn, mantener este

flujo de inaresos, y si es posible, incrementarlo.

71 ecdleculo de decisliones, tiene un wnapel muy imvortante en el
.« 7 - . . .

campo de preparacion de las decisziones antes mencionndo. Es-

una herramienta nara determinar con un cierto grado de wnroba-

bilidad, qué combios puaden enperarse que ocurran en el flujo

de efeetiva (cash-flov), como consecuencis de una determinada

deciaidn,
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1) METODO DELSUPERAVIT, O SURPLUS.

Uno de los muchos sistemas para el cdlculo econdmico de deci

siones, es el método del superdvit.

Este método observa el cambio del valor del dincro a través-—
del tiempo y el efecto de este cambio en el tiempo presente,

88 decir, su actualizacidn.

A diferencia del método del "valor actual neto", este mdtodo
considera, ademds de los flujos de efectivo (o cashflows), -

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

VOS.

El nombre de "método del superavit", se debe a que el crite~
rio de rentabllidad se mide a través de los resultades anua-
les acumulados del proyecto o superdvits anuales, hay que ha
cer mencidén al hecho de que estos resultados no son necesg ~
riamente positivos o superdvits, obviamente pueden ser'nega—

tivos o déficits.

La rentabilidad de un proyecto, se mide entonces, con la cap
tidad total on la vida de éste, que excede a un requerimien-

to minimo de rentabilidad,

Este requerimiento minimo de rentabilidad, depernde de la es-

tructura del capital y financlamiento de la empresa, un ejen

plo pedria ser:
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ESQUEMA DE CALCULO.

Definamos los conceptos utilizados:

GASTOS PRIMARIOS: Son los que estdn directamente asociados -

con la inversidn, ejemplo:

- Ubtencidn del capital.
~ Compra e instalacidn de activos fijos.
- .',;t OCk e

- Arrangue,

Co 79, VARIABLES: Jon aquellos que varian en proporcidn direg

$a al vellmen de produceidn, ejemplo:
- .Zalarios.
- Materiales.
- Energia 2léctrica.
- Mantenimiento.

[N

4004, AURRYS o BENTRaDa3: Todo el dinero con flujo posi-

tivo para el cashflow, debido al wroyecto.

ComdT O BUCTION JARGINAL o CASHELOY ANTES OF IMPUE TS : Eg la =

diferesncis entre las entradas y las gastos variables a la mi-

tad del reriodo.

AolaNIraclofdl:  Puaede definirse coma la reduccidén en el valor -

de o oaotivo, aexsrenads e cinero,
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1) Capital de Deudus.~ Capital obtenido pox ‘oo orpvaie -
4 bpavés de préstamos a largo plazo.

2) Capital de Reinversidn.- Conformado prinecipalmente -
por utilidades retenidas, fondos procedentes de la -
venta de activos y excesos da capital de trabajo. -
Sn osuamz, el eanital de reinversidn es la prineimmd -

fuente de fondos para la inver:zidn interana y 2+ i

~hos oasaz, ta imica.

~ L) b N

Canital de duevas Acciones.- <3 21 capital obitenidoe

2
~—

P ORI, E « reomte oy e S Y e
aedblants la woata 42 aaclones ¢ la apre

O URDANSTA Y 0 D70 GonTy i L 2TRAL Lo aamean s Th

tiatafecer las soperanzsan le utilidades de los aceionistas -
sobre su inversidn (el orecis de compra de las acciones), -
or 1o tanto, se esperu que la empresa pague & sus acclonige
tas la tasa de rendiniento gue esperan sobre su inversidn en
acelones, para lo cual 21 programa de inversion interna de -

la compaiifa en métodos y equipo, debe orometer utilidades.

én vista del hecho de que el pago a ics accionistas por el -
10 del capital en scelones no es una obliracidn contractual,
el téraino "costo e capltal” ha ocasionado ciertos imulen -~
teadidos que provocan gue haya fqulencs suglerea @1 tdraino -

"tarsa de wgo de capital”,
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ESQUEMATICAMENTE, La SITUACION Ebs
ENTRADAS
-~ GASTOS VARIABLES
CONTRIBUCIUN MARGINAL
- AMURTIZACION
RESULTADO
~ CUSTO DE CAPITAL PRESTADU
BENEFICIO BRUTO
- IMPUESTO SOBRE BENEFICIO
BENEFICIO NETO (SUPERAVID)
Se han de hacer y registrar los cdlculos sobre un psricdo dg
terminado (generalmente un afio).
Diferentes sumas de dinero se reciben y gastan a lo largo de
un periodo, el método considera estos gasios y entradas -
(ejemplo: salarios y ventas), como realizados a la mitad del
periodo, es decir, todas las cantidades en un aflo se convier
ten en valores actuales al 1/7 (lo. de julio) y se realiza -
un balance, ejemplo:
3 ¢ s G 0
1 | H
lo., E ero lI J I{ lo.Julio L | W | N 1? 31 Diciembre
(1/ ) (1/7) (31/12)
2
A
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La iaversidn “A" y la recuperacidn "U", deberdn zer actuali-
zadas al 1/7 (lo. julio), todas las entradas a lo largo del-
afio: B, ¢, D, E, , G, H y los gastos a 1o larzo del aflo: -
I, J, X, I, M, N, se considera suceden 21 lo. de julio, por-
lo que, la reprecentacidn equivalente, suponiendo un interés

del 7.5%,podria ser:

\'——-) {4}

1/1 1/7 31/12

Donde:

3 = 0(0.925) } BHCHDAEIF4GH~T~J~K-L-WM~N-A (1.075).

CONCERTO Y REGLAS DEL SISTEMA SUPERAVIT.

Aunque el esquema de cdlculo muestra que este método es real
mente sencillo, la complejidad y varisbilidad de los proyec~

tos origina la necesidad de crear clert

INVERSTONES- 5Se supone que las inversiones ocurren ei 1/1 -
(lo. de enero). De conocerse con certeza una fecha diferen-

te, ha de actualizarse al 1/1,

YALOR ALTERNATIVO DE LO5 AGEIVU. - S8 considera que siempre -

existo 1la alternativa real de invertir el valor de los ucti-~
vos en alpuna otra posiblilidad, es decir, existe un valor de
realizacidn de las miquinag, edificlos o cualquler medio du-

radero de produccidn en cuaalquler momento.




Esto significa que podenmos invertir en un proyecto determing
do, con ol objeto de mantenerlo durante un perfodo de tlempo,
pero al final de cada afio, tenomos la alternatiﬁa de vender-
logz medios de produccidén o continuar con el proyecto. La in
dicacidn de oste valor, es el valor alternativo de estos ac-

tivos.

El método opera como si estos activos fueran vendidos al fi-
nal de cada per{odo, a un valor determinado (valor alternati
vo), e inmediatamente despuds de continuar el proyecto, fue-

ron comprados al principio del perioede siguients.

CAMBIC EN_FEL VALOR ALTERNATIVO- La diferencia entre el valor

alternativo de los activos al final de un pericdo y la misma-
valorizacidn al final del periodo anterior, es el cambio en -

el valor alternativo de 1los actvivos,

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~

yectao,

1sibUESTO3-  Obviamente, el método del superdvit toma en cuen-
ta ol efecto de los impuestos en la rentabilidad de un proyecg

to.
Lo efectos pueden ser de 3 tipos:

Nepgativos,
Foritivoz,
Latentes,




-y

21 efecto negativo, es ol impussto sobre Leneficios. (50,6 a -

cauzantes mayoeres en ..éxice).

31 electo positive, es el impuestce cobre una pérdida, aunque-
generulmente, el reembolso econdmico se presenta como una bo-

nificacidén a los impuestos a pagar en el siguiente periodo.

£l efectn latente de los impuestos, es una facilidad fiscal -~
temporal y se presenta en aquellos casos en que la depreeia -
cibn fiscal y la depreciacidn real de un activo fijo, no son-
iguales, su efecto puede ser negativo o positivo para el -

cashflow,

JUFPERAVIT o SURPLUS ANJAL- Es el resultado total de ingrescc

y egrescs en la mitad de un periodo.

SUFERAVIT o SURPiUS ANUAT ACTUALIZADO~ Es el surplus anual -~

actualizado a la mitad del primer periodo.

SURPLUS ACTUAL ACUMULADO- Es el valor actual del proyecto -
en el afo en cuestidn, es declr, dado que este valor es a¢ -
tual y es el acumulado de los afios anteriores a ese aflo, cada
periodo este valor representa el resultado total, hasta ese -

monmente, que el proyecto origina para la empresa.

Dados estos conceptes y reglas, podemos decir que el objetivo
del método del superdvit o surplus, e5 conocer afio con afio -
qué¢  sipnificar{a para la empresa el parar o continuar con el

proyeeto.

68




-~

69
liediante un iiagrama podemos representar el comportumiento -
general el surplus actual acumulado:

"URPLUS ACTUAL
\CUMULALD
IDA HOONOMICA .
E———PnY-0UL TINE 3 OR JEL CAPITAL
|
WER{VE
1 5 6

PUNTOU MINIMO

VALOR DEL CAPITAL- Je define como el maximo surplus actual -

acumulado y nos representa el beneficio total del proyecto.

FUNTO_MINIMO- Es el mdximo valor negativo del surplus actual

acumulado,

EaY~OUT TIME o PERIINU DE RIBSGU~ Es el periodo total en -

gue se recupera el capital invertido, la linea que sigue los

surplug, cruza el eje del tiempo en ese momento.

VIia ECONUMICA~ Nos represzenta el perfado de tiempo en que ~

se debe operar el proyecto desde el punto de vista econdmico,
transcurrido ece tiempo, la continuacion del proyecto repre-
centa pérdidas.

Fodriamos resumir que el método del superavit o surplus, -

ooeri do la sizulente formz:



N P

lo,

’
1301

30.

ho.

e caleualu lu contribucion marszinal o cashflow antes de-
’

impaeetos, dsto es, log ingresos del periodo menos log =

paatos del verfodo.

.2 encuentra 2l cawmbio en el valor alternativo de los -
activos, osto es, la difersncia entre los valorss alter-
nativos al vrincinio y al final del periodo, actualizada
a la mitad de egte periodo, esto dltimo, a la tasa mfni-

ma de rentabilidad.

Se calculan los impuestos que es la aplicacidn de la ta-
su fiscal al resultado de la suma algebrdica de los pa -
sos lo. y 20., descontando la depreciacidén fiscal, esto-
ultimo, en el caso de estar permitido por la autoridad -
hacendaria. =n este punto, se considerardn, de existir,

las facilidades fiscales temporales o permanentes.

se calcula el surplus del affo, que es la suma algebrdica

de los pasos anteriores.

Se actualizan los surplus anuales al afio base,

3¢ caleulan los valores actuales acumulados de log suy -

plus anuales.
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2) EL U30 DEL COMrUTADOR.

Como hemos visto anteriormente, el cdlculo de decisiones por
el método del sufplus, comprende un gran humero de operacio-
nes aritméticas que se incrementa si hay un gran nimero de -
alternativas o si se requieren hacer analisis sensitivos. =~
El programa Gamma 1 es un programa de ordenador desarrollado
nor el "Group of application of Mathematics nethods in -
Accounting”, con el fin de mecanizar el calculo de decisio ~

nes por el método del surplus.

Los programas de ordenador Gamma, estan 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

dades, y asi mismo, la secuencia de los cdlculos.

El usuario del programa determina datos como precios y canti
dades, tasa minima de rentabilidad e incremento en los pre -

cios; el ordenador suministra casflow y superdvits.

la técnica de redes de ratios, consiste en establecer la co-
nexidn entre los datos de entrada y salida, obteniéndose una
representacidn esquemdtica de un mnodeln de cdleculo constitui

do de variubles y - iendo un ratio la conexidon entre éstas.

“Tariablo Variable
KATTY
- o
peterminante weterainada

71




v variables deterainzates, contilenan Low daton que Formane-

el punto de partic..

21 Rutio inlica el factor gue afectar? a la variable determi-
nante.
.

EL resultado de lo anterior, ez la variable determinada.

bentro de la red de satios, se pueden encontrar rvelaciones -
complejas. Cuando dos o mds Zlechas se encuentran, la varia-
ble determinzda adquiere un valor corraspondiente a la suna -~
alzebriica del resultado asoclado con las flechas individua ~

les.

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

tal, que su mejor representacidn es una red de ratios,

3) INFORMACIOUN DE EHTRADA, INPUTD.

Este cera suministrade via terminal, medisnte un fTormulario -

yatandar ol osrdenador del programa; como el sigulente:




El formulario estd dividido en cuatro partes: el encabezado,

1a parte A, parte B y parte C.

ENCABEZADO: Kl nombre del proyecto, fecha y roalizador, son-

datos gue se pueden proporcionar en esta parte.

PARTE As

AA Este simbolo indica el comienzo del proyecto y se-

usa para designar los perfodos siguientes en el -
texto del QUTPUT ., p. e. 1980.

Este Ratio, indica el incremento anual de los cos-
tos en el sector industrial. Este ratio afectara -
a las variables A, D, O y al Ratio F, y se expresa

como una Fraccidn. p.e. 15% sera 0.15,

Esta fraccidén debersd escogerse de tal forma, que -
sea representativa para las variables menclenadas,
si éste no es el caso, es decir, si no existe una-
fraceidn que represente oconfiablemente los incre -
mentos de precios en esas variables, deberd alimep
tarse 0 (cero), y el incremento de costos tendrd -
que calcularse para cada variable, por afio, y all-~

mentarse de esta manera.
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Ik

Sate Natio, indica el nominal de deudnres, como una
fraceidn de la cifra de ventas, suponiendo que la -
cifra de ventas s2 rceparte uniformemente durante el
neriodo, de modo que pueda decirse que existe un -

aeriodo de pagzo de daudores.

Este Ratio es usado por el ordenador para determinar
los ingresos actuales, en relacidn con las entradas-
por ventas. Lsto quiere decir, que el programa tomg
rda en cuenta el defasamiento en tiempo entre la rea-
1lizacidén de las ventas y la recepciéﬁ del efectivo -

Qor éstas,

kjnec 3/12’ 09250

Iste Ratio indica que la tasa de rentabilidad minima
anual, que anteriormente se ha visto

p.e. 144 0.14

Indica el numero de periodos para 1los cuales se hace
el caleulo.

p.e. 10

By el Ratio que indica el incremento anual de log -

costos en el sector comercizl,



v

Este Ratio afectara a la variable B y al Ratio M y
se expresa como fraccldn.

