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CAPITULO # 1

I Introduccidn
1. Objetivos
1.1 Uses de los ventiladores
1.2 Clases de los ventiladores
1.3 Caracteristicas de los ventiladores

1.4 AnAlisis sobre la eleccidn del ventilador de 6 &labes



1, Introduccibn; Objetivos

El principal objetivo de éste estudio, es el de analizar y compro-

bar la conveniencia de inversién en los siguientes aspectos:

1- Equipo
2- Mano de obra
3- Materia prima

Basdndose en un estudio de mercado, con la intencién de hacer
una ampliacibn en la goma de modelos, de uma fAbrica de ventilado-
res de tipo industrial, que se encuentra localizada en el Distrito
Federal,

Este tipo de ventilador no se fabrica en el mercado nacional,
por lo que representaria una sustitucidn de importaciones; ademis
todos los elementos que conformardn a éste ventilador, tienen

un grado de integracién del 1007 nacional.



1.1 Introduccidn; Usos

Un ventilador es un dispositivo fisico que mediante la rotacién
produce el movimiento del aire, los pases y adn particulas sélidas
en suspensidn y que tiene diversas apicaciones; on hahitantes,
oficinas, Iupares piblicos de reunidn, industrias, terminales,
etc. En los cuales es necesario mantener un atmdsfera adecuada

en cuanto a contenido de oxigeno y temperatura del aire.

También se 1le emplea en diversos procesos industrintes para
enfriar liquidos o superficies o bien cambiar la atmésfora gue

rodea al proceso.

La huena seleccidn de cualquier tipo y tamaio de ventilador,
asi como de la instalacidén que este requicre ¥y su ubicacién
no necesitan de conocimientos precises en Ingenieria, sino muchas
de las veces requieren de conocimientos prictices, asi  como
algunas carocteristicas propias de ventilacidn. En la industria

en la que nos encontramos, si es necesario el conocer en términns

de Ingenieria todas las caracteristicas de los sistemas de ventita

cibén; para poder disehar y analizar los venliladores, ta Ingenie-

ria es la base.

En la empresa a la que dedicaremos nuestro cestudio,  tomn on
cuenta [a existencia de un ndmero muy grande de probilemas en
la aplicacidn de un ventilador a cualquier sistema de ventilo-
cibn. Es posible el que cualquiera pueda doblar un metal para
formar un A&labe o una hélice, con el fin de que pueda mover
el aire; pero nrandes recursos provenientes de conocimientus
en Ingenieriz o) igual que el de la experiencia, son necesurios
para obtener el mejor rendimiento, cumpliendo con las especifici-
ciones, que rteguicre un ventilador, ¢l cual se encuentra en
en funciébn de; {lujo de aire, eficientia, ruido, vibraciones

y costo.,



Podemos concluir que la difercncia entre um trabajo en que se
utilize la Ingenieria y uno sin su empleo, puede ser el punto
clave para el éxito del producto que el comprador del ventilador

adquiere de el fabricante.

Haremos mencién de una seric de concepros basicos pars el buen
entendimiento de los sistemas de ventilucidén, domde dichos concep-
tos son inhercntes a el ventilador. Dentro de éstos, encontramos
tablas y férmulns que intervienen en los chleulos para la aplica-
cién de los sistemas de ventilacidén y poder obtener cantidades
de aire a mover, flujo que sc¢ obtiene en términos de velocidad
y tiempo, asi como demds caracteristicas que influven en el
medio de trabajo como son los niveles de ruido y limpieza del

medio.

Antes de la cleccién de cualquier tipo de ventilador en usos
de acondicionamicnto de aire, sc tiene que considerar la cantidad
de volimen de aire a desplazar dentro de un Adrea determinada,
Determinando los pies clbicos por minuto por ciclo de cambio
de aire, presentames a continuacidon la tabla 1,1 basada en el
movimiento de aire, generalmente hecho por una preseleccion

de cambio de aire por ciclo.



Tabla 1.1

PROMEDIO DE CAMBIO DE AIRE REQUERIDO PARA UNA BUENA VENTILACION

APLICACION

RELACTON DE CAMBIO DE AIRE/MINUTO

Pasillos de ensamble
Auditorios
Reposterias

Cuartos de calderas
Iglesias

Lecherins

Salones de baile
Tintorerias

Cuartos de mdquina
Fabricas

Talleres de forja
Talleres de fundicidon
Garages

Cuartos de generadores
Gimnacios

Cocinas y Hospitales
Cocinas y Restaurantes
Laboratorios
Lavandarias
Supermercados

Oficinas
Empaquetadoras

Banos

Cuartos de transformadores

Bodegas
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La uytilizacién de los ventiladores de tipo axial, hace referencia
a sitios donde se carece de sistemas de ventilacién por ductos,
donde la resistencia al flujo de aire es muy pequeda; sin embargo
en equipos industriales generalmente encontramos integrados a
éstos, ventiladores centrifugos, los cuales se utilizan donde
se requieren de comodidad, debido a sus caracteristicas particula-
res por el bajo indice de ruido que producen, asi como la de
manifestar una eficiente operacién en altas presiones atmosféricas,

y a su vez ser compatibles con sistemas de distribucién de aire.

Los ventiladores axiales son excelentes para movilirar grandes
voldmenes de aire. Su aplicacién es muy amplia y bAsicamente
se utilizan para mover ajre con fines diferentes como son la
ventilaciébn en un Area determinada, y para enfriar o secar un
objeto o mecanisme determinado, con lo cual se logra aumentar
la eficiencia de éste, o bien cumplir con un ciclo determinado

de funcionamiento, per lo cual fué creado o disenado.

Esto nos abre un campo muy grande de usos y aplicaciones de nhuestro
producto. La eficiencia de este producto ‘estd determinado por
la aplicaciébn o 1la buena utilizacién del ventilador; hay que
considerar otro factor general determinante para cumplir con
la caracteristica dc eficiencia, como es la temperatura efectiva
de comodidad dentro del medio de trabajo, donde el ventilador
actla considerando el estandard de cambio de aire lo suficientemen-
te radpido para proveer una buena ventilacidn asi como de comodidad

por medio del desplazamiento efectivo del calor.

Los cambios actuales de aire, nombrados anteriormente (tabla 1.1) -
depende de factores tan simples como, la altura de un arvea determi-
nada, la localizacidn geografica del lugar y el nimero de personas
que ocupan el Area que va a ser utilizada.

Si consideramos un promedio de ocho a quince pies (2.43 a 4.5

9.



mts.) de altura en un drea determinada, el cambio de aire por
minuto deberd variar proporcionalmente; es decir, mayor ventilacion
se requerird en el drea de ocho pies (2,43 mts.) de altura, que
en el de quince pies (4,5 mts.), Factor importante serd la localiza
cién geogréfica del lugar; ya que mientras mas caliente sea el
clima, més aire se requerird para una buena ventilacidn, Tamhién
se incrementard la ventilacién donde baya grupos grandes de emplea-
dos trabajanda, en Areas proporcionalmente pequefas. Esto  se

puede jlustrar por medio del siguiente wjemplo:

Wx L x H = Desplazamiento de pies clibicos en un vollimen,
Donde:
W = ancho
L = Largo H - L
H = Alto o« -
w

Tomando en consideracidn las dimensiones de un cuarto, y determinan
do la actividad que se desarrolls en ¢l (tabla 1.1), podremos
determinar entonces los cambios de aire necesarios para una buena
veptilacibn, asi como el ventilador ndecnado. Las figuras siguien-
tes nos ilustran la posicién correcta de los ventiladores asi
como el flujo de aire. (figuras 1.1.1, 1,1.2, 1.1.3, 1.1.4, 1.1.5),



Posicidn correcta de los ventiladores (abiertosdutios)

Figura 1.1,1,
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Figura 1.1.2
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Figura 1.1.3
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Figura 1.1.4
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Figura 1.1.5
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Existen, en términos de la utilizacién, distintas aplicaciones
como puede ser la de ventilacidn anteriormente mencionada, donde
encontramos distintos sistemas; como es el de ductos o el abierto,

Para cualquier caso existen distintos tipos de ventiladores.

TIndependientemente del ducto, el funcionamiento de todo ventilador
se encuentra afectado por la presibdn estdtica, asi como de otros

factores que intervienen en el disefio de los ventiladores.

Otra aplicacidén o uso que se les da a los ventiladores es como
herramienta; se puede considerar como un auxiliar. Si nos referi-
mos a su utilizacion en los sistemas de refrigeracion, donde
una de las funciones primordiales es el de lograr la condensacién
de le vapor de el refrigerante, convirtiéndolo en 1ligquide nuevo

para volver a usarlo en el evaporador,

Otro caso es el de los calentadores portdtiles que tfuncionun
por medio de resistencias donde el [lujo de aire tiene dos funcio-
nes; la primera, conformar un circulo viciose de intercambio
térmico, en donde el aire {rio del amedio es inducide por el
ventilador para que pase a través de éste hasta la resistencia
1a cual calienta el aire al pasar; la segunda ©os mantener en
la resistencia una temperatura constante sin permitir que estn

se queme,

En el caso anterior cncontramos que los ventiladores son parte
de muchos sistemas donde se busca la mayor eficiencia o bien
puede ser mantener un rango de seguridad en los equipos, tales
como los transformadores de alta tensidn, donde se busca enfriar
¢l aceite que rodea al medio; eon motores de cualquier tipo,
que por medio del flujo de aire se busca bajar su temperatura

y aumentar su eficiencia (vida atil),

En otras palabras, podemos concluir que la utilizacién de los

ventiladores es muy extensa,

12,



1,2 (Clases de ventiladores.

En éste subtema presentamos informacidén de las diferentes clases
de ventiladores, sirviéndonos como guia para la presentacién

del ventilador en estudio,

Como anteriormente se dijo, un ventilador es un instrumento (meca-
nismo) utilizade para producir un flujo de aire. Por definicién
encontramos que éste témino estd limitado al comportamiento y
efectividad de dicho mecanismo, debido a las diferentes aplicacio-

nes y usos del ventilador.

Los ventiladores se encuentran identificados en dos grupos genera-

les:

l.- El primero se le conoce como ventilador centrifugo, donde
el aire fluye a través de los &labes en forma radial. Estos
se encuentran clasificados de acuerdo a la curvatura de
los 4labes y de la direccién en que actlia el aire. Estos
4labes pueden ser inclinados hacia al frente, inclinados

hacia atras o verticales. (fig. 1.2.1)

2,- El segundo grupo es denominado ventiladores de tipo axial,
donde el aire fluye a través de los alabes, los cuales dirigen
y producen turbulencia en el aire, Estos se clasifican de
acuerdo al spin o inclinacién del alabe. El conjunto de

éstos conforman al ventilador. (fig. 1.2.2)

Su utilizacién asi como su diseiio, son determinantes en la aplica-

cién de los ventiladores.

En gencral, las dos ramas anteriores pueden sufrir diferentes
alteraciones, pero siempre apegéndose a sus patrones originales,

Estas pueden ser tanto en disecfio, materiales y tamafios.



Se pueden encontrar multitud de combinaciones como es el caso
del ventilador de flujo mixto el cual involucra las caracteristicas

tanto del ventilador axial como el del centrifugo,

No hacemos hincapié en los detalles de disefio de las diferentes
clases de ventiladores, debido a que nuestro estudio se enfoca

a otro aspecto que es el de produccién,



1.2.1 VENTILADOR CENTRIFUGO
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1,2.1 TIPOS DE VENTILADORES AXTALES EXISTENTES



Figura 1.2,2
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Figuera 1.2,2

Didmetros: 8, 10, 12, 14, 16, 18,
20 pulgadas. Caracteristicas: Entrega
buena eficiencia operacional al
ser aplicada al aire libre y a
diferentes presiones.

Aplicaciones tipicas: ventiladores de
ventana, portitiles, unidades de calg

faccidn,

Diametros: 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20,
22, 24, 206 pulgadas. Caracteristicas:
cficiente desarrollo al ser aplicado

en aire libre y en cambios de presidn.
Aplicaciones tipicas: unidades de ca-
lefaccion, aire acondicienado, ventl-

ladores de ventana y portdtiles,

Didmetros: 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28,
30 pulgadas. Caracteristicas: disefin-
do especificamente para un nimero de-
terminado de &labes, con el fin de re
ducit el ruido. Una de sus caracteris
ticas particulares, es el diseio de -
la inclinacidn del Alabe para un me -
jor desarrollo. (ligera profundidad -
axial).

Aplicaciones Tipicas: aires acondicip

nados, condensadores, calefactores,

Didmetros: 24, 30, 36, 42, 48 pulgadns
Caracteristicas: disenado para transui
siones por correa en grandes tamanos,
Aplicaciones Lipicu:-;: ventiladores de
aspiracion donéstica, aspiracion indug
trial, condensadores, torres de enfria

miento.

17,



Diametros: 3, &4, 41, 2, 5, 6 pulgadas
Caracteristicas: disefiado para sopor-
tar {recuencias altas de vibraciones,
Ademis permite velocidades de opern ~
cibn ma altas que otros tipus de ven~
tiladores,

Aplicaciones tipicas: enfrindores de

aparatos electrénicos.,

Didmetros; 8, 10, 12, 14, 10, 18, 20,
24 pulgadas,

Aplicaciones tipicas: unidades de ca-
lefaceibn, equipos pequefios de aire -

acandicionado,

Didmetros: 4 pulgadas

Caracteristicas: disciio y fabricudo en
material plistico y momtaje de uns sg

la piczu,

Aplicaciones tipicas: en equipos portd
tiles, enriamiento de gabinctes elec-

trénicos,

Didmetros: 24, 26, 28, 3, 3G, 4, 4B,
54, 60 pulgadas

Caracteristicas: disefo sumamente efi
diente, que reduce los requerimientos
de I, Ps, reduce la profundidad axial
y sv operacion es silenciosa,
Aplicaciones tipicas: para ventilacién
industrint, condensadores grandes, to

rres de enfridente

18,



Didmetros: 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, -
14, 16, 18 pulgadas

Aplicaciones tipicas: aire acondiciong
do, unidades de calefaccién, enfriadp

res de evaporacién,

Didmetros: 10, 12, 14, 16, 18, 20 pul
gadas

Aplicaciones tipicas: ventilacidn de
ventana, ventiladores portatiles y de

circulacidn.

Didmetvos: 7, 3/4, 8, 3/4, 10 pulgadas
Aplicaciones tipicas: unidades de re-

frigeracion,

Didmetro: 20 pulgadas
Caracteristicas: disenodo especifica-
mente para acoplarse al motor y mante
ner la dJistancia axial o la inclina -
cidn de el dlabe.

Aplicaciones vipicas: ventiladores de

ventana.

Didmetros: 7 3/4, 7, 8, 9, 10 pulgadus
Aplicaciones tipicas: humidificadores,
deshunificadores, pequenas unidades de

ventilacidn,

19,



1.3 Carscteristicas de los ventiladores

La relacidén fundamental entre las caracteristicas y clases de
los ventiladores, se encuentra determinado por una serie de facto-
res aplicables, tanto al ventilador axisl como al centrifupo, Estas
se definen como caracteristicas generales, a f{in de poder situar

el producto en cuanto al medio en el que se actla.

