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INTRODUCCION

Actualmente en Mdxico, debido a la alta inflacidn .que se tie
ne, a la resaciédn econdmica y a otros factores gque determi--
nan la economia del pais, es dificil concebir gue una empre-
sa pueda por lc menos mantenerse ¥ salir adelante de esta si
tuacidn adn sin qguerer gue tenga un crecimientc, si no mejo-
ra su organizaciédn, optimiza recurses, en si, si no logra in

crementar su eficliencia en general.

Hoy en dia en nuestro pals, al fgual que en el resto del mun
do, loa productos de resina poliédster reforzados con fibra -
de vidrioc han i1do desplazande en el mercado cada vez mds a ~
otros productos similares de otros materiales debido a gque -
los primeros ofrecen mejores caracterlsticas, como son: faci
lidad en el manejo de componentes, excelente estabjilidad di-
mensional, buenas propledades dieléctricas, excelentes propie
dades fisicas ¥ quimicas, resistencia a la corrosidn, menoxr-

peso, ..., 4 uh menor precio,

Este proyecto comprende un estudio del proceso de fabricacidn
de tinas de fibra de vidrio dentro de determinada fdbrica, -
asf como upa valoracidn de los aciertos y fallas que tiene -
la misma; y de acuerdo a los resyltados obtenidos se propone

un proyecto de mejora para poder optimizar el manejo de la -
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fidbrica en general, para obtener productos de mayor compati-
tividad en el mercado a un menor precio. Todo esto estd dis

tribuide en cince capltulos de la siguiente maneras

Y¥a gque la fdbrica en cuestidn es una microindustria, en el -
capiltulo 1 se dd una breve explicacién de lo que esto signi-
fica ¥y de su contribuciédn en la economla nacional. Ademds -
se hace una clasificacidén de los plastticos, encontrando den
tro de los pladsticos termofijos la resina poliéster,'que Jun
to con la fibra de vidrio se utiliza como materia prima en -
la fabricacidn de las tinas, por lo gue ge dan las propieda-
des de ambas Yy se hace mencidn de los principales métodos de

fabricacidn de articulos con esta resina.

En el segundo capitulo se hace una descripcidn de la situva--
cidn en la gue actualmente se encuentra la fidbrica. Se des-
criben las caracteristicas principales de la localizacidn de
la planta, la ditribucidn existente y el proceso de produc--
cidn de las tinas. Ademds se hace menslén de las condicla--

nes de productividad, salarios y seguridad industrial.

El capitulo 3 es el conjunto de bases o marco tedricc bajo -
el cual se va a desarrollar el proyecto de mejora, Dichomar
ca contempla los sigulentes puntos:

- Localizacidn de planta,

- Distribucidén en planta,

- El1 proceso de produccidn,

- Productividad,
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- Remuneracidn del trabajo {salarios) y,

- Seguridad industrial.

En &l capitulo 4 se realiza el proyecto de mejora, el cual =
evalda las condiciones en que se encuentra la fdbrica actual
mente, descritas en el capituio 2, con esta informacidn y las
bases tedricas anteriores se determina una nueva localizacidn
para la planta gue abaratard significativamente la distribu-
cidn de las tinas por estar cerca de los centros de consumo,
se propone un local de dimensiones mayores ya que en el ac-
tual no es posible incrementar la produccidn adn habiendo un
incremento en las ventas; por este incremento se propone un
nuevo proceso de produccidn, el cual es mucho mads rdpido y -
mejor, pero requlere de Areas separadas, de un espacio mayor
en el que se realiza una distribucidn en planta para producir
log articulos de fibra de vidrio, Ya que todo el problema -
surgld de la necesidad de producir mayor némero de tinas, se
hace necesarioc el ver cédmo aumentar la productividad, apoya~
da é&sta con salarios y con incentivos para los trabajadores,
y como punto final se hacen recomendaciones a segulr para au
mentar la seguridad industrial y no correr el riesgo de tener

un aceidente,

Por dltimo, en el gquinto capltulo, se efectda una evaluacidn
de qué es lo que cohviene mds desde el punte de vista econd.
mico entre poner en prdctica el proyecto de mejora y conti--

nuar con la fidbrica tal como estA, teniéndo en consideracidn

la d4poca de resecidn por la gue estd pasando el pais.
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CAPITULO %

INFORMACION FPRELIMINAR

LA MICROINDUSTRIA

La microindustria se distingue por crecer en un Ambito do--
méstice y requerir de un minimo de inversidn por empleo cre
ado; actualmente estd definida come agquella unidad producti
va gue ocupa hasta guince empleados y realiza ventas que no
rebazan los doscientos millones de pesostt). Abarca tanto-
a ias formalmente constituidas, como a las denominadas indus

tria familiar, informal, artesanal, etc.

La microindustria mantiene una fuerte dinémic; en el contex~
to manufacturero formal; de diciembre de 1985 a diciembre -
de 1986 el nimero de establecimientos y personal ocupado --
crecieron a un ritmo de 6.3 ¥y 5.7% respectivamente. . Lo an-

terior, basado exclusivamente en estadisticas del I.M.S.S.



La microindustria opera con proceses productivos intensivos

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

insumos de procedencia nacional preferentemente; ademds de

propiciar el desarrolleo regicnal y proporcionar bienes bdsi

cos A& la poblacién.

PARTICIFACICON DE LA MICROINDUSTRIA

EN LA INDUSTRIA NACIONAL 1985-1986¢2)

ESTABLECIMTIENTOS
CONCEPTO 1985 L 1986 3
- Total de la Industria| B4,902 100 89,078 100
- Microindustria 64,590 76.1 68,657 7.1
PERS ON L oOocCupP ADO
CONCEPTO 1985 [] 1986 [
~- Total de la Industrial2'511,4901100 2'481,034)100
- Microindustria 270,7311 10.8 286,215| 11.5
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CLASIFICACION DE LOS PLASTICOS,

La gran variedad de materiales pldsticos existentes asi co-
mo su aplicacidn han cobrade una importancia tal en el uso-
diaric, ya sea industrial, doméstico o en obletos da uso --
personal, tanto en aplicaclones especificas como en sustitu
cidn de algunos materiales considerados como tradicionales,
que consideramos dificil mantener el curso de la vida actual

ain el concurgce de los materiales denominades genédricamente

con el nombre de plasticos.

Por ceta misma variedad y uses es conveniente establecer --
una clasificacidn gue a sv vez nos indique las caracterlsati

cag primarias de los llamadas pldstices. Esta clasificacidn
divide a loz plasticos en doas grandes grupos que son: los -

termopldsticos v los termofijos.

Los materiales termopldsticos coma su nombre lo indicq‘son-
aguellos gues cambian au forma o estado fisico por medio del
calor, ¥y en algunos casos se requiere de presidn para lograr
este cambio, pudiéndo volver a su estado original por medio
de una nueva aplicacidn de calor {(proceso reversible), en -

este grupo se encuentran entre otros les sigulentes plisti-
cos:

Acrilico
Acrilo Hitrito Butadieno Estireno (ABS)

Acetato de Celusa
Acetato Putirato de Celulosa



Policarbonatos
Poliestireno

Polipropileno
Etil Celulosa

Poliamidas: Nylon, etc,

Los plAsticos termofijos son agquellos que endurecen por me-—
dio del calor, siendo necesario en algunos casos el empleo-
de presidn para ser moldeados, pero a diferencia de los ter
mopldsticos, los plAsticos termofijos no son regenerables ~
por medlo del calor (procesc irreversible)}, en este grupo -
sa encuentran:

Resina Epoxy

Resinas Furdnicas

Resinas-Estervinilicas

Resinas Fendlicas (Fencl-Formaldehido)

Resinas de Melanina o Melaminicas (Melanina-Formaldehide)
Poliuretanocs

Silicones

Resinas Urea Feormaldehido

POLIESTERES NOC SATURADOS

Esteres Vinilicos.

Por otra parte, con el nombre de PLASTICOS REFORZADOS se de
nominan agquellos materiales termopldsticos o termofijos, en
los cuales y durante el proceso de formacidn o moldeo se em

plea algdn material "reforzante" que mejora las caracteris-

.-



ticas mecdnicas del producta, Este material reforzante pue
de ser continuoc o discontinuo y como ejemplo de los priméros
se encuentran 105 materiales fibrosos como peliamidas (ny--
lon), sisal,yute, henequén, raydn, etc., pero el mids emplea

do es el refuerzo de FIBRA DE VIDRIO.

For lo que se refiere a los materiales no fibrosos disconti
nucs podemos mencionar a las microesferas de vidrio, mica,-
cristales de sulfato de calcio, aetc. Estos materiales se -
emplean principalmente para mejorar las caracteristicas fi-

sicas de los termopldsticos.

Las resinas poliester (Polliesteres no saturados) se emplean
en una amplia gama de aplicaciones y en distintas industrias
como son: el moldeo con materiales de refuerzo {pldstico ré
forzado), encapsulado, recubrimientos protectores, articulos
decorativos, botenes, etec,, siendo la industria del plisti-
co reforzado la que tiene el mayor consumo de poliéster, -
no dnicamente en nuestro pais sino en todoa los lugares en-

doﬁde se produce este tipo de resinas,

La ereciente demanda y aplicacidn de articulos de plistico-

reforzado se debe bidsicamente a las propiedades y caracteris
ticas de este tipo de materiales, entre las gue podemos meh

clonar las siguientes:

1) Facilidad en el manejo de los compocnentea (la resina po- -
lidster se aplica en forma liquida)

2) Rdpida cura y viabilidad de usc.



3) Excelente estabilidad dimensional en el producto final.
4) Buenas propiedades dieléctricas,

5) Excelentes propliedades fisicas y mecdnicas; una lidmina -
de plAstico reforzado, coh el equivalente a tres espescres -
de una de acero, tienen la misma resistencia mecdnica a la-
tensién, pesandc aproximadamente la mitad, con una mayor --
elasticidad.

6) Rasistencia a la corrosidn y a gran cantidad de agentes-
quimicos.

7) Facilidad de acabado {coloreado, pintado, maquinado, etc.)
Con objeto de obtener caracteristicas dptimas en el piésti-
co reforzado, ees necesario que el material de refuerzo posea
las mojores propiedades mecAnicas y quimicas.

En 1a industrias del pldstico reforzado el material emplea-
do con mayor frecuancia es la Fibra de Vvidrio, esta preferen
cia se debe entre otras, a las siguientes caracteristicas:
-Alta resistencia a la Eensidn

- Completamente incombustible

=-Bioldégicamente lnerte

-Excelente resistencia al intemperismo y a gran cantidad da

agentes quimicos



~ Excelente estabilidad dimensional

-Baja conductividad térmica.
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1.3

LA FIBRA DE VIDRIO

a)

Caracteristicas Generales.

La importancia de la fibra de vidrio radica principal--
mente en su uso como aislante térmico para lograr una -
aplicacién mds eficlemte de los energéticos. Adicional
mente, como refuerzo sustituye al acerc, al aluminio vy
la madera y se utilliza, entre otras cosas, para la ela-
boracién de articulos de plidstico termo-estables, o ter-
mofijos tales como autopartes, liminas trasldcidas, ele
mentos de construccidn, embarcaclones marinas y cascos-

de proteccién.
1. Evolucidn de la Industria.

La Industria de la Fibra de Vidrioc ha ido evolucio-
nando ya que el empleo gue ha generado crecid a una
tasa media de 1.9% en promedioc anual durante el pe-

riodo de 1970 a 1980,

Los acervos brutos de capital crecieron a una tasa-
media del 20.7% anual durante 1970-1980, alcanzando
en el dltimo afio un total de 630 millones de pesos,
De acuerdo a lo anterior, la inversidn fija bruta -
por empleo se incrementd a una tasa media de 18.6 %
anual durante el periodo de anAlisis, al pasar de -

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

=11~



E)l uso @el refuerzo estructural permite sustituir -
materiéles tradicionales como el acero, el aluminio
¥ la madera en diversas aplicaciones, debidoc a sus-
caracterlsticas de resistencia mecdnicas, bajo pesg
anticorrosividad y facilidad de moldeo, 81 principal

aplicacidn se da al combinarse con Resinas Polidster.

La capacidad instalada para la fabricacidn de refuer
zos mostrd un gran dinamismo durante 1970-1980, al-
crecer a una tasa media de 18.9% anual, pasando de
1800 toneladas en 1970 a 10,200 en 1980. La produc
cidn por su parte, aumentd a un ritmo medio de 11.6%
anual, al pasar de 1,600 a 4,800 toneladas durante-
el mismo periodo. Es importante destacar que en --
1980 se registrd un incremento de 33% en relacidn -
al ano anterior, como resultado de una mayor penetra

cidn en el mercadeo de este producteo {(ver fig. 1.1L

La demanda mostrd un craecimiento de 12% promedio --
anual durante‘el lapso 1970-1980, comportamiento 1i
garamente superior al registrade en la produccidn.-
pestacan los anos de 1978 y 1980, cuando esta cre--
cid a 37.5 y 42.4%, respectivamente, como resultado

de la recuperacidn de sus principales mercados.

Indicadores Financieros.

Las ventas de la industria aumentaron a una tasa ««
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FIGURA 1.1 EVOLUCION DEL MEACADD CE FIBRA OE VIODRIO PAE&R

REFUERZDS"’

toneladas
9000
6000
f"
o
3000 3 -
.-‘q:'?AI-’ bl £
o anos
70 75 1]

~=e== Consumo aparente

——e- Produccidn

CON5SUMO
PRODUCCION IMPORTACION® EXPORTACION® APARENTE
1870 1,683 183 40 1,786
187 2,282 93 73 2,222
191’2' 2,15 153 5T 1,801
1973 2,329 192 ap 2,841
1974 2,989 501 241 3,329
1975 2,800 406 228 2,978
1976 3,100 144 299 2,945
18977 2,800 335 708 2,387
1978 3,500 L] 6ED 3.281
1978 3,600 582 274 3.9080
1980 4,800 a3n 16§ 5,565
TRCA 11.6 17.7 15.2 12.0

* Toneladas brutes
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media de 14,8% anual en el lapso 1970-1975,

acele--

rdndose a partir de entonces a un ritmo de 20.2% en

promedio anual.

Por su parte,

la utilidades tuvie-

ron un crecimiento de 26.2% durante el pericdo 1970

-1980. En 1980 las utilidades reportan un crecimien

to extraordinario del 78%, con respecto al ano ante

rior. (ver fig.

1.2)

FIGURA 1.2 INDICADODRES FINANCIEROS DE LA INOUSTRIA DE FIBRA

pe vioriof4)

22,5
15.0
7'5 LXRUT N
.0
70 75 80
Margen sobre ventas
_____ Rendimiento sobre la inversidn
revavase Rendimiento sobre el capital
- 1970 11975 11976 (1977 |1978 | 1979 | 1860
Margan sobre ventms 5.4 8.8 7.0 5.4 8.1 3.0 8.0
Rendimiento sobre la inver
aidn 3.5 3.6 5.1 5.5 7.6 2.9 6.9
Rendimlento aobre el capi-
tal 8.8 .2 9.6 8.1 [11.5 4.8 116.8

-t b=




h)

Situacidn Internacional.

La produccidén mundial de Fibra de Vidrio eveluciond a -
una tasa media de 10.5% anual durante el periiodeo 1971~
1978, logrando en el fltimo ane una produccidn de 908 -
mil toneladas. Este crecimientc ha sido consecuencia -
de la crisis mundial de energéticos y la consecuente pre
8idn hacia el ahorro de energia calorifica, en el sag--
mento de aislantes. Por el lado de los refuerzns; Be -
abtuvo mayor penetracion en el mercado debido principal
mente por el aumento en los precios del acero y de el -

aluminio,

En 1978, Estades Unidos participd con el 46% de la pro-

duccidn mundial seguide por Europa con 33% y Japdn con

168,
PRODUCCION MUNDIAL DE FIBRA DE \o‘IDRICDt 5)
Miles de Toneladas
1911 1975 1976 1377 1978
Estados Unidos 212 248 307 357 419
Europa 148 175 224 292 304
Japédn 71 65 105 127 148
otros 21 27 3B 39 39
TOTAL 452 515 674 815 908

La produccidn de la Fibra de vidrio en Estados tnidos -
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c)

d)

se incrementd a un ritmo del 10.2% en promedio anual du
rante el periocdo 1971-1978, registrando en el dltimo ano

un vollimen de 419 mil toneladas, con un valor de 581 mi

llones de délares,

Se preved que la demanda de refuerzos para pldsticos man

tenga su alta tasa de crecimiento, principalmente en el

mercado automotriz,

Pronbsticos.