'
Je igual manera que G, debera seleccionarse una cj
fra representativa de‘este incremento, o de no po-
derse determinar, deberi alimentarse 0 (cero) y el
incremento de costos comerciales, se calculard pa-

- , v .8 ”
ra cada afio ¥y asd se alimerivara.

Longitud de los periodos en meses.

p.e. un afio 12 meses. 12

Este Ratio indica la relacidén de stocks en al afio,-
y las cantidades de ventas en el afio siguiente, y -~
se expresa como una fraccion de las ventas.

v.8. 15%, serd 0.15

&

Br supuesto, llenar este Ratio significa generalmen

te que hay una diferencia entre produccién y ventas
en cada afio, ya que el stock del afic siguiente se -

£ 3 o YR O g A gy (o z
fabrica =n el aflo presende.

Zste Ratio hace posible la evaluacidén de los stocks
estimados con V a una fraceidn del precio de venta-
(Ratio F). Sin embargo, si los stocks tienen que -
valuarse con la variable gastos de produccidn (Rg -
tio £}, se alimentard 0 (cerc).

Indica el impuesto sobre beneficlos,

pec. 505 serd 0.50
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U} LR
Panly 5.

La Zormt en que exolicaremos esta parte,

SR

gs la misma en que-

secuencialmente sa comporta el cdlculo:

CUNCEPTU
INGRES0Z

Ga3T05 COMPLEMENTARION
CONTRIBUCIOUN waRGTHAL

CAMBIU DEL VaL0R ALTERNA
TIVO AL 1/7 OBL AN

SURAPLUS ANUAL ANTES D
IMPUESTOS

y

IMPUESTUL GOBRE BENEFI-

c1o3

[rde)
&SI

SURPLUS ANUAL DESPUES
DE InrUSSTOS
CURRECCION A IMpUElT0s
LATENRES

SURPLUS ANURL AL 1/7
“hOAND

e

INGRESO3

V:\HI.‘\DLE, y/o Rallo

INVOLICRALE
L LB A S' P' —!-I
s 8 % " 4 i&' B’ F' -N;

280 s s D,
ey s
«r 8 0
¢ 6D

[N ]

“ o2 e

(ENTRADA DE DINERO)

Las entradas reales son encontradas corrigiendo el flujo por

ventas, por medio del perfodo de pago de doudores (Ratio H).

Estas entradas son el producto de las cantidades vendidas

por 8l preclo de venta.
Ratio H (ya asentado on

ble 5.

Requerimientos para este cdlculo; =

la parte A), el Hatlo P y

S
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S- Esta.es la variable que indica las cantidades a ser ven-
didas en los afios independientes. Se deberd imputar una
cantidad hipotética para el afio subsecuente al ultimo -~
del proyecto, con objeto de poder calcular la serie de ~

produccién del dltimo afio.

P- Este Ratio indica el precio de venta por unidad, debido-
a que no ec automdticamente actualizado, los cambios de

precio por afio, si existen, deben de ser calculados.
GASTOS COMPLEMENTARIOS.

Los gastos complementarios estdn 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 afio-
en las lineas A y b o como gastos variables por unidad, en las

lineas F y li.

A- Ssta vériable indica los gastos efectuados a lo largo del
afio con el propdésito de producir p.e. gastos de mantenj -
miento, instalacidn de equipo, etc. Estos gastos, gene -
ralmente, n2 influyen inversiones en activos fijos, salvo
en aquellos casos en que esa inversidn no sea amortizable,
Ver variable D, stz variable e¢s actualizada via Ratio -
&, por lo que se debe imputar al nivel de precios del afo

base, si G es cero, el monto nor arfo deberd ser calculado.



4=

1
-

M-

—F
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sty variable indica log gastos efectuados a lo larng -
del aflo para los, propduito: del sector comeccial o de -
distribucidn p.e, publioi&éd. Estos gactos, generalmente,
no influyen inversiones en activos fijos, ver D, o gag -
toz comerciaizg complementarios por unidad, ver il. Lsta
variable ez aétualizada via Ratio K, si K es cero, el -

monto por afio deberd ser calculado manualmente.

Esta linea nos indica los gastos en el sector industrial
por unidad producida, (generalmente el costo "variable'-
por unidad) y debe ser imputada por afo.

Esta variable es actualizada via satio G, si G es cero,=

la cifra debord calcularse manualmente por afio.

Esta linea nos indica los gastos en el sector comercial-
por unidad vendida, y debe ser imputada por afio.
Esta variable es actualizada via Ratio K,si ¥ ce cero, la

cifra debera calcularse manualmente por afio.

CUNTRIBUCTION HARGINAL.

Es encontrada al sustraer los gastos complementarios de los-

ingresos,

CubBIO DEL VALOR ALTIRNATIVU.

Como hemosz visto, es la diferencis entre el valor de los -

W




activos al 1/1 y 31/12 del afio actualizada al 1/7 (lo. de -

julio). 1las 1fneas D y 0 y también los cambios en stocks -

deudores son relevantes para ésto. Los cambios en estos dl-~

[

timos dos conceptos son automiticamente incorporados por el-

compukador.

Hsta variable indica las inversiones en cada afio en -
conexidén con la compra de propiedades, planta y equipo, -
con la excepcidn de inversiones en stocks. Los importes
se imputan al nivel de precios del perfiodo base AA y se-
actualizan automdticamente via Ratio G, si G es cero las

cantidades deberan ser calculadas manuzlmente.

Zsta variable indica el valor alternativo de las inver -
siones hachzs en D al final del periodo (31/12). A su -
vez, esta variable se actualiza via Ratio G, si G es ce-

r0, las cantidades deberdn ser calculadas.

CURAPLUS  ANUAL ANTES DE IMPUESTOS.

Es
de

encontrado al sustraer el cambio en el valor altecnativo-

la contribucidn MARGINAL,

NP UEPUS SOBRE BENSFTICIOS.

12l

cdleuln de impuestos puede mostrarse de la forma secuepn -

cial sigulsnte:
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VARIABLE, y/o RATIO
INVOLUCRADOS

3~ Esta variable nos da la cocreccidn para cada aflo, debido

a que la valuacidn hacendaria es diferente al valor al--

ternativo de los activos,

ver 0,

Entonces, esta variable es la diferencia entre el valor-

fiscal y el valor alternativo actiaulizado.

il resultado fiscal es parcialmente determinado por ésto

¥y el cdlculo de impuestos latentes es hecho automiticp -

mente por el computador.

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

e un cAleculo analitico de una aituacién ya iniciada, C-

debera calcularse para el afio anterior al perfodo base.




w

Of- Bsta variable corrige el resultado fiscal anual, debido
a facilidades fiscales, p.e. fomanto a las inversiones.
Uni cantidad imputada aqui, significa un subsidio fis -

cal por ese monto en ese periodo.
PARTE C,

V1 Esta es la variable que da, en unidades de producto -
terminado, el stock de producto terminado al final -
del periodo anterior al periodo BASE.

En caso de nuevos proyecto es cero.

V 83 Esta variable da el balance de deudores al final del -
perido procedente al periodo BASE.

¥n caso de nuevos proyectos es cero.

V 98 ZEsta variable indica el valor alternativo de los acti-
vos existentes y que seguirdn sisndo usados en un pro-
yecto antes iniciado.

En caso de nuevos proyectos es cero.
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JUTTUT.

Como hemos visto, una vez completada la forma de entrada -

(input), é&sta es procesads por una miquina computadora.

Los datos de entreda (input), son usualmente impresos y obte-
nidos junto con el output. Tenemos sntonces que el computzg ~
dor culcula loc varios elemantos de acuerdo 21 programa GAMMA
I. 11 ingut o3 iImpreso en diferentes formas, dependiendo del

sistema computador usado.

Exvisten sistemas que entregan de primera instancia el "surplus
acurulado actualizado" y colamente imprimirdn los demis elemen
tos bajo requisicibs erpecial, es decir, cuando se programa eg
pecialmente paru obtener éso;  tal es: ¢l caso, por ejemplo, de

Ias cilculadoras "lexan Instrumente™ serie 55,

Evi.ten otroc civtemas, en canbio, gne entregun automdticamen-
ta el output con todos =us elementos; en este caso ue encuen -

trun 1u seyoriz de los cistemce de =ltu cojacida

po 1)

-

b oecte trabajo Dué usado un sistema IBl: de la serie 4341, -

Lomperanda el Dormocta de dnpat, la cadeny de ratios y lax Lormas

Aoy A, ¢ rheapryar las inter-rolaciones entre low -
M lxwanlag olopente Frllividules,

L v .
y e leaentos s,y entan worasedes de Ja o puanera sisuientes
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DEBTORS RICIVERY'
TECHNISGL EXFENSES
CONMERCIAL ‘EYPENIE:
FiP. FIXED ailBIY
CASH PLOW B. Pak
A% (=)

caSH FLOW ay TaX
CUM. CASd PLOW

AS3ETS (PERICL END)
FINED A33ET3
SPOCLS
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SORLIIRIAS (.tCE.L TIoidms .

Tstas ectin dadas »ava eada affo culeulado y ocupan las ven
tasz, la produccidn y los stocks en tirmino: 42 cantidades-
(volumen), ver 3, V4 y VI, respectivamente.

-

7as ventas estin también dadar en dinero, ver Y7k,

SAuH=-FLUN (FLUJC DE EZFLCTIVY).
Zatos flujos estdn dados para cadua aflo calculado.
21 "cach-flow nominal" VIDO 23 derivado de los siguiznte.-
compnnentes:
2.1- E1 Cash Flow ée ¥ntrada:
~-fntradas por ventas (receipt from saleg) V75.
2.2= Bl ¢ach Flow de 5alida,
-Gastos en el sector técnico (develoﬁment and manufag
turing expenses) V69,
~Gastos en el vector comercial (Comercial Expenses) -
V3o,
-4astos por adquisicidn de activos fijos (adjuiszition
of fixed asuets) V17,
2,3- Bsta parte da el cash-flow acumulado (Cum. Cashflow)-
VG, obtenido del cacsh-flow nominal VIDO, ijustado por
al cash-flow zravable por afle, y acumulado hasta el -

340 en cuestidn.



3= ASSEYS YEAR END  (ACTIVOS au FINAL DEL ARO).

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, Mdquinas, (Fixed -
Assets) V19.
3.2- activos Fijos Liquides:
- Stocks de produccidn (Fin.Product Stock) v82.

- Balance de Deudores (Debtors) V97.

Le PISCAL RELULD (RESULTAIG FISCAL).

PELE et sl il

El resultado fiscal (fiscal result) V184, ec calculado del
cash-flow neminal VIDO (véase también 2.3, ajustando para~
el cambic de valor de los activoz) y de las facilidpdes -
fiscales permancntes (definite tax facilities) CF. De -
aqui eu caleulade €l impuecto <cbre beneficlos (Taxes due

on p»ofit) V183, Véanse también puntos: 2, 3 y 5.

Te LURPLUS (RESULTADO).

EL sarplus de cada afio V188, es calculado de los cazh-flows
actunlizados a 1o mitad Ael afio en cuestidn (cash-flow mid,
perind) V102, Este cash-flow es ajustado para el cambio en
el valor de loo activos o la mitud del afio (Change in assets
nid. £.) V29, ol camblo en loz beneficios por impuesto: la-

tentes {(Incr, in prepaid tas) y los beneficlos gravables cal



[itA

culados (Taxes due on profit) 5183, Los surpluc onuales -
ason ahora sctualizados a 1a mitad del primer aflo (surplus-
mid., zeriod 1) V199 y entonces acumulados (cumulative sur-

plus) V190,
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CONCLUSIONES CAPITULO V.

El uso de un sistema de cdlculo econdmico de decisiones, es -
primordial para la evaluacidn de las acciones a tomar en una-

empresa.

El método expuesto, nos permite conocer el comportamiento y -
los efectos de la inversién de un capital, a través del {iem-
po, con el objeto de ubicar el desarrollo econdmico de la ac-

tividad en la cual se invierte.

Es importante mencionar que la informacidn obtenida del uso -

de este sistema, tendrd la calidad y confiabilidad que tenge~

la informacidn que sirva de base,

E1l uso de un computador es ventajoso, siempre que no se olvi-

den los principios fundamentales de cidlculo.
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CAPITULO VI.- ESTUDIC ECUNOMIGU

Tomanio en cusnta toda la situacién anterisrmante expuesti,-

procederemos a calcular la rentabilicdad del proyecto de in -

versidn bajo. las sziguientes bases;

1w

A
1.
-

L

CERISH D PKODUCCLIJN, Con bhase en los planes comercia-

les ¥y en miles.

ANU- 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
1989 1990

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

SISTEMA DB CALCULY UoaDO., 3istema Jamma I con un 7.5 -

’

como tasa minima de retorno, después de impuestos vor -
afio.

INGREMENTO Dw PRECIV: EN _EL_SECTOR _TECNICU. Ratio "G* -

en el imput del Gamma I- 157,
ALGUNAS CUNSIDERACIUNES ADICIONALES.

a) No se involucra el aspecto comercial por tratarse de
un proyecto industrial.

b) No hay incremsnto en el nivel de stocks.

¢) Depreciacidn de mdquinas en 10 afios, depreclacidn de
herramientas en 3 afios.

d) reriodo base 1981,

te estudio estd realizado calculando los efectos generales-

*38t04, en base a 2 alternativas; 3 fases,
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iLgERNATIVA 1- "{ETODO MANUAL". Continuar con los sistemas~
FASE 1 y medios de produccidn existentes.
En este cago, dado que se tiene capacidad pa-
ra cumplir con el plan de produccidn, solamen
te hasta el afio de 1981, el excedente de dg -

manda seria importado de una empresa filial.

ﬁLTERNATIVA 2= "METODO AUTOMATICO®. Invertir en la adquisi-
FASE 2 cidn de equipo automiatico para detener, gra -
dualmente, la capacidad unecesaria para los -
préximos 10 afios, ademds de las ventajas an -

teriormente mencionadas.,

Desarrollando los cdlculos de esta menera, obtendremos los -
resultados en gastos para cada una de las alternativas y po~

dremos distinguir, desde el punto de vista de gastos, cudl -

es la mejor,

FASE 3~ Como tercera fase, se hace un calculoc "diferencial:

automatico~manual”, nor madin del cu;

sistema Gamma I, se hace un calculo comparativo entre las »

alternativas,

1) ALTERNATIVA 1, WMETODY MANUAL,

Gastos Variables en el 3ector Técnico por Unidad Producidii.