Se tiene hincapié, que al referirnos a ventilacidm, también hablo-
mes de su aplicacidn en diferentes sistemas y mecanismos, los
cuales son dispositivos auxiliares para que estos cumplan su

ciclo de funcionamiento.

El Ingeniero en disefio, el mec&nico en instalacién debe comprender
los siguientes términos, para facilitar el manejo y caracteristicas

de un ventilador,

El aire en movimiento sigue la trayectoria de menor resistencia,
por lo tanto, una temperatura uniforme deseada sdlo puede lograrse

cuando el sistema de flujo de aire estd bien disefiado. El aire
de alimentacién debe ser distribuido por medio del sistema a
la temperatura y unidad correcta dependiendo de su aplicaciém,
y en la cantidad necesaria para condicionar el aire de el espacio

para lograr una comodidad ambiental.
Las caracteristicas mis importantes son:

1-  Aspiracidn

2- Arca libre

3- Pies por minuto

4- Pies cibicos por minuto
5~ Velocidad terminal

6- Tiro

7- Dispersién

20,



11-
12-

13-

15-
16-
17-

Caida

Presién Estévica

Presitn de velocidad

Presién total

Registros

Difusores

Extractores

Control direccional

Compuertas de hojas opuestas
Tubo de Pitot

Instalacidn de los ventiladores
Ventiladores para el mancjo de el airve
Presidn estdtica total
Infiltracién

Recomendaciones para instalar ventiladores

Aspiracion: ésta ayuda a eliminar Jla estratificacién (la
disposicion en capas del aire a diferentes niveles de tempera-
tura) dentro del espacio acondicionado, el aire aspirade
esth constantemente en movimiento, y. cuando las salidas
estdn situadas adecuadamente a lo largo de las paredes expues-
tas, la aspiracidén ayuda a observar las corrientes indeseabloes

de estas parcdes y venlanas,

Avea libre: es el Area total de la abertura en las rejillas
de entrada o de salida, a través de las cuales puede pasar

el aire.

En la época de los sistemas de pravedad, el aire libre era
uno de los elementos mas importantes, Actuaimente con lus
sistemas de aire forzado (excepto al discnar las rejillos
de aire de retorno), el aire libre es secundurio en relacion
con la pérdida total de presién. (la pérdida por friceidn

del ductoductoser vencida por el ventilador de alimentacidn

1.



para suninistrarelvolémen requeride de aire al espacio acondi-

cionado).

3.~ Pies por ninuto: son las unidades para medir la velocidad
de una corriente de aire, lu cual se mide con un anemdmetro
que toma en cuenta las variaciones de temperatura. Este

mide el flujo de aire en pies por minuto,

4.— Pies clbicos por minuto: el flujo del voldnen de aire (gasto)
se mide en pies clbicos por minuto (pem), los pies chhicos
por minuto se calculan, en el caso de un registro o rejilla
multiplicando la velocidad frontal promedio por el area
libre en pies cuadrados., Ejemplo: un registro de 144 pu]g.z,
es decir 1 piez. de drea libre que haya registrado una veloci-
dad frontal del aire de 500 pies por minute, propercionari

500 pjusBpor minuto,

Por analogia con la ley de Ohm, se puede medir el gaste

de aire,

Donde: Flujo del voltmen @ (cantidad) = V voltaje
de aire (gasto) ~-~—=—=cmmmoenon
Velocidad del aire —---—-—-- Vo= Uintensidad de corriente
Area 1ibre ~==e=coccmemccoec Ae = K resistencia

Q (cantidad) = drea x velocidad ---- VelxR

I - de (area libre) x velocidad =pen

2-Q (pem) / de = V —mmmmmmmmmeana I = V/R

3-Q (pem) / V = ae ~—-—cm-emmeme R = V/I

5.~ Velocidad terminal; es el punto donde ¢l aire descargado
en la salida de la rejilla disminuye a una velocidad determi-

nada.
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10.~

Se considera la velocidad determinada que sea de 50 pies por -
min, (0.25 m/seg). La velocidad del aire de descarga disminuye

a medida que se aleja del registro de salida.

Tiro: es la distancia, medida en pies (metros), que puede
viajar la corriente de aire desde el registro de salida

hasta el punto de velecidad terminai.

El tiro se mide verticalmente a partir de las rejillas,
y horizontalmente a partir de los registros y difusores

del techo.

Dispersibn: es la medida, en pies (metros), de la amplitud
mixima de la trayectoria del aire en el punto de lu velocidad

terminal,

Cajda: generalmente la caida es relacionada con el enfriamien-
to en donde el aire es descargado horizontalmente desde
registros elevados en Ins muros laterales, puesto que la
tendencia  natwral del aire frio (aire pesado) es hajar,
cae  progresivamente al disminvir la velocidad. Medida en
el punte de la velucidad terminal, la cailda es lo distancia,

en pies, que ¢l aire baja desde el nivel de la salida,

Presidn cstitica: es la fuerza hacia el exterior del aire
dentro de un ducto. Esta presién se mide en columnas de
agua, ya sea en pulgadas o en cm. La presidn estética dentro

de un ducto es semejante a la presidm indctiva.

Presion de velocidad: es la fuerza que tiene el aire pora
moverse hacia adelante dentro de un ducto, esta presidn
se mide en (pulgadas ¢ cm) de columna de agua. La presidn

de velocidad es comparable al empuje que tiene el aire al
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12,-

13.-

14.-

salir de una llanta que se agujera.

Presién total; es la suma de la presién de velocidad mAs

la presién estatica, conocida también como presidn de impacto.

Esta se expresa en columna de agua. La presidn total estd
directamente relacionada con el nivel de sonido en una salida.
por lo tanto, cualquier elemento que incremente la presidn
total, como el aumento de velocidad en el ventilador, aumenta-

rd el sonido,

Registros: son salidas para descargar aire, en forma de
una corriente concentrada, dentre de la zona ocupada. Son
combinaciones de rejillas y compuertas ya montadas que descar-
gon el aire horizontalmente, ubicados por lo general, en

lo alto de los muros laterales.

Difusores: son salidas que descargan el aire dandole una
trayectoria de dispersidn amplia, A menudo se instalan en

el techo del area a la que se le da el servicio.

Extractor; es un dispositivo ajustable que se¢ usa para dirigir
una porcidon del aire del ducto de alimnetacién hocia una
ramal lateral, ubicada dentro del ducto en 1a coneccibn
del ramal. Puede encontrarse extractores en la mayoria de

los sistemas centrales de aire acondicionado.

Control direccional: las aletas para control direccional
pueden montarse en el registro para dirigir ¢l flujo de

aire.

Algunas rejillas tienen aletas para aire que lo dirigen
en tres direcciones a la vez. Otros difusores de techo tienen

aletas que distribuyen ¢l aire en cuatre direcciones,
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17.-

18.-

Compuertas de hojas opuestas: se montan en la parte posterior
de un registro o difusor para rvestringir el voldmen del
aire que se introduce. lLuas compuertas se usan para controlar
una distribucién uniforme del aire. Pueden clausurar o abrir
ciertos ductos para control de zona (control independiente
de la temperatura del aire del espacio acondicionado on
diferentes arcas de un edificio), evitando de esta manera,

que un area se sobrecaliente mds de lo necesario,

Tubo de Pilot: es un dispositivo de medicidn aceptado univer-
salmente para determinar Ja velocidad dJde aire en ductos
no conectados o acoplados & dispositivos de monitores de
flujo. La ventaja de usar un tubo de Pitot c¢s que sélo es
necesario perforar unos cuantos orificios puqueros en el

ducto para medir la corriente de aire.

Instalacién de los ventiladores: un ventilador mecinico
puede instalarse en el techo o en la ventila o ventana.
Sin embargo, para el enfriamiente ¢ ventilacién total de
la casa, la instalacidn en ¢l techo por medio de un pasillo

central es simple ¢ ideal.

Abriendo las puertas y ventanas de cierros cuartes cuandn
el ventilador estd trabajundo, se proporcionan vins de entrada
para el aire mids fresco del exterior, El aire usado mAs
caliente , serd descargado a través de las salidas localizadas
en las partes superiores de las hahitaciones por ventilar.
Para descargar el aire hacia afuera, primerc debe ser introdu-

cido a través de puertas y ventanas.

MAs aln, la capacidad de cambio de airc sepalada con la tabla
1.1 de éste capitulo, indica un ciclo de tiempo por wivuto
que se requiere, La alta capacidad en Tos ventiladmes os

para cosos de enfriamiento por ventilacidn,

25,



19.-

En instalaciones que no son residencias, que exigen la remo-
cién de calor sensible por medic de ventilacién, necesitan

de un mayor volimen de aire a desplazar.

En las zonas de clima frio, las instalaciones comerciales
de ventilacién requieren precalentamiento del aire para
mantener condiciones de comfort. En estos casos se utilizan
ventiladores montados sobre el piso, los cusles tienen instala
do para el calendamiento un serpentin de vapor o de agua

caliente para calentar el aire.

Este tipo de unidad tiene el ventilador localizado corriente
abajo del serpentin de calentamiento., En consecuencia el
ventilador, distribuye el aire que ha sido calentado previamen

te enel serpentin.

Ventiladores para el manejo de el aire: los ventiladores
proporcionan la energia adicional necesaria para crear una
diferencia de presién para las condiciones de flujo en un

sistema de ventilacién.

Para el mancjo de aire aspirado como soplado sc¢ emplean
ventiladores de jaula de ardilla (centrifuges fig. 1.2.1)

en lugar de ventiladores de tipo propela (axial fig. 1.2.2

Los ventiladores de tipo axial se sobrecargan cuando actia
sobre ellos una carga estatica (representada por la pérdida
u oposicidn por friccidn de el aire a través de una tuberia).
Por otro lado, el ventilador de jaula de ardilla o centrifugo
impulsa mis aire por lo cual requieren de un potencial r'n’xs.

alto en HP.

Los ventiladores centrifugos curvados hacia adelante estan

construidos por aspas curvadas hocia adelante en la direccidén
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de la rotacién, tienen un amplio rango de operacibn, son
silenciosos y trabajan a bajas velocidades, En otras pslabras
sonventiladores debaja presidn que trabajan con presiones
estdticas en ¢l sistema hasta de 3/4 de pulgada de apun
(95.25 m» de agua).

tras  son

Los ventiladores centrifugos inclinados hacia
mis eficientes que los inclinades hacia adelante. Se encuen-
tran en las instalaciones de tipo industrinl. Es tambidn
un ventilador para operar a bajas presiones estdticas de
hasta O 3/4 de pulgada de agua (171.45 mm agua). En relacidn
hablando de los ventiladores de tipo axial vencerdn una carga

de 1/4 de pulgada de agua.

Estos datos son obtenidos de la lectura que nas db on
Tubo de  Pitot al hacerse la prucha en ¢i medio de trabogo
de los ventiladores. las caracteristicas  no sobrecargas
su sistema al entregar el airve de los ventiladores centrilu=
gos curvado hacia atrds, evita que  sc -+ exceds ol miximo
nivel de potencia que el wotor tiene. Por lu tanto ostos
ventiladores entregan un promedic de 1007 de tlujo de aire

requerido.,

Lus ventiladores centrifugos de forma acrodindmica tienen
las mismas carccteristicas de rendimiento que los vent ihulo-
res con aspas inclinndas hacia atrds, son mas eficientes
vy mis suaves debido a la forma de sus aspas, también son
mis carosy y st utilizan con mis efectividad en los gistemas

de elevada copacidad donde se necesitan potencias mayvores,

Presibn estatiza total: la presién estdtics total  junto
con los pies clbicos por minuto deben determinarse antes

de que se sclezcione el ventilador en el catdlopo de algpin
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fabricante,

La carga estatica total de un ventilador es semejante a
los requisitos de carga total de una bomba de agua, Es
decir, las lecturas que registra un Tubo de Pitot se deberan
tomar a la entrada de aire (presidn estltica nepativa)
y la salida o entrega de aire del ventilador (presién estati-
ca positiva), La carga estitica total del sistema es la

combinacion de las cargas estdticas positivas v negativas.

Supongamos que la necesidad de aire que se requiere en
un sistema es de 2700 pies cubicas por minuto ¥y que se
registrd una presion estdtica total de 2.5 pulgadas columna
de agua (63.5 mm agua). Siendo ésta la relacidén necesoria

obtenida por medio de el Tubo de Pitot.

Infiltracién: sc refiere a las fugas o infiltraciones de
aire hacia el interior del edificio u través de grietas
alrededor de las ventanas exteriores y de las puertas,
Estc puede significar un aumento en las necesidades de

enfriamicnto o de calefaccion.

También puede afectar a la cantidad de humiditicacidn o
deshumidificacién gue se necesite para mantener humedades

determinadas.

Las cantidades de aire que se infiltran en una habitacién, de
bido a los vientos dominantes, con frecuencia significan
uno o mis camhios completos de aire en el edificio o habita-
cién en el periodo de una hora, por lo tanto, muchas veces -
las instalaciones de ductos pura calefaccion o enfrismiento

no proporcionan ventilacidn de wire exterior,
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22.- Recomendaciones para instalar ventiladores:

1.

Deberdn instalarse con las aberturas de entrada on
los extremos opuestos del espacio encerrado de munera
que el aire de entrada pase todo a lo largo del Arou

que se quiere ventilar,

El &rea netn de entrada debe ser por to menos 30% mayor

que el orificio de descarga del ventilador,

Los ventiladores deben funcionar con los vientos darynan

tes, deberdn ir colocadas del ladu de sotaventu.

las Areas de cntrada o toma deben localizarse del lado
de barlovento para aprovechar la presidn  produciv.

por los vientus dominantes.

$1i sc¢ necesita una quictud extrema, lus avenatiladores
deben ir monatados sohre resortes v oconediados a fae

aberturas d2)] mure por medio de un asiento de lona.

§i se guiere eliminar e! calor del vapor o ivs ohores,
los ventiladores delen 1nstalarse (eica deb tedhn,
usando motares totalmente cerrados. El drca e toma

o entrada debe esvar cerca del piso.

Si el aire se descarga es peligroso, usir un motor
a pruebn de explosién o montar ol mator de el fade
exterior de la corricnte de aire. Ademds, debe usirse

un ventilador a prueha de chispas.

Debe evitarse colocar ventiladores do descarua que
estén proximos, espalda-con espalda. Si csta situne idm

es inevitable deberdn separarse por lo menes una distan-
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cia igual a tres didmetros (del orificio principal)

§,- Cuando se usen f{iltros, debe agrandarse el d&rea de

entrada ya que éstos ocasionan pérdida de presion.
Andlisis sobre la eleccién del ventilador de 0 Alabes.

La fdbrica a la cual estamos dedicando nuestro estudio,
busca su expansioén con el fin de mantenerse competitivamente
en el mercado, enfrentindose a la crisis que actualmente
sufre nuestro pais. Es por eso, que tiene el interés de
participar mAs en el mercade potencial que existe, por

medio de la ampliacibén de su gama de modelos.