En lo referente a Fibra de Vidrio para refuerzos, el --
escenario alto se sustenta en un crecimiento de las ven
tas de este producte del 14.4% en promediec anual duran-
te el perleocdo de producecién. aAsi, la demanda de refuey
zos evolucionaria al mismo ritmo, alcanzando 10,900 to-

neladas al finalizar el perlodo.

PRONOSTICO DE LA DEMANDA DE FIBRA
DPE VIDRIO PARA REFUERZOS.(G)

Toneladas

1980*] 1981 1982 1983 1984 1985

Escenario alte [ 5,56% ({6,699 7,554 /8,612 9,533 ) 10,929
Escenario bajo | 5,565 [ 6,311 7,157 ) B,116 | 9,204 | 10,437

* Real

Perspectivas,
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En lo gque se refiere a la capacidad instalada de Fibra-
de vidrio para producir refuerzos, se estima gue crezca

a una tasa media del 8% anual.

De continuar la oferta este comportamlente la planta in
dustrial del pals no tendrd ningdn problema para satisa-
facer el mercade interno y aprovechar los excedentes pa

ra el mercado de exportacidn,

POSIBILIDADES DE CAPACIDAD
INSTALADA PARA REFUERzOs(S’

Toneladas

1980* 1981 1982 1983 1984 1985
10,200 {10,200 | 10,200 {10,200} 15,000 | 15,000

*Real.

La tabla 1,1 presenta al perfil de la industria en los-

anos comprendidos de 1570 a 1980.

En la tabla 1.2 se puede observar el indice del volimen

de la produccidn de 1974 a marzo de 1988,
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TASLA %.1 PERFIL DE LA

twoustrial??

INDICADORES 1970 1975 -1980
1) Econdmicoa Generales:
a) Perticipecidn en el -
PIB (X). 0.02 0,03 D.031
b) Participacidn sn sl -
PIB de 18 lndustris =
Manufactursra (%), D.0% 0.12 0.131
c} Participacibn an el -
PIB de 1a Industrim -
del Vidrio (%). B.0 8,1 .81
d) Indice de Preclos de
la Ramn (1870«100} 100.0 151.0 279.81°
#) Kivel de eaplea (per-
sonas)., §51.0 563.0 Y84.0
f) Remuneracliones (millp
nes #e pesns) 20.8 40.6 132.2
9) Productivided da 1s -
mano de obrs (tonela-
das) 7,06 12.43 14,206
2) Financlerost
a) Inversidn {millones -
des pesos) 159.8 204.9 823.1
b) Utilidad (millones de
peson) [ 7.3 42,5
t) Rendimiento de 1a in-
veraldn (§) 2.8 3.8 B.8
3) Producclién y Mercado
a) Nimero de smpresas 1 1 1
b) Capacided inetalada-
(miles de toneladas) 5.9 8.3 19,2
Afslamientos:
I} Produccibn {(Tons.} 2,993 4,224 6,400
11) lmportacidn (Tona.) 1 7 B
111) Exportacidn (¥ons.) - - - -
I¥) Consumo nacional spg
rente {Tons.} 3,000 44201 Bs710
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TABLA 1.2 INDICE ODEL VOLUMEN

oE LA pRobuccron'?)

PERIODO FIDAAS DE VIDAID ¥ SIMILARES
1874 100.0
1975 183.7 '
1878 189.0
1977 179.8
1978 223.5
1978 269.4
1980 272.4
1991 310.7
1962 236.9
1983 187.1
1984 227.0
1985 278.5
1986 202.8
1987
fnero 157.8
Fabrero 260.2
Marzo 228,.8
Abril 250.7
Mayo 200.5
Junio 222.4
Julic 189.3
Agosto 190.a8
S5eptiembre 155.6
Octubre 176.3
Hoviembre 205.8
Diclemhre 194,.9
1908
Enero 132.7
Febrero 204.6
Marzo 197.1
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1.4

PRINCIPALES METODOS DE FABRICACION DE ARTICULOS CON

RESINAS POLIESTER.

Lo

s métodos de moldeo o aplicacidn se deciden tomando en -

consideracidn las caracteristicas de los productos por fa-

br

icar, por ejemplo:

Cantidad de plezas

Especificaciones respecto a tamano

Grado de dificultad

Plazo de entrega

consideraciones econdmicas (disponibilidad de capital,-

espacic, etc.)

Basados en eatas y otras consideracionas se decide el méto

do

4.
5.
5.

de fabricacidn, slendo los princlpales:
Proceso manual o picado a mano (Hand Lay Up)
Proceso por aspercidn (Spray Up)
Moldeo a presidn y temperatura (Matched Die Molding)
3.1 Con Preforma {(Fibra dirigida y cdmara plena})
3,2 Con Premezcla (Premix} o también llamado B.M.C. (Bulk
Molding Compound)

3.3 Con Preforma preimpregnada o 5.M.C. {Sheet Molding -

Ccompound)
Embobinado de filamento continuo (Filament Winding)
Centrifugacidn
Prensado en frlo (Cold Molding}

-20-



7.
8.
9.
10,
11.
12.
13.

La mayor parte de los procesos listados requieren de moldes
y aungue estos pueden ser metAlicos, de madera, etc. los -

mads empleados son fabricados con PlAstico Reforzado, es de

Moldeo por Transferencila

Procesoc con bolsa a presidn

Moldeo por vaclo

Con macho eldstico

Moldeo por extrusién

Moldeo con autoclave

VYarios

13.1
13.2
13.3
13.4
13.5
13.6
13.7
13.8
13.9

Laminado manual
Laminado continuo
Encépsulado
Fabricacién de botones
Barnices para madera
Pisos monollticos
Marmol sintético
Cc/Flex

Rigidizado

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

cir Poliéster/Fibra de Vidrio.

En la tabla 1.3 se presentan las caracteristicas principa-

les de los médtodos de fabricacidn de articulos con resinas-

polidster,
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REFERENCIAS

{1} BEsta ditima cifra se adecda anualmente.

Indugtria_Mediana y Pequena.

Subaecfetaria de Fomento Industrial, Nimero 7

Febrero,

{2) Idem.

{3) FUENTE:

1987

Anuario Estadistico de Comercio Exterior e Inves

tigacidn directa.

{4) FUENTE:

(5) FUENTE:

{6) FUERTE:
cidn,

{7) Idem.

(8) PUENTE:

{9) FUENTE:

Bolsa Mexicana de vValores, S.A.
DGARE, c¢on datos de Textile COrganon, 1980

Cdmara Nacional de ]la Industria de la Transforma-

Indicadores Econdmicos del Banco de México.

vitro-Fibras, S.A.
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CAPITULO 2

DESCRIPCION DE LA

FABRICA ACTTUAL

2.1 LOCALIZACION DE PLANTA,

La fibrica se encuentra actualmente ubicada en la zona de -

Industyrial Vallelo.

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

sigulentea caracteristicans:
a) Terreno

La planta se encuehtra localizada en un terreno de 250
mtz, el cual es bastante reducido tomando en cuenta el-
incremento ocurrido en las ventas, lo cual exige un ma-
yor espacio en el Srea de produccién, en el &rea de al-
macenamiento de moldes, ya que Se van a necesitar estos

en mayor ntimero y en el Srea de almacenamiento de pro--
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b)

c}

q)

ducto terminado principalmente.

Estudio de la comunidad

Aunque la Industrial vallejo come su nombre lo indica es =~
una zona industrial, la f&ibrica se encuentra en una zona -
habitacional, en la gue predomina gente de clase baja y me

dia baja.
La planta est8 rodeada por casas habitacidn, por lo que hay
problemas con los vecinos por el olor gue despide la produ

ccifn de tinas.

Centros de abastecimiento

En lo concerniente al abastecimiento de materia prima no -
hay ningfin problema, ya que todos los proveedores se encuen
tran cerca de la fdbrica. El principal proveedor se encuen
tra en Naucalpan y es el que se encuentra mis lejos, pero=-
debido a que los pedidos se hacen por tel&fono y al dfa si
guiente ellos mismos llevan el material a domicilio sin -

cargo alguna, ho existe problema de que no est&é muy cerca.

Centros de consumo

Los principales centros de consumo de las tinas se encuen-
tran' muy retirados de la localizaciSn actual, y debido a -

esto el valor del producto sube bastante, ya gque loa costos
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e}

£)

a)

de transporte del producto terminado repercute fuertemente

en el coste del mismo.

Disponibilidad de mano de obra.

Exigte buena disponibilidad de mano de obra calificada, -~
aungue la mayorfa de esta es absorvida por las grandes y -
medianas fdbricas. Cabe hacer mencifn que el 84% de la gen
te que actualmente trabaja en la planta, vive en el sures-
te de la ciudad, lo cual estd al otro lado de la misma, ¥
también que segiin encuestas realizadas por nuestre princi-
pal distribuidor de materia prima (distribuidor directo de
Vitro Fibras, S.A.), la zona de mayor disponibilidad de ma

no de obra calificada es precisamente el sureste.

vian de comunicacisn

Los accesSos viales a la planta son escasog§ Yy por lo mismo-
muy congestionades a casl cualquier hora. Debide a esto -
existen problemas con los clientes ya que suele suceder gue
la entrega de las tinas se atrasa mucho, sobre todo en la-

época de lluvias, debido a que el tr&fico se carga mucho mis.

bisponibilidad de servicios

Se cuenta en la f&brica coh todos los servicios, tales co-
mo agua, teléfono, gas, energia el&ctrica bifS&sica y tri-

fisica.
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DISTRIBUCION EN PLANTA

La distribucidn en planta existente actualmente en la fibrica -
no es una distribucién que se haya realizado siguiendo los prin
cipios 'y puntos bfisices en que debe basarse toda buena distribu
cisn, sino que ‘simplemente se formaron ciertas ireas en los gue-

se realizan todas las operaciones indistintamente.

Debido a gue todas las operaciones son manualeg y al poco espa-
cio existente no se cventa con un 8rea especifica para cada ope
racidn, sino gque hay freas comunes donde s8¢ realizan todas las-

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

A continuacién se van a mostrar el ciclo de fabricacifn, el dia
grama de circhla:iﬁn ¥ finalmente la dAlstribucifn en planta.ac-

tual para un mejor entendimiento de la distribucibn en la f8bri

ca.

a) Ciclo de fabricacifn

Aunque existen 18 modelos diferentes de tinas, solamente -
se va a realizar un ciclo de fabricacifin debido a que todas
ellas se fabrican exactamente igual.

El ciclo de fabricacifn se muestra en el diagrama 2.1

b) Diagrama de circulacién

En el dliagrama de circulacifn se esquematizan las Areas -
-20-



G O-G-OHFOG-O-OE

LAVAR EL MOLOE

PULIR EL MOLDE

APLICAR LA PELICULA SEPARADDRA

ESPERAR A QUE SEQUE LA PELICULA SEPARADORA

ARLICAR LA PRIMERA MAND DE GEL-COAT

ESPERAR A DOUE GELE EL GEL-LOAT

APLICAR LA SEGUNDAR MAND DE GEL~CDAT

ESPERAR A QUE GELE EL GEL-COAT

APLICAR LA RESINA CON REFUERZO DE FIBRA DE VIDRIOD

ESPERAR A QUE EMPIECE A GELAR LA PIEZA



RECORTAR LOS SOBRANTES DE LA TINA

ESPERAR A QUE GELE LA PIEZA

DESMOLDAR LA PIEZA

TRANSPORTE AL AREA DE ACA8ADD

DARLT ACABADO A LA PIEZA

INSPECCIONAR LA BUENA CALIDAOD DE LA PIEZA

T~ TRANSPORTE AL AREA OE ALMACENAJE OE PRODUCTO TER-
MINADRD

q’ ALMACENAR LA PIEZR

BDIAGRAMAR 2.1 CICLD DE FABRICACION
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c)

de produccibén, tomando encuenta la cercania que debe exis .

tir entre una determinada Srea y otra y tambi&n es impor-

tante sefialar el flujo de materiales a través de las dife

rentes Sreas.

El diagrama de circulacién se muestra en el plano 2.2

Distribucifn _en planta.

La distribucifn en planta existente actualmente se mues—-

tra en el plano 2.3

{A) AREAR DE PRODUCCION: Conatre det

(8)
{c)
{D)
(€£)
(F)

Preparsdo de moldge
Primers gel-coatesds
Segunda gol-coateada

Aplicacidn de 12 resina con
refuerzo de Fihra de Vidrio

Recorts

Desmolde

ALMACEN DE MDLDES

ALMACEN DE PRADDUCTO TERMINADO
RECEPLION-EMEARQUE

ALFMACEN MATERIA PRAIMA

ACABADO

-31=
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(A) RECEPCION

{(B) VENDEDOR ¥ COBRADDR

(C) CONTADOR

{D} GERENTE GENERAL

(E) SECRETARIA

{F) SANITARID

(G) BODEGA DE MATERIA PRIMA

{H} BAND PARA OBREROS

{1) ARER DE EMBAROUE ¥ RECEPCION
{3) ALMARCENAJE OE MATERIA PHRIMA
(K) ARER DE ACABADD

{L) AAER DE PRODUCCION

(M) ALMACEN DE MDLDES

{N) AREAR DE COMIpA

(0) LOCKERS PARA OBRERDS

(P) ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADD (untuersidad Le Saila

Bistribtuclon en Planta

‘Eduardo Plramo Muguiro

Plano 2.3
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BREVE DESCRIPCIQON DEL PROCESO

El proceso de fabricacifn es totalmente manual y recibe el nom
bre de Procesoc Manual o Picado a Mano. La descripcifn de dicho

proceso es la sigulente:

En primer lugar se recibe en el irea de embarque y recepcibn -
marcada con la letra I en el plano 2.3 la materia prima; de -
ahf leos tambos de resina,monSmero y thinner son pasados al -~
&rea de almacenaje de materia prima (J) en donde se encuentran
muy bien ventilados, y el resto de la materia prima es tragpla-
dada a la bedega de materia prima (G), de donde se manda segfin

se vaya requiriendo al 8rea de produccifn (L) y al &rea de aca

bado (K},

Los moldes o matrices que se utilizan para hacer las tinas son
hechos en la f8brica de resina con refuerzo de fibra de vidrio
Y tienen las esquinas redondeadas y son ligeramente c&nicos pa
ra que las piezas tengan salida y se eviten los candados o sea
las curvaﬁuras inversas que impiden gque laa tinas salgan del -
molde, dichas matrices son trasladadas del almac&n de moldes (M)
donde se guardan, al f&rea de produccibn (L), donde son coloca-
dos sobre llantas para primero poderlos lavar. Una vez secos -
se pulen con pasta especial hasta dejarlos muy brillantes; es-
ta operacisn es muy importante ya que el acabado de la tipa, -
va a ser un fiel reflejo del acabado de la matriz, es decir el
gel-coat que es el material gue le va a dar el acabado a la -
pleza copia fielmente el acabado del molde, si es rugoso, mate,

brillante, etc., la pieza también lo ser&. Una vez terminada =
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la operacifn de pulido y =in mover los moldes de lugar se apli
ca la pelicula separadora, la cual al secar formard una pelicu
la parecida al celofin, la cral sirve para gue la pieza nec se
vaya a pegar al molde y se pueda desmoldar mis f8cilmente, des
pufs de que esta ha secado completamente, ha terminado ya la =
parte de preparaci&n del molde y shora sigue la parte de la fa
bricacifn de la pieza. Antes gque nada hay que aplicar el -——
gel-coat, el cual es un tipo de resina de acabado, el cual se-
cospra Ya pigmentado a los colores descados Yy preacelerado, -
cor lo cual lo Gnico que hay gque hacer es catalizarlo y apli-
carlo; una vez catalizade el gel-ccoat se dispone de 15 a 30 mi
nutos para usarlo. Debido a que la primer mano de gel-coat, -
es realmente la que va a dar el acabado final de la pieza, es
muy importante que esta quede lo mis pareja posible y sin nin-
gldn tipo de marcas. Se aplica la primer gel-coateada con bro-
chs y se deja secar, una ver que ha secado, se le aplica una =
sequnda manoc con gel-coat igualmente con brocha la cual tiene-
la finalidad de dar un mayor espesor y por lo tanto mayor dura
bilidad al igual que evita que la tina, vaya a guedar trasluci
da. Se espera a que gele el gel-coat y ya gue esto haya suce-
dido se proceder8 a aplicar la resina con refuerzo de fibra de
vidrio, esta operacifh se realiza con brocha y rodillos metdli
cos haciendo una operacifn de picado para acentar bien la fi-
bra de vidrio y sacarle todas las burbujas. Hay gue aprovechar
el momento del gelado, © sea cuando la pieza empieza su endure
cimtento, para recortar los sobrantes con una navaja. Si la re
sina endurece, esta operacibn se torna ms dificil. De prefe--
rencia antes de desmoldar, hay que dejar a la pieza durante --

bastante tiempo, para gue cure y alcance mayor pureza. Para =
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depmoldar, se auxilian con cufias de polietileno y agua, ya gque
la pelicula separadora al contacto con el agua se deshace, es-
to ayuda a un mis ripido ¥y f&cil desmolde. Una vez desmoldada
la pieza el molde es trasladado al almacén de moldes {M), don-
de estard almacenadeo hasta que se necesite nuevamente y a Bu -
vez la tina se llevar& al irea de acabadc (X}, donde se le li-
jar& el borde para eliminar los sobrantes que se qultaron con
el corte hilmedo, luego se lavar8 con agua para eliminar en =su
totalidad la pelicula separadora y por (ltimo se detallari y-
pulirf® la pieza; al estar completamente terminada la tina se -
inspeccionari la buena calidad y acabado de esta, si no pasa -
la revisifin, se detallar& hasta que lc haga,y al suceder esto-
fse pasarf al almacén de producto temrinade {(P), donde estarfn-
en eapera de ser embarcados, para lo cual serfin transportados-
hasta al Srea de embarque y recepcifn (I), de donde serS envia

da al cliente.

* =

L
HDLﬂE" ’f’ CEL-COAT
PELICULA SEFARADORA COLCHONETA DE FIBRA DE VIORIO

Corte de un laminado tIpico por proceso manuall1l?
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rPara entender mejor este proceso se puede observar el diagrama

2.4

ALMACEHAR MATERIA PRIMA

TRANSPORTE DE MATERIA PRIMA AL AREA DE PRODUCCIDN

LAVAR EL MOLDE

PULIR EL MOLDE

- APLILAR LA PELICULA SEPARADORA

ESPERAR A OUE SEQUE LA PELICULA SEPARADORA

APLICAR LA PRIMERA MAND DE GEL-~COAT

ESPERAR A QUE ECELE EL CEL~COAT

APLICAR LA SEGUNDA MAND OE GEL-CDAT

ESPERAR A OUE GELE EL GEL-COAT
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APLICAR LA RESINA CON REFUERID DE FIBRA DE VIDRIO

ESPERAR A OUE EMPIECE A GELAR LA PIEZA

RECORTAR LDS SOBRANTES OE LA TINA

ESPERAR A QUE GELE LA PIEZA

DESMOLDAR LA PIEZA

TRANSPORTE AL AREA DE ACABADD

OARLE ACADADD A LA PIEZA

INSPECCIONAR LA BUENA CALIDAD OE LR PIEZAN

TAANSPORTE AL AREA DE ALMACENAZE DE PRODUCTO TERMINADOD

ALMATCENAR LA PIEZA

DIAGRAMA 2.4 CICLD DE FABRICACLION
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PRODUCTIVIDAD

Como se acaba de explicar en el inciso 2.3 breve descripcifin -

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

mente manual lo cual lo vuelve muy laﬁto. y ademis se requiere

de mucha mano de cbra,

a)

b}

Condiciones de los productos

Las caracteristicas actuales relacionados con los produc-

.tos fabricados sont:

Los moldes con los que se cuenta,ya son viejos y estSn
en muy malas condiciones, ademds de que el diseiic en -
81 de ellos no es el ideal ya gque aungque tienen las.es
quinag redondeadas y son ligeramente cfnicos estln tan
torcidos qgue han perdido en muchas partes su figura -

original.

Se cuenta con un nimerc muy reducido de moldes:; de va-

rics modelos con uno sclo, lo cual no es suficiente pa

ra la demanda existente.

Condicifin de los elementns de produccifn

Podemos coneiderar como elementos de produccifn a los edi

ficios,
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c}

a)

o)

= Edificio.~- Debido al incremento en la demanda, se ha
tenido que incrementar la produccién, por lo cual ya—.
no es suficiente el espacio existente en el edificio-
actual ¥ se hace necesaria una ampl}aci&n a la breve-

dad posible.

Condiciones de los materiales

Existe cilerto problema con el aprovisionamiento de los -
materiales, ya que de vez en cuando eatos €ScaseAn por -
falla de previsifin, ademfs de que la calidad de los mis~
mos no siempre es la misma. Otro problema es la existen-—
cia de desperdicios en la materia prima, ya gque ge utili

za mis de la necesaria.

Condicisin_del personal

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

hacer todas las operaciones de fabricacifin manual.

Condiciones de la produccifin

La produccilin es bastante lenta, ya que se pierde mucho=-
tiempo en darle acabado a las piezas dehido al mal esta-
do de los moldes, a que no existe suficiente cantidad de
ellos, ya que se pierde mucho tiempo por tener un siste-
ma de produccifn manual y poco planificado, aunque la ca

lidad del producto es buena.
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£) Condicicnes de comercializacifn y distribucién de los

productos

Se ha empezado a realizar una labor sistemitizada de ven
tas por medioc de un vendedor, lo cual ya esti dando fru=-
tos, debido a que la demanda del producto ha subido tan-

to gque ya es superior, que la produccibn.
Por lo gue respecta a la distribucifn se tienen muchos =~

problemas con los clientes ya gque ellos mismos tienen que

pasar por sus tinas.
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SALARIOS

El tipo de remuneracifn econémica al personal actualmente es -
por salarios simples, los cuales se fijan exclusivamente en -
funcisn dnicamente del puesto de trabajo, 8in tener en cuenta-
ni las aptitudes ni el interés puesto por el operario en su -
trabajo y su cuantia es independiente de la produccifin o rendi

miento obtenide por el operario.
Log salarios pimples tienen las siguientes ventajas:

- Son de aplicacifn sencilla, ya que el Gnico factor que in

terviene en su cuantfa total es el tiempo de trabajo.

- Por la misma razén, son f&cilmente comprendidas las liqui

daciones de estos smalarios por todos loas trabajadores.

- Tienen tambi&n la ventaja para el trabajador gque le asegu

ran un ingreso alempre fijo,
Sus mayores inconvenientes son los siguientes:

- En estos salarios no se distinguen los buenos de 1os malos
trabajadoree, y esto desanima a los primeros, que acaban-

igualando su produccién a los segundos.

- El rendimiento obtenido en el trabajo es muy inferior al
obtenido en los salarios con incentivos, no llegando en -
muchas ocacicnes ni al 50% de #stos (rendimiento medio sin
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incentivos = 75% del) normal; . rendimiento. medio con incen

tivo = 125% del normal}.
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SEGURIDAD INDUSTRIAL

A contipuacibén se van a explicar las caracteristicas principa=-

les de las normas de seguridad seguidas en la planta.

- El catalizador se debe manejar con mucho cuidado y nunca-~
almacenarse cerca del cobalto, ya que pueden provogar una

explosién si se encuentran juntos.

- L.os tambos de thinner, monfmero y resina se almacena en =
lugares muy bien ventilados para evitar atmSsferas explo-

sivas,

- Dentro del #rea de produccifin es necesario el uso de mas=
carilla para evitar la inhalacifn de sustanciasg t&xicas.

+

- Diariamente se les proporciona leche a los trabajadores =

para evitar que se intoxiquen.

- Estf totalmente prohibido fumar o prender cualquier tipo-
de fuego dentro del Srea de produccifn para evitar una ex

plosisn.

- 51 le cae cualgquier sustancia a alguno de los trabajadores
en los ojos se lo deben lavar por varios minutes con agua

limpia,

- En caso de irritacisn en la piel por la fibra de vidrio ,

se deben bafiar usando jab8n de pasgtilla,
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- Para evitar chispas.elé&ctricas todos los cableados van -

dentro de tubo conduit metdlico debidamente instalado.

- Se cuenta <¢on suficientes extintores, colocados en pun--
tos estratégicos, por si llegase a ocurrir un incendio .

Para ello los trabajadores estin debidamente instruidos.

Se tienen ciertas deficiencias en lo que respecta a la sequri

dad industrial, entre los principales estfin:

- El &rea de produccidn se encuentra demasiado encerrada,-
le falta mayor ventilacidn y ain cuande cuenta con un -~
ventilador debido a que &ste se encuentra muy alto y mal

localizado no es de gran ayuda.

- Buena parte del material de desperdicio se va pegando al
suelo; y va formande una capa, la cual puede ser muy pe-—
ligrosa ya que existe la posibilidad de que se puedan ==
llegar a combinar catalizador y cobalto y haber una ex—-
plosibn. .

- El Srea de almacén de materia prima marcado con la letra
G en el plano 2.3 no estd debidamente ventilado y al ser
tan pequefic no se pueden tener lo retirado que se pudie-

ra desear el catalizador de el cobalto.

——
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(1) Resinas Poliédster, Plisticos Reforzados.
Parrilla Corzas, Felipe
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LOCALYZACION

El diseiio de

cién, porque

CAPITULO 3

MARCO TEORICO

PE PLANTA

un sistema de produccifn depende de su localiza

los factorea ffaicos resultantes, influyen en -

1a distribucién interna y porque la localizacifn determina -

en parte los
los factores
localizacidn
extensibn de
la capacidad
diendo de la

costeos de operacifin y de capital. En té€rmino de
puramente fisicos del disefio de la planta, la -
puede determinar si se compra energfia o no; 1la
los requerimientos de calefaccifin ¥y ventilacilng
necesaria para la fabricacién de piezas, depen-

existencia de subcontratistas locales; el espa-

cio de almacenamiento gque ge nhecesita para proveer las mate-

rias primas dependiendo de la confiabilidad de la oferta; -

los tipos de

vehiculos necesarios para el embarque y la ma-

yor © menor facilidad del embargue de materias primas y bie-

nas terminados, los costos de la mano de obra, los impueston,
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el terreno, la construcecién, el combustibhle ~ todos estos -
factores y otros qgue se relacionan entre si en forma comple
ja ~ contribuyen a determinar la pesicidn general de compe-

tencia de una empresa.

Existen varios motives gue hacen necesario realizar una reu
bicaciSn de planta, entre los principales se pueden mencio-

nar los siguientes:

1.~ El suministro de energia eléctrica o de agua ya no es -

suficiente.

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

propledad no east& dispuesto a prorrogarlo.

3.- La empresa ha crecido demasiado y las instalacicnes con
que originalmente contaba no son ya suficientes, por lo
que hay que hacer ampliaciones o encontrar un nuevo gi-

tio.

4,- E1l vol(Gmen del negocio y la ampliaciSn del mercado, ha-
cen conveniente establecer sucursales ya gea para pro--

duccifn o para distribucidn de los artficulos.

5.~ Se presentan razones sociales o econfmicas, tales como-
escases de mano de obra , un cambic en el mercade, o la

necesidad de enfrentarse a la competencia en un mercado

easpecial.
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Una localizacién que inicialmente sea buena no tiene por fu-
erza gque seguir sié&ndolo a través de los afos. El centro de
gravedad de las freas de mercado se puede modificar fundamen
talmente. Los cambios de las politicas de precicos de las in-
dustrias pueden volver obsoleta una localizacifn. Alguhas em
presas han cambiado de localizacifn para alejarse de lo que~-

consideran una situacién laboral desventajosa. ,

Existen muchos puntes de vista en cuanto a los factores prin
cipales que han de analizarse, ¥y est¢ es muchas veces depen=
diente del giro gque la industria, pero los factores mis comu

nes son los aigulentes:

1.- Centros de consumo.

2.- Centros de abastecimiento.

3.- Diabonibilidad de manc de obra en la reqgifn.
4.~ Facilidades de transporte.

§,- Disponibilidad de serviciocs.

6.~ Agua.

7.- bisposiciones legales.

8.~ Estﬁdio de la comunidad.

9.~ Condiciones climatolSgicas del lugar.

Con el anklieis de localizacifn, se trata de minimizar la su
ma de todos los costos a los gque afecta la localizacifn. Se
estd tratando de encontrar la localizacifn que minimice el -~
control total; sin embargo, ho s8lo se debe pensar en té&rmi-

nos de los costos actuales, sino tambié&n en t&rminos de los-
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costos a largo plazo, de.modo qQue son de interé&s, algunos-
factores intangibles que pueden influir en los costos futu
roe. Factores tales como la actitud de las autoridades mu-
nicipalea y lcs pobladores hacia la localizaciOn de una em
presa en su ciudad pueden ser un indicio del monto de los-
impueatos futuros. Las malas instalaciones del transporte-—
loecal pueden significar gastos futuros gue la empresa deba
hacer para contrarrestar esta desventaja. Una escasa afer-—
ta de mano de cbra puede hacer que las tasas de palarios -
superen a los que Be estimaron durante una encuesta de 1lo
calizacifn. El tipoc de mano de obra disponible puede indi
car gastos de adiestramiento en el futuro. AsiI pues mien--
tras gue un anilisis del costo comparativo de varios loca~
lidades aconseje la eleccin de una comunidad, una evalua-—
cifin de factores intangibles puede inclinar la deciseisn en

favor de otra.

Daspulia que se ha tomado la decinifn de eatablecerse en -~
una localidad , el mitio exacto =me rige por un anSlisis de

los siguientes factores:

1.,- La posibilidad de conseguilrx un terreno que llene los -
requisitos normales, previniendo la necesidad de am~---
pliacifn futura, asi como el precio del terrenc en com

paracifn con otros factores en los costos.

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

que se trate pueda depender.
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3.~ Medios para el transporte de materias primas productos-

terminados y empleados.

4.- Caracteristicas de disponibilidad de la mano de obra -

exigtente. '
5,- Importancia del mercado local.

6.~ Restricciones municipales y en algunos casos ayuda o -

cooperacifn municipal.

El proceso de producceién se puede manejar con mis facilidad
en un edificio de un s0lo pisc, lo que requiere mayer &rea.
Es 1mgortante preveer la necesidad de ampliaciones futuras,
lo que economiza grandes gasatos en el desarrollo posterior.
Una industria gue tiene que emplear productos de otra plan-
ta como materia prima © gque da servicio a otras industrias,
tendri gque ubicarse hasta donde sea posible, en la vecindad
de la otra u otraé plantas. Esto reduce los fletes y mejora

el servicio gue se dé o se reciba.



DPISTRIBUCION EN PLANTA
La distribucifn en planta selecciona el arreglo mis efectivo
del equipo ¥y &rea de trabajo para permitir la mayor eficien-

cia al producir un producto o servicio.

a) Beneficlos de una Distribucifn en planta,

Los principales benaficios gque nos da una buena diatribucibn

de planta son:

1.~ Be facilita el procesoc de fabricacién, ya que la distri-
bucisn se acomoda a la mejor circulacifn de las piezas -

mis importantes.