Calculo de costo variable por unidad sroducida:




MANO DE UBRA:

{(‘M.emno costo n/oza)g{Tarifu variable $/hora)
60

(18,67 min/nga)X(é’}.lO b/hr) = 19.63 f/pza.
0

MATERYALES::
Importe de materiales p/pza + Rechazo (1,0%)

64. 2% $/pza. + 0.64 /pza= 64.88 $/pza.

COSTO VARIABLE:

Costo de mano de obra v/pza + costo de materialas p/pua.
19.63 $/pza 4+ 64.88 3/pza = 84.51 $/pza.

Este es el costo variable del producto fabricado en Mé-

xico.

Como vimos anteriormente, la capacidad de produceién en la -
planta estda limitada a 626,000 pieza; anuales, por 1o que el
excedente, para cubrir la demanda, deberid 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 se mucg

tra en la tabla siguiente:



A0

1981
1982
1983

1984
\ 1985
1986
1987
1988
1989
1590

DEMANDA
(EN MILES)

610
670
720
790
870
960
1060
1160
1280
1410

% DE FaB.
N}CIONAL

100.0

93.""
86.9

79.2
72.0
65.2
56.1
54.0
48.9
Li b

% DE

IMPORTACION

0.0

6.6
13.1
20.8
28.0
34.8
40.9
46.0
51.1

55.6

92

GASTOS EN EL SECTOR
TECNICO POR UNIDAD
PRODUCIDA
(EN MILES)

84.51

87.79

91.02

9%.85

98.42

101.80

104.83

107.37

109.90

112,14



AETODO WANUAL
TABLA DE DEPRECIACION FISCAL

VALOR EN LIBROS

A0 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 FACILIDADES FISCALES TEMPORALES :

ANO

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

FAGTOR

1.000
1.150
1.323
1.521
1.749
2.011
2.313
2.660
3.059
3.518

405.0
337.5
270.0
202.5
135.0
67.5
67.5
67.5
67.5
67.5

405.0
358.1
357.2
308,0
236.1
135.7
156.1
179.6
206.5
237.5

AL, FINAL
DEL ANO

607.5
540.0
k2.5
405.0
337.5
270,0
202.5
135.0
67.5
0.0

gl

VALOR ALTERNATIVO VALOR FISCAL
AL FINAL DEL ANO
CONSTANTE CORRIENTE

AJUSTE

202.5
151.9
115.3
97.0
101.4
135.3 &
461
-4l .6
~139.0
-237.5




PROCESQ MANUAL;

ANO

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

ww R I R A

85

GASTOS PERIODICOS EN EL SECTOR TECNICO

( MILES DE PESQS)
REPARACION ¥

MANTENIMIENTO INSTALACION TOTAL
60,0 40.0 100.0
85.0 85.0
85.0 85.0
85.0 85.0
95.0 95.0
95.0 $5.0
95.0 95.0
115.0 "115.0
115.0 115.0

115.0 115.0



« +FUT FORT SRMN

A, Data valid throughout the life of the project

METODO MANUAL

AA Number of the firsgt period (e.g. 1974) K Increase in price level in commercial 0,0
198! £ 10d (e.g. 0.04) i

G Increasa in price level In the technical sector per period (e.g. 0.

scctor per period (e.g. 0.04) 0.15 L Length of period In Months (e.g. 12) 12
H Average credit term por psiliod {e.g.0.25) 0.0 V Ratio of stocks to sales in coming pericd 0.0
I Required minimum return per anrum after (e.g. 0.3)

tax (c.g. 0.075) 0.075] W Rate of tax on profit (e.g. 0.47) 0.5
N Number of periods (maximum number = 10) AW Optional stock valuation related to sales v

jo price (e.g. 0.75)% 0.0
B. Data that can have a different value for

each period o | 1t {23l als)] el 1] 8] 910l
A Period expenses in technical sector (B) 100.0 |B5.0 [85.0 |85.0}950 |95.0 {95.0lns 0 {us.0 |15 0
B Period expenses in commercial sector (B) 0 0 ] 0 0 ] 0 ] 0 0
C Temporary taxation adjustments 0 [z025(1519 (153 | 9T.0|101.4|124, 3| 4.4.]- 44.0]-139.0-251§
CF Permanent taxation adjustments 4} 4} 0 4} 4} 0 0 ] 4} 0
D Net acquisition of fixed assets (B) a0 | a 0 0 0 0 0 0 0 0 ~
F Variable expenses in technical ssctor (B)

per unit produced 84.5] |87. 77 |91.02|194.859242 |i01. 80 [104.84107.37|l09.90 u2.14
M variable expenses in commercial {B)

sector per unit sold ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 Alternative proceeds of fixed assets (B)

at period end 405.0 |337.5 | 270,028 [1350 | 675|625 a2 S |€2.8 |ér 8
P Selling price per unit 0 0 0 1] 0 4] ] 0] 0] 0
5 Sales in units (also to be stated for

the period following the last one) Glo 1 670 720 | 790 | B70 | 960 1060 | 1160 [1280 | 1410

vi

Stocks converted to units of finished
product at period end

V83 Debtors nominal at period end

V98 Alternative proceeds of total assets at

period end (inclusive debtors and stocks)

C. Data only to be stated for current projects in respect
of the period preceding the firut period of the calculation

Remarks: (B) Indicates that the expenditure should be
stated at the price level of the base periocd
which is always the first period of the

computation.

* If a value equal to zero is antered the
valuation of stocks will ba at variabfe &
expenses in the technical sector.
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| PERIODS: 1961 1982 1983 1984 1985 19986 1987 1988 1929 1990
Acnvsnes '
[“f”w{'q SALES IN HONEY 040 0.0 0.0 0.0 6.0 00 0.0 0.0 0.0 . 0.0,
4.8 CSALES TN .VOLUME. o ¢ 610.0 . 470.0 720.0 790.0 870.0 '960.0. ‘L060.0  11£8.0 1200.0. 1410.0
‘1 V4 PRODUCT 10N VOLUHE 61040 &70.0 720.0 790.0 870.0 960.0 1060.0 1160.0 1280.0 141040
STOCK IN UNLTS 0.0 0.0 0.9 9.0 00 0.0 040 0.0 040 0.0
| cAsh-flOw ’ ’
l" V15, gcem FRON SALES 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0 Con n o 0.0 . a.p
“EOV6Y. DEVELDPMENT ¥ HANUF.EXP 51651 X 677398, 86701.4 114090.4 149925.0 196798.2 . A57245.3, 331607.6. 430660.0 55663844
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YS9 CHANGE. TN RESEYS BIRI P, 39046700 rh 9060 rBO00" UiINENR Lm0l S Rl L LA R
"~ INCR. I PREPAID TAX 91 ¥ ~31.7 ~23 1 -13. 0 Lok . —'.7. -45.6 -'-3.9 —&z.ﬁ A i
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‘Jﬁa, BURPLULTRETORINAR o 5 r 200304 S BIVLELET S0NA0, 01 R0 100 T Ao T5021: 871 rSiEh 86 07 FLREL26, K SH1E5H04 T} ~21 533102, s LN N
"I V189 SURPLUS REO sCRIOD 1 ~26003.4 ~31%587.4 ~37588.4 ~45960.4 ~561T6e% ~085T5.% "=8334%¢1 «99999,6 «120737.0 ~1551863,9
1 V190 CUNULATIVE SURPLYS ~26003.4 ~57550.8 =-95139.1 ~141100,4 =LOT2T6,0 ~2658%50,3 ~349195,4 ~44913%5,0 —562872.0 ~715035,9
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PLFIODSS

ACTIVITILS

V14 SALES 1Y MuNty

S SALES LN VULJNE

Va PFUCUCT I JN vuLuML

vi STOCK an Jnlls
CASH=fcan

V75 RECLIPM FRuM SALES

VeI DEVELOPACHT ¥ MANJUF EXP

Vel COMLRCIAL EXPLNSLS

VIT ACGUIS. CF FlxEr ASSETS

VICT CASHELIA NUMLNAL

V184 CASH-f.Lw AFIZK TAX

VCG  CUM. CASHILUR

VIB3 PRLFIT TAn PavAlLE
ASSETS: YLAR £NOD

VI9  FIXEL ASSLTS

VEZ  FINe PRUVICT ST.LK

VST DEDTCRS

VSE  ALTCRMePRULerlXe ASSCTS
FISCAL meSunl

VIGO0 CASHELJW HLHINAL
MUTe Alle PauL P ASSET
HUTATION TL4PoTAN FACa

or DEFINIle TAK FAZILITIES

v1ids FISCAL (L?UL‘
SURPLUL

VIl2 CASKELIe K1) PuallD

Ve CHANHGE §.4 ASSCIL MED p
IHCF. IN #3psAla T AX

VIA3 TAXES JJo L PRIFIT

Vit SULPLUS AFTLR TAK

VIBD SUFPLLE dbe Porly

VIO CUMULAT Ve SURP.US

1911

340
YOI
61249

0.0

Je0
51651.1
Jed
675,0

~5232641
-25859.3
~26466,8
2646648

47590
J'n'

435.0

~ 5232641
475,
2Y245

0.0

5171846

~52350.9
39046
97
~25059,.3

<2000 304
260N 3 44
=003, 4

RETODD MAMUAL

1982 1983 1704 1985
QoD Oel 2.0 0.0
670,n 727%.0 190.0 870.9
6100 7200 790.0 B870e0
0.0 Q.0 0.0 0.0
Q.0 0.0 0.0 0,0
67739.8 86781.4 114092.4 149925,0
Qe J.0 [APY3] Jell
0.9 0.0 0.0 00
~67739,8 -86781l.4 -114D90.4 ~149925.0
=339C3.6 =43424.5 -51078.9 =74996.2
=32036+42 =4335649 ~5T011.5 =~T4928.8
=60303.0 ~103659.9 ~160671.4 ~235600.2
3Ea,.l 357.1 308.0 236.1
n.0 0.0 Ded 046
00 1,0 dun [(1N]
B! 387.1 308.0 23641
~67739.8 B6T8les ~114090e4 -14992%5.0
-1 6e9 -31.1 -49. 1 -T71.9
=506 ~306e6 ~19.3 4.4
ge0 a0 0.0 0.0
~6T30 TaY  -A6B49. 1 ~114157.8 -149952.4
~67739.8 ~BOTBl.4 =114090.4 ~149925.0
~45,06 -58,¢ ~T73.2 -91.6
~31.7 «23.1 =13.0 ~lak
~33903,6 =-43424,5 ~57078.9 -T4996.2
~32913.4 ~434238.0 -~SMN9T.6 -T5D21.0
~310474 ~37588.4 ~45961e4 ~50176.4
~57550e8 =9513941 ~141100.4

1906

t.0
260.0
960,9

0.0

0.0
196156, 2
C.0
2.0

~196756, 2
~984]11.8
=983 4.4

~3339 4.8

135.8
C.0
0.0

135,8

=196756+2
-100.3
32.9

0.0

-1%6823.6

-196T56.2
~113.9
12.2
~98411.8

~98846.0
~60573.5

19a7

040
1060.0
1060,0

[

et
25724543
0.0
00

~257245,3
-12865644
-12858849
~462533.5

-2572453
20.%
~87.9

00

-2571312.8

~25724543
9'8

~47.2
-128656.4

~128626.3
~8334 5.}

=197276,8 ~26505043 349195, 64

1988

0L
1160.0
1160.0
0

Nl
331607.6
0.0
00

~33160746
~165837.6
~1657701
~62830346

179.6
Q.6

Q.0

179.8

~331607.6
23¢4
-91.0

0a0

-331675.2

~33160746
11.3
~45.6
~ 16583746

-165804 .3
~99939.6
4491380

1989 1990

Nah (e
12800 1410.0
128040 14100
Naf 040

. tea te
430668.0 55663844
0.0 .0

0.0 Ve )

-43066640 ~55663804
~215367.7 =278352.9
~215300.3 ~218285.5
-043603.9-1121889.0

204 & 23745

e Tal

0.0 0.0

206.5 2315
~430668.0 ~556838.4
26,9 3.0

~94. 4 ~50.5
0.0 0,0
“430735.,4 ~55A4705.9
~430660." 55663844
13.0 14.9
~43.9 ~Rh2,5
~21536T.7 ~218352.9
~215331.2 ~218313.0
=120737.0 ~L45163,9
~869872.0 ~T15335,9




METHUDO MANUAL

e v e ——a . - - -y - . - —_————— ————— . - - -

At FIRST PCRIDD s 1781 N ¢ NUMBER OF PCRIODS 1 10

€ ¢ INCRLAS: UF LJ5F LEVEL TECH SECTOR H G50 K t INCREASE OF COST IM MARKEY SCCTOR H 0.0

t3 AVERAGE CRIDET TERH IN FPATTIUN OF PLIMIGU: fe L ¢ LENGTH OF PERIOD IN HONTHS 3 12,0060

I ¢ REQUIFEY NLT PROFITABILIYY H Y 1] W 1 RATE OF TAX ON PROTIY t 0. 5000

v 3 STOCK IV FRACTEON OF SALLS (3] AH: ALY.VALUES STUCK IN ¥ OF SALES PRICE 4 0.¢

FERICD ¢ 190!} 1982 1983 1964 1985 1986 1987 1988 14989 1940
A IPEPIOL CAPLTELANGSELTGR 100.00 85.00 85,00 5.0 95.00 3500 95.00 115400 115.00 L1540
{ SPERIDO CXPMARKET StCTe N9 0.0 n.¢ .0 0.0 0.0 0.0 0.0 C.0 0.0
C tADJs TEMPIORARY TAK FACa 20250 15190 11530 91400 Inl.40 134,30 46440 “44.60 -129.00 ~237.50
(FtADJe FINAL TAX FAZSLITS kIgd GlC Ne € Nal} Q0 0.0 3.0 0e0 0.0 0.0
L SHET ACQUISETION ASSETS 675400 0.0 Qe D0 0.0 0.0 .0 0.0 0.0 0.0
I sCOMPLLEX?e TELANSSLLYOR 24,51 8779 5lei2 94485 98.+42 101.80 104.83 107.37 109.90 112.14
1t SCOHPLJEXPs HARCET SECT. Co0 Den 0 0.0 0a0 0.0 T 0.0 N0 C.0 0.0
0 3ALT.PFUC FIKeASSED 4C54C0 337.50 21000 202450 135.00 67.50 67.50 67.50 67.50 6T7.50
P OISELLING PRICE PER UNIT CeC 0.0 Ve 0.0 Q.0 C.0 0.0 0.0 0.0 0.0