Evaluado el ventilador de 6 4labes, encontramos una serie =
de caracteristicas que lo hacen sobresalir entre los moudelos
ya existentes de menor nimero de dlabes. Por cada Alabe
que aumentemos al ventilador, nos entregard mayor [lujo
de aire, pero con mhs de scis la eficiencia disminuye,
Este tipo de ventilador ticne una gran ventajs por sus
caracteristicas, ya que es adecuado para el enfriamiento
de compresoes de refrigeracidon que se usan en  sistemas
de chmaeras de refrigeracidn v conpelacién, v otras instala-
ciones siendo los motores mis comines de 3, 4, 5y 7 cabu-

1los de potencia.

De acuerdo con la capacidad de los unidades antes menciona-
das, es que se usan los distintos tamafios de ventiladores

quevan desde 16", 18", 20" y 22" de difimetro. (pulgadas)

Estos modelos de ventiladores satisfacen el fuerte volimen
de aire que requieren para su enfriamiento los cumpresores,
acoplandose al espacio necesurio que debe existir entre

el motor y el condensador de la unidad de refrigeracién.
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Por esta razbén manejsmos 6 Alabes en nuestre ventilador,
venciendo con mas facilidad la presién estética (%) que
presenta el sistema.

A continuacién se presentan unos esquemas (l.4.1) donde
se muestrah los diferentes tipos de ventiladores axiales.
Observando sus grificas las cuales nos dan el vollmen
de aire en pies clbicos por minuto (** cfm) que desplaza
cada veantilador y la potencia en HPs que requiere el motor

para mover el ventilador,

{*) presién estdtica... es la resistencia del sistema
que un ventilador tiene que vencer para poder entregar

un flujo de aire.

(** cim) pies clbicos por minuto... es equivalente 3 la canti

dad de voldmen de aire a desplagzar.
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Graficas:

El comportamiento del ventilador usualmente se presenta en forma
de curvas para el aumento de presién y la potencia requerida,
graficados como una funcidn del flujo de aire a una velocidad~

{r.p.m) que el motor entregue sepln especificaciones del mismo,

Las caracteristicas tipicas del comportamiento de alpunos tipos

de ventiluadores se presentan en la figura 1.4.1.

Haciendo referencia al ventilador axial de 6 dlabes, encontramos
que su grifica nos muestra un mavor voliémen de aire desplazado,
(pies ciibivos por minute} que los dos anteriores, y su potencia
que requicre ¢s rmayor en el primer instante (al arranque), ¥
una ver en operacidn decrece el consamo de potencia ¥ la presidn
estiatica, incrementindose el fluin de aire v manteniéndose cuando

el rango de operacidn estd en equitibrio,

La razdén por Ya cual no se utilizan ventiladores con un nisero
mucho mayor de dlabes, es debido a que se disminuaria el pasc
del flujo del aire o través de éste, legando a carecer de funcio-
nalidad, dhora bien, haciendo la comparacidn con un ventitador
centrifugo, encontramos que el ventilader  axiad resualta wds
vcondmicn en unu proporcion de 2 oa b Es decir, dos ventiladores -
axialen costarian lo que un ventilador centrifuge, que desplacorn

el mismo volumen de aire,

Para tugares donde encontramos presicnes estdticas bajos (Greas
abiertas) se utilizan ventiladores de tipo axtal, por ser ods
eficientes y a la ves econdmicos; pero muchas veces ese trabijo
puede ser llevade a cabo por un ventilador centrifues, siempre

y cuandu el voldmen u desplasor sed muv grande,

En este caso llega a resultar mds ceandmico el comprar dos ventila
dores axisles quu un centritugo debido o nque el valor de &ste
£5 MUAYyor, por esto se manc)d una refacion de dos aouno,
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Figura 1.4,1
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CAPITULO # 2

2., Proceso de fabricacidn actual; estudio de tiempos y movimien-
tos.

2.1 Objetives

2.2 Descripcién del proceso de fabricacién
2.2,1 Materia prima
2.2.2 Maquinaria y equipo

2.2,3 Mano de obra

2.3 Andlisis de personal y maquinaria requerida

2.4 Implantacidén del nuevo producto al proceso actual
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Capitulo # 2 -FROCESOS DE FABRICACION ACTUAL: ESTUDIO DE TIEMPOS
Y MOVIMIENTOS.

2.1 Objetivos

En primer término, se busca evaluar el proceso, tomando en conside
racién las factibilidades de cambios en la linea de produccién asi

como la relacién costo-beneficio.

Analizando el proceso de produccién del producto, se estudiard
la organizacidén en cuanto a su distribucién de planta. Enfocando
nuestro estudio a la factibilidad de la ampliacién de una indus-
tria pequeiia, cuyo objetivo principal, es el de ampliar mas

la capacidad de producciodn.

Se considerard asi mismo, la implementacién de nuevos equipos
mecanizados que puedan facilitar el manejo y transporte de materia
prima, y del material usado dentro del proceso de produccidn.
Se tomardn en cuenta los resultados de un estudio de tiempos
y movimientos que persiguen el registrar y analizar las condicio-
nes existentes en cuanto a los procesos seguidos, los aparatos
enpleados, las instalaciones, la manipulacidén de los materiales,
ete., con el fin de determinar si se estan cmpleando los métodos
mejores y menoi fatigosos; descomponiendo la operacién en varios
elementos de movimiento, €s necesario un estudio critico de
estos elementos, descartando los que sean inltiles e ineficientes
y perfeccionando otros hasta conseguir los mejores métodos o
proceses aplicables que puedan obtenerse. Este paso incluye
el mejoramiento de los métodos, las herramientas y los lugares
de trabajo. Implica, por lo general, el estudio de los movimientos

y de los tiempos alterpativamente,

Una vez recunidos esos elementos se perfeccionaran para formar

la mejor combinacibn y fijar sus tiempes bases. Se deberin tomar
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en cuenta las tolerancias por los retrasos necesarios y por

la fatiga {(de los operarios).

Dentro de nuestro andlisis, se estandarizen todos los datos
hallados para traducirlos a algupa forma prictica de esténdares,
o normas estrictas. Se redactan las instrucciones detaliadas
que abarquen las herramientas necesarias, asi como las operaciones
elementales que intervienen en detalle en el orden de sucesién
con los tiempos concedidos para cada una de ellas. Una vez realiza
do esto, habrd que establecer un programe de capacitacién para
que los operarios cjecuten las tareas de la manera establecida
y en los tiempos fijados, manteniendo las condiciones de trabajo,

el equipo y el suministro de material necesario.
2.2 Descripcidn del proceso de fabricacién

Los departamentos de la empresa considerada llevan una estrecha
relacién entre si, en los cuales de realizan las sigunientes
actividades: Almacenamiento, compras, fabricscién, ingenieria,

trafico, contabilidad, ventas.

El organigrama de la empresa (Fig. 2.2) nos muestra los departamen
tos existentes y las actividades que se cfectflan dentro de la

empresa.

El departamento de compras formula las érdenes de compra, contando
con la informacién de los distintos mercadoes, precios, vendedores,
manteniendo un orden en contratos, facturas, catélogos, descuentos
y especificaciones, Este a su vez informa de la cntrega de materis
prima, que reguiere el depsrtamente de almacén y recepcidng
en el cual se reciben los materinles, los almacena y reparte
a las diferentes dreas dentro de la empresa, Encarghndose de
el registro de las existencins en el almacen general, almacenes

de frea y almacén de producto terminade, pasando las solicitudes
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necesarias al departamento de compras.

El departamento de ventas maneja a: agentes vendedores, correspon-
dencins de ventas, presupuestos, publicidad, propaganda, nuevos
mercados y mantiene una estrecha relacién también con los otros

departamentas.,

El departamento de contabilidad, tiene los libros, caja, efoctlia
ia auditoria, seguros, informes, gréficas financieras y néminas,
es decir oste actda sobre la organizacién de la plenta entera,
1a cual cuenta con una oficina genernl en donde se llevan las
6rdenes, archives, facturacidn, se oputorizan crédites, realiza

cabros, manejs el correo, teléfono, mensajeros y visitas.

Hablando especificamente del proceso de fabricacién eacontramos
el departamento de control de 1la producci6n; el cual cumple
un plan de produccidn previemente {ijado que se basa en programas

de fabricacién determinados.

Estos programas estdn desplosados en érdenes de trabajo registra-
das segin el pedidc del modelo y tamaho de ventilador as{ como
de la fecha de entrega de éste, Lag drdenes de trabajo son preparg
das por el departamento de control de lIa produccibn, en donde
se cuentan con los modelos ya impresos para las mismas y redaccibn
de dichas drdenes, asi como de las tarjetas de tiempos, Ordenes
de movimientos, vales pars sacar del almacén los materiales.
También en este deportamento se llenman las solicitudes de compra
pora reponer las existencias normales, obtener articulos especin-
les comprados fuera.

El proceso comienza en el departamento de almacén y recepcidn
donde la materia prima se inspeccions y es enviada la cantidad
requerida o los almacenes que se epcuentran en las distintas
dreas de la planta. Una vez realizado ésto, la materin prims
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sufre su primera transformacién, conssitente en el corte con

las dimensiones requeridas para sy manufactura.

"En esta area (corte), se manejan calibres y tipos de cortes
diferentes debido a la diferencia que existe entre los centros
y los alabes ya que son dos materiales de dimensiones y especifica

ciones distintas,

Con estas dimensicnes se coloca el material en las troqueladoras
del Area correspondiente, obteniéndose en la primera troqueladora
los centros con las dimensiones del tipo de ventilador a fabricar
segin la orden de trabajo. Siguiendo ésta orden se troyuelardn
a su vez en una segpunda miquina los &labes que conforman al
ventilador. Dentrc de esta 4rea se encuentra una tercer miquina

dobladora, la cual darad la inclinacién requerida por Jos alabes.

Los centros son mandados al area de maquila de galvanizado y
los idlabes pasaran al drea de lavado, donde a su vez seran trans-
portados al Area de pesado y seleccidh.

Siguiendo la lineu de produccién encontramos ¢l drea de remachado
de bujes, en la cual se encuentran los almacenes de, bujes y
centros galvanizados, asi como de remaches y prisioneros. Donde
se efectia el pre-ensamble consistente en la colocacién de los
prisioneros en los bujes, asi como la inspuccion del didmetro

interno de éstos,

Una vez inspeccionados se acciona una prensa hidrdulica donde
se hace la unién de los bujes con los centros. De este pre-cnsam—
ble se pasa al ecnsamble final en el cual los &Alabes se remacharin
uniéndose a los centros, conformando en su totalidad al ventila-
dor. Ya terminade el ventilador se procede al frea de balanceo;
es aqui donde se nivelara al ventilador compensando las pequedins

diferencias que se encuentren, con balancines o remaches apropia~-
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dos para cumplir con lo indicado por la maquina balanceadora
y evitar en cuanto sea posible, las vibraciones, ruido y fallas

que el ventilador pueda presentar en su funcionamiento.

Aqui se efectia la dOltima inspeccién, antes de ser mandados

al Area de empaque y de ahi, al almacén de producto terminado.

Otros departamentos importantes son ¢l de ingenieria; en el
cual se diseiia el producto, se dibuja, se efectdan célculos,
perfeccionamientos y estandarizaciones. Este sge encuentra en
constante relacién con el departamento de produccién asi como
en la planta entera.
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2,2,1 Materia prima,

|
La materia prima se controla durante varias etapas. En la indus=-
tria, las compras comprenden las pgestiones de adquisicién y
entrega de los materiales, los suministros, las maquinas, las
herramientas v los servicios necesarios para la instalacién,

la conservacidn y la explotacidén de una fdbrica,

La materia prima, deberé ser controlada por un departamento
de compras, que va a procurar los suministros de las mismas,
las maquinarias, las herramientas y 1los servicios a un costo
final compatible con las condiciones econbmicas que rodean a
la partida comprada, salvaguardando el estandar de calidad y
la continuidad del servielo, al mismo tiempo que establece y
mantiene la reputacién de la compafiia en lo que respecta a su

seriedad y cumplimiento de sus operaciones.

El aspecto financierc de este departamentu es evidente que tiene
gran importancia; sélo mediante una cooperacidn estrecha ¢ inteli-
gente entre lus funciones financieras y de compras, se efectha

un control financiero apropiado,

Este departamento (compras) tieme una importancia capital por

las siguientes razones:

Es una funcién primaria; no es posible hacer ventas apropiadas
a menos que los materiales (materia prima) empleados en la faubrica
cibn, o parn su reventa, sc adquieran con un costo final proporcig

nado al que obtienen los competidores.

La explotacion eficiente de una industria cualquiera depende
de la renovacién adecuada de la inversion. El departamento de
compras tienc que disponer éstas de modo que ascgure la recepcién

de los materiales adecuados cuando se necesiten y en cantidades
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suficientes para mantener la produceién, y hacer las expediciones
a tiempo. A su vez, no debe aumentar la inversién mas alla de
lo necesario para cubrir las necesidades y mantener un coeficiente

razonable de seguridad,

Hay ciertas funciones de la organizacidén industrinl que estén
estrechamente relacionadas con las compras que se plantes la
cuestién de saber si seberén o no incluirse en éstas, conviertién-
dolas en una parte integrante de su organizacidn; ellas son:
la recepciébn de los materiales, su inspeccibn, su almacenamiento
y su tréfico.

La recepcidén forma parte de la tarea de adquisicidn de los materia

les en las pequcfias organizaciones. (es decir en nuestro caso)

La inspeccién de los materiales en tramites, bien considerada
no forma parte de los deberes inherentes a su compra. Cuando
las 4reas de produccién del material encuentran gque la calidad
no es la adecuada, deben comunicarse al departamento de compras

para que las resuelva con el proveedor.

Existe un érea de almacenamiento para cada Area de produccidn
controlado por la de fabricacién correspondiente y por el departa-
mento de control de produccidn, el tréfico de entrada se refiere
en gran parte a materiales comprados; no sucede lo mismo cn

lo que respecta al tréfico de salida,

El control del a materia prima puede definirse como: el abasteci-
miento de la cantidad y calidad necesarias de material dado
en el momento y en el lugar en el cual se necesita con la menor

inversién posible.

A continuacidén se presenta un diagrama en el cual se identifica

la importancia del departamento de almacén y recepcibén dentro

4z,



del proceso de produccibn. (ver diagrama 2,2.1,1)

Los requerimientos y necesidades de la empresa han encontrado
en la administracién de wmwateriales, un factor indispensable

para la organizacién de la produccién.

El objetivo que persigue el departamento de compras y el de
almacén y recepciSn es el de disponer de los materiales apropia=-
dos, en la cantidad conveniente, en el lugar y en el momento

requerido.
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A continuacién se presenta un listado de los materiales utilizados
para 1a manufactura de los ventiladores:

Tabla 2.2,1.2

NOMERES TIPO DE .
PARTES: MATERIAL: DIMENSIONES:
ALABES ALUMINTO 5005 8"S/8 x 8"7/8 a)
TEMPLE H-14 (ROLLOS)
CENTRO LAMINA COLD ROLLED 6 PIES x 6 PIES
CALIBRE No. 14 1.82 T, x 1.82 MT. 1)
BUJE COLD ROLLED CALVANI 1 1/4 x 5/8
ZADO CUERDA FINA 3,0 CM, x 1.58 CM.  ¢)
REMACHE ACERO TUBULAR ACCA 5/32 x 3/16
156-315-48-316 3,96 M. x 8.02 MM,  d)
PRISTONERO ACERO CUERDA FINA 5/16 x 5/16
7.0M. x 7.9 M. o)
Nota:

Se manejan las dimensiones en el Sistema Inglés por ser &ste
el que se utiliza al hacer los pedidos de la materio prima. Ya
que los proveedores los tienen catalogados para su venta de esa

manera.