2.- Se aumanta la capacidad de produccifin, al mejorar la dig
tribuci®n, evitando los cuellos de botella, se aumenta -

la saturacifn de todos los elementos de fabricacitn.

3,- Se reduce al minimo el movimiento de materiales. Es una
consecuencia de la redugcién de distancias, y del nfimerc
de transportes, Yy de la combinacifn de operaciones con =

transportes, etc.

4.~ Disminuye el material en curse de fabricacifn, puesto que

se acorta el tiempo gque dura la fabricacifn.

5.= Proporciona seguridad y confort al personal, la distribu-
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b) -

clén no sole atiende la mejor circulacifn de la fabrica
cién, s8ino tambi&én se ocupa de procurar la instalacifn
Sptima de todos los puestos de trabajo, tante en situa-

clén como en seguridad, iluminacién, ventilacisn, etc.

Necesidad de proyectar 1a _distribucisn_en planta .

Es necesario realizar una distribucifn en planta en los si-

guientes casos generales:

1.~

c)

Cuando se proyecta una nueva flbrica.

Cuando funcicna defectuosamente una f8brica. En el ca-
80 que se produzcan acumulaciocnes de semifabricados en-
alguna fase de la fabricacifn, o excesivos movimientos-
de materiales o de nemiproguctoa o todo lo contrario, -
egperas que alarguenh innecesariamente el tiempo de fa~-

bricacién.

Cuando pe modifican los productos fabricados, ya mea ~
cambiando los productos © los modelos, o bien simplemen

te sl se ha de aumentar o disminuir la produccién.

Para realizar una buena distribucifn en planta debe tomarse-

en cuenta los siguientes principios:
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1.~

3.-

Integracidn total.- siendo los elementos bﬁsicés de la=-
produccibn lns.hombres, las méquinas y los materiales ,
se debe basar en primer lugar la distribucifn en su me-
jor coordinacisfn e integracibn en un toda perfectamente

.

conjuntado.

Recorrido minimo y continuo.- Teniendo en cuenta que -
los desplazamientos de los materiales y semifabricados-
noc ahaden valor al producto, pero si aumentan su costo,
se ha de procurar que el recorrido no gflo sea el mini-
me, si no tambif&n sin demoras, retrocesocs o cambios Qe
direccibn, con objeto de disminuir el tiempo de fabrica

cifn, su costo y el vollmen de materiales en proceso.

Aprovechamiento del espacio.- En la distribucifn se de
be buscar e)]l miximo aprovechamiento del esapacio, en sus
tres dimensiones, utilizando les espacioa superiores de
las naves para la instalacifn de grtas, de canalizacio~
nes eléctricas, conductos de aire de ventilacién o acon

dicionamiento de ajire, etc.

Seguridad y satisfaccifn en el trabajo.- Deben disponer
se los puestos de trabaje teniendo en cuenta la mixima-
seguridad y satisfaccifn para los operarios gque los ocu

pen.

Flexibilidad.~ Debe darse a la mayor cantidad posible-

de instalacicnes la m8xima flexibilidad en cuanto a su
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instalacidn, colocando las miquinas de ser posible, Bobrg
el suvelo sin anclarlas para poder variar su posicibn o si
tuacién en caso necesario. Las instalaciones elé&ctricas-
y canalizacicnes de agua y aire estarfin preparadas para -

tomar derivaciones en cualquier punto.

6.~ Posibilidad de ampliaciones.- Debe planearse la @istribu

da}

cifn contando con la posibilidad de ampliaciones.

Clases de distribucifn en planta.

Exigten tres tipos clisicos en que puede dispocnerse una dig--

tribuci®n en planta, y estas son:

1.- Distribucién en linea o por producto.~ Las m&quinas y -

puestos de trabajo estfin distribuides seglin el diagrama -

de operacicnes del proceso del producto que e fabrica.

Esta distribucifn es la mejor para fabricar grandes canti
dades de un sole producto,

Sus ventajas gon las siguientes:

~ Como las m8quinas y puestos de trabajo estin colocados
de acuerdo con el proceso de fabricacifn, gquedan redu-
cidos al minimo indispensable los transportes de mate-
riales ¥y semifabricadas e incluso puede utilizarse el-

transporte automfitico y semiautom&tico. Ademfis, y por
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el mismo motivo, se aprovecha mejor la superficie de
los tallereg ¥y se disminuye el material en curso de-

fabricacién,

= Como las m3guinas aon especiales para la fabricacién
y 8u funcionamientoc es automftico o semiautom&tico ,

e8 necesario poco personal muy calificado.

- Como el trabajo se desarrolla siempre de la misma ma
nera, puede perfeccionarse la distribucibn hasta con
seguir un equilibrio casi perfecto entre los diver=-

sos puestos de trabajo.

Su mayor inconveniente es que una averia en un punto de
la instalacién paraliza la l1lIinea completa, por eso deben
tenerse previstas soluciones de emergencia para estos -

CasoBp.

Distribucién funcional o por procesc.- Las migquinas ¥y
puestos de trabajo estfn distribuidos por familias de -
miquinas homog&neosn, desplazandose los materiales y se-
mifabric;dos de unos grupcs a otros. Las miquinas utili

zadas son, en general, universales,

Esta distribuci&n es la mejor para fabricaciones varia-

das, sujetas a frecuentes cambios.

Sus ventajas son las siguientes:
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La versatilidad de sus posibilidades, ya que permite,
come hemos dicho, 1la fabricacifn de una gama numercsa

Y cambiante de productos e incluso los de venta ine--—

cierta.

Las mi#quinas trabajan bastante saturadas, ya gque se -
programan las fabricaciones de los preoductos de mane-

ra gque los mantengan a plena produccibn.

Su mayor incconveniente es que es necesaria una mano de -~
obra muy calificada, capaz de trabajar con planos o cro-

quis y en magquinaria universal.

Distribucifn por componante fijo.- Las miquinas y pues-

tos de trabajo se desplazan y adaptan al fabricado prine

cipal.

Esta distribucidn se emplea para la fabricacifin Qe pocas
¥ grandes unidades, como buques, locomotoras, etc.

En general, las miquinas gque se emplean en esta clase de
trabajo, a ple de obra, son sencillas (grupos de socldadu
ra, taladradoras portfitiles, etec.) pero los coperarios -

deben ser muy calificados.

e) Puntos bSsicos para lograr una perfecta distribucifp -

en _planta.
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Plantear el total y despufs los detalles.~ Establecer
e) grado de relacifn que existe entre cada frea y las
demis, considerande (nicamente el movimiento del mate
rial para tener una pauta b8sica y sencilla de circu-
lacisdn., A continuacién desarrollar una distribucién -
de conjunto. Solamente despufa de aprobada la distri-
bucitn de conjunto debe procederse a la disposicisn -~

detallada dentro de cada &rea.

Planear el plan tefSrico y deducir de &ste el prnictico.-
El concepteo iniclal de la distribucibn debe represen-
tar un plan teSricamente ideal, ain tener en cuenta -
las condiclones existentes, ni considerar el costo. -
M&s tarde, Be realizan los ajustes necesarios, que in-
corpoxran las limitaciones précticas debidas a edifi--
clos ¥ otros factores. Finalmente, se llega a una -

distribucibn que es a la vez simple y préctica.

Seguir loa ciclos del desarrollo de la distribucién ,
haciendo solaparse las fases sucesivas.- Los ciclos ~
del desarrollo de la distirbucifin, siguen una secuen-
cia de cuatro fases. LA primera fase consiste en de~-
terminar dfnde debe pituarse la distribucifn; db6nde -
deben colocarse las funciones de gue se dispone. La =-
segunda fase es planear una distribucifin de conjunto-
para la nueva &rea de produccifn. La tercer fase es -
hacer el plan detallado de distribucifing la cuarta fa

se es realizar la instalacién; como la distribucibSn -
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de conjunto puede influir en la eleccisn de la situa
cifn, el ingeniero de la distribucifn no debe deci--
dir definitivamente su situacisn hasta haber llegado
a una decisifn sobre la disposicifn 18gica teSrica -

dal &rea.

4.~ Planear el proceso y maguinaria de acuerdo con las -
necesidades del material.- El factor de material es
fundamental. El disefic del producto ¥ laa especifi-
caciones de fabricacidn determinan ampliamente los -
procesos a utilizar. El proceso y maquinaria se edi-

ficar&n de acuerdo con las necesidades de materiales.

5.~ Planear la distribucibn de acuwerdc con el proceso ¥y
- la magquinaria.- Después de seleccionar los procesos
de produccilisSn adecuados, empieza 1la plénificaciﬁn de
la distribucién. El espacio y situaci6n de los pro-
cersos de produccifn o de la maguinaria (incluidas —-
herramientas y otros equipos) son e) corazfn y cen—=-

tro del plan de distribucibn.
6.~ Planear la edificacifn de acuerdo con la distribu-=--
ciédn.- El edificio deber§ hacerse de acuerdo con la

distribucisn mis eficiente.

Cuando la distribucifn vaya a aplicarse a un edifi--
cio ya existente, se fijardn determinadas caracteris

ticas importantes de la estructura. Estas limitacio
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hes fijadas deberin ser identificadas cuande se vaya
a hacer el ajuste para pasar del ideal al practico.;
Todas las demiis caracteristicas tales come tabiques,
ventanas, nivel del suelo, tejados, cielos rasos y -
otras por el estilo, pueden Ber cambiladas o elimina-
das, Para hacer una distribucifn en un edificic vya
existente, hay que tener en cuenta este principle -
fundamental: Planear las modificacicnes del edifiecio

de acuerdo con la distribucién.

Planear con ayuda de una visibn clara,- Una wvisifn-

clara ayuda a reunir los datos y analizarlos.

Planear con ayuda de otroa.- No podri lograrse la -
mejor distxibucifn 8i no se consigue la cooperacién-
de todas las perscnas interesadas. Adem&s, ellas tig
nen un conocimiento detallade del trabajo ¥y son: las

que har&n funcionar la distribuciétn.

Comprobar la distribucifn.- Cuando se haya desarro--
llado una fase del proyecto, hay que lodgrar su apro-
bacifn antes de ir demasiado lejos en la planifica=--
cifn de la siguiente. Se debe comprobar cada fase de
la distribucibn antes de presentarla para su aprcba-

clién.

vender el plan de distribucifn.,- Es necesario mante

ner con entusiasmo la idea de los beneficios de la -
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distribucién que se planea; es necesario invertir -
tiempo para interesar al personal trabajador en el-
proyecto; lograr gue todos participen en el; inver-
tir tiempo en la preparacifin para presentar la dis-
tribucidn a los que en definitiva invertirén su di-

nero en ella,
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EL .PROCESO DE PRODUCCION

El desarrclle de un producto esti inseparablemente ligado a
la disponibilidad de cilertos progresos de fabricacifn y de -
materiales que refinan las caracterfisticas correctas a un pre
cio razonable, asi come a la posibilidad de obtener migquinas
que fabriquen productos de la calidad deseada, dejandeo un -
marguen de utilidad. Cualguier cambio en los procedimientos-
de fabricacibn, generalmente supone una decisifn importante-
de la gerencia, ya gue implica grandes gastos en equipc nue-
vo, cambios en las relaciones con loa clientes, ¥y a veces —-
cambios radicales en la estructura de la crganizacibn necesa

ria para fabricar y mantener el producteo en el mercado.

Al realizar un cambio en el proceso de produccifn es necesa-
rio hacer una planificaci&n, es decir preveer y coordinar to
dos los elementos de fabricacifin necesarios, hombres y miqui
nas y loas pedidos de materiales para realizar una determina-
da produccién, en las fechas sgefialadas,y con el menor costo-

posible.

La planificacifn no tiene ninguna aceifin ejecutiva y por tan
to, no origina ninguna Srden de ninguna clase, ni de fabrica

cién, ni de compras, etc. La planificacién es pura previsifin,.
La planificacifn puede servir a dos clases de fabricaciones:

a) La fabricacicn para almacen.
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b} La fabricacién bajo pedido,

La fabricacitn para almacé&n, en general se realiza en Beries
mi&s O menos largas ¥ por eso Se conoce tambi&n esta fabrica-
cidn, con la denominacifn de fabricacifn en serie. Pero tam
bifn a la fabricacifn bajo pedido se le depomina "en serie®,

cuande leos pedidos son de m8s de una unidad del mismo tipo.

En realidad y desde el punto de planificacién, la principal-
diferencia entre la fabricacifn para almac&n y la fabricacifn
" sobre pedido, es que en &sta filtima, la fecha de entrega de-
berd preveerse con razonable seguridad, ya gque se han de cum
plir los plazos de entrega dados al cliente, En caso de fa-=
bricar para almacé&n, este es el cliente y por lo tanto el -~
cumplimiento estricto de los plazes de entrega, no es de -

tanta responsabilidad.

La programacidn es el complemento de la planificacifn cuando
se realiza un cambio en el proceso de produccibn, ya que el-
programar una fabricacifin es ajustar con detalles, el plan =~
general previsto en la planificacién, sefialando el momento -
en ue se debe hacer cada operacifn, en cada puesto de traba

jo.

Puede decirse que la planificacibn determina cfmo y cufindo -
se¢ puede hacer una fabricacifn en lineas generales y la pro-
gramaci8n concreta dfnde y cudndo se ha de hacer con el mixi

mo detalle.
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Existen dos clases de programaciones:

a)

L)

Programacidn por pedidos.

Programacidn por miquinas.

La programaci&n por pedidos.~ tiende a ir terminando las
diversas OSrdenes de fabricaciéfn, buscando el cbjetivo, -
principal de cumplir los plazos de entrega comprometidos
con el cliente y procurandc alcanzar el mi3xime aprovecha

miento de los elementos de trabajo.

En cambio, en la programaci®n por miquinas, se atiende -
primordialmente a la mejor distribucifn del trabajo en -
las miquinas, procurando la saturacifin de los mismos. Bs
ta programaci&n se realiza en los trabajos bajo pedido ,
Y cuando se trabaja para almacén sin plazos fijos. Encon
ces, se concentra el objetivo de la programacifin en obte

ner los mis bajos ccstos posibles.
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PRODUCTIVIDAD

Productividgd es una medida de la eficiencia alcanzada en el

uso de los recursos productivos.

Se denomina productividad a la produccifn obtenida con rela-

cifn a alguno de los elementos utilizados para chtenerla.

Productividad Produccidn obtenida

Cuantia del elemento necesario
para cobtenerla.

En la industria, puede valorarse la productividad con rela--
cisn a las materias primas empleadas, con relaclifn a la ener
gia eléctrica consumida, con relacifin al capital empleado, -
etc. 8Sin embargo la productividad que mis se utiliza &s con
relacifn al trabajo humano. En general, si no pe especifica
otra cosa, cuando en la industria se habla de productividad,

se entiende gque es con relacifn al trabajo humano.

Es impo}tante conacer la productividad de una empresa, para-
asl poderla comparar con la de otra empresa, y al tener un -
punto de comparacifn mejorar la empresa en cuestifiny el prin
cipal objetivo de la productividad es el msjoramiento. La -
mejora de la productividad es normalmente expresada en un =
porcentaje, el cual es determinado al dividir 1a productivi=

dad actual entre la productividad del periodo base.

a) Importancia del incremento en la productividad.
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Es evidente que cuanto mis alta sea la productividad, =
es decir, mayor la produccifn a igualdad de log ‘elemen-—
tos productores (capital, miquinas, obreros, etc.), mis
econBmica resultarf y mayores serfin los beneficias que-

pueden cbtenerse.

Estos beneficios deben repartirse entre los elementos -

productores y los consumidores:

1.~ Una parte ir& a los obreros, que deben ganar mis =~

cuanto mfs aumente ‘la productividad.

2.- otram ir8 a la empresa gue debe justamente participar
de los beneficjos obtenideos con su mejor organiza--—

cifn.

3.~ Y otra parte debe beneficiar al consumidor, abara--
tando la producci&n, lo que traeri como consecuencia

un aumento de la venta de los productos fabricados.