S 3SALLS IN JNIFS 610,00 81C.C¢ T2 D0 190,00 870.00 960.00 1060.00 1160400 1280.00 1410.00




, X , , L VAN
H 3 a 0 H A N u A L

AAt FIRST PERIOD o . JEL . teal N 2 NUMBER OF PERIODS i ' R )
G 1 [NCREASE OF COST ALEVEL TECHy, SECTAR : i 1./ 201800 . K ‘3. INCREASE OUF COST IN MARKET SECTOR . | LI 1 IV
H 1 AVERAGE CRENIY TERM IN FRACYION OF PERIOD: 0.0 L ¢ LENGYH OF PERIOD IN MUNTHS H 12.000a
I 3 REQUIRED NEY PROFITABILITY 3 3 n.9750 . W : RATYE OF TAX ON PROFIT H 0.5000
V 1 S5TOCK IN FRACYION ©OF SALES oy H‘H‘O.,O_ . AHt ALTLYALUES STOTRK IN % QF SALES PRICF H 0.0 3

. . ! L ! i Lot YRS
PERTDO 1 1981 1982 1987 1984 19849 1986 1987 L19a8 L1969 1990
A SPERIOD EXPL.TECHN,.SECTOR 100,00 85.00 845,00 A5.00 95.,N00 95,00 95.00 I15.00n 115400 115.00
B PERIOND EXP,MARKET SECT. 0v0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0«0 N.0
C 2ADJ» TEMPORARY TAX FAC, 202, 5Q 151.90. 115,30 91.00 . 101.40. 134,30 hta40. ~44. 60, ~-139.00 ~231.50
CF2ADJ. FINAL TAX FACILIY, 0.0 B T EERR R 1Y ¢ 0e0 v D7 ., , 0.0 . 0.0 . 0.0 060 ‘0.0
D NET ACQUISLITION ASSEYS 675,00, 0.0 0.0 0.0 Netd 0,0 0.0 a,0 0.0 2.0
F COMPL.EXP, TECHM.SFCYNR 84.51 87.79. 9 .02 . D4.85. 986 42. 101.80.- 104,83 107.37 109.90 1L2.14
H WCONPL.EXP, MARKEY SECT, 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 3.0 0.0
0 1ALT.PROC FIX.ASSEY 405,00 33750 20,00 202450 13%.00 - 6T,50. 67.50 67.50 67.%50 ' 87,50
P ISELLING PRICE PLP UNIY 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 a.0 0.0
S $SALES IN UNITS 613400 672,930 170400 79%. 00 R70.00 960,00 1060,00 L160.00 1280.00 110,00
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2) ALIERNATIVA 2, METODO AUTUOMATICOQ.

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

cuar graduaimente la capacidad de acuerdo a los requerimien-

tos, a lo large de los afios.

A la composicidén de miquinas necesaria para cubrir las nece-
sidades de cada periodo de 4 afios, la hemos llamado "ARREGLO";
de escta manera podemos observar en la grafica siguiente los 3
arreglos de capacidad vs. demanda, y en la tabla siguiente,-

los datos generales de los arreglos posibles,




CANTIDAD
DE PRODUCTOS
feaLes)

GRAFICA DE CAPACGIDAD INSTALADA VS, DEMANDA, PROYECTO
AUTOMATIZACION DE ESTATORES

ARREOGLO miNAL
18 5.0

ARREGLO INTERKEZOIO 1410.0
1827.0
12800
11980.0
1660.0
ARREGLO IBICIAL
2880 0€0.0
670.0
7800
720.0
870.0
010.0
1261 esge s lope 1080 1988 15BT 1920 19889 19G€0

CAPACIDAD INSTALADA

DEMARDA

AHos

-,

wis i




MAQUINAS
PAK II

‘N 1/2

SE 130 C
vup

BIKR

APSA 1

GICLO DE PRQ
CESO T.K.

0ICLO DE PROCE
S0 T. STD.

PRODUCCION
ANUAL
2 TURNOS

COSTQ DE LA IR~
VERSION (MILES
DE PBS0S)

No.de T
Maqs. (s

1

o e e W

.N.
og)

8.0
48,0
12.0
15.0
20.0
15.0

- 8.0

221.191

11,758.10

111.84

No.de T.N,
Méqe. (seg)

1
6

1
1
1
1

15,

8.0
24,0
12.0
15.0
20.0
15.0

24.0

55.92

yh2,382

593.80

No.de
Maqo.

1

9
1
1
1
1

19,429,50

DATOS GENERALE3 DEL PROCESO AUTON,
!

T«N.
(seg)

8.0
16.0
12.0
15.0
20.0
15.0

20.0

46.60

No.de
Maqs.

1

9
1
1
2
1

663.573

20,861.50

T.N.
(sez)

8.0
16.0
12.0
15.0
10.0
15,0

16.0

37.28

+ STATOMAT-
No.de
Mags.

1
12

'S N TR

707.

24, 697,

NORMALIZACION DE Li VELOCIDAD DE LA MAQUINA A 80 UPH

(1) 2.5ID. (seg) T.N.(seg)x 3gxd9%x 1.05
FACTOR PARA GONVERTIR A MINUTOS ¥ CIENTOS

DB PIEZAS.

Al ARREGLO INICIAL

FACTOR CONCRSIONES

ALl ARREGLO IH



‘ATICO DE FABRICACION DE CAMPOS

MICARIL
T. N, No.de TN No.de T.N,
(seg) Maqgs, (segs Maqs. (se0g)
8.G 1 8.0 1 8.0
12.0 12 12,0 15 9.6
12,0 1 12,0 2 6.0
1500 2 ?'5 2 7‘5
10,0 2 10.0 2 10.0
15.0 2 7.5 2 7.5
15.0 - 12.0 - 10.0
34.95 - 27.96 - 23.30
811 884, 764 1,061,717
20 26,108.10 31,423,10
erm £0x100x%
2} PRODUCGIUN L35, OCUPACION ARUAL »
ANUAL ‘ °  EN HORAS ( 2 turnos)
ler. turno 2121 horas.

¥ 20. turno

TERMEDIO

2002 horas.

A IIT ARREGLO FINAL

No.de TN

Mg s, (segs
1 8.0

15 9.6
3 6.0
< 7.5
3 6.7
< 7.5
- 9-6
- 22037
1,105,955
32,B55,10

!

No.de T.N, No.de T.N,
Mags. {seg) Maqa, (seg)
1 8.0 2 4.0
18 8.0 21 6.9
2 6.0 2 6,0
2 7.5 2 7.5
3 6.7 3 6.7
2 7.5 2 7.5
- 8:0 ?'5
- 18.64 - 17.48 (1)
AIX A XII
1.327,146 1.#15.217 (2)
36,690.80 44,126.70

H0T
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GASTQ3 VARIABLES EN EL SECTUR _TECNICO POR UNIDAD PRODUCIDA.

&

Cdlculo de costo variable por unidad producida para cada uno

de los arxreglos.

1- ARREGLO INICIAL:

MANO DE OBRA:

Tiempo_cost 2 Tarifa variable $/hr.)
: 0

Tiempo costo = Tiempo asténdarxg,q 4 7% (R. normal)
0

Tiempo costo#=  0,2795 xg_g 3 7% = 0.224 min/pza.
0

(0.224 mi.n/pza.)éo( 1173.64  3/hr.) = 4.38 $/pza.

MATERIALES: .
Importe de Materiales p/pza -+ Rechazo (1.0%)
64 .24 §/pra + 0.65 $/pza = 64.88 $/pza.

CO0ZT0 VARLABLE:

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

4,38 /pua 4+ 64.88 §/pza = 69.26 $/pza.

2= ARREGLO INTERIEDIC.

MANO D OBRA:

—

Tiempo costo* = 0,186l X ?6?% 7% = 0.150 Min/pza.

{0,150 minlpza)6 (1173.64% ¢/hr.) ... 2,93  §/pza.
0 oy
r%TBRIALbu H et 6“-88 .‘i}/‘pza.

CULTO VARIABLE 67.81 3/ pza.

——
v




f ANO B MBRa
TP JO5T0 *= 00,1748 R 60 474 =0.140 min/puza.
0

(0.140 min/pza) (1173.64 j,ar) = 2.74% ;/pza.

MalBRIALDS — 64,88 3/pza.
CULTO VARIABLE: =67.62 3/pza,

*Los tiempos de proceso varian segin los arreglos de maqui-
naria (ver §abla "Datos Generales bel Procsso Automatico-
de Fabricacidn de Campos").
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KETOU0 AUTUNATICU.
INVERSIONLG.

No. DE Rt UINA I NV ERJ I ON

FAGUINAS MaGUINA  HERRAMIENTA TOTAL
. I
ARREGLO INICIAL 1 Pak II  3018.2 582.0
12 M 1/2 12849.6 2193.2
1 SE 1300 9ul, 0 53543
2 Vil 472.8 580.0
2 BNKR 2719.0 145,0
2 ArSh I 1769.0 -
TOTAL 1 21772.6 4335.5% 26108,1
, #27283.0
ARREGLO INTERMEDIO
1 Pak II 3018.2 582.0
18 M1/2 192744 3739.8
2 SE 130¢ 1888.0 1070.6
2 VE 472.8 £80.0
3 BINAK 14078.5 217.5
OTAL 2 2 APSA I 1769.0 o8
A 0500 189.9
TOTAL 1 glzzz.z I t&
INVERSION INCREMENTAL 8728.3 1 .5 1058207
#11059.0
ARREGLO FINAL
2 Pak 11 6036.4 1L64.0
21 M1/2  22486,8 4363.1
2 3E 1300 1888,0 1076.6
2 VP 472.8 580,0
% ngﬁRI 4078.8 217.5
& v -
TOTAL 3 33;32L5 .2
TUTAL 2 Z%EQQ; 189.9
INVERSION LNCREMENTAL zgq;% 1205.3 7435.9
# 7771.0

¥ Total actualizado: Debldo a las condiociones de pago un 304 de
la inversién ha de ser por adelsntado, y el 70% restante al -
recibir el equipo. (Ver capftulo de Seleccidn de Proveedores).



108

METOLO AUTOMATICO.
TABLA DE DEPRECIACION FISCAL.

VALOR EN  FOTAL DE-

ANQ LIBROS  DEPRECIACION MAQUINAS  HERRAMIENTA
Al f;ng del  INVERSION DEPRECIAC,  INVERSION DEPRECIAC.

¥1981 22413.4 3694.7 21772.6 2177.3 4335.5 1517.4
19082 18718.7 3664.7 2177.3 1517.4%
1983 15240.7 3478.0 2177.3 1300.7
#1984 22124.3 3699.1 8728.3 3050.,1 1854.4 649.0
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 42,9
1989 11014.4 4095,1 3673.2 h21.9
1990  6979.6 4034.8 3673.2 361.6




VALOR

Cosro
Ccostro
CcosTo

VALOR

O R

METOD) AUTOMATICO.

ALTERNATIVO.

MAQUINARIA
HERRAMIENTA
TOTAL

ALTERNATIVO:
1981
1982
1943
1984
1985
1986
1587
1988
1589
1990

INVERSION
INICIAL

21772.6

#335.5
26108.1

15664.9
13054.1
10443, 2
7832. 4
5221.6
2610.8
2610, 8
2610.8
2610.9
2610, 8

INVERSTON
INTERMEDIA

8728.3
18544
10582.7

6349.6
5291.4
4233.1
3174.8
2116.5
1058.3
1058, 3

INVERSION
FINAL

6230.6
1205.3
7435.9

Mélo_s
378.0

2744

109

VALOR
TOTAL

15664.9
13054.1
10443,2
14182.0
10513.0
6843.9
5785.6
9188.8
7387.1

A4, 5



METODO AUTOMATICO,

TABLA DE FACILIDADES FIéCALES TEMPORALES.

aios

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

FACTOR

1.600
1.150
1.323
1.521
1,749
2.011
2.313
2.660
3.059
3.518

VALOR ALTERNATIVO
AL FINAL DEL ANO

CONSTANTE

15664.9
13054 .1
lokk3,2
14182.0
10513.0
6843.9
5785.6
9188.8
7387.1
6643.5

CORRIENTE

15664.9
15012.2
13816.4
21570.8
18387.2
13763.1
13382.1
2u442,2

22597.1
23371.8

VALOR
FISCAL
AL FINAL
DEL ANO

224134
18718.7
15240.7
22124,3
18425.2
14818.8
11768.7
15109.5
110144

6979.6

110

AJUSTE

6748.5
3706.5
1424.3
553.5
38.0
1055.7
1613.4.
9332.7
11582.7
16392.2



13

METODO AUTOMATICO.
GASTOS PERIODICOS EN EL SECTOR TECNICO%

CONCEPTO 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
ENTRENAMIENTO EN AlE-

MANIA 110.0

GASTOS DE INTALACION 350.0 140.0 35.9
REFACCI ONES 1000,0 100,0 100,0 150.0 112.0 112.0 112.0. 112.0 120.0 115.0
PRODUCCION PILOTO 1725.0 690.0 173.0
REPARACION Y MANTE-

NIMIENTO 700.0 700.0 700,0 715,0 715.0 715.0 715.0 715.0 730.0 730.0
MODIFICACION DE EQUI~- :

PO3 50.0 20.0 20,0
FABRICACION DE MUES-

TRAS 25.0 10.0 3.0
GASTOS BOTALES 3960,0 _800,0 800,0 1725.0 827,0 827.¢ 827.0 827.0 10B1.0 845.0

#CANTIDADES EN MILES DE PES0S3.