1,300 mm,
del cual se obtienen los dlabes.

a) espesor x ancho: x 230 mm. dimensiones del rollo,
Dimensiones de los Jlabes:
ancho 8"3/8 x largo 8"7/8; entes de troguelar: ancho 21.9 cm. x
largo 22.5 cm. (para cl modelo de 16")
1.82 mt., x 1.82 mt.

cada centro mide 16.5 cm. largo x 16.5 cm. ancho antes de

b) largo x ancho: obteniendo 44 centros
troquelarse.

c) alto x didmetro interno: 3,9 cm, x 1,58 cm.

d) AC acero 315 didmetro caheza (8.00 mm,)
CA niquelado 48" altura cabeza (1.21 mm.)
156 didmetro 5"/32 316 largo 3/16 (8.02 mm.)

3) alto x ancho 45,



2.2,2 Maquinaria y equipe

La maquinaria y equipo forman un eslabdn bdsico para el desarrollo

de el producto. Elbuen funcionamiento y manejo de éstas, repercuti

rd en la buena calidad de los ventiladores.

Actualmente el proceso se encuentra conformado por una serie de =

areas; las cuales a su vez funcionan independientemente, y se en -

cargan del control y mantenimiento de sus equipos y maquinarias.

En su totalidad el proceso cuenta con los siguientes equipos:

1,

Cizalla mechnica; corta las ldminas y rollos segin las dimen -
giones requeridas, para la manufactura de los distintos
tamafios de ventiladores. (léminas ... centres, rollos...

dlabes)

Tres troqueladoras; cumplen con distintas tareass; la primer
troqueladora se encarga de cortar los centros del ventilador.
La segunda corta los alabes en sus diferentes tomafos. La
tercera, al igual que las demds, Liene una serie de troqueles
los cuales hacen el dobléz requerida por la pieza, segin

digefio. (ya que son diferentes tamafios y tipos de ventiladores)

Pesa clectrénica; se sceleccivnan por rangos de peso a los

alabes.

Remachacdora de bujes; une a los bujes con los centros galvani

zados.

Dos remachadoras ncumAticas; se encargan de unir por medio
de remaches los alabes al centro (ya que tiemen el buje)
integado asi al ventilador,

Balanceadora; sirve para cquilibrar el peso del ventilador,
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de tal forma que a la hora de ser instalado no provogue

fallas en el sistema.

El departamento de lavado no se toma en cuepta por carecer de
equipo y maquinaria. Es por esto que atrae nuestra atencidn,
debide a que es un punto clave y sc presta para ser mejorado.
Se busca aumentar su eficiencia en un lado 100% y poder con
ésto eliminar uno de los cuellos de botella existentes en el

proceso.

Sugerimos el semiautomatizar el proceso de lavado con una minima
inversidn; éste andlisis se presentari posteriormente en los

subtitulos 2.3 y 2.4,

Otro caso semejante es el de galvanizado, el cual cuenta con
las mismas caracteristicas que el anterior, pero presenta nucvas
wlternativas para la empresa, asi como la posibilidad de ingresos
adicionales. Es necesario aclarar que se carece de dicho sistema,

y que en la actualidad se lleva a maquila de galvanizado.

Se tendrd que estudiar la posibilidad de conveniencia de 1la

inversién del equipo.

Refiriéndonos al equipo de servicio y operacidén, podemos dividirlo

en dos ramas principales de uso general en la planta:

La primer rama es la referente a herramientas y suplementos,
como son para: medicién y nivelacién (flexémetros, bdsculas,
balanceadora), troqueles (moldes), limaduras, dades taladros
y brocas, herramjentas de corte (tijeras, pinzas, segueta),

martillos, desarmadores, etc.
La segunda rama son equipos auxiliares para el proceso y 1la
manufactura como ecs el caso de: transportes méviles (rodilles

y diablos), compresor (va a surtir el aire a presién para el equi-
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po que lo requiera, lubricantes (aceites, grasas), valvulas,
mangueras, tornillos, tuercas, clavos, liquides (enfriamiento),
refacciones para la maquinaria, engrapadora de f{lejes, cajas

de cartbén, madera, c¢stopa.

2.2.3 Mano de obra

las técnias en el manejo de personal y los inventos aplicados
a2 las mAquinas actuales, hacen que toda empresa deba estudiar
constantemente sus métodos v procedimientos de trabujo. Pensav
que siempre hay una forma mejor de hacer las casas, v esas condi-
ciones, analizar con el auxilie del propio personal directivoe
y técnico de la empresa o de técnicas del exterior, scpln sea
el caso, la maquinaria, métodos ¥ procedimientos que existen

en la empresa para renovarlos y siempre mantenerlos a! dia.

El procesoc de produccidn cuenta con el siguiente persomal:

1. Para el manejo de la cizalla mecinica, pur mediv de la ool
se cortan las ldminas en tiras para que despuds sean transpor-
todas a la troqueladora de centros, es necesario un operario
con experiencia en el manejo de cizallas de 100 tons. de
ptesién. El tipo de trabajo que realiza es de un 907 f{sico
v un 10% mental, descomponiéndose de la siguiente f{orma;
trabajo fisico de tronco y brazes 407, trabaje fisico de
manos 353, trabajo fisico de piernas y demis partes del cuerpo
157, trabajo mental (inspeccidn y control de calidad, y lleva-

do de ordenes de trabujo) 10%,

Los requerimivntos de cescolaridad de dicho operario  son
de sexto grado de primaria como minimo, ya gue en su trabajo,
es necesario llevar algunos controles de produccion, algunas
operaciones matemiticas, ejecucidn de ordenes escritas oy

supervision de calidad de su dres y otras.
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2,

Para el manejo de las trogueladoras de dlabe ¥ de centros
tan sblo son necesarios dos operarios, ya que en cada ttoqueln
dora se manejan medidas diferentes de Adlabes, El tipo de
trabajo que éstos efectdan es igual que el anterior, salvo
qu el trabajo realizado por el torax y brazos, se incrementa
a 45%, reduciendo el efectuado por piernas y demds partes
del cuerpo a un 1035, Estos operarios requicren de un grado
minimo de escolaridad de sexto de primaria, Se requiere
que el trabajo a efecruar lleve un método de organizacidn
de las piczas terminadas, en cuanto a que el operador deberd

1levar un orden y conteo de tas piezas troqueladas,

Tanto la remachadora hidrAulica como la neumdtica requeriran
de un sdlo operador respectivamente el oun! hard ciertos
movimientos especificos, como cs el de ajuste del centro
y del buje micntras ésta remacha uno anterior. (Remachadora

axial)

Las remachadoras neumiticas se oncargan de  cnsamblar el

centro procedente de la remachadora hidriulica con Tos Alubes.

Ambas  operaciones requieren de  personal  caliticado, que
tengan mayoer destreza en el desarvollo fiswon de manos,

Ya que estas operaciones requieren de un 60T dde trabijon

de las manos, y un 200 trabajo de picroas v otronco, y

de trabajo mental.

En el drea de balanceo se requiere de un operador, ol cunl
desarrolle un trabajo fisico de un 407, y mental 60%, Lsto
es debido a la necesidad de una maver concentracidn para
la colocacidn de los remaches o grapas que se utilizan pora

balancear.

Esta operacién es designada 8 una sola persona que 1leva

una capacitacidn previa,
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El grado de escolaridad requerida para esta operacién es

cono minimo de sexto de primaria,

Es necesario aclarar que las actividades normales que los operarios

tienen asignadas no son las dnicas que éstos desempean,

El operador de 1z cizalla cumple con su labor en un tiempo relati-
vamente corte. Dobide a que las troqueladoras aceptan una dimen-
sidn especifica de lamina paro oderls maquinor, considerando
a la vez nue lu oprracidn de corte no es coustante en la produc—
cidn debido a que, de cada corte de la limina en el caso de
los centros, se obtiene un nomerc determinade de centros. En
este caso es igual al de los dlabes., Por lo que la cizalla
tiene asignadas muy pocas horas-hombre, teniendo como resultado

wis tiempa libre active, el cua debe sev aprovechado,

El operador de la cizalla puede también dedicar tiempo a la
troquetadora.

Otro factor importante es el que cada operador reoliza los movi-
mientos necesarios de transporte, correspondientes a s materia
prima en transformacién dentro de su Ares; asi come mantener
un registro de las contidades de materia prima, va sea de tronsfor
macién o para ensamble, esto en elcaso de gue el drea o Areas

a la que esten asignadus cuenten con almacén,

En el caso de el manejo de la cizalla y de la troquelasdora se
tienc a wun operador. El cual se encuentra mejor capacitade que
los demfds, y tiene g su vez la supervisién de el area de corte,

troquelado, lavado, seleccidn, y pesodo.

Actualmente un operador una vez que termind su trabajo, el tiempo
libre es ocupado en otros departamentos y sus respectivas dreas,
Esto con el fin de no tener tiempos muertos. Es por esto que

los operarios no tienen una maquinn o funcidn designada en espr-
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cial. Esto es conveniente para los casos en los que un operador
falte, pues debido a la constante rotacién de personal, otro,
podrd suplir su susencia. Otro beneficio, es la mayor capacitacidn
que adquiere un operario en horas de trabajo. (Esto se ampliard

en e) analisis de personal)
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‘Dl D, s e Troqueladoras

R - e m———— -~~ Trogueladoras

I - Anaguel de troqueles

¥ Lavado de alabes

G fesa clectrénica doe &labes

H Almacén de dlabes pesados {anaquel}

1 Almacén de centros galvanizados {anaquel)

e Almacén de bujes (anaquel)

K - Remachadora de bujes

e Almacén de remaches y prisioneros {anaquel)

M Retachadoras noumdticas

TR IV

B e T S Almacén de centros galvanizados (anaguel
con bujea}

{ Balanceo

Almacén de cajas de cartdn {anaquel)

[ e ST P AMoacén de producte terminado

Simbologlas Areas:y T N

Oyeracidn KON ! dres de corte

Muactr 7777 2 drea de troguelado

Transporte 3 area de lavado

Secuencia real del proceso 4 drea de pesado

5 Area de remachado
precnsambie |

0 drea de rerachado
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7 drea de balanceo

8 drea de tmpague



El proceso actual lo conforma umt serie de operaciones, las cuales a su ver

tienen para-su desarrollo asignades operarios y .mquinarta.

Dentro del siguiente esquema de distribucidn de plasta se encumatran especifi-
codos, las sAquinas y el personal wtilizados ea ¢l procesn de produccidn

actual de un ventilador de 4 alabes 1.3.1




La cizalla mecdnica, las tres troqueladoras, la operacién de
lavado de dlabes, seleccidon y pesado, son efectuadas por cuatro

operarios.

La remacha de bujes, y del ensamble final (tres remachadoras)

asi como el balanceo son efectuados por dos operarios.

Los transportes de material son efectuados por cada operador

dependiendo del departamento asignado.

La jornada de trab:jo es de ocho horas, con una tolerancin del
5% equivalente a 34 minutos por dia, los cuales se disponen
para la comida. Lo que provoca que aparte de oste tiempo, los
operarios toman por su cuenta distintos lapsos de descanso.

{durante horas de trabajo)

El método actual ce produccién, partié de la orpanizacidn de
la planta, registrando todas las actividades que se electilan

para la transformacién de la materis prima al producto terminado.

Es necesario hacer denotar que los tiempos registrades en el
estudio de tiempos y movimientos existentes, son considerados

tiempos base, y las distancias son fijas.

El resultado que se registra en el costudio ya existente, es
consecuencia de la trayectoria de la transformncidn de la materia
prima, pasando por sus pre-ensambles previos y conformindose

un ventilador en el ensamble final,

Si se aisla a un sélo ventilador para su [abricacidn, este se
llevard en su proceso aproximadamente 50 minutos, Pero debemos
considerar que por ser un proceso de fabricucién por lote, el
tiempo que tarda un ventilador en ser ensamblado pasa desopercibl-

do ya que el proceso nos hace ver una produccidn continua,



El lote registrado de 1la produccidn actual de ventiladores,
es de 840 por dia. Trabajindose a un ritmo de 80% de eficiencia.

Dentro del prcoeso se registra el envio a maquila de los centros
y de los bujes para ser galvanizados, Otro factor importante
que hay que sefialar, es el sistema de lavado de los Alabes el
cual se realiza manualmente y que censiste en la imersidn de
los dlabes dentro de una solucidén de percloretileno o cloruro

de metileno,

En general, todos los transportes, realizadus, dentro de la

planta se llevan a cabo de forma manual.

Dado el tamafio del volimen de produccién, no se ha visto la
necesidad de automatizacidn, Sin embargo pueden presentarse

algunos cambios para agilizar las operaciones.

2,4 Implantacidn del Nuevo Producto al Proceso Actual.

En adelante, dedicaremos nuestro estudio a Ia produccién del
nueve ventilador de seis dlabes utilizando la misma distribucién
de maquinaria indicada en el punto 2.3, pero cambiando los

operaciones para que éstas se realicen con una mayor eficiencia.

Pretendemos buscar la mejor forma de hacer las cosus, basindonos
en los conceptos del procedimiento del estudio de tiempos y

movimientos. Considerando los siguientes aspectos:

- Disefio del producto; refiriéndonos a la mejor forma de conce-
bir lo que vamos a hacer (material del que estd hecho, peso,
funcionamiento, tolerancia y aplicaciones).

- Diseiio de cada una de las operaciones:

a) Caracteristicas a cumplir del operario para cada operacién
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b) Utilizacidén e los espacios {coclocacidn de herramientas,

de piezas s ensamblar, anaqueles de almacenamiento)

¢) Mantenimiento de herramientas y equipo. A éste, no se le
da la importancis que debe, sin embargo, cusndo es cficien
te, permite aumentar ep gran medida la capacidad de

1a fabrica (tratando de hacer mas fagil lo gue se hace),

-~  Distribucién de plante: como estd distribuido el equipeo
en la planta de acuerdo al proceso de fabricacidn manteniendo
una secuencia légica de las operaciones, con el fin de lograr
una mayor eficiencia.

La Ingenierias Industrial tiene entre sus objetives disedar y/n
mejorar los métodos de fabricacién, tratande de encontrar los
mas econdmicos, adecuades, y buscando a Ia vez estandarizarlos.
Es decir, pretende lograr gue siempre se efectiien los procesos
sistemdticamente.

La secuencia de las operaciones conforman el diagrama de {lujo
de la planta (Fig. 2.4.5). Dandonos uma descripcidon detallada
del proceso, partiendo del primer término, gue es el del producto:
el cual consiste en el modelo de ventilador de 6 élabes en sus
versiones de 16, 18, 20, y 22 pulgadas,

El scgundo aspecto a tratar, es el de la delimitacidn del inicio
y término del proceso. El proceso inicis a partir de ls recepcidn
de la materia prima. Finalizando en el almacén de producto terming
do.