For tanto, un aumepnto de la productividad traer8 como -~

consecuenclia los siguientes beneficiosos efectos:

1.- Los cbreros, al ganar mis y disponer de mis dinero,
podrin gastar mis, elevando su nivel de vida y aho-
rrar para hacer inversiones en empresas industria--

les,
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2,- La empresa, al obtener mayores beneficios, podrin,-
aun reservindose mayores ganancias, dedicar parte -
de ellos a los consumidores, bajando los precios de
sus productos, y otra parte a mejorar sus instala--
ciones; lo gue hars aupentar ain m&s la productivi-

dad y los beneficios para loa tres estamentos.

3.~ Los consumidorea, al venderse los articulos a pre—--
cios mis bajos, quedar&n al alcanﬁé de maycr niimero
de ellecs, que podr&n adgquirirlos, aumentande el ni-

vel medio de vida general de la poblaci&n.

En resumen, una mejora en la preductividad produce una-
riqueza margina), cuyo efecto multiplicador se traduce=-
en una elevacisn continua e incontenible del nivel geﬁé

ral de vida.

b} Aumento de la productividad.

El objetivo de cualquier empresa industrial es no saflo-
fabricar los productas programados, sino hacerlo al me-
nor costo pesible, dentro de la calidad fijada para que
ofreciéndolos al mercado a precios competitivos; quede-

un beneficio razonable.

£l menor costo de fabricacién se conseguirf cuando se -

emplee, para una misma produccifn, el menor tiempo de =



fabricacibn, con el minimo de trabajo, etc. Es decir, -
cuando la produccidn con relacidSn al capital a los mate
riales, al tiempc de fabricaciSn, al trabajo humano, -

ete, , sea la mayor posible, o sea, cuanto mayor sea la

productividad:
mayor - igual) produccifin
productividad menor cuantia de elementos empleados.

o 1o gue es m3s corriente

mayor mayor produccifn

productividaad igual cuantia de elementos empleados.

Para lograr estos resultados, es precigo estudiar todos
los elementos que intervienen en la produccibn, desde -
la direccitn de la empresa hasta la distribucidn de los
productos fabricadosa, para mejorarlos, aumentar su ren-

dimjiento y entonces, reducir su costo.

Los aumentos de la productividad se logran mejor&ndo to

dos los factores gue intervienen en la produccidn.
Algunos de los principales factores son los siguientes:
1} Mejoras sobre los productos:

- Normalizacidn.,

- Control d&e calidad
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2)

3)

Mejoras sobre los elementeos de produccifin:
= Distribuci&n en planta.

= Control de materiales.

- Seguridad e higiene en el trabajo.

- Relaciones humanas.,

- Seleccitn del personal

-~ FormacibSn del personal.

- Valoracibn de los puestos de trabajo.
- Valoracién por el mérito.

~ Remuneracién.

- Salarios con incentivos.

- Comunicacién con la empresa.

" Mejoras sobre la produccién:

- Planificacién y control de la produccién.
~ Mejoras en los métocdos de trabajo.

= Tiempos de trabaio.

Control de costos.

Control de produccibn.



REMUNERACION DEL TRABAJO

Se entiende por salario o sueldc la remuneracién en dinero-
o en especie que percibe el trabajador por cuenta o bajo de

pendencia ajena por el trabajo gque realiza,

La fijacifn del salario justo es uno de los grandes proble-—

mas gue tiene permanentemente planteado toda empresa.

Y as que ol salario, adem&s de ser el contravalor del traba
jo realirado, es tambisn un exponente de la categoria gue =

el trabajador tiene en la emprasa.

Del salario depende tambi&n su nivel de vida y su status sg

cial,

Todas estas circunstancias contribuirfn a aumentar las pre-

siones de los trabajadores para lograr mejores salarios.

Por otra parts, como el aalario constituye una parte impor-
tante del costo de cualquier fabricado, las empresas trata-
rin de pagar los salarios minimos para producir a preciocs =-
inferiores a la competencia y estar en mejor eituacidn para

obtener mayocres beneficios.

Para CORMpaginar estas encontradas tendencias, los salarios-

deben satisfacer las siguientes condiciones:
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1)

2)

k)

4)

5)

Deben ser suficientes para cubrir las necesidades fisip
1&gicas y psicolfigicas de los trabajadores y sus fami--
lias {comida, vestidos, vivienda, educacidn, divergio--

nes, etc.)

Deben estar en relacifn con la clase de trabajo que se-
realiza y de acuerdocon la valoracisn de los puestos de

trabaje, ¥y con la calificacifn por el mérito.

Deben ser similares a los de las demfs empresas de la -
localidad para los mismos trabajos, con objeto de evi--
tar el desplazamiento de los operarios a los puestos me

jor remunerados.

Deben estar ligados con el rendimiento en el trabajo -

{primas, incentivos, etc. )

Deben estar ligados al resultado econfmico de la empre-

s5a ¥ participar de los beneficios obtenidos en la misma

La participaciSn en beneficion que se acostumbra a dar a -

lgs trabajadores actualmente en la mayorfia de las empresas,

no guarda relacifn con su rendimiento econfmico; es mis --

bien una gratificacifn anual, que fija la legislacisn segfin

un porcentaje sefialado, con lo que se desvirt(an totalmente

los objetivom que se persegufan en la participacifin.
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. Fundamentalmente, hay tres clases de salarios:

- Salarics simples.
- Salarios con incentivos.

- Salarjios con calificacibén por el mérito.

Los salarios simples se fijan exclusivamente en funcisn del-
puesto de trabajo, sin tener en cuenta ni las aptitudes ni -

el ipterés puesto por el operario en su trabajo.

En los salarios con incentivos, las retribucicnes estén en -
relacién con el rendimiento del trabajo del operario gue ocu

Pa ®]l puesto.

En los salarios con calificacifn al mérito, la retribucifn =
de cada puesto de trabajo varfa de acuerdo con las copdicio-
nes del operario que lo ocupa, megin su calificaci&n por el

mirito.
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SEGURIDAD INDUSTRIAL

Se considera accidente de trabajo cualquier suceso imprevisto
gue d€ lugar a una interrupcisn de la produccisn, con o 8in -
dafios a personas, materiales o miquinas, pero qQue suponga -

siempre un riesqgo para las personas.

La sequridad en el trabajo debe ser una preccupacisn constan-
te de una empresa industrilal, no s5lo por el deber que tiene-
de proteger la integridad fisica de sus trabajadores, Bino -~
tambi&n desde el punto de vista econfSmico, ya que los accl-=-
dentes de trabajo constituyen pérdidas muy sensibles, que pug
den malograr el resultado de una eficiente organizacidén en -~
otros aspectos de la empresa.

a) Punto de vista humano.

La primera y mis sensible de las consecuencias de los acciden
tes de trabajo, son los sufrimientos del accidentado y de au
fnmili; que pueden prolongarse mucho tiempo si las lesiones -
gson graves, Ademis uha vez curado el accidentado, en unh por-
centaje mayor que el que mseria de desear; no recupera total--
mente sus facultades ffnicas y sigquicas y queda con algln gra
do de invalidez, que ha de soportar todo el resto de au vida.
Yy afin son m&s dolorosas € irreparables las consecuencias de =

accidentes con muertes, como es flcil comprender.
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El trabajador lesionado siempre sufre, ademis, perjuicios ~
econ&micos, aun recibiendo el jornal Integro, pues pierde -~

primas, horas extras y ademis, tiene gastos imprevistos.

b) Punhto de vista econfSmico.

Ademfs del perjuicio econSmico que suponen los accidentes pa-
ra los trabajadores lesionados, constituyen también una im--
portante pfrdida para ias empresas, pues ademfs del costo de
los seguros hay otras partidas dificilea de contabilizar, de

bidas a los siguientes conceptos:

Salarios abonados a operarios gue fueron a auxiliar al -

accideantado.
- Coato por los dafios producidos en los materiales o equi-

pos.

- Salariocs abcnados al accidentado por tiempo improductivo.
- Gastos m#dicos no incluidos en el seguro,

- Costo producido por disminuciSn de rendimiento del acci-

dentado.

- Costo de seleccidn y aprendizaje del nuevo operario.

- Coatos producidos por horas de trabajo extras.
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Costos de investigacifn del accidente y administrativos.

Costoa diversos.
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CAPITULO 4

PROYECTO DE MEJCORA

CONSIDERACIONES PARA EL PROYECTQ DE MEJORA

ElL proyecto de mejora se estf realizando bajo el supuesto -
de que todas las tinas que se puedan producir ya estdn pre-—
viamente vendidas. Debido a la buena calidad, al bajo pre-
cio y a'la gran promocidn gque se ha hecho, dichas tinas tie
nen una demanda superior a la cantidad que se esti produ=---
ciendo. Por lo consiguiente el proyecto de mejora se va a~
encaminar principalmente a auvmentar la productividad de la-
f&brica, para con ello hacer todavia m&s competitivo el pro

ducto y mucho m&s redituable la planta.
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4.2

LOCALIZACION DE PLANTA

a)

b)

Problemitica actual.

Un incremento en las ventas, mis altos costos de trans-
porte, desplazamientos de los centros de consumo ¥y la-
necesidad de medios y equipos para una produccidn, més
eficiente han sido las causas principales para buscar -

una nueva localizacisn para la fSbrica.

Propuesta de alternativas.

Las ventajas de la localidad especializada se encuentran

en Héxico} D.F. en la que también se goza de facilidaies

respecto a centros de educacién y de recrec. La Ciudad -
de MExico no solamente ofrece ventajas en escuelas para-
los hijos de los trabajadores, lo que inclinarf a los pa
dres por la ciuvdad, sino gque también se encuentra y esto
es m{s importante , coportunidades de educacifn industrial.
En la ciudad de Mé&xico encontrames escuelas nocturnas pa
ra obrercs; ambiente de discusifn para los supericores, -
en clubes y asccliaciones especializadas; curscs de capa~
citacifn y muchos tipes de centros educativos. Eatas mis
mags ventajas pueden aprovecharse para una empresa ubica-
da en el Srea Metropolitana, siempre que haya facilidad-
de transporte. La gran ciudad cuenta con gran variedad -

de trabajadores y se¢ pueden conseguir obreros tanto hom-
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bres como mujeres, segln se deseé.

Laa

L P

1.~
2.=
3.~

ventajas y desventajas en la ciudad de Mé&xico son:

VENTAJAS:
Existencia adecuada de mano de obra.
Exlstencia de empresas afines, subsidiarias y de ser
viclo.
Mercade local importante para el producto, cosa de -

especial importancia para la empresa peguefia.
Ventajas sducacionalea y socialea tanto para emplea-
dos como pars ajecutivos.

Maycras medioads transporte y comunicacién.

DESVENTAJAS:

Impuestos mise altos.

Mayor coato de la mano de obra.

Relaciones cobraras menos amistosas Qque en las pegus
fiap poblaciones.

Escases de aitios adecuados para ampliaciones y ma-

yor costo da los terrenos.

Tomando en cusnta los principales factores que han de -

analizarse para podsr determinar la localidad en que ha

de ubicarse una planta y las ventajas y desventajas que
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ofrece el Distrito Federal, y considerando que tanto =
los principéles Centroa de Consumo como los principales
Centros de Abastecimlento para la fibrica en cuestidn -
ds encuentran en M&xiceo, D.F. ge ha decidido dejar la ~

planta en la Ciudad de MExicd o en su Srea Matropolita-

na.

bespuss de haber tomade la decisisn de establecerse en~
una localidad, hay gue determinar ahorz el eitic exacto

donde se va & uhicer la f8brica,

La fdbrica en estudic se dedica a producir tinaa de £i-
pra de vidric de diferentes modelos y tamaiios, las cua-
las vende a las tiendas especializadas en artfculos pa-
va scabados para la construccilin, lias cuales se encuen-
tran principaimente en las siguientes &xeas:

1.~ Avenida DivisiBn del Norte, México, D.F.
2.=~ Avenida Ermitsa Iztapalapa, Mé&xico, D.F.
3.« Area del centro de la cludad, MHExico, D.F.
4.= Area de Naucalpan, Estado de México.

ror otro lado, en lo concerniente a loe centros de abas
tecimienta de la materia prima, no hay ningdn problema-

¥y& gue sxisten distribuidores en todos loa puntos de la

ciudad.
For lo tanto la localizacitn queda condicionada princi-
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c)

ESTA TESIS np {13
SMIR DE 1A BIBLIOTECA

palmente a las ireas donde se encuentra el mercada con-
‘sumidor, debido a que los costos de transporte del pro-

ducto terminado repercute fuertemente en el costo del -

mismo,

Bajo las condiciones antes expuestas las alternativas
a considerar aparte de la localizacisn actual en la In

dustrial vallejo México, D.F. son las siguientes:

- Zona de Portales, México, D.F.

- Zona de Naucalpan, Estado de M&xico.

Comparacifn de alternativas.

Un estudic econfSmico preliminar indica que la Ciudad de
México ofrece ventajas especiales para la Micro y Peque
fia Industria, su Srea Metropolitana se presta mejor pa-
ra la Industria Mediana y las pequefias poblacicnes tie=-

nen mucho que ofrecer a las grandes fS&bricas.

Es importante considerar, como se hizc para la propuesta
de las alternativas, gqgue hay algunos factores tanto cbje

tivos como subjetivos mucho mSs importantes que otros.
Para la seleccitn final del lugar exacto donde se habri=-
de ubicar la planta, se van a describir a continuacién -

las principales ventajas y desventajas de las alternati-

wTh-



vas existentes.

INDUSTRIAL VALLEJO, MEXICO, D.F.

El terreno es bastante reducido, y debido al incre--
mento en las ventas y a la necesidad de implementar-—
un métédo més eficiente de produccién es necesario -
realizar una ampliacifn a la fibrica, lo cual es im-

posible en ese terreno.

Los accencs viales a la planta son escasos ¥ por lo-

mismo muy congestionadoes.

Existe buena disponibilidad de mano de cbra en la zo
na, pero hay que hacer notar que el 84% de la gente-
que actualmente trabaja en la fidbrica vive en el ==
sureste de la ciudad, lo cual egtf al otre lagdo de la
misma, y tambié&n gue aaéﬁn encuestas realizadas por -
nueatro principal distribujdor de materia prima, la -
zona de mayor disponibilidad de mano de cbra es preci

samente &l sureate.

La Industrial Vallejo se encuentra, muy lejos de los-

principales centros de consumo,

LONA DE PORTALES, MEXICO, D.F.

Se cuenta coh un terrenc que estS disponible, el cual

anteriormente era una fibrica, lo cual avitaria la ne
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cesidad de construir, .ya que tanto la nave industrial
como el &rea de oficinas se amoldan perfectamente a -

laa necesicdades existentes.

Los acceso® viales a este terreno son bastante buencs

ya que est8 muy bien comunicado.

Ccme se mencion$ anteriormente el B4% de la gente dque
actualmente trabaja en la fS&brica vive en el sureste-~
de la ciudad, ademfs es la zona de mayor disponibili-
dad de mano de obra, 1o cual hace m#s accesible el ir
a trabajar a la fAbrica a los trabajadores ya que la-

Fortales se sncuentra en &#sta misma zona.

La Portalas se ancuentra muy cerca de las 2 principa-
lea zonas de consumo, relativamente, cerca de la ter-

ceara, ¥ al otro lado de la ciudad de la cuarta zona.

TONA DE NAUCALPAN, ESTADO DE MEXICO.

Se encontr$ una nave industrial disponible, la cual-
llena completamente los requerimientos de la fibrica,

por lo cual no serfa necesaric hacer reajustes.
Las vias de acceso & dicha nave industrial son esca-

sas y & clartas horas el tri&fico de vehiculos es bas

tante pesado.



d)

- La disponibilidad de mano de obra en esta zona es -
buena, perc nl.igual que en la Industrial Vallejo la
mayoria de ella es absorbida por las grandes y media
nag fibricas gue existen en el &rea,

- Esta localizacifn se encuentra .muy cerca de la cuar-
ta zona de consumo en importancia, bastante retira-
do de la tercera, y al otro lado de la ciudad de las

2 zonas principales.