Name MNo, /Date INPUL PURM GAMMA—-

A. Data valid throughout the life of the project METODO AUTQMATICO
AR Number of the first perlod (e.g. 1974) 198| K  Incxecise in price level in commercial 0
tod (a.g. 0.04
G Increase in pricc level in the technical sector per period (a.g )
sector per perxiod (o.g. 0,04) 0.15 L, Length of period in Months (e.qg, 12) 12
H I\verage'crcdit term per period (e.g.0.25) 0 V Ratio of stocks to sales in coming period
g. 0.
I Required minimum return per annum after (e.g 3)
tax (e.g. 0.075) G075 H Rate of tax on profit (e.g. 0.47) 0.5
N  Number of periods (maximum number = $0) AW Optional stock valuation related to sales
o price (e.g. 0.75)* 0
B. Data that can have a different value for ,
each period 0 1 2 | 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11
A Pericd expenses in technical sector  (B) 39%0.0| 10,0 1§00,0 17260 R27.0| $27.0 [ P27.0|227.0 | [OW.0 | P45.0
B Period expenses in commercial sectox (B) 0 0 | O 0 0 0 0] o 0 0 ~
C Temporary taxation adjustments O 6749 3707|1424 | 554 | 38 1066 |~1613 i-9333|-11583|-16392
¢F Permanent taxation adjustments o) 0 ; 0 0 0 0o |- o 0 0 0
D Not acquisition of fixed assets {B) 27283 o 0 o {nes9| o 0 0 {7771 0 RS
F Variable expenses in technical sector (B) -
pe__ nit produced 69.26 169.26 6925616926 [ 1.81 67,8 |67.81167.8] |67.62|67.62
M Variable expenses in commercial (B) . |
sector per unit sold ) 0 0 0 0 0 0 0 0 Y 0
0 Alternatlive proceeds of fixed assets (B)
at period end 5665 |13054-| 034314182 [1051% | (744 157646 989 [7387|¢c44
Selling price per unit 0 o 0 o | o 0 0 0 0 0
8 Sales in units (also to be stated for . | .
the period following the last one) Glo 1670 720 790 [B70 | 960 [1060 | 1wO | /280]i410
C. Data only to be stated for current projects in respect Remarks: (B) Indicates that the expenditure should bhe
of the period preceding the first period of the caletlation stated at the price levgl of the base period
V1 Stocks converted to units of finished which 18 always the first period of the
product at period end computation.
V83 Debtozs pominsl ai period end * If a value equal to zero is entered the
. valuation of stocks will be at variable
V98 Alternative procecds of total asmets at oxpenses In the technical sector. >
period end {inclusive debtors and stocks) &

n
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V14

V4
vi

V75
Vo9
vao
V17
vi:©
viga
vVGs
Vie3

v19
vez
V971
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vi?
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Vida

vipe
Va9

Vig3
V148
viay
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ACTIVIII:S

SALES IN MIMEY
SALES 1N WULJME
PRCDUCTLUN VJu e
STCCK 1IN uNIFS

CASI~Fudn

RLCE IPT FRIW Sun LS
OEVELUPALNT ¥ 4aNUT EXE
CUMERCIAL LAPENGLS
ACQUISe o FLKEY ASSETS

CASHFLIa NUML vAL
CASti~Tian atlin TAY
CUK, CAbHELUA
PRLFXT Tak PAYAILL

ASSETS viLAA LY)
FIXED ass5ed s

Flha PRUVILT STULK
VEETCES

ALTLRMePRUL ot L Ko ASSETY

FISCAL qeSutd

CASHIL s NIMIVAL

T Acls PRUc IF PESET
GUTATIDN LEMPTAX TAC,
OFFIHEIL Lan FALILIYIES

FILCAL dvsad

SURPLUS

CASHILIs Mo PLjID
CHRHGE LW ASLLES  MID P
IhChe iV ProPAl) TAY
TARES wdo Ul PRIFLT

SUFPLUL wb YL TAX
SUIPLU- 4o 2Ldtly )
CURUL A LVL SddbLuy

mo
6170
€17.0

7,0

[
462 8.t

Natt

21283.0

-73491.¢
~cRE3N.H
-6714952,

~671952, 4

1566540
0.0

v ol

[5665.9

~T7249] , 6
1st6S.n
6149,
0.0

~&lavl.b

~T44%94.7
15000.7
32%4.17
~&551de

34, |
-30594
~30%44, 1

METQDU AUTOMATICO

Qe
670.¢,
6700

0.0

fe0
54284 .8
0.0
0.0

~$4284.8
~28989 44
~25294.9
~13247.7

15012.1
0«0
(ot

1691241

5428448
~652.9
~3C4 240
0.0

=57913.1

~5428440
~176249
=1711.1
~28989.49

=2 62689
“20T61e0
~57355.9

0.
720.0
724.0

N0

6T

Do~
oNnNND

=61007,2
~3524547
~31761.%
=1.35009,2

13017, 8
N0

v‘.[

i3817.8

~6TN0T.2
~1201,2
~2268340
0.0

“T 49144

~6T0%7.2
224445
—~123%,0
~3524%5.7

~35241.0
~30406,2

1984

Q.0
790.0
79041

0.0

N0
85828,6
3.0
0.0

-85838.6
=3747542
~46363e4
~151372.6

215690
Gon

1

21569,

-85838.h0
1T58.2
~B70aN

0.0

~78953. 4

~85038.6
H481e 6
~471.1
~3947%, 2

4435, 4
= 32480,

1985 1986

0.0 ren
67040 960.0
RO 963,
Jen Ded
R Q.0
104h28.1 132597,6
09 Qe
1934242 Ced

~123970.3 -132597.4
=63834,.1) -4H1INCL5
—6T13643° ~6449649

=211508.8 ~276005.8

18387.3 13765.7
G 0.0

oY Rae

18387.1 137265.1

~1239703 -13259744
~3181.8 ~4621. 6
=516+ 1018.n
0.0 G0

=12766841 ~136221.0

~124682.5 -132597.4
~4627.0 ~5T187ab
-268.9 4R945
=63434.0 -¢8100.5

~65T46,3 ~69T04.9
~49230e9  ~4H6| G 3

1987 1988

raf a0
1960,0 1160 .0
17160.0 1160.0
Nen Ned

[ (L1
1ELTL.6 211434,.8
n.n 0.0

e G0

~163171.6 -211434.8
~85A 11,4 -104D47.6
~8256%.2 ~197387.2

-3158565.9 ~465153.1

13303,13 24442.8
0.0 iJefY
n.n 0.0

13383,3 24442.8

~1681T1a6 ~Z11434.8

~382.4  1L059.5

=2669.N TN

Nent 0.0 .

~171222.9 ~208095 .3

~1681T1.6 ~211434 .8
~1364e6 964986
~1125.4 ~3664 o0

~85611.4 - 104041.0

85250,n ~1f 138},
~55230.8 ~61r9l,3

“BI45140 12033148 =169562.7 ~2180L706.9 ~27341T:0 -334509.¢

1989 1990

D0 Lt
1280.0 142040
1280.0 14 10.0
2.0 Vel

A8 "a
268074t 334379.5
0.0 0.0
237718 Ceol

~291846.1 ~338379,.%
r147970.9 ~17120644
~143875.1 ~167173,1
~609028¢2 =717 let

22596,9 23312.6
2.¢ G
Oex [a

22596.9 2337246

~29184641 -3343 70,6

~184%.9 T15.6
1 =2250.r ~4030%.,0
0aC Ced

~295941.9 ~3424 1L et

=252721e4 -338379.5
~354845 ~U86s 4
“T47e% —1ynn, ?
~147970.9 ~1T1i06u 4

~149C46.4 ~169959, 4
~83570,9 -LUbed, 4
~418079 % ~506178s 0




HETODO AUTOMATICO

Ahs FIRST PLdluw ! 1981 Mot NUMBER gF ERIODS b ¢

G ¢ INCREASL UF CJST LEVEL TEClie SLCTOR t 21570 Koot IMCREASE OF CUST IN MARKET SECYNR : 0.0

H o3 AVIFAGE LAwud Il TERH [V FRACTICN OF PERPIOD: L= Lo¢ LENGTH GF PURKIOD I MONTHS H 12,0000

I ¢ REQUIREY JLT PRIFITARILITY 1 AR Ch W 2 RATE OF TAK ON PROFIY H . 5000.

V ¢ STOCK IN FRALTION OF SALLS ‘e AW ALT<VALUES STOCK IN 2 OF SALES PRICC 3 0.0

PERIOD = 1931 1982 1983 1984 19885 1986 1987 1984 1989 1990

A SPERICD EXP L TELANSSELTCR 340V (0 AN’ A0 1725001 827.8¢ 8270 8277 H2TeM 1181400 845,01
6 IPERICH LXP slARKLT 3LCTe Sef ¢! [y 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 N0 0.0
C :ADJe TCMPJHARY TAX FAC. CTHhY ol ATV« 14247 354 s 38,77 INS6.07 ~1613.00 -9333,00 ~11583.00 -16392.00
CFIADI. FINAL TAK FAZILITT, Jet Nad f.r Yo" Je2 G0 7.0 0.0 ... D0 0.0
U SNET ACQUISIIION ABSLTS r{ET LN 1eN Faf Tt LL59e % Tef .0 040 1771.00 0.0
F sCOMPLOEXP S TEIANSSLLTOR e 2L C9.2¢ 09424 69 2¢ 6T«81 67aR1 67,51 6781, o 6T.62 6l.62
N sCOAPLJEXPs MAKCLT SLCT. Ned [ e fail D" [% .0 0.0 . & 0.0, 0,0
0 3ALTPROC FiRwASSET 1566500 12754407 1 443."7 14182437 1751300 48644 0N 57686,00 7I89.00, J337.00 6644,00
POSSELLING PRILE PLR UNITY Vel PPy 0a0 0.0 e 0.0 9.0 0.0 . ,.. 0.0 0.0
S

SSALES I JALTS elraer 610400 120400 190" a7, a0 96300 1960.00  [160.00  1280.60  1410,06

[

e
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M F ¥ 00DDN AU T

e 4t 08 s i b b i e ey

—_— e —

o4 2s on os

1982

800.10
2,0

37107.00

040
0.0

69,26
2,0

13054,.,00
0.0

AT FIRST PER{ODY

G ¢ INCREASE OF COST LEVEL TECH. SECTOR
H ¢ AVERAGE CREDIT TERM IN FRACTION QFf PERIOD
I & REQUIRED NEY PROFITABILITY

V 1 STOCK [N FRACTJON OF SALES

PERTIOD 1981

A PERIOD EXP.TECHN,SECTOR 3960.00
B sPERIDD EXP.MARKET SECT. 0.0
€ :ADJ. TEMPORARY TAX FAC. 6749.00
CF3ADJda FINAL TAX FACILIT, 6.0
D tNET ACQUISITION ASSETS 27283.00
F tCONPLLEXP. TECHNLSECTOR 69,26
N tCOMPL,EXP, MARKEY SECY, 0a0
0 $ALY.PROC FIX ASSET 135665, 00.
P ISELLING PRICE PER UNIY . 0.0
S 3ISALES N UNIYS 610,00

610,00

1981

‘041500

0.0
0.,0750
LMy

1943

800,00

2.0

1424.00

0.0
0,0

6% 26

" 0.0

10443,00

720.00

L

N ¢ NUMBER QF PERIQODS

¥. 8 INCREASE OF CDST IN MARKET SECTOR

t LENGTH OF PERIOD IN MONTHS

W 1 RATE OF VAX ON PRNFIT

AR ALTJVALUES STOCK IN 2 COF SALES PRICE

1984 1948 1986
L2%5,.00 827,00 827.00
N.0 3.0 0.0
554,060 19,00 1056.00
0.0 0.0 0.0
0.0 ' 11059,00 0.0
69.26 . 67.81. 67,01
0,0 0.0 0.0
14182.00 11913,0C  £8%4,00
0.0 RV RY 0,0
190,00 8 o 960,00

1 10
1 0,0
H 12,0000
i 045000
t 0,0
1988 1989 1950
B827.00 1081, 00 845,00
0.0 n,0 0.0
=9333.00 ~11583.00 -16392.00
0.0 0.0. © 0.0
0.0 T771.00 0.0
67,81 61.62 67.62
0.0° a.C 0.0
9189, 00 7387.00  6644.00
a,0 Q.0 0.0
1160,00 1280.00 1410.00
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{’:) PERYODS ¢ ‘ 1961 1942 1983 1984 1985 1986 1987 1usg 1989 1990
in .
2o v e e e it e e 1 = e 0 et e 5 i - —
ACTIVITIES
v e e .
J VT4 SALES IN MONCY 0.0 0.0 0,0 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0 0.0
: ’ ‘§  SALES IN VOLURE . . ‘6100 4710.0 120.0 790.0 870.0.. 960,0 1060.0 1160.0 128040 1410,0
‘| VA4 PRODUCT 10N VOLUME 610.0 670.0 120.0 790, 0 870.0 960,0 1060.0 1160,0 128040 1410.0
y V1l STOCK IN UNIYS 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
v N
- CASH-FLOW
) VT5 RECEIPY FROM SALES 0.0 0.0 0.0 0.0 09 0o 0.0 00 0,0 00
. V69  DEVELOPHENT Y MANUF ENP 46208 6  54284.8  6T007.2  B5838.6 104628.1 132597,4 16B170.6 201834.8 26R0T4né 338379.3
: VB0 COMERCIAL EXPENSES 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
' ViY ACQUIS. OF FIXED ASSEYS  27283.0 0.0 0.0 0,0 19342.2 0.0 0.0 0.0 237171.5 0.0
7| V100 CASHFLOW WOHIHAL T73491,6  -54234.8 -67007.2 -85838.6 ~12397043 ~1326970% ~168171a6 ~211434.8 ~291046.1 ~338379.5
V184 CASH-FLOW AFVER TAX -25538.8 -28989.9 -35245.7 -39415,2 ~63034.0 -68100,5 ~-85611.4 —104067.6 —147970.9 ~171206.6
K VCG  CUH. CASHFLOW ~47952.8 -25294,3 -31761.,5 -66363,4 ~-60136.3 -64496.9 -B2560.2 ~107IBT 2 —1438715 1 ~1671173. 1
i - V183 PROFIT TAX PAYABLE ~41932.8 -73247.7 ~105009.2 ~151372.6 -Z1150R.8 ~275005, 8 -358565.9 ~465953.1 ~609020.3 ~TIT00L.4
P
' ASSETS YEAR END
» b4 yIN: FIKED ASSETS E5665.0  15012.1  13020.8  21569.0  18387.3  I3765,7 133833 24442.8 2259609 2337246
boel Va2 FING PRODUCT STOCK 0.0 00 00 90 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0
r > V9T DEBTORS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
;or e
* |.V98. ALTERN.PROC,FIXe ASSEYS  £5665.0  15002.1  13010.8  21569.0  18387.3 137657  13303.3  26462.8  22596.9 23372.6
I3 -
T FISCAL RESULY
, e e e v ) 7 ‘
R ; V100 CASHFLOW KORIRAL ~T34L91.6  ~53204.8  -ATNOT.2  ~ASRIB6 -223970.3 ~132597 & ~16B1T1a6 ~201434 8 ~291846,1 -336379.5
o MUT. ALY, PROC DF ASSET  1566%.0  =652.9 -1201,.2 7758.2 -3181.8  -4621,6 ~382.4  11059.5 ~1R45,9 77548
be o _ MUTATION TEMP.TAX FAC. 6749,0  -3062.0 ~2283,0  -870,0 ~516.0 1080,0 ~2669,0 ~7120.0 =2250,0 ~4809.0
r: " 4 BEFINIYE YAS FACILITIES 0,8 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0, " 0.0 0.0 0.0 0.0
b - V184 FISCAL RESWLT =51077.6 ~57979.7 -T0491.6 ~78950.4 ~227668.1 —1362040,0 —171222.9 ~20B095,3 ~295041.9 ~342412.8
{ o
SURPLUS
V102 CASHFLUW MID PERIOD ~T4496.2 =S5420A.8 -AT071T.2  ~B503A.6 -~E24482.5 ~13259T,4 ~16B1T1.6 ~200A24.8 ~ 2927204 ~338379.5
YOU. CHANGE LN ASREYS RID P R5108,7 17629 -2044 §  660% 6  “4629.0 =5787,5 13646 9698, 6  ~3540,9 -886,4
INCR. jN PREPALID TAK 3254.7  -1M11.1 -R235.,0 -4T1.1 26149 469,5  -1375.3 - 364.0 ~741.5  ~1900.2
v V183 TAXES DUE OH PROFIT ~ES53BLB  ~26989.9  -35245.7  -39415,2 -63A34.0  ~6B100,9 -85611.4 ~106067.6 ~147970.9 ~171206.4
v —— )
L 1O ViB8 SUAPLUS ARTER TAY r30594 §  ~2B708.9 -35161.0 -ADASO.8  -65TEL.3 697960 ~BH5250.0 —~10E352.1 - 149046.4 ~169959.6
Y189 SLRPLUS NID PERTOD 1 ~30594,1 ~28T60.0 ~3049%5.2 1248009 ~49230.9 -4B8618,3 ~5%210.8 -4L00K.3 ~83570.9 -5664H.4