Por #iltimo, se especifican las actividades donde se estd desarro-
1lando la transformacidn de la materia prima al produckto, sefialan~
do las distancias asignadas al transporte, tiempos de ejecucidn
inspecciones y almacenajes. {ver dimgrama de flujo y de proceso
2.4.4 y 2,4.5)

55,



Para el disefio de cada una de las operaciones se utilizd la técnica
de cronbmetro vuelta a cerg. La cusl consiste en el comicnzo
de cadn clemento de la operacibn, La manecillas del cronbmetro
empieza a marcar desde el cero. Al final de cada clementa, se
lee el cronbmetro, se hacen retroceder las manecillas hasta el

cero, y se registra el tiempo observado.

Se selecciond al operador con mds experiencia en cada operncidn
buscando en elle, la obtencidén de un pardmetre para delimitar

1a eficiencia media en el desarrollo del trabajo.

Una vez analizado el trabajo, se tomé en cuenta si tiene caso

y propbsite para suprimirla por el contraric tomarla cn cuenta.

Para conocer el nfimero necesario de muestras a lomar scguimos
el siguiente método. De un ndmero de muestras inicisles, se tomd
el limite superior, es decir el tiempo miximo registrado, A éste
le denominamos can la letra H, A continuacién se tomard el limite
inferior registrado dentro del rangoe de mucstras, alcual le denomi-

namos con la letra L.

H~L/H4L = con éste valor se cntra en la tabla y sc va a través
de ésta por la columna apropisda, la cunl corresponde ul tamaiio
de la muestra. Asi pudimos encontrar la estimacidn del ndmero

requerido de lecturas sin mayores cdlculos, (Tabla 2.4.1)
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Tabla 2,4,1

Nimero de lecturas requeridas para + 5 por ciento. Prob. de 95/100

H-1L Datos de H-L Patos de - L Datos de
TrL muestras de TRy muestras_de s muestras de

5 10 5 10 5 10
0.05 3 1 a.21 52 30 0.36 154 88
0.06 4 2 0,22 57 3 0.37 162 93
0,07 6 3 0,23 63 36 0.38 171 98
0.08 8 4 0,24 68 39 0.39 180 103
0,09 10 5 0.25 74 42 0.40 190 108
0,10 12 7 0.26 80 46 0.41 200 114
0,11 14 8 a,27 86 49 0,42 210 120
g.12 17 10 0.28 93 53 0.43 220 126
0.13 20 11 0.29 100 57 0.44 230 132
0.14 23 13 .30 107 01 0.45 240 138
G.15 27 15 .31 114 65 0,46 250 144
0.16 30 17 0,32 121 69 0,47 262 150
0.17 34 20 0.33 129 74 0.48 273 156
g.18 38 22 Q0,34 137 78 0,49 285 163
0.19 43 24 0.35 145 83 0,50 256 170
0.20 47 27

Para t 10 por ciento de probabilidad de 95/100, dividanse las

respuestas por 4,

Siguiendo la secuencia del proceso, encontramos que el ventilador

cuenta con un centro galvanizado, bujes con prisionero, G Alabes.,

A continuacién presentamos un esquema (2.4.2) cn el cual se

muestra la integracién de ventilador.
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INTEGRACION POR PARTES DE EL VENTILADOR
DE 6 ALABES
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Una vez determinado el ndmero de uestras se tiene que especificar
la calificacién de la actuacién con respecto a un patrén inicial
con un estandar ya establecido. Se considera el tiempo requerido
para la toma de lecturas donde se secleccionaron las operaciones
con el fin de dividir en elementos que la conforman, logrando

con esto lecuras mAs eficientes.

Se asigné una tolerancia de 12.5% por operador, correspondicnto
ésta a 60 minutos por jornada de 8 horas (480 x 12.5% = 60),
Quitando a ésta 45 minutos por alimentos y 15 minutos por fatiga

(cansancio mentsl), necesidades fisicas, etc.).

Siendo el tiempo de trabajo total de 420 minutos al dfa (480
- 60 = 420).

Anteriormente se tenia una tolerancim de 5%, siendo de 24 minutos
pordia destinados a su alimentacién. Pero se vié que éste ecra
insuficiente y poco provechoso, yaque el rendimiento personnl
ers menor al estandarizao., No se espera que_una persona traba je
todo el dio sin alguna interrupcifon. El1 operario gastarf clerto
tiempo en sus necesidades personales, cn descansar y por razones
fucra de su control,

Para poder estandarizar el tiempo de las operaciones; el cual
es independiente de quien lo haga, cstableciéndose conforme
a lo que e ha hecho, sc nombran las actividades, las cunles
se dividen en elementos, a éstos se les denomina el ndmero de
muestras registrdndose en una hojs de cstudios de tiempos, en

lacual se obtendrdn los sipuientes datos:

I El total, es la suma de todas las muestras realizadus por
elemento,
IT A continuacién se calcula el minimo, que es el 10% de todas
las muestras (se toma la muestrs mis pequefia).

III Restando el total wenos el minimo obtenemos el tiempo consis-
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tente.

IV Que a su vez, se le divide entre el nlmero de muestras
menos el 10%, que nos di como resultado el promedio.

V  Ls calificacién de la actuacién por el promedio, nos dd
un estandar de tiempo, para cada elemento de la actividad.

VI La suma de los estandares nos dan el tiempo total "A".

VII Este tiempo "A", se multiplica por la tolerancia de 12.5%
(1,125 déndonos por resultado el tiempo estdndar final
de una actividad u operacién. (modelo de hoja de estudio
de tiempos 2.4.3).

Notaciones utilizadas para el diagrama de flujo:

@ Operacién: entendiendo por ésta al paso por separade de
las cosas que se le tienen que hacer a un produc-
to.

* Transporte: cuando se mucve un objeto de un lugar a otro,
salvo cuando esos movimientos se deben al proceso
o al operario en el lugar de trabajo durante
una operacién o una imspeccidn.
A veces se coloca una letra dentro del simbolo
para indicar el medio de transporte, por ejemplo,
H por hombre, T pr transportador, E por elevador,

C por carretilla,

' Almacengmiento: tiene lugar un almacenamiento cuando se
retiene y se¢ protege un objeto contra cualquier
translado no autorizado,

. Ingpeccidn: cuando se examina un objeto para su identifica-
cidén, para verificar lao calidad o la cantidad,
para medir alguna de sus caracteristicas,

' Demora: tiene lugar una demora de un objeto cuondo las
condiciones, salvo las inherentes al proceso,
no permiten la ejecucién immediata del acto
siguiente planeado.
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.0. Operacién combinada: es una operacidén conformada por una

1] ) 2
@ inspeccidn y una operacidn.

Diagrama de flujo y de proceso para el ventilador de 6 &labes,

En éste estan incluidas las modificaciones necesavias para la

implantacidn del nuevo producto (2.4.4)
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Resumen del Proceso

EVENTO NUMERO TIEMPO DISTANCIA
Operaciones 24 o
Insgeccidn 3 ) - e,
Actividades Combinadas 3
150.48 baa

Transoories

Almazenamenias

D 21 meses c/u

Retrasos

260400
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La diferencia entre el proceso actual de la fabrica con la implan~
tacién del nuevo producto no es grande, Es decir, se parte del

aismo proceso, pero realizando algunas modificaciones.

Notamos que algunos de los tiempos ya establecidos para la manufac
tura de el ventilador de cuatro Alabes no presentaban gran diferen
cia con respecto a nuestro modelo, ya que la diferencia basica

esth determinada por el nitmero de &labes.

Al realizar nuestro estudio, encontrames deficiencias con el
modelo actual teniendo éstas gran influencia en la produccion
en general, Estas eran independientes de la implantacién de

el nuevo producto,

Ya que va a existir mayor vollimen de produccién con nuestro
nuevo modelo, se analizaron las operaciones v sc mejoraron los
métodos, logrando una mayor eficiencia en el proceso de produccidn;
con el fin de poder cubrir la produccién total de los diferentes

modelos que maneja la empresa.

Se iniciard la nueva produccién, sin la necesidad de aumentar
la maquinaria, ya que ésta no se aprovechaba en un 1003, De
tal forma que esto representa tan sblo, como se menciond onterior-
mente, una reorganizacidén del proceso de produccidn. Fsto es muy -
importante, ya que se incrementan las ventas, y por lo tanto

los ingresos con la misma fuerza productora.

Esto se explica ficilmente, ya que nuestro modelo de ventiludor,
aumenta tan sOlo en dos Alabes, lo cual implica tan sélo el
aumento de un troquel, que corte el centro con 6 soportes, en
lugar de cuatro, lbgicamente, perfore treinta agujeres cn lugar
de veinte (que son donde se fijan los Alabes) para la disposicidn
de los remaches, ( 5 por dlabe, 6 &labes 5 x 6 = 30)

.,



Dentro de los aspectos de reorganizacién nos encontramos con
los siguientes: (de acuerdo al diagrama de f{lujo de nuestro
ventilador, iremos haciendo hincapié en cada una de las modifica-

ciones realizadas) (diagrama 2.4.5)
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Para asegurar el buen desarrollo interno de 1la planta, debe
existir una corecta interaccién entre el departamento de produc-

cién y los demis departamentos.

La fabrica no es un taller de obras, o sea, que trabaje puramente
para complementar encargos, en nuestro caso el departamento
de ventas prepara un presupuesto de éstas pronosticando el volimen

de las mismas para el préximo afio o semestre.

Luego, se hace el presupuesto de produccidn, basado en el de
ventas, con la seccidén de departamento de produccién, presupuesto
en el que suelen fijarse cuotas mensuales de fabricacidn, Este
programa de fabricacién, una vez que haya sido aprobado por

1a direccidn, constituye la base para el trabajo del departamento.

El departamento de Ingenieria, u otros departamentos competentes,
prepara datos técnicos concernientes al producto. Estos datos
suelen consistir en dibujos, listas de éslos, notas de piczas
o facturas de materiales, especificaciones, normas para la inspec-

cibn, etc.

Se consultan los registros o libros de almacén con ¢l {in de
averiguar si hay en existencia los materiales necesarios vy ‘si
se pueden disponer de ellos, FEsos registros es preferible que
se lleven en ambos departamentos, pues asi son inmediatamente
accesibles, y se anotan en elles con prontitud las entradas
y salidas de almacén, ordenes que sc esten preparando para entrar
en fabricacién, se hacen reservas o consignaciones de materiales
que se deducen de las existencias para obtener las disponibles.
Es frecuente hacer vales de consignacién de almacén para estas
reservas, y estos vales sirven para hacer los asientos de reserva

antes indicados.

Las existencias de almacén se reponen cuundo alcanzan cifras
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previamente fijadas, extendiendo las solicitudes oportunas al

departamento de ventas.

Se extienden solicitudes de compra para todos les articulos

o materiales que no se tienen en almacén,

Se confirma el tiempo necesario para emirir las ordenes de compra

y para conseguit la entrega de ésos articulos y se anotan.

Se estudian, las operaciones que habri que realizar sobre cado
clase de material o cada pieza y se determina ¥ anota el tiempo
necesario para cada operacidén, lucge se hacen las indicaciones
correspondientes en la hoja de trabajo (2,4.8) de las cargas
de las diferentes miquinas, poniendo las fechas en que deberd
empezarse y terminarse cada operacidn. Despubs se anotan las
érdenes en el programa de produccidn, indicando la fecha de

cada operacidn.

Los programas de trabajo pueden ponerse eon tableros, cuadros
de organizacidn o planteamiento dedicados al control de la praoduc—
cibn, en sistemas de Indice visible, como grificas de Gant o

de otro tipo.

El despacha o distribucidn de cada pieza u operacion comienza
en la fecha fijada en el programa para empezar el Lrabajo en
ella.

Se enviar a almacén las ordenes para la consignacion vy la entrega
de los materiales necesarios y  las ovdenes para realizar el

trabojo se transmiten a las dress de fabricacidn,

Al terminar un trabajo, se ponen en circulacién lay ordenes
de inspeccidn necesarias. Después se reciben los informes de
inspeccidn que indican el ndmere de piezas buenas y malas, Cuando
es necesario rehacer las mermas debidas, se extienden las ordenes

de reposicion, Se llevan registros de Uiempo pata cada tvabaju,
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que indiquen elque haya sido necesario para su terminacién.
El tiempo que permanecen ociosos los hombres o las miquinas,

se comunica al departamento de produccidn,

Se hacen las indicaciones en los registros de produccion o en
los cuadros de plancamiento correspondientes a la realizacién
de los pasos de produccidon. De ésta manera se tiene siempre
a la vista el progreso de todo el trabajo y basta mirar esos
anuncios para averiguar el estado en que se encuentra una orden

cvalquiera.
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Las operaciones que se analizan estdn numeradas conforme al

diagrama de {lujo 2,4.5

La recepcién de materia prima al scr transportada al almacén
general, afectabc las actividades de ciertas dreas del departa-
mento de produccidn, debido a que 1a eatrada se encontraba
en el 4rea de corte y en el drea de troguelado provocando

problemas de trafico y ejecucidn de las operaciones,

Esto se soluciond mediante la apertura de un acceso en el
almacén general, mejorande en gran medida la recepcidn de
material, asi como el suministro de materia prims, principalmen
te a las dreas de corte y troquelado, determinando la entrada

ya existente como salida de materiales dentro de la planta.

El retraso en la seccidn de dlabes, localizado entre la opera-
cion de acomodir la produccidn (no. 13}, ¥ el transporte
(no. 15). Era rvealizado sin llevar el wétodo Je conteo, el
operador esperabi a que se llenars un anaquel. Por ésta razdn

se propuso el que se instalard un contador mec

neo, el cual al
llegar a un nimero determinado, acciona un timbre netificando

al operador, que ¢l lotc estd completo.

La operacién y la inspeccidn en los puntos del diagrams 2.4.5
( nos. 11 y 16) operaciones combinadas se tealizaban por
separado, lo cual aumentaba el tiempe de cjecucion. Debido
a la actividad de éstas operaciones es posible el realizvar

la inspeccidn conforme se estd desarrollando,

El retraso por el acomodu de dlabes en lus anaqueles (no. 203,

es ¢l minimo obtenido. Debido a que anteriormente éstos dran
tan sdélo apilados en contidades desconocidas, poro que en
muchos casos, el operador por el tamano de la pilas, conocia
la  cantidad aproximada, woucasionando que otros operudores

dependiesen de €1.
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Se propuse acomodar ahora cn grupos que formen nineres exactos

de ventiladores,

= La operacion de lavado que actualmente se realiza de una
forma manua!, es posible que se mecanice y autematice., Esto
por medio e bandas tramsportaderas, la cunl Hoevard  los
dlabes conforma salen de la  trogueladora, sumergiéndolus
en una solkucidén de clorure de metileno, Posterioraente estos
pasardn a través de una zona de secodo, cunsistente en aire
inducido u través de unes dlabes contorme salen de ia solucidn.