Seleccifén de la mejor alternativa,

Pe las opciohes existentes se eligis 1la de la zona de -~
Poriales,' Mé&xico, D.F. por sar la qgue mejor se apega a -

las necesidades de la fdbrica y a su economia,

El plano 4.1 muestra la nueva ubicacifn que tendrd la planta.
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4.3

DISTRIBUCION EN PLANTA

a}

b)

ProblemStica actual.

Un incremento considerable en las ventas ha hecho necesa
rio el buscar mejores métodos de trabajo, para poder sa-

tisfacer la demanda existente.

Al tratar de mejorar los métodos de trabajo, Be encontré
que es necesario modificar la distribuciSn en planta pa-
ra lograr una circulacifn racional, m&s corta y sin re-=-
trocesos y en suma mis econdSmica. Con esta sola modifica

cifn se consigus una notable mejora en la producéividad.
Enta modificacifin de la distribucién en planta se hizo-

necesaria, no a8lo porque sataba mal proyectada on su —
primera instalacifn, sino porque loa avances tecnolfgi-

cos obligan a cambios.

Recopilacién de Informacifn.

S¢ desba contar con la mayor inforxrmacifin real posible de

los factores qQue mis influyen para poder realizar el -

planteamiento de la distribucifn en planta.
- Producto.~-
L.os productos que se fabrican son tinas de fibra de
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vidrioc. BEdsten 18 modelos diferentes,

en los cuales

varfian principalmente el tamafic ¥ la forma.

. cantidad
Deecripcibn Medidas (cm) Peso(Kg) | sproximada{X)
Tina c/cortina 1.00 x 1.00 x .25 7.0 1.89
Tina para revestir 1.16 x 0.72 x .34 6.9 3.15
Tina para revastir 1.20 x 0,72 x .34 7.1 4.40
Tina pars revestir 1.2 x 0,72 x .34 6.4 B.iﬁ
Tina para revestir 1.30 x 1,00 x .33 9.8 2.50
Tina para revestir 1.36 x 0.74 x .36 7.5 6.28
Tina para revestir 1.50 x 0,72 ; 34 8.5 17.61
Tina c/cortine 1.50 x 0.72 % .34 10,5 0.63
Tina para revestir 1.20 = 0,84 x .39 8.7 3.15
Tina para revestir 1.30 » 0.84 x .38 10,5 22.65
Tina pars revestir 1,40 x 0,90 x .39 10.0 4,40
Tina para revestir 1.70 = 0.90 x .39 11,2 20,75
Tina c/cortine 1.27 x 1.27 x .38 14,0 0.63
Tins c/doble cortinm | 1.27 x 1.27 x .38 18.5 1.28
Tins para revestir 1.53 x 1.22 x .52 21.0 0.63
Tins para revestir 1.50 x 1.06 x .39 12.0 1.89
Tina para revestir 1.40 x .70 x .29 20.0 5.03

- Materiales.-

1.~ Resina Poliester UM/70.- viene en tambos de 230 Kg.

y ee puede almacenar en una bodega.
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Gel Coat Transparente.- viene en latas de 20 Ké. y-

se puede almacenar en una bodega apilando las latas.

MonSmero de Estireno.- viene en tambos de 230 Kg. y

s@ debe almacenar en un lugar bien ventilado.

Catalizador M.E.C.- viene en garrafas plisticas de-
4Kg. ¥y se puede almacenar en una bodega, paro sepa-
rado del Naftento de cobalto va gque si est8n Juntos

sen muy peligroscos.

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

debe almacenar en lugares bien ventilados.

Pigmentos {(varios colores).- vienen en latas de 1Kg.

y se pueden almacenar en una bodega apilindolas.

Roving 60 cakhos-447.- viene en cajas de aproximada-
mente 25Kg, y se puede almacenar en una bodega api=--
1%ndolas.

Cera Desmoldante.- viene en latas de 20 Kg. ¥ Be puge

de almacenar en una bodega apilindolas.
Fibra de vidrio de 450 gr./mz X 9%910m.- viene en ro--

llos del peso gue uno guiera, y se puede almacenar -

en una bodega.



10.~-

11.-

12.~

13.-

14.~

Pasta para pulir.- viene en cajas de 12 latas de 1Kg.
cada una, y se puede almacenar en una bodega apllén-

delas.

BibSxido de titanjo.- viene en sacos de 25Kg. y se =

puede almacenar en una bodega apilindoloes.

Pelfcula separadora.- viene en garrafas plisticas de

4 lts. y se puede almacenar en una bodega.

Caboeil H.D.X. .~ viene en sacos de 1l0Kg. y se puede

almacenar en una bodega apilfndolos.

Naftento de cobalto.- viens en garrafas plAticas de-
4Kg. ¥ se pueden almacenar en una bodega, teniendo -
en cuenta que nunca debe estar cerca del catalizador

M.E,.C.

- Ciclo de fabricacifin.-

Aunque existen 18 modelos diferentes de tinas todas -

se fabrican exactamente igual.

2l ciclo de fabricacifn se muestra en el diagrama 4.1

Magquinarias.-

1) Compresor Resiprocante
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_LAVAR EL mMOLDE

PULIR EL mOLDE

APLICAR LA PELICULA SEPARADORA

ESPERAR A QUE SEQUE LA PELICULA SEPARADORA

TRANSPORTE AL AREA

APLICAR LA PRIMERA

TAANSPORTE AL AREA

ESPERAR A QUE GELE

APLICAR LA SEGUNDA

ESPERAR A QUE GELE

TRANSPORTE AL AREA

0E GEL-COTEADD

MAND DE GEL-CODAT

DE SEGUNDA MANC Dt GEL-COAY

EL GEL-COAT

MAND DE CEL-COAT

EL GEL=COARY

DE ESPRIADO



ASPRIAR EL MOLOE

TRANSPDATE AL AREA DE DESMOLDE

ESPERAR A ‘QUE EMPIECE A GELAR LA PIEZA

RECORTAR LDS SDERANTES DE LA TINA

ESPERAR R QUE GELE LA TINA

ODESMOLOAR LA PIEZA

TRANSPORTE AL AREN DE ACABADO

DARLE ACABADD A LR PIEZA

INSPECCIONAR LA BUENA CALIODARD DE LA PIEZA

TRANSPORTE AL ALMACEN DE PRODUCTC TERMINADD

ALMACENAR LA PIEIA

DIAGRAMA 4,1 CICLO DE FABRICACION



Marca: Ingerscll-Rand.
Modelo: 5 E
Fabricado en Mé&xico

+ Informacifin técnica se encuentra en el anexo I

2) Eguipo de aspersifin.
Marca: Glas-Cratt
Modelo: LPA
Fabricado en Estados Unidos.
Equipo para aplicacifin de resina poliester con -
refuerzo de fibra de vidrio.

+ Informacifn téchica se encuentra en el anexo I

‘Parsonal.

.

Son 5 las personas que trabajan en el frea de produg
cibn.

Uno de ellos es el jefe de produccibn, es el encarga
do y responsable de todo lo concerniente a la produc
cibén. Ademfis de ser el que supervisa a los otros 4 ,

&1 tambifn ayuda en la elaboracitn de las tinas.

Los otros 4 son oficiales de picador, es decir saben
¥ pueden realizar cualguiera de las actividades que-
conforman el proceso de fabricacifn., Ninguno es in--
dispensable, ya que todos pueden desarrollar las ac-

tividades de los otras.
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En cuanto a lo concerniente al Srea administrativa -
hay 6 gentes, el gerente general, una secretaria, un

cobrador y 3 vendedores.

La contabilidad es llevada por un despacho externo ,
los cuales van cada mes a la fibrica a poner al ¢o--

rriente todc lo contable.
Movimiento de materiales y productos terminados,

Todo el movimiento se realiza manuvalmente, El trasla
do de la materia prima no tiene ningtn problema ya -
que en su mayoria es pegueina y manejable, Gnicamente
los tambos de resina, monSmero y thinner son mg —-—-
grandes perco en estos casosa, el proveedor los colo-
ca directamente en el lugar de almacenaje, y de ahi-~
se van utilizando poco a poco, ya sea con la ayuda -
de columpios © de manguara, vacifndolcs en otros re-—

cipientes me maneijables.

En lo concerniente al manejo de los moldes, entre 2
personas los pueden manejar perfectamente ya que ca-
si no pesan y en cuanto &8 las tinas una scla persona

las puede mover debido a que 8scn muy ligeras.

Servicios,

Se cuenta con los conocimientos necesarios para dar-
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mantenimiento preventivo al equipon, y periSdicamente
se checa &ste teniendo ademis asesoria externa en -

cuanto al mantenimiento correctivo.

Las facilidades a los empleados son bafic con regade—
ra y lockers, agua potable, comedor con cocineta, -~

equipo de primeros auxilios,

Se tienen extintores para la proteccifin de la planta

asf como de iluminacisn general y orientada.

biariamente se hace limpieza de la ffibrica, y una =
vez & la semana pasa el camifn de la basura a reco--

ger todos los desperdicios existentes.

- Versatilidad de la distribuci6n.

El procaeso de fabricacifn es sumamente versitil, ya-
gue se puede fabricar cualquier pieza gue uno desee-
en fibra de vidrio exactamente de la misma manera. -
Esto hace que no sea necesario realizar ajustes a la
distribucifn para fabricar productos diferentes a --—

los que actualmente se hacen.

Determinacifin de la circulacifn

E]l corazén de cualquier digtribucién es la secuencia de

operaciones como base de la circulacifn de materjial. =~
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d)

El gr8fico de proceso en sus diferentes formas es. el mis
Gtil de todos los dispositivos de planeamiento de la dig
tribucidn, y nos conduce pricticamente al planteamiento-

de la distribucién.

Se wva a realizar este anfilisis para un producte, ya que-—
aungue se fabrican 18 modelces diferentes de tinas todas-—

se hacen exactamente igual.

Bl grifico de proceso se realiza de acuerdc a las necesi
dades del material, es decir se estd siguiendo la secuen
cia natural en que debe ir interviniendo cada una de las
materias primas, asf{ miamo teniendo en cuenta las necesi
dades del material y el avance tecnolSgico se eatln de--
jando da hacer manualmente clertas actividades, para ha-
cerlas con equipos y herramientas especialisados lo cual

nos ahorrar§ mucho tiempo en el proceso de produccién.

El gr#fico de proceso a que e lleg$ se muestra en el in

ciso anterior en el Ciclo de Fabricacifin.

Determinacifn del espacio necesairo para todas las acti-
vidades.

El Gnico paso que nos falta dar para completar la docu--
mentacién y asi poder realizar la distribucifn en planta,
a8 el totalizar el Srea requerida por los diferentes de-

partamentos que conforman el sistema de produccifn, asf{-
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e)

. como del &rea de todos los servicios auxiliares necesa-

rios en la f&brica. lLa totalizaci&n‘de las Sreas de los
diferentes departamentos nc es simplemente la suma de =
las dreas de cada trabajo individual que conforma al de
partamento. Es muy posible que los servicios de planta,
drea de recepeibn, embarques, entrada y salida de leos -
operadores para varias estaciones de trabajo puedan ser
combinadas para ahorxrar espacioc, Debe tenerse mucho cui
dado de no crear interferencia en las operacicnesg de -~
los diferentes departamentos al combinarlos. Al totali-
zar el Srea de cada departamento debe agregirsele un -
cierto espaclo para manejo de material. En este punto —
tambi&n es necesarjio determinar el espacio de los pasi-

llos.

En la tabla 4.1 se describe la necesidad de espacio dei
frea de produccisn en una hoja de Departamento de Ser--—

vicio y Requerimientos de Area.

Ademie del espacio requerido por las actividades prima-
rias de la ffbrica, debe tomarse en cuenta el espacio -
necesario para un sin nfimero de otras actividades que -
tambi&n son necesarias. Entre otros se encuentran las -

oficinas, servicio de comida, baifios y lockers.

Diagrama de Circulacifn.

El diagrama o planc de circulacifn del material &5 el =~
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COMPANIA_Tinas S.A.
DEPARTAMENTD_Producci:

PREPARADD POR)_Eduardo

M.

FECHA_31-V-88

HOJA

DE_1

REQUERIMIENTOS O SERVICIO EN METROS CUADRADOS
. FTORNIERTE ATRE ALTURA

ESTACION DE TRARAJID CANT, { ELECTRICA {COMPRIMICO) DTROS { DEL TECHO | EQUIPD | MATERIAL | OPERARIG § TOTAL
Preparacidn dal molds | 11 120V AC 48 pei sgua Iim - 16 12,5 28.5
fa, Gal-Coateada 1 — 48 pai — an - 3 15 18
Za, Gel-Coateada 1 - - - Im - 16 12,5 28.5
Asprisdo 1 e 80 pai -— 4m 4 3.5 28.5 36
Desmoldada n - 48 pai - im - 16 12.5 28.5
Acabado 1 120V AC - agua im - 29.5 26.5 56

ESPACIO NECESARIO PANA OTRAS ACTIVIDADES (m®):

Area de Recepcidn y Embarque a.7%
Alnecén de Materis Prims 28
Almacén de moldes ] J:]
Almacén de Producto Terminado 40,8
Oficinss 87.58
8afos obrerce y Area de Lockers 10
Ares de Comida T 12,8
Area de Expansifn 1084.25
Estacionamiento g 825

Ares Total de la Plantas 704.13 m"

TABLA 4.1 CSPACIO NECEIARIO RARA TODAS LAS ACTIVIDADES
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Ares neta requerida 195.8
pasillo de trinsito 19,58

" Area totsl requerice_215.38




£)

paso entre la determinacién de la cvirculacifn y el plan

de digtribuci&n en planta.

En la determinacifn de la circulacitn interviene el es-—
tablecimiento de la situacifn relativa de los departa--
mentos, dreas o puestos de trabajo, unos respecto a -—-
ctros, en lo gue respecta al movimiento de material, El
diagrama de circulacifn lleva consigo el dibujo o marca
do de los departamentos, &reas o puestcs de trabajo y -

la indicacifin del camino o plantilla de circulacifn.

El diagrama de circulacifin se realiza de acuerdo al pro

ceso Yy 4 la maguinaria.

Al hacer =l diagrama de circulacifn, debe empezarse por
las posiciones clave. Normalmente, £stos son la recep--
cidn y el embarqua o los puntce equivalentes de arran--
que yltinal- Puede haber Yamhi&n otras cperaciones im--
portantes que deban ser consideradas como posicicnes -
clave. Se snsaya la situacién de estos puntos clave en
el diagrama de circulacifn. A continuacifn se enlazan-
lag Sreas adyacentes unas a otras en la secuencia debi-

da.
El diagrama de circulacitn se muestra en el plano 4.2

Generar la Distribucién en Planta.