71 Y190 CURULATIVE SURPLUS ~30594.1 ~5735%.9 ~RYESL.0 -170331,8 ~169562,7 ~218178,9 ~2734(7.8 ~334509,0 ~G1LA0TS.9 ~506728.3
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3) ANALISIS DIFERENCIAL: AUTOMATICO~MANUAL,

A continuacidn se procede a exponer la simple comparacidn -

"Autonatico-Manual®,

Este andlisis se rszaliza con el objetivo de evaluar diferen

cialmente las 2 alternativas existentes.

g



LNLUL BUNS GAfIA=) ¢

A, Data valid throughout the life of the project DIFERENCIAL AUTOMATICO-MANUAL

AA Number of the first period (e¢.g. 1974) 198] X Increase in price level in commercial 0
G Increase in price levol in the technical sector per period (e.g. 0.04)

sector per period {e.g. 0.04) 0.15 L length of period in Months (ec.g. 12) 12
B Average credit term per period (e,g.0.25) 0 V Ratio of stocks to sales in coming period 0

Required minimum xreturn per annum after {e.g. 0.3)

tax (e.q. 0.075) 0.075 W Rate of tax on profit (e.g. 0.47) o5
N Number of periocds (meximum number = 10) AW Optional stock valuation related to sales

10 price (e.g. 0,75)* 0
B. Data that can have a different value for

each perlod 0 t 23] al st e | 7] 8} 9|10 ]
A Period expenses in technical sector (B) o|75.0 [715.0 |i640.0| 132.0]732,0 | 192.07/12.0(|9%¢.0 | 7130.0
B Period expenses in comnercial sector (B) 0 0 i 0 0 o 0 0 0 0

C Temporary taxation adjustments

——

0 lesay |3s55 1909 | 457 | -3 (922 |-15e7|-9378 {11722 | a3l

CF Permancnt taxation adjustments Q 0 0 | 0 0 0 0 0 0 0
D Net acquisition of fixed assets (8) 2| 0 | 0O I o 1089 0 0 0 1771 o
F Variable expenses in technical sector (B) ‘

er unit produced /525 |-18.5 3 |F21. 76 |~25,59 | ~30.6l |-33,991-37.02)-39.55 |- 42,28} 44, 52,
M Variable expenses in commercial (B) |

sector per unit sold i Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O Alternative proceeds of fixed assets (B)

at period end 15%a (227 o178 113900 [10370|6 777 {5719 191221 732016577
P Selling price per unit 0 0 0 0 0 o o 0 0 0

Sales in units (also to be stated for

tne period following the last ona) ¢70 870

C. Data only to be stated for current projects in respect
of the period preceding the firnt period of the calehlation
V1 Stocks converted to units of finished
product at period end

Remarks: (B) Indicates that the expenditure should be
stated at the price level of the base period
which is always the first peciod of the
computation.

V83 Debtorp nominal at period end * If a valuo equal to wero is entered the 13

valuation of stocks will be at wvariable ®

V94 Alternative procecds of total assets at expenses In the technical sector.

period end {inclusive debtors and stocks)
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PERIODS:

VT4

V4
vi

V13
V69
vag
vi1
V100
V164
vCG
viel

V19
va2
VY7

. vaes

v1i00

CF

vi84

vioz
Vo9

v1ial
visg
V189
Y190

ACTIVITIES

SALES IN MONEY
SALES IN VQLUNME
PROOUCY IDK VOLUME
STOCK IN UNITS

CASH-FLOM

RECE IPT FHOM SALES
DEVELCPMENT Y MANUF EXP
CCHERCIAL EXPENSES
ACQUIS« OF FIXEQ ASSETS

CASHFLOW NOMINAL
CASH-fLOW AFTER TAX
CUHe CASHFLOM
PROFIT TAX PAYABLE

ASSEYS VLAR END

FIXED ASSETYS
FIN. PROOUCY STOCK
DEBTCRS

AL TERN4PROCCFIXe ASSETS

FISCAL RESULY

CASHFLON HOMINAL

HUTe ALYo PROC DOF ASSETV
HUTATION TEMPL.TAX FAC.
DEFINITE YAX FACILITIES

FISCAL RESW.T

SURPLUS

CASHFLON WMID PERICD
CHANGE KN ASSEYS HID P
INCRa M PREPALID TAX
TAXES DUE ON PROSIT

SURPLUS AFTER TAX
SURFLUS MID PERIOD |
CUMULATEVE SURPLUYS

1981

000
610.0
6lde 0

Je9

0.0
-5442.5
3eQ
266%8.0
=21165.5
322. 8
~2 148643
~21486.3

15260,0
D0
G.0

15260,0

-28165,5
15260.,0
6547,0
0.0

b4l1.5

—20145,3%
1471001
B157.2
320.8

~4 59047
=4590,7
-4 990.7

1982

0.0
670.0
6700

0.“

0.0
~1245%5.1
0«0
0N

13455,.1
A913.8
854(e3

~1294%.0

1462445
Ca0
00

14624.5

13455.1
~635.9
~2992,0
0.0

$827.6

13455, 1
~1716,7
~36T9: 7
491 3. 8

5144.9
AT8%5.9
19%.2

1983

0.0
729.0
720.0

‘).(’

0.0
~197174, 2
0.0
0.0

19774, 2

8170.7
115955
-1349.5

13453, 8
0.0
0.0

13453, 8

19774,2
-1170.8
~2246,0

Dlo

163572,5

19774,2
~2187.1
~1211.7

B1T8.7

8196.7
1092.9
1288.1

0.0
790. 0
790. 0

0,0

(118 ¢]
~28251.9
0.0
0.0

2825149
17693.9
10647, 9
9298: 5

21261.8
0.0
0.0

21261.8

20251,%
7008.0
=852,0

1.0

35207.9

28251.9
655745
~458.2

17603,9

161472
13480,
20769940

- .

1985 1986 1987 1988 1989 1590
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
870.0 960,0 1060.0 1160.0 12480, 0 1410.0
87040 960.0 1060.0 1160.0 1280.0 1410.0
0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
=45296,0 ~64158.8 —89073.T7 ~1201712.7 -162593,4 -218256,9
0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1934242 0.0 0.0 0.0 23771.5 0.0
2595446 64158.8  89073.7 120172,7 138021.9 218258.9
11162.0 30311.8  43091.0 61698.9 67302.6 107047,9
14719246 33847,0 4598247 50473,8  T1519.3 111210.9
24091a1 57938.1 103920.8 162394.5 233913.8 345124.8
18151.1 13630.9 13226843 2426446 22391.3  23136.9
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6
0.0 0.0 0.0 ¢.0 0.0 0.0
1815141 13630.9 1322843 2426446 22391.9 23136.9
25954.6 6415046 890737 120172.7 1388219 2182%8.9
~3110.7 ~4520.2 ~402.6 11036.2 ~1872.7 145.0
~520.0 9Bh.0  -2489.0 ~7011.0 -2344.0 ~4908.0
Ne0 0a0 00 0e0 .0u 0.0
22326.0  60623.6 86182.1 1233971.9 lB&bOS-é 214095, 9
25242, 4 64156.8  B9073.T 1200727 137946.6 210258.9
~453642 ~5672«7 ~1374,1 968Te4  ~3%61.4 ~901.2
2673 417.3 ~1233.86 ~3710,1) =181.2 -1942.9
it162.0 30301.8  43090.0  &1696.9  67302.6 101041.9
9Z74.9 20651.6  A3374.7  64451.0  646291.4 106365.68
6945,1 19937, 6 26105.2  30B48.3  3T169.8  56%922.9
217L4.1 AT6TLe®  T3T76,8 K14625.0 151794.8 208311.3




OTFERENCIEAL =

715.00
0.0
35%5.00
0.0
0.0
~18.513
0.0
1271 7.00
0.C

AAt FIRST PERIOD

G ¢ INCREASE OF COST LEVEL TECH. SECTOR
H 1 AVERAGE CREDIT TERM IN FRACYION OF PERIDD:
I : REQUIRED HET PROFITABILITY

V 1 STOCK IN FRACTION OF SALES

PLRICD 1981
A I1PERIOD EXP.TECHNJSECTOR 3860400
8 PERIOD CXP.MARKEY SECT. Ne 0
C :ADJ. TEMPORARY TAX FAC. £5474 00
Cr:AGJI. FINAL TAX FACILIT, Ue
D SHET ACQUISIT 10N ASSETS 26608409
F :COMPL JEXP, TECHNLSECTOR ~1%5 25
M tCOHPL (EXP. MARKET SECT. Oad
Q SALT.PROC FIXJASSET 152604 00
P SELLING PRICE PER UNIT %e0
S ISALES IN UNITS 610,00

870,00

ANUTOHAT

1981

.

ICo0 - HANUAL

= d

Al

N @ NUNBER OF PERIODS

10

T
0.1500 K 3 INCREASE OF COST IN MARKET SECYOR H 0.0
0.0 L ¢ LENGYR OF PERIDD IN BONTHS z 12,0000
0.0750 N 2 RATE OF TAX ON PROFIY . 13 045000
0.0 AM? ALY, VALUES STOCK IN X QF SALES PRIC H 0.0 ...
-
o
1993 1984 198% 19836 1987 1988 1989 1590
T15.00 1640.00 732.00 732,00 T32.80 712,00 966400 730,00
0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1309400 4574 00 ~63,00 922,060 -1567.00 -9378,00 -11722.00 -16630.00
0.0 0.0 0.0 D.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0u0 0.0 110%9.00 0.0 0.0 .0 7171.00 0.0
~21a76 =254 59 ~30.61 ~33,99 -37.02 ~39,56 -%d.28 ~04.52
0e0 0.0. 0.0 0.0 0.0 0.0 100 0.0
10173.00 13980.00 10378.00 6T7T.00  5719.00 9122.00 7320.00 6577.00
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Qe 0.0
729.00 79000 870.00 36C.00  1060,00 1160.00 1280.G0 1410.00
. 4
' [N
\
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CONCLUSIORES  CAPITULO VI.

Zs importante recaloar que el estudio econdmico, ha sido -

analizando las implicaciones 2=n gastos en 3 fases:
1~ Método Manual.
2- Nétodo Automitico.

3- Diferencial: automdtico-Manual.

la. interpretacidn de los resultadoes, es la sigulente:

1- METODO MANUAL. E1 hecho de seguir con este método repre-
sentaria, como se puede ver en la hoja de Output Método -
fanual, zastos acumulados desde 26 millones de pesos (al-
arimer afio), hasta 715 millones de pesos (al décimo a%o),

Ver cumulative Surplus.

2- METODO AUTOMATICO, Mediante este método,comc se puede -
ver on el Output Método Automdtico, tendriames gastos acu
mulados que van de 30.6 millones de pesos (al primer afio),
hasta 507 millones de pesos (al décimo afio), Ver cumuls~

tive Surplus.

3- DIFERENCIAL: AUTOMATICO-MANUAL. En esta fase se compg -
ran los resultados en gastos de ambas alternativas, obaser
vindose que log resultados acumuladoes van desde 4.6 millo

nes do pegos (nezativo), hasta 208 millones de pesos  «=

—




(positivo al décimo afio). Esto quiere decir que: invir-
tiendo en la automuatizacidn, obtenemos beneficlos adiecio
nales de 208 millones de pesos en 10 afios, despuds de pa

gar la inversidn y después de impuestos. Ver cumulative

surplus,

PERIODO DE RIESGO. "PAY-OUT TIME". Este se puede calcular -
de la fase diferencial, el "cumulative surplus" es negativo-
el primer aflo (4.6millones) y positivo el segundo aflo (195 -
200 pesos), por lo tanto, el periodo de riesgo es, desde la-
iniciacidn del proyecto hasta el punto de cruce de la curva-

hacia la zona positiva, aproximadamente 1.7 aflos.

Analizando los resultados expuestos, la recomendacidn es: -

Invertir en la automatizacidn del proceso.

12
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SAPITULO VII.- IMPLEMENTACIUN.

Los administradores de un proyecto, adquiriran un enfoque -

muy Util y preciso con la utilizacidn de los métodos CPN y-

PERT, para planificar y controlar proyectos complejos de -

gran importancia, permitiéndoles comparar y evaluar de una-

manera rdapida y eficaz los distintos programas de trabajo,-

ademds de proporcionar los efectos de cada variacidén o re -

4raso en los planes adoptados y con ello, identificar las -

operaciones que requieran cambios.

1)

GRAFICAS DE GANTT,
La grafica de GANTT define las actividades que se deben-
e jecutar de acuerdo con el calendario elaborado, para sa

tistacer el programa glebal del proyecto.

E1l trabajo total se tiene en relacidn a una escala de -
tiempo, en la cual se muestra el inicic y final de cada-

actividad.

Zl diagrama siguiente, muestrn los elementos nocaesarios -

para la adecuada planeacidn y control del proyecto en -

cuostidn:

125
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2)

RUT4 CRIYICA.

El método de la ruta orftica, es un proceso adminis-
trative de planeacidn, programacidm, ejecucidn y con
trol de todas y cada una de las actividades componen
tes de un proyecto que debe desarrollarse dentro de=-

un tiempo critico y al costo optimo.