(no. 22)

Fl estudio de este cambio en el drea de lavado tun sole se
propone, mas no se realiza debido u que ne e el wbjetiva

de este andlisis,

Modelo esquemdtico 2.4.7

aire banda
ind'ucido perforada

rodillos

= Encontramos ¢n 1o seccidn de centros tres rolrasos (ontinues,

(nos. 39, &F, 43) {stos son parte de L operacion de enauila
de golvanizade (no. A0, Esta no registrs distancia en netros

proser efectuada fuera de la planta. Por datos proporcionsdns

por la urladors de galvanizade obteneman la o intornacidn

de ia duractdn de e operacidn (de palvanisado)  rpegistrada

en el diagrama 2,

AN



Por ser una operacién registrada como critica es necesario
proponer una solucidn. La cual constarin en la adquisicién
de un equipo de galvanizado, logrando mejoras tales como . i
la supresién de la maquila y la obtencidn de una fuente de

ingresos para 1n empresa.

No fue posible suprimier ni eficientar esta operacién debido
a que, la proposicidn hecha trac consigo cfectuar un estudio

mis detallado y profundo, no siendo este nuevo objetivo.

El estudio de esta operacidén no cumplecon los parimetros
de el andlisis de tiempos y movimientos. Que nos dicen que
las operaciones que refuieran de inversiones fuertes o cambios
complejos, pasen a segundo término, tomando en cuenta las
operaciones mis versitiles al combio rdpido y eticiente con

el minimo de costo.

Actualmente se llevan a cabo cursos, de capacitacién, orientas-
dos a4 la obtencidén de un mayor rendimiento por parte de los
operadores. Fste consiste en reuniones cada dos dias, después
de horas de trabajo para discutir los métodos utilirzados
en el desarrollo de las operaciones, tratando de buscar mejoras,
y escuchando opiniones por parte de todos los operarios asf
como de el moderador. También se les hace comprender la impor-
tancia de pertenccer a la cmpresa pars su propio desarrollo

en el cumplimiento de sus funciohes.
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El programa de capacitacién se lleva a cabo conforme a 1as€?,ﬁ
: . . . [ i
aptitudes y plazas disponibles en la planta, laciéndose unn s
seleccidn de persenal para cada drea en lo cusl los operadores g @
desarrollardn funciones bidsicas como es el manejo de el equipo,
asi como el transporte de materiales u otras actividades \y:.ﬁ
dentro de su area. Con ¢ésto se busca el hacer conscientes g

a los operadores de la importancia del drea o su carge vy
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de cada una de las actividades por insignificantes gue éstas

sean.

Con é&sto se pretende el que el Area sea independiente ¥ que

a su vez forme parte del conjunto total del proceso.

El estudio realizado como consecucncia de la implantacidn del
ventilador de 6 Alabes mostré que nuestros datos de produccidn

resultaran idesles.

Es necesario el ilustrar la produccién que se obtendria cousideran

do los cambios propuestos y la eficiencia en el proceso.
Produccidn ideal:

Alabes.- de 15 rollos de aluminio se obtienen 420 alabes. Sin
congiderar el porcentaje de desperdicio, los defectuosos ni

la eficiencia del operador en el desarrollo de su trabajo.

Se obtienen 3360 polpes en 8 horas por troqueladora lo que oquiva-
le a 6720 A&labes por des troqueladoras en las mismas 8 heros
de trabajo. [Esto nos dd un promedio de 840 AHlabes en una hora, -~
productendo 140 ventiladores por hora, y 1120 ventiladores en 8 by

ras.

Centros.~ De un grupo de 100 laminas se obticonen 4400 contros,
es decir, una lamina se corta en & tiras, cado una nos db 11
centros. Obteniéndo por ldmina 644 cemtros, en el procese de

corte y troquelado.
Los pedidos de Jas laminas se realizan por lotes de 100, En
un Yurno se procesan 28, dindonos un promediode 1232 centros,

(produccién para 1232 ventiladores de & Alabes). Por hora obdtenien
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dose 154 centros.

Tabla Producecién ideal
, PRODUCCION ALABES CENTROS VENTILADORES
ﬁ 1 hora 840 154 140
5 8 horas 6720 1232 1120

Diferencia existente

la de ventiladores.

entre la produccién de

centros controla

CENTROS SOBRAN
TES / HORAS
HORAS CENTROS - VENTTLADORES
1 154 - 140 14
8 1232 - 1120 112
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CAPITULO # 3

3. Andlisis econbmico

3.1 Girey
3.2 Costos

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.2.4
3.2.5
3.2.6

caracteristicas de la empresa

del ventilador de 6 Alabes

Alabe

Centro

Ensamble de bujes y centros

Remachado de centros y bujes vondlabes
Balanceo y empaque

Costo total de un ventilador de 6 dlabes



3.1 Giro y caracteristicas de la empresa

La empresa considerada, es una industria pequeda (privada),
que se dedica a la fabricacién de ventiladores de aluminio
de uso industrial. Sus productes abarcan diversos tipes de
ventiladores: de diferentes tamaios y capacidades de movilizacién
de volimenes de aire. El mercado al que van dirigidos es princi-
palmente el de tipo industrial. Pueden ser empleados en equipos
de refrigeracién, en equipos de aire acondicionado o para ventila
eidn en general, El mercado méas impertante se localiza dentro

del Distrito Federal, y se extiende por todu lo Repliblica.

Este producto estd considerado como intermedio, ya que no es

de abasto directo para el consumidor.

Los recursos econdmicos con que cuenta la empresa al ser limita-
dos por la situacidn actual del pais, restringen la adquisicitén
de nuevas maquinarias, Lo cual estd directamente relacionudo

con las politicas que siguc la empresa.

Este producto es considerado como versitil debido a sus caracte-
risticas, las cuales le permiten una mayor penctracién cn el

mercado.,

El ventilador considerado cn éste estudio ticene las giguientes

partes:

6 Aalabes, 1 centro, 1 buje, 30 remaches, 1 prisionero y 1 1/2
remaches para balanceo, ademis se utilizan: 1 centro de madera
para su empaque y cloruro de metileno para lavar los 4alabes,

El buje y el centro, son sometidos a un proceso de galvanizado.

En cuanto & la materia prima no existe problems en el suminitro
de ellas, ya que los materiales utilizados (acero, alumnio,

tornillos, etc.) son materiales de manufactura nacional,
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El producte terminado, se maneja en una cantidad constante,
debido a que su produccidn se basa en pedidos periddicos que

hacen los clientes permanentes,

La empresa conoce las necesidades del cliente y s¢ preocupa
por mantener un  inventario de materia prima  constante. Por

lo cual ésta no sufre variaciones considerables.,

Para la elaboracidn de éste producto se tienen asignadas los

siguientes maquinas y personal en planta:

Maquinas Ko, de vperarios
2 Trogueladoras de dlabes 1
1 Troqueladora de centros 1
1 Remachadora hidrafdlica tipo axial 1
2 Remachadoras neumiticas 1
1 Balanceadora 1
1 Cizalla mecdnica 1



3,2 COSTOS DEL VENTILADOR DE 6 ALABES




3.2.1 Alabe

Por turno se obtienen 2500 pieza (&labes) por troqueladora.
Con un desperdicio del 1%, obteniéndese en total 2475 piezas
por turno. Al tener dos troqueladoras este valor sc duplica

teniendo entonces una produccién de 4950 piezas. En 8 horas

laborables, se obtienen 2475/8 horas = 309,37 piezas/hora jpor
troqueladora,
I Costos directos

I1  Costos indirectos
I Costos directos

a) Costo por kilogramo de material:
Kile de aluminic = 776.60 pesos por kg.
cantidad de material que utiliza un dlabe en kg, = 0,155
Por lo que el costo por kg. de material = 0.155 x
777.60 pesos por kg = 120.5 + 1.205,(17 desperdicio) =

121.71 costo del material por pieza.

b) Costo por mano d¢ obra directa:

El troquelador de 4labes tiene un sucldo de 50,000,001 +
2360.00 ecquivalente al 4.72% extra por prestaciones
legales = 52360.00 entre 21 dias laborales = 2493.33
pesos por turno.

2493.33/8horas = 311.67 pesos por hora. [Isto entre
el nilmero de piezas por hora que hace, nos di cono
resultado el costo de mano de obra por picza = 311.07/

309.37 = 1.0l pesos por pieza.
IT Costos indirectos

c) Costo por depreciacién de la mquina:

Se considera una depreciacién de 5 afios y un costo
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d)

e)

£)

g)

de la maquina de 5000,000.00. El1 costo por afo es
igual a 5000,000.00/5 afies = 1000,000.00 pesos por
aflo, El costo diario es igual a 1000,000.00/252 =
3968.25 pesos. El costo por picza cs igual a 39,68/2475

piezas por dia = 1.60 pesos por picza.

Costo por depreciacién del troquel (corte de alabes):

Se considera una depreciaciébn de 5 anos v un costo
del troquel de 2000,000.00. El costo por asfo es jgual
a 2000,000,00/5 aios que es igual a 400,000.00 pesos
por afio. El coste diario es igual a 400,000.00/252
dias laborales = 1587.30 pesos.

El costo por pieza es igual o 1587.,30/2475% piczas

por dia es ipual @ 0.06413 pesos por picza.

Costo por mano de obra indirecta:

El supervisor de operaciones tiene un sueldo de -
60,000.00 + 2832.00 equivalente al 4.72% extra por
prestaciones legules igual a 6,832.00/21 dias reales
de trabajo = 2992,00 pesos por turno, 2992/2.5 horas
(que es el tiempo real de supevisidén al dia) = 1196.80/
5 maquinas = 239,36, Esto dividido entre el ndmero
de piezas 239,36/618 = (,3868 por picza.

Lavado de &labes:

Para el lavado de filabes es necesario un proceso a base
de cloruro de metileno. El costo por litro de cloruro
es 200.00 y rinde para lavar 25 alabes. El costo por
lavado de un Alabe es igual a 200.00/25 Alabes = 8.00 pe

sos por dlabe.

Lubricantes:

Para 1la 1lubricacién de 1la mAquinaria se utiliza 1
litro diario (aceite) con un costo de 500.00. Este
prorrateado entre 5 miquinas = 500.00/5 mAquinas =
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h)

i)

100.00, Este dividido por las piezas que se obtienen
diariamente = 100,00/4950 piezas = 0.0202 pesos por

pieza.

Terrcno:

Se paga una renta de 200,000,00 por mes (BOO m2 X
250,00 mz). Esto se multiplica por el 80% de espacic
que ocupa la mAquinaria dentro de la planta 200,000.00
x 0.8 = 160,000.00. Esto entre 5 miquinas, 100,000.00/5
= 32000,00 por mAquina x 12 meses entre 252 dias labora-
les/2475 por dia = 0.615 pesos por picza.

Corriente eléctrica:
Se paga unacuota de 25,000,00 al mes/S miquinas = 5,000,00
pesos por miquina. 5000.00 x 12 meses/252 dias laborales

entre 2475 piezas por dia = 0.096 pesos por picza.

Costo total por élabe = 1 + 11

II

a)
b)
c)
d)
e}

£)
g)
h)
i)

Materia prima = 121,71

Mano de obra directa = 1.01
Depreciacién miquinaria = 1.60
Deprecincidn troquel = 0,6413
Supervisor mano de obra

indirecta = 0.3868
Lavado = 8.00
Lubricantes = 0.02072
Terreno - 0.615
Corriente cléctrica = 0.096
Total por dlabe 134,079
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3.2.2 Centro

Para turno se obtienen 1250.25 centros. Con un desperdicio del
1% obteniéndose un total de 1238 piezas por turno. Dado que
esta produccidn es excedente debido a la produccidn de ventilado-
res diarios, la produccién diaria de centros es de 830 (incluye
el 1% de desperdicio), dejando al operador tiempo libre que
se le asigna para la supervisién de las demds dreas de la planta.

I Costos directos
IT Costos indirectos

1 Costos directos

a) Costo por kilogramo de material:
Centidad que utiliza un centro en kgs, = 0,288
Por lo que el costo por kilograme e material = 0.288 kg x
156,00 por kg = 44.92 + 0.4492 (17 desperdicio) = -

45.37 pesos por pieza.

b) Costo por mano de obra directa:
El operador que maneja la troqueladora de centros tienme
un sueldo por troquelar 830 piezas diarias de 30,000,00
al mes més 1416,00 (prestaciones legales 4.72%) = -
31416.00 x 12 meses = 376.992/252 dias laborales diarias
= 1496.00/830 piczas = 1.80 por pieza.

IT Costos indirectos

¢) Costo por depreciacidn de 1la miquina:
Se considera una depreciacién en 5 aiios, y un costo
de la mdquina de 5000,000,00. El costo por afio es igual
5000,000.00 entre 5 afies = 1000,000.00 pesos por aiio.
El costo diario es igual a 1000,000,00/252 dlas laborales
= 3968.25 pesos.
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d)

e}

£y

8)

h}

El costo por pieza es igual a 3968,25/825 = 4,8} pesos
por pleza.

Costo por depreciacidn del troquel {corte de centros);

Se considera una depreciacién on 5 afos, y un costo del ~
troquel de 2000,000.00., El costo por afo s igual a
2000,0000,00/5 ados = 400,000,00 por afie. El coste
diario es igual a 400,000.00/252 dias laborales =
1587.30 pesos.

El costo por pileza es igual o ISR7.30/B25 cemtros =

1.924 pesos por pieza. f

Coste por mano de obra indirectqa:

El supervisor de operaciones tiene un suvldo doe 60,000,00
+ 2832.00 (prestaciones legales) = OGIB32.00 x 12 mesos/
252 dias laborales reales /5 mdquinas/B0 piezas =

0.72 pesos por pieza.

Lubricantes: .
1 litro diario = 500.00/5 maquinas/B30 pzas, = {1, 1204

pesos por picza.

Terrenat

Se paga una renta de 200,000.00 par mes. Este se multipli
ca por el 80% del espacio que ocupa la mayuinarin dentro
de la planta, 200,000.00 x 0.80 = 160,000,00, Fsta
entre 5 maquinas entre 160,000.00/5 miquinas « 32,000.00
por miguina x 12 meses entre 252 dias tabaorales/830

plezas diarias = 1,84 pesos por pieza.

Corriente cléctrica:

Se paga uma cuota de 25,000.00 al mes /5 mAnuinas =
5000,00 por mlquina x 12 meses/252 dias laborales/830
piezas = 0.2886 pesps por pieza.

88.



1) Maquila de galvanizado:
EL costo por galvsnizado de un kg de centros cuesta
50,00 cads centro pesa 0.288 kg x 50.00 = 14.40 pesos

por pleza.

Costo total por centro = I + 11

I a) Mnteris prima = 45,37
b) Mano de obra directa = 1.80
11 ¢) Depreciscién de maquinaria = 4,81
d) Depreciacidén de troquel = 1.924
e) Mano de obra indirecta = 4.72
f) Lubricantes = 0,1204
g} Terreno = 1.84
h) Corriente cléctricn = 0.2886
1) HMaquila de palvanizado = 14.40
Total por centro 71.27

3,2.3 Ensawble de bujes y centros

1 Costos directos
I1  Costos indirectos

1 Costos directos

a) Bujest
Se compran  lotes de 3000 bujes. Cada lote cuesta
252,000.00 ésto nos df un coste unitorie de 252,000,00/
3000 = B4.00 peses por buje,

b} Prisioneros:
Se compran lotes de 5000 prisioneres, cada lote cuesta
86,500.00 teniendo un costo unitario por pleza de 86500.00/
5000 = 17.30 pesos por picza.
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c)

d)

Centros:

El costo de esta pieza estd incluido en otro proceso.