-] c
A
E
[\} F [ H
4 3 [
{A) EMBARQUE
(D) RECEPCION
{C) ALMACEN DE MATERIA PR1AA
{D) AL®MACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS
{€) ALMACEN DE MDLODES
(F) DESMOLDE
{G) 2u. GEL-COTEADA
(H) PREPARACION RE MOLDE
{1) AcCaBADO
{3) ASPRIADD
{x) s, CEL-COTEADA

Universided Le Salle

Diagrame de Circulacidn

Eduatrda Phramo Muguiro
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Pleno 4.2



Tomando en cuenta que el sistema de produccifin tiene un
solo camino a seguir, es decir las diferentes operacio-
nes siempre van en el mismo &rden, y tambi&n que las -
oparacionesa de la Gel-Coateada, aspreado y acabado de-
ben estar muy bien ventilados y ademfis considerandc que
la distribucifn se esti realizando en una planta prewvia
mente conatruida, se est8 llegando a la DistribuciSn en

Planta mostrada en el Planha 4.3
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(A} REGEPCIDN

(B} OFICINA VENDEDORES

"(C) OFICINA JEFE DE PRODUCCION Y CONTRGL DE CALIDAD
‘(o)_ufrc:nn GERENTE GEMERAL '
{E) AREAR PARA SECRETARIAS ¥ COBRADDR
{F) ﬁr::rna CONTABILIDAD

'(c) SANITARIOS

" {H) BDDEGA PAPELERIA

'(x) SALA DE JUNTAS

(3) AREA DE EmMBAROQUE Y RECEPCION

(k) ALMACEN RATERIA PRIMA

{L) ALRMACEN MOLDES

{m) PRODUCTD TERMINADD

{N) AREA DE PREPARACION DE MDLDES
{0) AREA DE 1. GEL-COTEADA

(P) AHEA DE 2a. GEL-COTEADA

{Q) AREA DE ASPRIADD

(n)} AREA DE OESMOLDE

{5} AREA DE ACABADO

{T) AREA PARA FUTURAS EXPANSIDNES
{U)} AREA PARA ESTACIONAMIENTO

{v) BANDS Y LOCKERS PARA OBRERCS

{W) AREA DE COMIDA

{t) EQUIPC ASPERSODR

{(2) COMPRESORA
r—
Universided La Salle

pistribucién an Planta

Eduardo Phramo Muguiro

Plano 4.3




BREVE DESCRIPCION DEL PROCESO

La descripcifn del procesc para la fabricacidn de tinas de -

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

En' primer lugar se recibe en el irea de embarque y recepcifn
marcada con la letra J en el plano 4.3 la materia prima la-
cual ya fue descrita en el puntc 4.3 bajo el subinciso de Ma
teriales, y de ahf se pasa al almac&n de materia prima marca
do con la letra K en el mismo plano, de donde se€ manda a ca-
da una de las diferentes Areas de produccidn (N), (0), (P} ,

(@) ¥ (5), segfin se requiera,

Los moldes o matricea gue ae usan para fabricar las tinas --
gson hechos con fibra de vidrio, y tienen las esquinas redoﬁ-
deadas y son ligeramente cb6nicos para que las piezas tengan-
salida y se eviten los candados o sea las curvaturas inver=--
sas gue impiden que las tinas salgan del molde, dichas matri
ces son trasladadas del almac&n de moldes (L) donde se guar-
dan al Srea de preparacifn de moldes (N). La preparaci&n de-
las matrices consiste primero en encerarla con pasta para pu
1ir, aplicado con una estopa y luego se frota hasta sacarle~
brille al molde, posteriormente se le aplica el alccohol de -
polivinilo {(pelfcula separadera qgue se suministra en forma -
lfquida). Este alcohol, cuandoc seca, deja una pelfcula pare-
cida al celcf&n, que permite separar la pieza del molde, Una
vez gque haya secadc la pelicula separadorase pasan los moldes

ya preparados al &rea de la. gel-coateada (0O} donde se van-

~100-



a gel-coatear estos. El gel-coat es un tipe de resin? de -
acabado, el cual ;e compra ya pigmentado a los colores de--
geados y preacelerado, con lo cual lo finico gue hay gque ha-
cer es catalizarlo y aplicarle; una vez catalizadc el gel-
coat se dispone de 15 a 30 minutos para usarlo. Debido a =
que la primer mano es realmente la que va a dar el acabado-
final de la pieza ep muy importante gque &sta quede lo mis -
pareja posible y sin ningfin tipo de marcas, por esto se -=
aplica con pistola. En esta Srea ae pasa una sola matriz-
a la vez, para evitar que se brisien los dem&s moldes socbre
todo sl se est&n usando diferentes colores. De agul se pa--
san los moldes al Srea de 2da. gel-coateada (P), y se eape-
ra a que gele la primer mano, una vez que ya ha endurecido-
we le da una segunda gel-coateada, pero esta vez con brochaj;
al haber gelado la segunda mano ae pasa al &rea de aspria
do (Q) donde me procede a la aplicacifn de resina de lamina
do y matarial de refuerzo, operacifn gque se efectfia por me-
dic de un equipo de aspersifn marcado con el nfimerc 1, el -
cual coneiste bXsicamente en una "pistcla® gque mezcla en -
su salida resina (gque me encuantra previamente formulada -
con naftente de cobalto y monSmerp de estireno} y cataliza-
dor ¥y A cierta distancia de la pistola mezcla la resina ya
catalizada y la fibra de vidrio en secciones de aproximada-
mente 5 cm. de longitud., La pistola se mantiene a una dis--
tancia tal que permita la mezcla de los materiales antes de
gue #stos se depositen en el molde. Cuando la combipacifn -

de materiales se ha depositado en el molde, se procede al ~
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rolado, es decir a pasar un rodillo de metal o de plistico,
generalmente ranurado con diSmetro que varfa de 9 a 25 mm ;
(3/8 - 1 pulg.) ¥ con una longitud de § a 20 cm. {(2-8 pulg.)
Este rodillo al girar en varias direcclones y con presifn -
uniforme, ayuda a extraer el aire incluido en la yesina y -
material de refuerzo, asi como a lograr una buena adhesifn-
con el gel coat. Una vez que ha terminado la operacifn de -
aspreado se pasa el molde al Srea de desmolde (R} en donde-
aprovechando el momento del gelado, o sea cuando la pieza «~
inicia su endurecimiento, para recortar los scbrantes con -
una navaijs y tambi&n para hacerle un peqgueiho orificic en la
parte del desaglla de 1la tirna. Si la resina endurece, estas-
dos operacionss se tornan mi&s dificiles y se necegitari re-
currir al desbastado y perforado con herramientas mec8nicas.
Daspufis de que la pieza ha gelado completamente se procede-
& deamcldarla para ello simplemante se inyecta aire por el-
orificic que se hizo previamente an el desagfle de la tina,-
con esto se logra un desmclde instantfneo y sin dafiar ni el
molde ni la pieza. Al separarse la tina del molde &sta se -
pasa al &rea de acabado (5}, mientras que la matris es trasg
ladada al almacén de moldes (L) donde serd almacenada en es
pera de volver a ser usada. En el drea de acabado (5) prims
ro as perfilan las orillas de 1la pieza con un reguilete, --
despufis se le hacen las dos perforaciones para el desaglle ,
luego se lava la pieza con agua para eliminar la pelicula -
separadora y posteriormente se detalla completamentes la ti-
na. Una vei terminada en su totalidad la pieza se checa pa-

ra ver si su calidad y acabado son los requeridos. En caso-
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de que no lo eean se arregla hasta gue d& las especificacio
nes de calidad deseadas, y ya cuando pasa la revisiSn se man
da al almacén de producto terminado, donde se almacenari pa-
ra esperar A gue gea embarcada en el drea de embarque y re--

cepcin Jr.

Para comprender mejor este proceso el diagrama 4.2 lo ejem--

plifica,

ALMACENAR LA MATERIA PRIMA

TRANSPORTE DE LA MATERIAN PRIMA AL AREA DE PRODUCCION

LAVAR EL MOLDE

PULIR EL MOLDE

APLICAR LA PELICULA SEPARADORA

ESPERAR A QUE SEQUE LA PELICULA SEPARAGDRA
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TRANSPORTE AL AREA DE GEL-CDYEADO

APLICAR 1a. MAND DE GEL-COAY

TRANSPORTE AL AREA ODE 2m, MANOD DE GEL-LOAT

ESPERAR A QUE GELE EL GEL-CDAT

APLICAfR 24. BAND-DE.GEL-GDAT.:

ESPERAR A QUE GELE EL GEL-COAT

TRANSPORTE AL AREA DE ASPRIADO

ASPRIAR EL MOLDE

TRANSPORTE AL AREA DE DESMOLDE
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ESPERAR A QUE ERPIECE A GELAR LA PIEZIA

RECORTAR LOS SDBRANTES DE LA TINAR

ESPERAR A QUE GELE LA PIEZA

DESROLDAR LA PIEZIA

TRANIPORTE AL AREA DE ACABADC

OARLE ACABADD A LA PIEZA

INSPECCIONAR LA BUENA CALYOAD OE LA PIEZA

-7 TRANSPORTE AL ALMACEW DE PRODUCTO TERMINADOD

ALMACENAR LA PIEZA

DIAGRAMA 4,2 PRAOCESD DE FABRICACION
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PRODUCTIVIDAD

Un incremento en la productividad nos trae como consecuencia

wn mayor nfimero de productos, lo cual baja el costo de pro-=-

duccifn. Esto a su vez baja el precio que el consumidor va a

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

aumento en la productividad puede tener un efecto multiplica

dor al moderar la inflacién. El incremento en una unidad en=-

la gran carrera por el aumento de productividad, puede produ

cir una disminuci&Sn mayor de una unidad en el nivel de infla

cifn en un periodo de tiempo.

a)

Meioras sobre los productos.

Se han logrado aumentos en la productividad con mejoras-

relacionadas con loe productos fabricados.

Se han efectuado mejoras en el disgehio de losa moldes,-
{con esquinas redondeadas y ligeramente c&nicos con -

lo cual las piezas desmoldan mis ficil y ripido.

Se ha fabricado un mayor n{imero de moldes, con lo --

cual se agiliza la produccifn.

No se exige una mayor calidad que la necesaria, pero-
mediante el control de &sta, se asegura de que esta -
calidad sea la deseada y que se mantenga uniformse, co

rrigiendo cualgquier defecto en el ciclo de trabajo en

=106~



~cuanto se produzcan piezas defectuosas en un porcenta

‘je anormal.

b} Mejoras sobre los elementos de produccibn.

c)

4a)

Podemos considerar como elementos de produccién a les -

edificiosn.

- Edificio.- Se reubics la f&brica y se localiz$ &sta -
en un terrenc con edificio ya construide, pero debide
a que en epe terrenoc antes habfa existido una fibrica
que producfa productcs de fibra de vidrio, se pudo ~
adaptar el edificlo a las necesidades de la nueva -~

planta perfectamsnte.
orag sobre el equi da trabajo.

El equipo de trabajo por obrere tiene una gran influen--
cia en la productividad. Por estoc uno de los primercs pa
808 que se dieron para lograr la m%s alta preductividad-

fue dotar a la f&brica de un equipo aspersor.

La operaciSn de aspreado antiguamente se hacia a mano, -
ahora se realiza con el equipo aspersor gue ademis de -
darle una mayor calidad a la pieza realiza la operacisn-

en uh tercio del tiempo y con menos gente,

Mejoras sobre los materiales.

-107~



e)

£)

En relacién con los materiales © materias primas utiliza

das en la fabricacifn, se ha logrado lo siguiente:

~ Mejorar el aprovisionamiento de los materiales, que -
sean estos de la calidad adecuada, y evitar o por lo-
menos disminuir la cantidad de desperdicios. Hay que-
cuidar también especialmente el aprovisionamienteo, -
gue no debe hacerse ni en cantidades excesivas, para-
no inmovilizar demasiado el capital en los stocks, hi
guedarse corto y exponerse a parcos en la produccidn,-

por la carencia de algGn material.

Mejoras sobre el personal.

Siendo el personal uno da los elementos b&sicos en la -
produccisn, se est& culdando mucho todo lo relacionado -
con su seleccidn, au adieatramiento para las tareas que-
no conozca bien, su justa retribucién, su seguridad e hi
giene y su satisfaccibn en el trabajo, ya gue todo eato-
tiene una importancia decisiva en la warcha de la empre-

gsa y una incidencia enorme en la productividad.

Mejoras sobre la produccifnp.

Una vez preparados todos los elementos de la produccifn,
se planifics la produccifn, se fijaron log métodos de -~
trabajo, se midieron los tiempos de produccifn y se con-

trolaron los costos.
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gl

Mejoras sobre la comercializacifn y distribucidn de los

productos.

Finalmente, tambi&n se han hecho mejoras en la ceomercia
lizaci6n y distribuci&n de los productos con lo cual se

han logrado aumentos en la productividad:

~ Con prospecciones en el mercado para seleccionar los

modelos y medidas de lasg tinas.

- Con vendedores gque fuerzan ventas y permiten aumen--

tar la produccién y bajar los costos.

- Con el incremento del nimero de los distribuidores,=-

para facilitar la salida de los productos.

- Estableciendo la distribucifn de los productos mis -

sacon8mica y eficaz, por medio de fletes.
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SALARIO CON INCENTIVOS

Los salarios con incentivos proporcionan una remuneracin =

mis © mencs directamente ligada a la cantidad del trabajo -

realizado.

En conjunto los salarios con incentivos proporcionan las si

guientes ventajas:

- Ventajas para el personal.

2,.,-

Obtienen mayores ingresos.

Trabajan con moral m#s elevada, porque gonocen au-

rendimiente.

Se sienten mAs seguros en su empleo, porque gracias
al aumento de la productividad, conseguida al au--

mentar su rendimiento, lleva la empresa una marcha

- mis prGspera, 1o que permite mejorar constantemen-

te el equipo y loa puestos de trabajo, y como con-
secuencia se obtienen mayores beneficios para to--

dos.

- Ventajas para la empresa.

1.-

Obtiene inmediatamente una reduccifin de los costoa

de fabricacifn, pues aunque los trabajadores se -=
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qgedasen con todos los beneficioas obtenidos por el
aumento de su rendimiento, por el solo hecho de in
crementar la produccifn con los mismos elementos -
de trabajo y gastos generales, se reduciri eviden-

temente el costo de la produccidn.
Ventajas para los consumidores.

Obtienen los artfculos fabricados a menor precio ya que
en buena distribucifn, los beneficlos obtenidos con los
salarios con incentivos, deben repartirse entre los tra
bajadores, }n empresa y en una reduccitn del precio de-—

los fabricados.

bebido a todo lo anteérior se va a implantar en la f&bri-

ca el salario con incentivos.

S« va a fijar un precio por operacién realizada, y se -
calcula el salario total, simplemente multiplicando el -
precioc por el ntimero de operaciones realizada, Hay que -
variar el precio de operacifin seq(n sea la categoria pro

fesional del operaric.
BEn cualquier caso, la remuneracifn minima obtenida por =-

operario es el salario base, aunque no llegue a producir

#l nmeroc de operaciones necesarias para alcanzarlo.
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SEGURIDAD INDUSTRIAL

A continuvaciSn se van a dar una serie de recocmendaciones

para no correr riesgos en el manejo de leos materiales utili

zados en la fabricacidn de productos de resinas poliester -

reforzades con fibra de vidriec, y asf poder trabajar con se

guridad,y no tener algGn accidente, y también para culdar -

la salud de la gente gue trabaia en la planta.

a})

AtnSsferas explosivan.

Los productes volitiles que se manejan, se inflaman o =

_explotan al contacto cons

Llamas

Partes sobrecalentadas.

Cigarros y cerillos.

Soldadura autfgena Yy eléctrica.

Motores eléctricos y de gasolina.- cuando estos filti
mos no son cerrados Y aprueba de explosisn. Afin ep--
tos motores deben estar aterrizados para evitar acu-
mulamiento de cargas por induccifn,

Chispas, corto circuitos originados en instalaciones

defectuosas.

Electricidad estfitica.

Hay que evitar las atmbsferas explosivas, para lo cual-

se deben tener locales muy bien ventilados de preferen-
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b}

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

abajo del punto donde se generan los vdpores.

Maneioc de materiales.

Conecte el tambor a la red de tierra o a una varilla -

larga enterrada en el suelo o a la tuberfa del agua pa

ra evitar chispas. Conecte tambifén el garrafén con el-

tambor y la tierra por la misma raz&n de evitar lag --

chispas. 51 se va a agitar la resina, el motor serf de

preferencia neumftica. 51 es eléctrico deberd ser a -

prueba de explosidn y estar debidamente aterrizado.

51 existen derrames de sclventes cfibralos con arena se

ca.

Reainas.- deberd almacenarse en lugares donde la -
temperatura ambiente sea de 22° a 27°C, y debe estar

bien tapada para evitar que expida gases tOxicos.

Acelaradores.- su almacenamiento se harf en luga--
res bien ventilados y donde no les de la luz solar.

En caso des contacto con la piel lavar con agua y ja

bén.