El campo de accidn de este método es amplio, dada su
gran flexibilidad y adaptabilidad a cualquier proyec

to grande o poqueflo.

Para obtener los mejores resultados, debe aplicarse-

a los proyectos que posean las siguientes caracterig

tican:

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

gunas partes o en au totalldad.

127
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2= Quo 30 daba ejecutar todo el proyecto o parte de 61,

en un tiempo minimo, sin variaciones, es decir, en -

tiempo critico.

3~ Que se desee el costo de operacidén mds bajo posible,

dentro de un tiempo disponible.
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METODOLOGIA.
El método de la ruta critica, con;ta de dos ciclos;

- Planeacidn y Programacioin.

- Ejecucidn y Control.
E1 primer clclo se compone de las sigulentes etapas:

a) Definicidén del Proyecto,

b) Lista de actividades.

¢) Matriz de secuencias.

d) Red de actividades,

e) Matriz de tiempos.

£) Compresidn de la red.

g) Limitaciones de tiempo y recursos econdmicos,

h) Matriz de elasticidad.
El segundo ciclo contiene las sigulentes etapas:

a) Aprobaelon del proyecto.
b) Ordenes de trabajo.

¢) Grdficas de control.

d) HReportes de los avances.

e) Toma de decisiones y ajustes,




El primer ciclo termina hasta que todas las personas directg
ras o responsables de los diversos procesos que intervienen-
en el proyecto, estdn plenamente de acuerdo con el desarrg -
1lo, tiempo, costos, elementos utilizadoes, coordinacidn, -
etc., tomando como base la red de la ruta critica disefiada -

al efecto.

Al terminarse la red preliminar, generalmente hay cambios en
las actividades componentos, en las secuenclas, en los tiem-
pos y algunas veces en los costos, por 1o que hay que disg =
flar nuevas redes hasta que exista unz completa conformidad -

de las personas que integran el grupo de ejecucidn.

El segundo ciclo termina al tiempo de hacer la dltima activi
dad del proyecto y entre tanto, existen ajustes constantes -
debido a las diferenciacz que se presentan entre el trébajo -

programado y el trabajo realizado.

El segundo ciclo se analizard con mis detenimiento en el si-

guiente capitulo.

13




3) PLANEACION. DEPFINICIuUN DEL PROYECTO.

Como toda actividud por realizar, reguiere conocimiento~-
preciso y claro de lo que se va a hacer, de su finalidad,
viabilidad, elementos disponibles, capacidad financiera,-
eté.

Esta etapa, aunque esencial para la ejecucidn del proyec—
to, no forma parte del método. Zs una investigacidn de -

objetivos, métodos y elementos viables y disponibles.
LISTA DE ACTIVIDADES.

Es la relacién de actividades fisicas o mentales que forman -

procesos interxelacionados en un proyecto total.

Se oconsidera actividad a la serie de operaciones realizadas -
POr una persond o grupo de personas en forma contlnua, sin in
terrupcionas puva la ejecucidn de alguna otra actividad, con=~

tiempos determinables de iniclacidén y terminacidn.

La lista de actividades sirve de base a las personas responsa
bles de cada proceso para que elaboren sug presupiestos de -

ejecucidn, indicando la cantidad de material, especifleacig

i

nes, mino de obra, equlpo, herrumientas especiales, coatos, ~

ete.
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No.

.
2

O R

~3

TI.TA DS ACLIVIDADSES

DELCRIPCION

Inicio del Proyecto.

Emisidn de la orden de compra del equino.

Triamites lemales de importacidn,

Fabricacidn del equipo.

Elaboracidén de diagramas hidraulicos y eléctricorn.
Revisidén y modificacione: del equino actual.

seleccidn y adquiricidn de equino auxiliar.

nstalacidn cervicios auxiliares (electricidad y aire).
Intranamiento con proveedor, personal de mantenimiento.
fabricacidn de muestras (Proveedor).

odificacion a los Sistemas de Control de Produceidn.
Neinstalacidn de equipoz exictentes.

Trifico.

Recepeidn del squiveo,

Instalacidn del 2quino.

Iruebas de funcionigrianto en vacio,

Jruebar niloto.

nirenamiconto.

intercu cidn de 1. fabrieancidn manual.

Jructoe de control de calidad,

iniclo deo 1a & vricacifn atttondtica

A8

132
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% MATRIZ DE SECUENGCIAS.

Evisten dos procedimientos para conocer la secuencia de las

actividades:

a) Por antecedentes.

b) For secuencias.

< Zn el primer cuso, =e »reguntard a los regpmsables de los -
nrocesos, cuales actividades deben quedar terminadas para -
ajecutar cada una de las que aparecen en la lista., .oeben -
cuidarse gue todas y czda iny de las actividades tenga cuan-
do menos, un antecedente. En el caso de ser inicilales, la -

actividad antecedente serd cero.

En el segundo procedimiento, se preguntard a los responsa -
bles de la ejecucidn, 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 inji
ciando con la actividad cerc que servird solamente para indl

car el punto de partida de las

[=1

Ll
amas .,

MATRIZ D% TIENMFOS.

kEn el ertudio de tiempos, —e requiere de tres cantidades est]
madas por los responsables de los procezos: el tiempo nmedio-

(m), el tiempo Gptimo (o) y el tlempo pésime (p).
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MATRIZ DE INFORMACION

ACTIVIDAD SECUENCIA DURACION (dfas).
1 2,3,4,5 bs
2 6 5
3 9 240
L 7,8 60
5 7.8 120
6 7,8 90
” 10 " 45
8 10 15
9 12 90

10 11 30
11 13 15
12 13,14 60
13 14 1
14 15,17 30
15 16

16 19

17 16 30
18 20 1
19 20 20
20 FINAL 1
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E1l tiempo medio (m), es el tiempo normal que se necesita pa-
ra la ejecucidn de las actividades, basado en la experiencia

personal del informador.

E1l tiempo éptimo (o), ec el que representa el tiempo minimo-
posible sin importar el costo o cuantfa de elementos materia
les y humanos que se requieran; es simplemente la posibili-

dad fisica de realizar la actividad en el menor tiempo.

El tiempo pésimo (p), es un tiempo excepcionalmente grande =
que pudiera presentarse ocasionalmente como ¢onsecuencia de =
accidentes, falta de suministros, retardos involuntarios, cay
sas no previstas, etc. Debe contarse solo el tiempo en que -
se ponga remedio al problema presentado y no debe contar el -

tiempo ocioso.

Se puede medir el tlempo en minutos, horas, dfas, semanas, mg
ses y aflos, con la condicién de que se tenga la misma medida-

para todo el proyeoto.

Log tiempos anteriores sirven para promediarlos modiante la -
férmula PERT, obteniendo un tiempo resultante llamado standar

(') que recibe la influencla del Gptimo y del pésimo a la vez.

T?O 4 gmwj- p




a4

RED DE ACTIVIDADES,

Se llama red a la representacidn grafica de las actividades-
gque muestran sus eventos, secuoencias, interrelaciones y camj

no critico.

No solo se llama camino critico al método, sinc también a la
serie de actividades contadas desde la iniciacidn del proyec
to hasta su terminacidn, que no tienen Flexibilidad en su =
tiempo de ejecucidn, por 1o que cualquier retraso que sufrie
ra alguna de las actividades de la serie, provocaria un re -
traso en todo el proyecto. Desde otro punto de vista, cami-
no critico es la serie de actividades que indica la duracidén
del proyecto. Cada una de las actividades se representa por
una flecha que empieza en un evento y termina en otro.

Se 1lama evento, al momento de iniciacidn o terminacidn de -

una actividad,
MATRIZ DE COSTOS Y PENDIINTES,

~e¢ obtlene solicitando los costos de cada actividad realiza-
da en tiempo estandar y en Hiempo Sptimo. Ambos costos son-
proporeionados vor las personas responsables de la ejecuclidn,

de acuerdo con laz presupuestos preparados por ellos.
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0

21 couto novmal (pX), ¢e delins para 150 actividades realisza

v

das 2 tlempo estundar y el coz’~ 1imite (i), para las astl-

vidades ejecutadan o tiewnoe Aptinag,

Con los costos anteriores y los intervalds de {tiempo ya cong
cidos, se determinan los poendientes de las actividadesz, JSe-
1lam: »endiente a 1a relacidn que existe entre el incremento

del costo y la compresidn del tiempo,

¥
O
3
IxJ
Q

Pendiente =

ok
'_h
2
3
Q

Para determinar el numerador de esta relacidn, se resta el -

costo normal al costc limita, y para calcular el denominador,

4

se resta el tiempo dptimo del tiempo estandar.
b= $1 - SN
T - 0
COMPRESION DE LA RED,
Para comprimila red, se proceds como sigue:
1- Je dibuja una red que servird de base de compreaién, y en-

cada mectividad se anotu el nimero de identificacién, la -

pendiente, el tiempo estandar y el tiempo dptimo,
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El segundo paso de la compresidn de la red, consiste en -
aplicar el método del maximin (méximo_de los minimos)., =
Para ello, se divide el proyecto en todos los caminos po-
gibles, desde el evento inlcial del proyecto hagta el -
evento final, gin excepciones y se acumulan los tiempos -

6ptimos de las actividades componentes de cada camino.

5e inicla la construccidén de la red con el camino crftico

a tiempo Otimo.

En la red comprimida se indican las actividades con el ni
mero de identificacidn, el incremento total sufrido en el
costo de la compresidn y el tlempo programado de ejecy =

. ®
cion.

E1l Ultimo paso de la compresidén del proyecto, es el de -
planear la compresidn de cada proceso, para lo cual se =~

rrocede como slgue:

a) “e determina el intervalo disponible para ejecu
tar ¢1 proceso.

b) Ce¢ examina la posibilidad de ejecutar el nroce-
20 a tlempo normal.

¢) Toda la serie debe comprimirse en forma sucesiva,
tominde primero, las actividades que tienen pen-
diente menor, hasta llegar a las que tienen pen-
disnte mayor, Jolo deben comprimirse las activi

dades Jue sean necesariag,
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0

30

4.5
58
0.5
29
2.5
ho5
29
0.5
15
0.5

ik
42,5
Lk, 16
233.33
58.33
118.33
89.166
.66
14,833
88.33
29.66
14,916
59.66
0.916
29.833
2.916
4.916
29.833
0.916
19.166
0.916

210
60
120
90
hs
15
90
30
15
60

36

30

20

ks
k5
240
60
120
90
bs
15
90
30
15
60

30

30

20

g

2.5

0.833"

6.66
1.66
1.60
0.83
0.33
0.166
1.66
0.33
0.083
6.33
0.083
1,66
0.083
0,083
1,66
0,083
0.833
0.083

10

3 $1, He
30, 000 40,000 666,66
26,000 28,000 400.0
2,800 2,950 15.0
50, 000 58, 000 800
7,000 8, 000 200
20,560 22,000 750
110,000 110, 000 -
25,000 25,000 -
30,000 32,000 1000
60,000 60,000 -
150,000 150,000
12,000 12,000 -
350,000 353,000 3000
5,500 5,500 -
1,725,000 1,725,000 -
70, 000 70,000 -
15,000 15,000
k5,000 48,000 600
3,000 3,000 -
2,736,800 2,767,450  7,431.66
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ACTIVIDAD,
Inicio del proyecto
Emisidn de la orden de compra de equipo
Tramites legales do importacidn
Fqbricacién del equipo
Elaboracidn de diagramas hidrdulicos y eléctricos
Revisién y modificacidn del equipo actual |
Seleccidn y adquisicidn de equipo auxiliar
Instalacidén de servicios auxiliares
Entrenamiento personal de mantenimiento
Fabricaciin de nuestras (proveedor)
Modificacibn a los sistemas de control de produceidn
Reinstalacionde equipos existentes
Trafico
Recepcion del equipo
Instalacion del ejuipo
Pruebas de funcionamiento en vacio
Prusbas piloto
intrenamiento
Interrupcidn de la fubricacidn manual

Pruebas de control de calidad

Inicio de 13 fabricacidn automdtica

li*ztpo. promedio de duracidén de cf/actividad=0+aM+P
S

vl = Costo normil p/activ.realizadas a tpo. gdd.
5L= Costo 1imite p/actv. reallzudas a tpo. optimo.

v
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LIMITACIONE: DE TIEMPO.

Se determina el tlempo normal de ejecucidn do la red, y si no
puede hacorse en el intervalo disponidle, debe comprimirse la
rod al tiempo necesario, calculando ¢l costo incremental, E1
tiempo dptimo de ejecucién indicard si puede hacerse o nd el-

proyecto dentro del plazo sefialado.
LIMITACIONES DE RECURSOS,

Puede darse el caso de que se tengan recursos humangs o mate-
rialea limitados, por lo que dosz aotividades que debieran ha~
cerse durante el mismo lapso con personal diferente o maquing
ria diferente, no pudiera ejecutarse, y as{ no hay mis que eg
perar a que se determine una actividad para poder iniciar la-

sigulente.
LIMITACIONES ECONOMICAS.

Se determina el coasto Optimo para conocer si puede hacerse el
proyecto con los recursos econdémicos disponibles, Si puede -
hacerse, se buscarda el tiempo total mds favorable para las

necesidades y objetivos del proyecto,

MATRIZ DE ELASTICIDAD.

Para poder tomay decisciones efectivus y rdpidas durante la -~

142



sjecucidn del proyecto, es necesario tener a la mano los da-
tos de lps pogibilidades 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 -
ciona la posibilidad de retrasar una actividad sin consscuen

clas para otros trabajos, es el sziguiente:

3e 1lama holgura a la libertad que tiene una actividad para-
alargar un tiempo de ejecucidn, .sin perjudicar otras activi-

dades o 6l proyecto total,
Se distinguen tres clases de holguras:

a) Holgura total; no afecta la terminacidn dol pro
yecto,

b) Holgura libre; no modifica la terminacidn del -
proceso, y

¢) Holgura independiente; no afscta la terminacidn
de actividades anteriores ni la iniciacidn de ag

tividades posteriores.

Para caleular las helguras, se procede a medir la red aprobg
da en el sentido de avance, como primera lectura, y después-
en sentido contrario, como iltima lectura. S$e comienza con-
el tiempo cero que se indica sobre ol evento inicial y se va
agregendo la duraoién estandar de cada smetividad, acumuldndg

ss en cada evento, Cuando doa o mds actividades convergen ~
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en w1 evento, se tomard la duracidn mayor para hacer la indj
cacidn del evento.

Cada actividad de la red debe contar con cuatro lecturas: la
nrimera y la dltima del evento "i", y la primera y GQlitima -~

del evento "j".