Mano de obra:
50,000,00 x 1.0472 x 12 meses/252 dias/825 piezas csto
es igual a 52360/252 = 249.33/825 piezas (adladbes) es

igual a 3,022 pesos por pieza.

Costos indirectos

e)

h)

i)

Depreciacion de troqueladora hidrbulica:
Tiene un costo de 1000,000.00/5 afos de vida Util =
200,000,00 por afo. 200,000.00/252 dias labornles/825

piezas ensambladas por dia = 0,962 pesos por piera.

Depreciacién de dados para ensamblado:
Costo de dados 200,000.00/5 afies de vida GLil = 40,000.00
por aiio/252 dias/825 piezas cnsambladas por din = 0,192

pesos por pleza.

Galvanizado de bujes:
Cada buje pesda 0.127 kgs., el costo por galvanizado
de 1 kg. es de 50.00, donde el costo unitaro por walvani-

zado es igual a 50 x 0.127 = 6,35 pesos por picra,

Lubricante:

Se utiliza un litro por dia con un costo de S00.00
entre 5 maquinas = 100,00 entre cl nimero de picras
que se obtiencn por turno 100.00/825 piewns = 0,1212

pesos por pieza.

Costo de mano de obra indirecta:

El ensamblador tiene un sueldo de 60,000.00 + 2832.00
de prestaciones legales = 62832/12 meses/252 dias labori-
les/5 miquinas/825 piezas cnsambladas por dia = 0,725 pe-
sos por dia,
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j} Terreno:
Su costo total es de 1.84 pesos por pieza.

k) Corriente cléctrica:
El costo por pleza de corriente eléctrica es de 0.2886

pesos.

Costo total por ensamble de bujes y centros = 1 4+ II

I a) Bujes = 84.00
b) Prisioneros = 17.30
¢) Centros = 0.00
d) Mano dc obra = 3,022
II e) Depreciacién miquina = 0.962
f) Depreciacién dados = 0.192
g) Galvanizado bujes = 6.35
h) Lubricantes = 0.1212
i) Mano de obra indirecta = 0.725
k) Corriente eléctrica = 0.2886
Total por ensamble de
buje y centro 114.80

3,2.4 Remuchado de centros y bujes con Alabes

T Costous directos

11 Costos indirectos

1 Costos directos

@) Remaches:
Remaches con un valor de 89,500,00 obteniendo un costo

upitario de 1.79 pesos.

b) Centros y buje:

Su costo no es considerado en este proceso,
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c)

d)

Alabes:

Su costo no es afectado en @ste proceso

Mano de obra directa:

El remachador tiene un sueldo de 45,000.00 al mes +
2124,00 correspondiente a las prestaciones legales
del 4.72% x 12 meses entre 252 dias laborales por afo/

825 piezas ensambladas al die = 2.72 pesos por pleza.

IT Costos indirectos

e)

£)

g)

h)

Depreciacion de troqueladora neumatica de 10 tons:
Esta tiene un costo de 500,000,00 cntre 5 afos de vido
Gtil entre 252 diaos laborales por afio entre 825 piezas

ensambladas por dia = 0.192 pesos por pieza.

Lubricantes:
Tiene un costo de 0.12] pesos por picza
Mano de cbra indirecta:

Tiene un costo de (0,725 pesos por pleza

Corriente pléctrica:

Tienc un costo de 0.289 pesos por pieza

Costo total por remachado de centros y bujes con los dlabes

=1+ 1II

1 a)
b)
c)
d)
IT )
)
8)
h)

Remaches = 53,70
Centro y buje = 0.00
Alabes = 0,00
Mano de obra directa = 2,72
Depreciacidn maquina = 0.192
Lubricante = 0.121
Mano de obra indirecta = 0.725
Corriente eléctrica = 0.289

Costo total por remachado de
centros v bujes con ilubes 57.74
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3.2.5 Balanceo y empaque

II

I

Costos directos

Costos indirectos

Costos directos

a)

b)

c)

Grapas para balanceo:
Se utilizan un promedio de 1,5 grapas, Con un costo
unitario de 1.79 pesos. Por utilizarse 1.5 el costo

por pieza es igual a 2.685 pesos.

Ventilador:

Costo no interviene en este proceso. 0.00 pesos

Mano de obra directa:

El balanceador ticne un sueldo de 40,000.00 + 1888,00
por prestaciones legales x 12 npeses entre 252 dias
laborales al ahc entre 825 piczas ensambludas por dia

= 2,418 pesos por pieza.

Costos indirectos

d)

e)

0

Depreciacidn de moquinaria:
La balanceadors tienc un costo de 500,000,00 entre
5 asfios de vida fOtil entre 252 dias luborukies por aiio

entre 825 ventiladores diarios = 0.481 pesos por pieza.

Lubricante:

Tiene un costo de 0.121 pesos por pieza

Mano de obra indirecta:

Tiene un costo de 0.725 pesos por pieza.
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g)

h)

i)

A

Terrenos:
Tiene un costo por pieza de 1,84 pesos.

Corriente eléctrica:

Tiene un costo de 0.289 pesos por piecza.

Gastos de empaqiic:
Palo sujetador de 10 ventiladores tiene un costo

40.00 entre 10 Alabes = 4,00 pesos por picza.

Caja de cartdn y fletes:

35.00/10 ventiladores = 3.50 pesos por piezn

Costo por balanceo y empaque

I

a)
b)
c)
d)
e)
£)
2)
h)
i)
1)

Grapas = 2.685
Ventilador = 0.00
Mano de obra directa = 2,418
Depreciacidén miquina = 0.481
Lubricantes = 0,121
Mano de obra indirecta = 0,725
Terrcno = 1.84
Corriente eléctrica = 0.289
Empaque (pales) = 4.00
Empaque (caja, flete) = 3.50
Total por balanceo y empaque 16.059

de
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3.2.6 Costo de un ventilador

Costo de un Alabe 134.08 x 6 804.48
Costo de un centro 71.27
Ensamble bujes y centros 114,80
Remachado de centros y bujes con dlabes 60,068
Balanceo y empaque 16,00
Costo totals 1066 .68
COSTOS COSTOS
DIRECTOS INDIRECTOS TOTAL
Alabe 122,72 11,359 134,08 (6)| 804,48
Centros 47.17 24,103 71,27

Ensamble de
bujes y centros | 104.32 10,4788 114,80
Remachado de

bujes y centros

con Alabes 56,42 3.648 60,068
Balanceo y

empaque 5,103 10,956 16,06
Total 304,836 60,5448 1066.08

Dentro de estos costos, no estdn considerados los pastos de
administracién, ventas, finanzas, ni los impuestos; por conside-
rarlos fuera de los limites de este estudo, ya que no se cncuen-
tran relacionados en forma directa en la produccidn, sino forman
parte de un anflisis interno de 1la organizacion, diferente
a los objetivos del é4rea investigada. Lo que si consideramos
importane comentar es que el precio de venta de este producto,
tendrd considerados dichos gastos, obteniendo una utilidad
neta antes de imuestos del 15 al 25 porciento sobre su costo,
(Esto se verd en el capitulo siguicnte)
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En el capitulo dos, se realizd un estudio de ticmpos y movimien-
tos, en e! cuzl se tomd en cuenta el procese de fabricacion
actual de un modelo ya existente de ventilador, Por medio de
éste se analizaren las operaciones, ln eficiencia en ¢l proceso

y el desarrollo de las actividades realizadas por ol operario,

Una vez tomados en cuenta éstos factores, sc propuxierdn los
cambios que se consideraron como bisicos dentro del proceso.
Buscando aumentar la eficiencia de las operaciones, se tomd
una produccidn ideal conforme o la capacidad de la mayuinaria
con gue se cuenta, v se¢ aument’ la eficiencia de los operarios
en el desarollo de sus actividades. Tomando en cuenta que estos
cambios a realizar, son con el {in de implantar e! nucvo ventila-
dor de O Alabes al proceso actual. Registrande uns diferencia

entre la produccién ideal y real.

A contipuacidn presentamos la produccion real repistrada en
el proceso:

Ventiladores.~ la produccién de los ventiladores se encuentra
determinada por diverses aspectos, como son  los costos gue

intervienen, asi como las piezas que lo conforman.

Su produccién se cncuentra en estrecha relacidn con el plmero

de 4labes troguelados. Fn 8 horas se obticnen unidades,

por hora tendremos 103 unidades.

Alabes.~ obtenemos una produccidon de 2500 Hiabes en un periodo
de 8 horas. Se consideran dos miquinas troqueladoras para dlabes.
Doblando en ésto la produccidn a 5000 Alabes oo B huras,  Sc toma
en cuenta el desperdicio del 1% obteniemdo 49% dlabes on b wismo

periodo de tiempo, y por hora sc obtienen nl¥ Jdlabes,

Centros.- la produccidn obtenida ew de [U50 centros/8 horus,
equivalente a 28,4 léminas procesadas. Si ose considers ell?
de desperdicio obtencmos 1238 centros/¥ horas,
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Por hora obtenemos 154,76 centros.

Esta produccién resulta mayor que la obtenida de Alabes, y
de ventiladores por jornada de trabajo, Es necesario ajustar
la produccibn de centros a la de ventiladores, reduciendo las
horas asignadas al proceso, de 8 horas a 5.5 horas. Si obtenemos
154,75 centros por hora, en 5.5 horas (turno reducido; donde
el operador dedicard las 2,5 horas resltantes a la supervisién
de otras operaciones) obtenderemos una produccidn de 830 centros
por turno, Equivalente a 18,8 léminas procesadas, Esta produccidn
de centros por turno nos dard por hora 103 centros puesto que
se considera la jornada normal de trabajo de 8 horas y no la

reduccién realizada en la produccidn de centros.

Tabla Produccién real
PRODUCCION ALABES CENTROS | VENTILADORES
! 1 hora 618,74 103.75 {103
A
5 8 horos 4950 803 825

Ls diferencia entre la produccidn de centros contra la de ventila
dores, reside en que la produccién de dlabes y ventiladores
se calculd registrando un turno de 8 horas de trabajo. La produc-
cién de centros fue rebanjada a 830 centros por turno de 5.5.
horas; caleulo efectuado tomando en cuenta que las 2.5 horas
restantes, son asignadas a distintus drcas de supervisidn dentro

del departumento de produccida,
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CENTROS
SOBRANTES/
HORAS CENTROS - VENTTLADCRES | HORAS
1 103,79 - 103 0.75
8 850 - 825 5
PRODUCGION ALABES CNTROS | vermaores [PEIRACA
PzZAS/ IDEAL 840 154 140 14
HORA — rew. | 618.7 103.75 | 103 0.75
pzas) |IDEAL_ [ 6720 1232 1120 112
TIORA REAL 4950 830 825 5

Cuadro comparativo produccidn ideal contra real

La diferencia entre la produccién ideal es clara. Debido a que
la empresa maneja otros modelos y medidas de ventiladores, los
cuales a su vez utilizan para sy produccidn horas/hombre y horas/

miquinas diferentes, para poder dubrir los distintos pedidos.

En el ideal se estd tomando en cuenta el que éste fuera el Gnico
producto de la fdbrica, lo cual no es verdad, Esta diferencia tam
bién es ocasionada por una discrepancia de eficiencias en el

trabajo efectuado.

La implantacién de cste nueve ventilador de 6 Alabes no requiere
de una inversién fuerte por parte de la cmpresa, debido a que
se¢ cuenta con la maquinaria necessria para su produccibn, y
actualmente se cuentan con las piezas bdsicas que lo conforman.
El proceso de produccién es el mismo para todos ios modelos,
por eosta razbn si es factible el que se ajuste la produccidn
pars implantar este modelo. Los ajustes necesarios parten de

la demanda que este ventilador tenga, si éste es muy grande,
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el tiempo amsignado para la produccidn de este modelo serd mayor,
es importante oclarar que éste utiliza ¢l mismo tipo de &labes
que se utilizan para otros ventiladores. La diferencia bdsica
tan sblo es que este modelo utilizard 6 Alabes y su centro

contard con otro diseiio.

Los otros ajustes son de tipo operacional, los cuales ya fueron
propuestos ecn el capitulo anterior, Una ves realizados éstos
se logrard una mayor eficiencia, lo que traerd consigo menor

tiempo de cjecucidn en las opeaciones y mayor produccidn.

Los costos que intervienen en cada piezn que conforma el ventila=-
dor asi como otros costos inherentes al producto, como son los
de ensamble, ompaque, etc., que se presentaron con aunterioridad,
son caracteristicos del nuevo ventilador de 6 dlabes, Pero es
necesario aclarar que actualmente la empresa incurre en muchos
de estos gastos debido o 1a similitud entre los modelos ya existen
tes. Para el calculo de estos costos sc  considerd el hecho
de que éste es un producto totalmente nuevo, pero es conveniente
el mencionar, que el ostudio se realizd con la intencién de
implantarlo a la produccidon actunl, Tewiendo como meta el incurrir
en lo menor posible en otros costos, asi como cl ne afectar
1a disposicidn operacional del departamento de  producciéon ai

resentir la produccién de modelos.

La factibilldad de implamiacion del ventilador de 6 Alabes,
como nueve producto, asi como loscostos en los que se incurriria
(ya mencionados) y los cambios necesarios a cfectuarse en el
proceso de produccifm obtenidos por medio del estudio de tiewpos
y movimientos, hacen factible la cjecucion de este proyecto.
Dicha produccion fue ajustadn, en cambio, haciendo 1o compara
cibn con la produccion del modelo de ventilador de 4 Alabes,
se puede observar que ésta no es necesario ojustarla, yao que
no hay una diferencia muy grande entre la produccion de centros

y dlabes. Considerando que la utilizacion de dlabuss pars confor-
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mar uno de 4, es menor, aumentando con ésto el nimero de ventilado

res producidos.

0.



CAPITULO # 4
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4,1 Mercado de consumo

{+) - En vez de tratar de comerciar con aquello que pora nosotros
es mis f4cil de hacer, dchemos descubrir mucho mis sobre ko
que el consumidor estd dispsuesto a comprar,.. debemos aplicar
nuestra creatividad mas inteligentemente o la gente, a sus descos

y sus necesidades, en vez de los productos.

los mercados exhiben grondes diferencias.  Apareatemente  hay
muy poco cn comin entre la compra y la venta de ventiladores,
acero, autombviles, aviones de propulsion w chorro, corte de
cabello, salud mental, y servicios lepntes. Puede uno preguntarse
si la persona que ha vendido ventiladores con éxito seria tambidn
efectiva en el mercado de las computadorasy si teadr i también

eficacia en la venta de ventiladores en un pals extranjero,

Alrededor de nuestro mercado en particular se agrupa un pran

nimero de practicas vspeciales v de Uipo fnicu, v el comerciante

tiene que dedicar tiempo con el fin de poder dominar vl m

mercado.

En virtud de que nuestro mercado es complejo, necesitiamos formar

un marco comin para comprender los puntos csenciales del nercado,

Para comerciar debemos enfocar el estudio de un nuevo mercado
haciendonos cuatro preguntas, que denominaremos las 4 p's de

cualquier mercado:

I.- Qué compra el mercado? Objetos de compra

2.~ éPor qué compra” Objetivos de compra

3.- éQuidén compra? Orpanizacion de compra

4.~ iCémo compra? Operaciones de orgonizaciin

de compra

(+) Charles G, Mortimer
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Por objeto de compra entendemos a las diferencias substanciales
en los diferentes mercados como es el de consumo v el industrial,
con respecto a los productos que uno y otro fabrica. los motivos
del mercado a cubrir son los objetivos o metas que nosotros
hemos fijado. La organizacién de compra sen los compradores.
Por Gltimo, lLos procesos ¢ influencias de compra son las operacio-

nes o métodos utilizados para introducir el ventilador.

Hemos de definir dos preguntas adiconales de naturaleza mbs

descriptiva acerca del mercado:

5.~ &Cudndo compra? Ocasiones de compra
6.~ iDonde compra? Salidas para la compra

E!l mercado del productor (mercado industrial) es aquel que consis-
te de individuos vy organizaciones que adquieren mercancia ¥

servicios que utiizan en la produccion de otros productos o

servicios para su venta o arrendamientos a otro. Es decir, nuestro
producto es un ventilador el cual tiene uns gama muy prande
de aplicaciones, pero en general es un subproducto que se acopla
o conferma a otro producto (el ventilader estd diseiado para

trabajar con molores acoplados a &ste),

Una lista parcial de los tipos priucipales de empresas en el
sactor productor en la cconomin, comprenderiu: a) establecimientes
manufacturcros; b) prouuctores apricolas; c) servicios phblicos;
d) oficinas de transporte; e) industrias do construeciong ) indug

trigs extractivas; g) industrias de servicio.

Existen millones de unidades productoras diferentes, y cada
una de ellas constituve un mercado para tipos especificos de

articulos y servicios.

En comparacién con los consumidores finales, los productores

tienden a concentrarse geograficamente, tante nacional como
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regionalmente.

Enfocando nuestra venta a nivel metropolitano, donde es de suma
importancia la concentracién geografica de los productos, la
cual nos ayuda a reducir los costos de ventas. For tal ruzon,
nuestros distribuidores industriales trataran de estar muy al
pendiente de cualquier tendencia pronunciada, hacia o fuerna
de una concentracidn geografica adicional., ks decir, buscar
expander el terreto de ventas ya sea dentro de la metropolis,
o si bien ampliar el ya existente. la politica de la ecmpresa
es no perder a 1.8 compraderes, tomando en consideracion los
compradores, tomaudo en consideraci6n los cambios que (¢stas

sufren (expansion v descentralizaciénj.

En las ventas a compradores comerciales se haya involucrado
mas dinero gque en las hechas a consumidores. Para poner en existen
cia un simple ventilador, los productores de lamina, dehen vender
éstas o la empresa, y Gsta deberd fobricar el veatilador, el
cual venderd a los distribuidores y a fibricas especificas,
Cada clemento dentro de la cadena de produccidn y distribucidn

paga mas que el intermediario anterior.

Asi pues, el vollmen de ventas industrisles es considerablemente

mayor que las del consumidor.

Pentro del mercadc, la parte relacionada con el sector industrial
muestra poca relacién ante el desarrollo de sus productos junto
con el desarrolleo de una estrategia completa de mercadotecnin, Fs-
to se debe principalmente porque en nuestro pais adn existen
muchas necesidades de tipo industrial no satisfechas, EBs por
ello que el lanzomiento de nuevos productos de tipo industriol
necesitan basarse principalmente en un bhuen producto y precio,
en importancia Ia distribucibn vy por (itimo la publicidad; pues
por ser un mercade limitado, 1o demanda serd siempre mas prande

que 1o oferta de un buen producto.
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La organizacidén tiene una concepcidn de producto excelente,
esto a grandes rasgos significa tener la calidad necesaria para
poder competir en el mercado nacional, asi como el internacional
con esta filosofis lanzaria su nuevo ventilador estando consciente
que cl producto tiene la calidad necesaria para poder competir
en el mercado nacional e internacional uungue sabiendo que los
problemas de costos no pueden ser solucionados por la empresa

(&sto es debido por el tamaio de la planta).

El mercado quc maneja la organizacion estd segmentado en dos

partes principales:

El segmento de relrigeracién y el de extraccion (de aire). De
estos dos segmentos el principal es el de refrigeracidn pues
ha sido a la larga del tiempo el mds estable y noble, ademis
de ser el segmento meta de la organjzacién y en base al cual
se han desarrollado todos los productos de esta empresa, El
segmento de extraccién es mds inestable pero hu servido para

darle mayor imagen a lu [abrica.
4.1.1 Clientes actuales y potenciales

Metal y Frio, S.A. tiene una cartery de clientes dividido en

tres:

a) Clientes fijos: de loscuales el 857 de ellos son del! segmento
de refrigeracién y abarcan el total de los modelos que tiene
la empresa para la venta, Aunque con estos clientes se trabaje
también por pedido existe un porcentaje fijo y de venta

cambiando tan sdlo mensualmente los medelos y tamanos.
b) Clicntes semi-fijos: los cuales representan un 108 de las

ventas totales y debido a sus necesidades no t.iene una compra

constante mensual, sino {luct{ia entre tres o cuatro veces
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al ajio. El 90% de estos clientes pertenece al segmentn de

la extraccifén siendo principalmente el de cocinas integrales.

¢) Clientes esporddicos: los cudles son generalmente laboratorvios,
restaurantes, fébricas, etc. que sélo compran una vee debido
@ que no es su giro, sino que requicren ventilacidu en ciertus
zonas de trabajo y compran ventiladores, o bien como refaccidn

o compostura de alpln ventilador dahado.
4.1.2 Competencia

Dentro del mercade de ventiladores, de tamaio pequeiic o medio,
en México no existe una fuerte competencia. Existe en Guadalajara
Jal. una [Abrica de ventiladores de gran tamaho; ticne una gran
diversidad de productos que legan a ser hasta modernas turbinas,

pero todos sus productos son de grandes dimensiones,

Existen deos empresas, una en Torredn y otru en Puchla que se
dedican a la produccién de ventiladores., Estos ventiladores

tienen un mejor precio que los de tetal y Frio, 5.4, S0lo su

calidad es mucho menor, siendo productos con mala fama destro
de los conocedores, Estas dos empresus atacan a clientes locales

y no representan un ohsticuloe que vencer para la organizacion.

Una competencia fuerte para la empresa, representa que un gran
porcentaje de la industria de la refrigeracién tiene en sus
fabricas su propiu proceso para la elaboracion de ventiladores,
por lo que resulta dificil lograr emtrar a este mercado, siatvo

con estrategias de precie bajo v excelente di-tribneidn,

Por dltimo, dentro de este mercaldy regientemente han  sargido
nuevas cmpresas gue fabrican ventiladores, muchos de Ostos hechos

de materiales diferentes como lo es el plastico




Aunque estas empresas no han tenido un gran éxito, Metal y Frio
ha comenzado @ plancar nuevas formas y mas eficientes en su

produceién,
4,1.3 MNuevos objetivos de mercado

La organizacién a lo largo de su existencia ha tenido una estrate-
gia de M"Seguidor de lider' ésto significa que a sus productos
ya ante alguna otra cmpresa nacional o extranjera los ha pueste
al alcance del consumidor. Han surpido algunas diferenciaciones
o diversificaciones o estos productos heches por el departamento
de Ingenicriam, que han logrado en muchos casos grandes mejoras

a los producto iniciales.

La empresa desde hace pocos afios, ha querido transformar esta
filosofia antigua y convertirse con "Pioneros'", ésto es estar
a la vanguardia en todos los aspectos de ventiladores de tamaio
chico y mediano, prueba de ello es el ventilador de labores
que ha sido descrito en capitulos anteriores y que se hablard
sobre &l en ios siguientes incisos. Los nuevos objetivos que
se buscan es transformarse de una empress relativa a una empresn

innovadora,
4,2 Comportamiento del comprader jndustrial

El comprador industrial es un consumidor muy dificil de convencer,
ya que tecnicuamente se encuentra preparando para probar cualquier
tipo de producto que se le ofrezca como posible cubridor de
una o varias necesidades en su empresa. Es por ello que la merca-
dotecnia industrial se mueve de una manera muy diferente que
la de biencs de consumo pues por ejemplo, la publicidad a gran
escala no cambiard significativamente la adquisicion de un produc-
to a otro, pero si la publicidad indirecta (publicidad de boca

a boca) afectard mucho mis que los bienes de consumo,.
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LPor qué sucede ésto? la pregunta pucde ser resulta de un sin-
fin de formas, sin embargo lo que consideramos con mayor peso
es la de la inversidn-imagen., El consumidor industrial tiene
un riesgo muy alto al manejar grandes cantidades de dinero vy
es por ello que procurara maximizar su beneficio tanto a corto
como 3 largo plazo. Por otro lado los productos que adquiera,
formaran parte de alpgin producto de ¢1, por lo que su imagen
se verd favorecida o dafada de acuerdo a la materia prima con

la que cuente.

El comprador de nuestros ventiladores ha sido una persona que
siempre se ha fijado en la calidad en primer término, considerdndo
la indispensable para la duracién de sus motores. Dependiendo
del ventilador, el moter trabajard mas o menos, o~ por cllo;
que debe estar aerodindmicamente construido v perfectamente

balanceado.

En segundo término el comprador de ventiladores considera la
eficiencia en la entrega o distribucién. fsto se dube aque mane ja
pocos inventarios pues trabajan ls maveria por ordenes de produc-
cibn siendo poco costeable tener un invemtario ulto de Llodos

Llos tipos de ventiladores.

En tercer términe para el comprador industrinl se encuentra
¢l precio. Estas caracteristicas han sido lo gue le han dado
a Metal y Frio, S.A. su ventaja competitiva contra las demds
empresas  similare:, pues se ha acoplado 8 lo que el cliente

le ha pedido,
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4.3 Estrategia de desarrollo del nuevo producto
4.3.1 Producto

El producto que estamos ofreciendo como nueve para el consumider,
es un ventilador de 6 dlabes, cuyas especificaciones y caracteris-

ticas fisicas ya han sido descritas en el capitulo 4 1,

Lo que mids me interesa resaltar en cste inciso es su ventaja
competitiva y por qué crecmos nosotros Lraerd ventajas al consumi-

dor.

En primer lugar, ¢l ventilador no necesita de una tstructura
diferente a lo que se ha estado manejando en general dentro
de la empresa, ésto da la oportunidad de que su construccidn
no necesite mids que un troquel de centros diferente, utilizando

la misma maquinaria y lo misma gente.

En sepundo término su construccidn y las de #dlabes crean una
mayor corriente de viento lo que ayuda mucho mds al proposito

para el cunl ha sido construido.

En tercer lugar tenemos gque este ventilador, aunque necesita
un mayor impulso de arranque una vez iniciado su movimiento
requiere de un menor esfuerzo del motor, por lo que es ideal

en situaciones de uso prolongado.

Su material estd protegido contra problemas técnicos que pudiera

tener con posterioridad.
Consideramos cste producto como una diversificacion de nuestra

empress  buscando tanto expunder como extender nuestro mercado.

El producto tendri la categoria de fabricacidn de excelente.
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4.3.2 Distribucidén

Como segundo factor de importancia encontramos a la distribucidn
mediante la cual nuestro producto tratara de llegar com la mejor
eficiencia a nuestros clientes. Se provocard colocar a este
producto no sblo a un nivel local, sino se considera que existen
nuevas oportunidados dade a que este tipo de ventilador por
ser nuevo pudiera ser colocado tanto en los clientes actuales
como en otras empresas que no se han podido atacar, va gue cllas
mismas producen sus propios ventiladores (que generalmente son

de 4 alabes y en algunas ocasiones son de 3),

Para la distribucidn del producte se hard en forma diterente
a lo que la organizacidn ha wmanejado, por lov menos en un principio
pues se enviaran muestras y productos de prueba utilizando medios
propios si se mandan al D.U. v fletes en camiones forincos si

se trata de algin ctro lado de la Repdblica.

4,3.3 Precio

El ventilador de 6 Alabes, como se vid en el capitule & 3, ticne
un costo estimadn de 1070.00 pesos aproximado. A este Costo
se espera aumentarle casi un 100%, para que salan al mereade
a un precto de 2000.00 pesos. La utilidad neta que se capera
obtener es de un 107 sobre suvalor de mercado, dindo que Jos
gastos de lanzamicnto serdn fuertes en los aspectos principales
de publticidad y distribucidn iniial, Consideramos gue cste precio
aunque se encuentra por encima de la media del mercade dardn
una  imagen de mejer producto Y poco o puco se  ird colocando
en la preferencic del consumidor industrial. Yo consideramos
que sea 6sta una estrategia elitista, sino gque ex indispeuable
que in gente haga una diferenciacién entre vste nuevo producto

y los demis existentes en el mercado.
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4,3,4 Publicidad

La estrategia de lanzamiento de este producte necesita de un
correcto enfeque publicitario para que dé una muy buena imagen
desde un principio. Esta estrategia consistird en una demostraciln
fisica a los principales clientes (eon primer lugar) y a todo
interesado (en general), de la ventaja de este ventilador contra
uno convencional de 4 A&labes. Esta demostracién se hard el dia
de lanzamiento del producto en la plantws, invitando a los gerentes
de compras de las principales {abricas de la industria de la
refrigeracién y extraccién. A los cliente no asistentes en la

presentacién se hard una demostracién privada.

Se entregarin algunas muestras a los 10 clientes mis importantes
locales, y a los 10 mas importantes forineos para que puedan
constatar sus ventajas. Ademds de todo lo anterior se elaboraran
unos folletos de este ventilador que serdn distribuidos a los
demds clientes para que conozcan el producto, ofreciendo un
15% de descuento como promocién de lanzamiento, si se compra

mis de un millén de pesos.
4,4 Ciclo de vida del producto

La primera [ase (fase de introduccifn) de nuestro producto,
serd una fase dificil de muchos retos que vencer, El principal
serd hacer cambiar de preferencia al comprador necesitando para
ello un fuerte apoyo de promociones y publicidad., Una vez que
nuestro producto ha sido aceptado y se haya comprobado su eficien-
cia, los clientes comenzardn a introducir en sus monufacturas
nruestros ventiladores, Con ésto, nuestro producte cnlra a una
etapa de crecimiento en la cual su lucha serd la entrade de

la competencia.
Se diferenciard el producto eon esta etapa incrementando los
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tamailos en los cuales se producird nuestro ventilader completando

una gama mayor.

Una vez que la competencia entre, incrementaremos nuestra calidad
y mantendremos cl precio para demostrar nuestra ventaija competiti-

va contra el resto de los [abricantes de ventiladores.

51 nuestro producto sobrepasa esta elapa cncontraremos o la
tercera fase (madurez) enla cual nuestro producto tendril asegurado
a sus clientes y s¢ mantendrd un flujo continuo cntre la capresa
y consumidor industrial. Cuando surga en el mercado un nueve
producto mis eficiente que el nuestro, serd el momento en que
nuestro ventilador entrari al periodo de la decadencia vy tendrd
que ser sustituide por algfn otru ventilador o prud\ﬁtt; Hue

se acople a las necesidades de esa Gpoea.
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