Pi Significa lo mds temprano en que puede iniciarse la ag
tividad.

Ui Significa lo mas tarde en que puede iniclarse,

Pj Significa lo mds temprano en que puede terminarse.

Uj 3ignifica lo mds tarde en gue puede terminarse,

La diferencia entre la fecha mis temprana de iniciacién y mds
tardia de terminacidn, produce el intervalo de tiempo disponi

ble de mayor duracidni

Uj - Pi= Intervalo del Proceso,

HL= »}§ -~ PL - T

Za diferencia entre la fecha mdy tardfa de iniciacidén y la
mis temprana de terminacidn, indica el Intervalo de tiempo -
mis reducido posible y estd en funcifn de las actividades an-

teriores y posteriores.

P = Ulw= Intervalo de Actividad,
vy ali restar el tlempo T de ecte intervale, gse obiiene 1z hol-
aura independiente,

Loz ¥ HA

inh
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la decviacidn estandar que representa la posibilidad de re -
traso o adelanto en vromedio, es igual al tiempo pésimo, me-

nos el tiempo Optimo dividido entre 6.

P - 0
T= b=

Yera una mayor claridad de todos los conceptos que componen-
la planeacidn de un proyecto, a continuacidn cesarrollaremos

los elementos ya mencionados que comprenden la ruta critica:
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MATRIZ DE

ACTIVIDAD i T
Incio del Proyecto - - -
Emisidn de la orden de compra del equipo [V | 45
Tréinitss legales de impoxtacifn 12 45
Fabricacién del equipo {3 240
Elaboracidn de diagramas hidrfulicos y eléctricos 1 4 60
Rewisidn y modificaciones del equipo actual 1 5 120
Seleccidn y adquisicidn de equipo auxiliar 2 6 90
Instalacién; sexvicios auxiliares 4 7 45
Entrenamiento personal de mantenimiento 4 8 15
Fabricacién de muestras (provecdor) 3 9 90
Modiflcacidn a los sistemas de Control de Produccidn 7 10 30
Reinstalacidn de equipos existentes 10 1M 15
Tréfico 9 12 60
Recepcidn del equipo 12 13 1
Instalacidn del equipo 122 14 30
Pruebas de funcionamiento en vacio 13 15 3
Pruebas Piloto 15 16 5
Entrenamiento 14 17 30
Interrupcidn de la fabricacién manual 17 18 1
Pruebas de Control de Calidad 16 19 20
Inicio de la fabricacién automidtica 18 20 1

T = JURACION

Pi= LO MAS TEMPRANO (INICIO)}
Uj= L0 HAS TARDE (INICIO)

P3= LO MAS TEMPRANO (TERMINO)
U} 1O HAS TARDE {TTMPRANO)

ELASTICIDADD

Pi

45
45
45
45
90
108
108
285
150
180
375

435
465

465
495
473

vl

45
45
45
45
90
180
210
285
390
360
375
435
435
465
468
465

HOLGURA TOTAL = HT e Uj - P4 - T

HOLGURA LIBRE = WL = Pj - Pi ~ T

HOLGURA INDEPEND. = HI = Pj ~ U§ =T

|

108
165
180
210
195
375
255
270
435
436
465
463
473
495
496
495
496

45

90
285
180
180
180
225

HT BL b
o] 0 0
o o] 0
0 Q 0

15 0 0

15 o] o
0 0 0o

75 €0 -15

105 75 -30
0 0 0

90 75 ~165

90 75 -~105
0 0 0
0 ] o]
0 0 o
0 o] 0
0 ] o]
0 0 o]
8} 4] 496
0 2 2
0 0 -1

p/o

45/30
45/40
2407200
50/50
120/119
90/85
45/42
15/14
90/80
30/28

15/14.5

60/58
1/0.5
30/29
3/2.5
5/4.5
30/29
1/0.5
20715
1/0.5

T » DESVIACION ESTANDARD

P & TIEMPO PESIMO
Q = PIEMPO OPTIMO

T

2.5
0.833
6.66

0.83
0.33
0.166
1.66
0.33
0.083
0.33
0.083
1.66
0.083
0.083
1.66
0.083
0.833
0.083

= P
&




CONCLUSIONES  CAPITULO VIL.

De las pendientes obtenidas en la matriz de costos y pendien
tes, podemos observar que el costo total del proyecto sufri-
rd un incremento de $7,431.66 por cada dia que éste se com -
prima en su tlempo ostandar, ésto es, si por alguna causa el
oroyecto se atrasa un dia en alguna de las actividades criti
cas, el comprimir un dia el tiempo total del proyecto para -
as{ lograr terminar dentro del tiempo disponible, tendrd un-

costo de 37,431,066,

El terminar el proyecto on tiempo Sptimo, representa un in -
cremento de 330,650.00 sobre el costo total del mismo; esta

decisidn podrd ser tomada por el Director del proyecto para-

terminar éste en menor tismpo.

Las desviabiones eatundar que se obtuvieron en la matriz de -
elasticidad, por definicidn, representan el 68% de seguridad,
la desviacidén estandar del proyecto es igual a la suma de las
desvizciones estandar del camino critieo. Si exi:
caminos criticos dentro del proyecto, se tomard la desviacidn

mayor de ellos como desviacidén estandar del mismo.

En nuestre cuso, el camino critico estd dado por:
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< camino critico==14. 64

Esto significa que el proyecto se va a realizar entre

397 4+ 14.6h= 111.64

o sea, entre 397 y 412 dfas con el 68% de seguridad.

0708300, 585 0
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CAPITULO VIII.~  POSTCAICULO ¥ CONTROL

1) GENERALIDADES.

Hemos visto anteriormente como debe procederse para la -

planeacién e lmplenentacion del proyecto, pero una vez -~
que comienza la implementacxén, debemos de contar con to-
roles neécesarios para la exitosa conclusidn -

de. todas las actlvidades envueltas en el proyecto,

Es de suma importancia tener-al frente del proyecto a una
nersona responvabla del mismo. Egta persona debe conocer
pprfectamente que tan crltica es cada actividad y estar -
cavaoitado wgra autoriyar tlempo extra, solamente para -

o-

aquellas labores que as{ lo requiera.

EL responsable o administrador del proyecto, debe mantg -
ner balanceados todos los aspectos de éste a medida que -

el proyécto avanza, y lievarlo hasta el logro de la meta.

las caracteristicas deseables en un administrador de un -
proyecto sons

~ Tener habilidud para dirigir.

~ Podor planear y luegé utitizar el plan.

- laber ejercer control =obre el trabajo de otras personas.
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En un proyecto que no ha sido debidamente planeado, fre-

scuentemente se incurre en lo siguiente:

Costos excesivos.

Proveedores que no cumplen con lzs fochus prometidas -

de entrega.

Tliempo extra excesivo.

Duplicacidn del trabajo.

Programas retrasados constantemente,

Ilas dos herramientas principales de que se debe valer el-

administrador del proyecto para su control, son:

1~ Graficas de Gantt.

2~ Red de actividades o Diagrama de Redes,

Las grificas de Gantt nos muestran el inicio y terminacién de
cada actividad, de acuerdo al calendario, también puede ayy -

dar a llevar un control periddico de los avances,

El diagrama de redes, nos identifica la ruta critica del pro-
yecto, para lo cual se debe prestar espsclal atencidn en tg ~

[

das las aotividades que la componen.

En cazo de tener retrasos en alguna de lag amctividades de "Ry
ta Critica®, que nes pueda conducir a un retraso en la durg ~
cién total del proyecto, el administrador debe antmr prepara~

do pare hacer log camblos necesarios en el diagrama de redes,




Bk

para que de esta nmanera 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 -
tiempd en alzuna otra actividad retrasada.

- Camblar la secuencia de las actividades, para que se pug

da cumplir con la fecha de terminacidn del proyecto.

Cuando las personas que intervinieron en la ejecucidén del pro
vecto estdn plenamente satisfechac con los tiempos, secuen -
cias, costos y distribuciodn de los recurses humanos .,y materig
les, debe aprobarse el misgmo. En este momento debe quedar -~

terminado el programa de trabajo con lo siguiente:

a) Lista de actlvidades.
b) Prasupuesto general.

¢) Especificaclones de cada actividad.

£
—

Red de actividades.

T
L)

Procedimientos de tradajo.

Hy
M

tlatrices de informacidn.

<) ORDEAIT DR TRADAJTU.

205 ordenas de trabajo se elaboran con base a las eapecifi-

cacionea da la actividad, condiclones limltantes, procedj -




152

mientos de trabajo, etc. En e~llas deben darse por el ad-
ninistrador del proyecto las indicaciones precisas para -

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

sonas responsables.

Presentamos & continuacidén una forms para Orden de Trabajo -

de las diferentes actividades de un proyecto.




ORDEN DE TRABAJO
ESPONSADLE DEL PROYECTO FIRMA

NOMBRE DEL PROYECTO

ENCARGADQ DE LAIS) ACTIVIDADIES) FIRMA NUMERG DEL PROYECTO

NOMGRE BE LAIS) ACTIVIDADIES) ACTIVIDADIES) Ho,(S)

DURACION FECHA DE INICIO FECHA DE TERMINACION

RECURSOS, ELEMENTOS Y COSTO DE LA(S) ACTIVIDADIES)

RECURS0S (DEPTOS. ELEMENTOS (INICIALES  RECURSO

cOSTO TOTAL
INTERNCS O FUENTES Wo., ETC. DE PERSONAL kgg%“ ?&-I
EXTERNAS) 0 MAQUINAS) EST. [REAL UNITARI O |EST, |REAL

COSTO TOTAL

RESULTADO(S) DE LAiIS) ACTIVIDADIES)
RESULYADOS ESPERADOS

HMEDIOS PARA OBTEREALOS

AUTORIZADO POR FECHA FIRKA




Como se muestra, el respontable del proyecto, conjuntamente-
con el encargado de la actividad, deben hacer un estimado de
108 recursos que se requieren, asi como de los costos involu
crador, ¥ describir brevemente los resultados esperados. De
gsta forma, el administrador del proyecto puede, en determi-
nado momento conocer que tun cercanus o alejadas de la realj

dad se encuentran las actividades del proyecto en egtudic.
3) GRAFICAS DE CONTROL.

En el control del desarrollo de un proyecto, es necesario
determinar con precisidn, tanto ¢l avance de cada una de-
les antividadaes, como el gque corresponde al proyecto tg -
tal. Unz lorma efectivu de control, es el uso de grifi -
cas que permitan vigilar visualmente el desarrollo de las
actividades. 3e pueden usar las mismas gréficas de Jantt
que se usaron en la prosramacidn de actividades, se deben
ir anotando periddicamenta lo= porcentajes de avance de -
cada actividad, y 2 la concluzidn de alguna de éstas, su-

tienno real de ejecucidn.

1 administrador del proyscto debe usar erta informacidn-
como horramients pave an reporte periddico de los avances

de cada actividad.
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Faypra

HYOERONTE L ala DT UG adabita,

Como sesoonsable del éxiso del royects, el admiuiastradior-
s debe vuler de la rublicldud para mantener 1 todo =1 per
monal gque interviene en las diterenter actividades, infor-
mados de los avanecan que 52 van realizsandos.  dlgunas téeni

cas Gua se usan A erte reapento, non las Siguienten:

- Hacer que durante una Junta se lean estados de avances =
resumidos,

- Jeoortar los avances logradss en alzin momento de una -
junta de coordinacidn.

- Golocar reportes de avancen pzriiddicamente 2n los table~

ros de informacidn,; en diferentes puntos de la Compaiia.

32 presenta a continuacidn 21 dig2fo de una formu para los Re

nortes de Avances del Proyecto:




RELACION DEL AVANCE DEL PROYECTO AL DIA

CT. EN DESARROLLQ

ENCAR
GADO

W

moear{nepno‘-
-MADA [GRAMAD *

oy

m



CONCLUSIONES

CAPITULO VIIL.

El administrador del proyecto dobe tener la autoridad suf} -

ciente para tomar todas las decisiones sobre cambios a los =

programas de trabajo que se requieran durante el desarrollo-

del proyecto.

Los cambios mds comunes a que se enfremta el administrador,-

gon los siguientes:

o

Redistribucidn

de mano de obra, materiales o eguipos.,

Ajustes al diagrama de redes por modificaciones en la -

duracién de alguna (s) actividad (es).

Autorizaciones
do siempre que

puesto.

extraordinarias de tiempo extra, vigilanp

los costos se mantengan dentro del presu

Camblo de personas responsables de alguna actividad, en-

caso de que la
no cumplan con
Eliminacidn de
necesaria para
Modificaciones

za mas elevada

persona 0 personas asignadas iniclalmente,
el programa,

alguna actividad que no sea estrictamente
la terminacidn del proyecto.

al presupuesto inicial por tenerse una al

de 1o normal en los costos, quo no fud po

sible preveer en un principio.



En caso de tener algunos de los cambios mencionados, el admi
nistrador debe hacerlos saber a todas las personas que for -
man el egquipe de trabajo del proyecto, en las juntas de coox
dinacién o si el caso lo ameritz, en una junta extraording -

ria.

1.

8
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CONCLUSIONES CGENERALES

Una tarea importante para el Ingeniero Industrial, la const}
tuye el mejorar sistemidticamente las operaciones de la orga-
nizacidn a la que presta sus servicios, aprovechando su creg
tividad y apoyando sus ideas, mediante metodologfas y téeni-
cag que le permitan demostrar que susplanmamientos son vali
dos cualitativa y cuantitativamente. 3Iin embargo, es impor-
tante el correcto manejo e interpretacidén de las metodologfas
y técnicas ya mencionadas, pues éstas conducen a la toma ra -
cional de decisiones y de no ser asi se nos puede presentar -
una situacidén totalmente distinta a la realidad, hecho que -~
se traduce en algunosg casos en problemas que ocasionan graves

e . 3 2 &
rérdidas para la organizacion.

la Ivaluacidn Econdmica constituye una téenica utilizada para
justificar racionalmente una decicidn y para apoyar ciertas -
ideas que pretendan elevar la productividad, por lo tanto, rg
culta extremadamente Util en el desarrollo de la Ingenierfa -

Induztrial.

Con el precente trabajo, log interesados en la elaboracidn de-

udic econdnico, tendrdn un documento de gran utilidad -

+

un enf

1A
()

quo rvird de fuerte apoyo para integrar Yy conformar un marco
de referencia completo que englobe diversos planteamientos, eg
sectativas y soluciones nara alcanzar los objetivos finales -

d¢l ootudlio,
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