Catalizadores.- &ste es el material gque debe mane--
jarse con mis cuidado. Almacenarse en lugares fres—

cos, blen ventilados y donde no lesp d& el sol. =--
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La

Alejarlos de &reas donde existan fuentes de calor, -
chispas, rebabas metflicas, ete. Los soportes donde=—
se almacenen deber3n ser de concreto o cristal.  Hay-
gue evitar manejos bruscos. Emple& mejor varios re--—
cipientes pequefios en vez de uno grandé. Use siempre

raecipientes de plfstico polietileno. Evite el almace

nar juntos el catalizador y el acelerador.

Mon&Smero de Estireno.- Evitar el contacto con la piel
¥ loa ojos, en dado caso lavarcon agua frfa abundan—
temente. Es muy inflamable. Su almacenhamlento se ha-

r§ en lugares frescos y bien ventilados.

manera correcta de manejar el catalizador con el ace

leradox es 1la siguiente:

1.~ Use un vaso de cartdn encerado o de plistico polie

tilenc. No use vasos de espuma de polietileno ni -
los de poliestireno transparente. No use vasos de-

‘vidrio tampoco.

2.~ Agregue la cantidad correcta de acelarador.

3.~ Mezcle perfectamente.

4.- Agregue la cantidad correcta de catalizador.

Mezcle de nuevo perfectamente.
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c)

da)

Es muy importante mantener siempre limpio el eguipo de
aspergifn, sobre todo el tanque de catalizador. Hay --
que evitar que el polvo del lijado (resina y/o fibra )

se deposite en los orificios de ventilacidn de este =--

tangue.

Irritacién de odocs y piel.

81 le cae cualgquler substancia en los ojos l8veselos -
por varios minutos con agua limpia y consulte al ocu--

limta.

No arroje catalizador al aire o al suelo. Mejor recfba

1o an una bolsa. -

Use guantes de hule al manejar el catalizador.

Bl bafio, usando jabbn de pastilla, evita irriteciones-
en la piel por la fibra de vidrio. Si le cae material-

1fquido en la ropa, guitesela y m&tase a la regadera.

InhalaciSn de vapores.

Ventile, alejando loa vapores de la cara del operador.-
Sitfie las ventilas cerca del suelo, use gabinetes de -

extracci&n y si se puede, trabaje preferiblemente en ~

localas ablertos.
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e)

Si epplea equipo'de aspersibn, prefiera al gue tenga la

menor emisgi&n de vapores.

Inhalacifn de polvos.

Trabaje en locales bien ventilados. Siempre use mascari
llas para polvos en las operaciones de lijado y mascari

llas para vapores gl no hay suficiente ventilacibn.
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CAPI?ULD 5

EVALUACION

S8 cuenta con dos altaernativas a evaluar, una de ellas es la
situacién actual:.(que se denominard como opcién A),lo cual -
significaria no crecer, es decir producir el ndmero de tinas
que nos d& la capacidad instalada con que actualmente se cuen
ta aungue con eata alternativa no serla necesario hacer nin-
guna inversidén, y la otra merla llevar a cabo el proyecto de
ssjora (gua se considarard como la opcidn B), con el cual se
podria producir un nimero mayor de tinas, mis rdpido y fidcil,

aunque en esta opcidn si seria necesaric hacer una inversidn
Para juzgar el grado de atractivo de una inversién respecto-

a otras posibllidades de invertir ¢ de no hacerlo se requise-

re do un instrumentc de medida adecuado.
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a}) Estados de Situacidn Financiera Proforma.

~ Alternativa A {(en miles de peacs)

1 2 3 4
Activo Circulante 38,378 | 38,560 | 39,646 | 40,726
Caja y Bancos s5,25¢ | 3,891 | 4,560 [ 5,028
Cuentas por cobrar 17,022 | 15,001 | 11,511 | 1,817
Inventario do mat, prima 5,183 | 4,377 | 4,892 | 4,549
Inventario de prod. en proceso| 3,565 | 12,730 | 14,310 | 13,547
Inventario de prod. terminado | 7,354 | 2,561 | 4,373 | 5,788
Activo Fijo 630 567 510 459
Parrenc - —_ — _—
Mificio e instalaciones — _— -— —
Maquinaria y Equipo 630 567 510 459
Activo Diferido 290 | 290 290 290
Gastos de instalaciones - - - —-
Beguros 290 250 290 290
Total Activo 39,298 | 39,417 | 40,445 | 41,475
Pasivo Circulante 15,26¢ | 14,471 | 14,588 | 14,705
Provesdares ' 9,306 | 8,511 | 6,628 | 8,745
Dapuestos 5,960 } 5,960 | 5,960 | 5,960
Total Pasivo 15,268 [ 14,41 | 14,588 | 14,705
Oapital social 2,800 | 2,800 | 2,800 | 2,800
Meserva Logal — o12 | 1,824 | 2,736
Utilidades Retenidas 2,919 | 2,971 | 2,979 | 2,979
Utilidades del Ejercicio 18,255 | 18,255 | 18,255 | 18,258
Total capital Contable 24,036 | 24,946 | 25,858 | 26,770
Total Pasivo ¥ Cep. Gontable 39,208 | 39,417 | 40,446 | 41,475
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— Alternativa B (en miles de pesos)

1 2 3 4
Active Circulante 57,768 | 85,018 | 112,158 {146,630
Caja y Bancos 2,644 7,749} 10,512 | 39,255
Cuentas por cobrar 23,022 | 21,869| 27,560 | 32,808
Inventario de mat. prima 10,183 | 15,950] 16,890 | 19,469
Inventario da prod. en proceso| 8,565 | 24,421 [ 47,18t | 42,603
Irventario de prod, terminado ]| 13,354 | 15,028 | 10,015 | 12,495
Activo Fijo 19,390 | 17,690 | 15,998 | 14,308
Terrens - - — —
HKificlo e inastalaciones 3,500 | 3,31 3,286 [ 3,185
Maquinaria y Byuipo 15,890 | 14,301 | 12,112 | 11,123
Activo Diferido 1,484 | 1,530 1,620 | 1,737
Gastos de Instalacicnes 200 770 659 564
Sequros 584 760 961 1,137
Total Activo 78,639 {104,238 | 129,776 | 162,675
Pasivo Circulante 25,984 | 34,584 | 40,982 | 48,422
Proveedores 14,808 | 22,835 28,261 | 34,330
Impucstos 1,176 | 11,749 | 12,721 { 14,092
Total Pasivo 25,954 | 34,584 40,982 | 48,422
Capital social 2,800 | 2,800 2,800 | 2,800
Reserva Fegal e | 7,372] 10,766 | 15,154
Utilidades Reténidas s,580 | 6,315) 7,351 | 8,51
Utilidades del Ejercicio 39,561 | 53,167 | 67,877 | 67,765
Total Capital Contahle 52,655 | 69,654 | 88,794 114,25
Total Pasivo y Cap. Oontahle 78,639 |104,238 | 129,776 |162,675
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Estado de Resyltados Proforma,
" ~ Alternativa A { eh miles de pesos)
1 2 3 4
Ventas 79,104 79,104 79,104 79,104
- Costo ventas 35,596 | 35,596 35,596 35,596
Utilidades Brutas 43,508 43,508 43,508 43,508
~ Gastos de administracidn 9,304 9,304 9,304 9,304
- Gastos de venta 7,010 | 7,010 | 7,000 { 7,010
Utilidad de operacidén 27,184 27,194 27,194 27,294
- Gasto financiero = — -—— —
Utilidad antes impuestos | 27,1594 { 27,194 27,154 27,194
- Impuestos 5,960 5,960 5,360 5,960
~ Reparto utilidadens 2,979 2,979 2,979 2,979
Utilidad neta 18,255 18,255 18,255 18,255
~ Alternativa B (en miles de pesos}
1 2 3 4
Ventas 148,428 | 169,319 | 195,508 ] 226,994
- Coato vantas 66,777 | 70,176 | 74,246 | 77,798
Utilidades Brutas 81,651 | 99,143 [121,262 | 149,196
~ Gastos de administracidn 13,4_55 15,411 17,99 21,694
- Gastos de venta 11,879 | 12,501 15,3221 17,111
Utilidad de opearacidn 56,217 § 71,231 ]| 87,949 | 110,39
-~ Gasto financiero — — -— —
Utilidad antes impuestos|]56,317 | 71,231 | 87,549 | 110,391
- Impuestos 1,126 | 11,749 | 12,721 { 14,092
- Reparto utilidades 5,580 6,15 7,351 8,534
Utilidad neta 39,561 | 53,67 | 67,877 ] 87,765
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c) Andlisis de Indices Financieros,

ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B
. 1 2 3 4 1 2 3 4
Liquidez 2,511 2.66 ) 2,71 | 2.77 2.22 | 2.46 | 2.73 | 3.02
Prueba Acida 1.46 . 1.30 | 1.10 | 1.4 0.981 0.85 ) 0.92 | 1.48
Rendimiento scbre Activo 0,46 | 0,46 } 0.45 | 0.44 0.50 | 0.51 | 0.52 [ 0.54
Margen de Utilidad 0.23 | 0.23 | 0.23 | 0.23 0.26 | 0.0 0.34 { 0,38
Rendim. sobre Cap. Contable 0,75 ] 0.73 | 0.70 { D.68 0.75 ) 0.76 .0.76 0.77
Apalancamianto 0,39 | 0,371 0,36 | 0.35 0.33 | 0,33 0,21 ] 0,29
Razon de Productividad 4,50 | 4.50 { 4.50 | 4,50 2.64 ] 2.36 | 2.04 § 1.73




d) Fluijo de caja.,

A continuacién se dan lod flujos de caja de ambas alter-

nativas, tomados al final de cada ano, considarandoc que-

no existe inflacidn:

ALTERNATIVAS . FLUJO DE CAJA (MILES DE PESO0S)
FIN DEL ARO
0 1 2 3 4

Ingresos 79,104 79,104, 79,104, 79,104, 72,104
Egresos - 60,849 80,848 80,848 60,848 60,849
Ingresos - 148,428 168,318 185,508 226,934

B Egresos .. 108,867 | 118,152 | 127,631 138,220
Invareidn .24 ,878

e} Rentabilidag.

Antes que nada hay que saber »si la opcidén B es rentable-

para ver ai vale la pena seguir con la comparacién de am

bas opcicnes,

226,994
195.508
169.319 :
148,428

Io T b T

24,978 J

108,867 4
116,152 47,61 139,229
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Considerando un interés.anual bancario del 40.657%:

{Datos en millones de pesos)

24.978 ¢ {39.561)(0.7109)+(53.167)(0.5054)+
+{67.877)(0.3593}+(87.755)(0.2555}

24.978 << 101.8B06

inversidn  utilidades
a 4 ahos

Por lo tanto, SI ES RENTABLE.

£f) Periodo de Reemholsqg,

El pericdo de reembolso es el tiempo necesario para gque -
la Buma de los ingresos anuales netos durante dicho peri-
odo sea figual a la inversidn., Se suman los ingresos nhetos
{ingresos - egreson) previstos en anos sucesivos, hasta -

identificar el momento en qQue su total acumulado iguala a

la inversidn.
$24'978,000.00 = ($148'428,000.00 - $108'867,000,00) X/12 mesas

{$24'978,000.00} 12 mesen
X = = 7.57 meses
' $148'428,000.00-%108,867,000

Lo cual quiere decir que el periocdo de reembolsc de la al
ternativa B es de 7 meses Y 17 dlas, que estd muy -bien por

gser tan rdpido.

g9) Comparacidn _a Valor Pregentis.

- Alternativa A:

Considernado un interés anual bancario de 40.657%:
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{Datos en millones de pesos).
79,104 79.104 79.104 79.104 79.104

Foro

60.849 60,849 €0.849 60,845 60.849

V.P. = 18,255 + (18.255)(1.8312} = 51.684
‘ V.P. = $51'684,000.00°

Alternativa B:
Con un interés anual bancario considerado del 40.657%:

{Datos en millones da peson)

. 226.994
169.319 195.508 4

148,428

S O N

108.867  116.352 437,63

139.229
V.P. = -24.978+4(39.561)(0.7109)+{53.167){0.5054)+
+(67.877}{0.35593}+(B7,765}(0.2555) = 76.828

V.P. = $76'828,000.00
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Alternativa A Alternativa B
-351'684,000.00 < $76'828,000.00
1 a 1.49

Tasa Interna de Retorno,

Se va a determinar el tipo de interés que iguala el valor

actual de los ingresos y el valor actual de los desembol-

sos estimadoe de la alternativa B, (Datos en millones de

pesos).

1. Sea

TIR

TIR

2. Sea
TIR

TIR

3. Sea
TIR

TIR

4. Sea
TIR

TIR

= 150%

-24.978+(39,561)(0.4)+(53,167){0.16)+{67.877) (0.064)+
+(87,765){0.0256) = +5.94

1508

= 200%

~24.978+(39.561)(0.3333)+(53.1671(0.1111)+{67.877){0.037)+
+(87.765)(0.0123) = -2,29

200%

=180%

—24.9?8+(39.561)I0.3571l+(53.167l(0.1276)+(67.B?7)(0.0455)4
+(87.765}(0.0163) = +0.45

180%

= 185%

—24,.978+4({39.561){0.3509)+(53.167)(0.1231)+(67.877){0.0432) «
+(87.765)(0.0152) = -0.29

185
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5. Sea 1 = 183%
TIR = ~24.978+(39.561){0.3534)+(53.167)(0.1243) +{67.877)(0.0441}+
+{87,765){0,0156) = 0.00

TIR = 1B83%

A continuacidn se presanta el resultado de la evaluacidn finan

‘ciera del proyecto.

Los indices financiercs nos indican gque la alternativa B es la
mejor ya que & la larga la liguidez y la prueba Acida da dsta-
son mayores qgue las de la alternativa A, ademds de tenar un ren
dimiento sobre el activo, un margen de utilidad y un rendimien
to sobre el capital contable mayores, asl como un indice de --

apalancamiento y un tismpo de produccidn menores.

Adenids, la alternativa B ea rentable con una razdn de 4,07 ve-
ces a4 1, lo cual estd muy bien, tiene un periodo de reembolso-
de siete meses y diez y siete dias, siendo date baatante corto;
cuenta con una tasa fnterna de retorno de 183%; y en una compa
racién a valor presente con la alternativa A, es mayor en una-

proporcidn de 1.49 a 1, lo cual nos indica que la opcidén B es

nids rentable que la opcidn A,

De acusrdo a todo aste estudio, se concluye gue la mejor opcidn

& saguir es la alternativa B,
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ANEXO X

COMPRESOR RESIPROCANTE

MARCA: Ingersoll-Rand

MODELO: SE

DATOS TECNICOS‘1,:

Cabeza: 242

Nimero dm cilindros: 2

pidmetro del pistdn: 114.3 x 63.5 mm,
Carrera: 101,60 mm,

Rango de potencia: 3-5 H.P.

Rango de-velocidad: 300-900 rpm.
Rango de presidn: 3,5-17.5 Xg/om®
Rango de desplazamiento: 24-54 m®/hr,
compresora:

Caballos de potencia: 5
Desplazamiento: 40.03 m®/hr,

Aire libre: 562

RPM: 619

Presién: 12.3 Kg./cm®

Tanque: 500 1lt.

Arrancador Marca Square D clase B536.

pistribucidn del aire partiendo del compresor con tuberia-
galvanizada cédula 40 de 3/4".

Energla tomada de un interruptor de seguridad 3 x30 Amp. ¥
voltaje de 220/440 V.
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EQUIPO ASPERSOR
MARCA: Glas-Craft
MODELO: LPA

pATOS TECNTCOS ‘2

Sistema del catalizador modelo 903

Ran%o de salida: 10-180 cc/min.
Presidn de aire requerida: 0-B0 psi.
capacidad de liguido: 1,5 gal.
Didmetro interiio del tubo: 0.085 in,
Bomba modelo 9500:

Realacidng 4:1

Gasmto: 2.8 gal/min,

Presidén de aire de operacién: 20-100 psi.

Cortador de Roving estandar B-210:

Longitud de corte: 3,1 in.

Requerimiento de aire: 15 cfm.

Preaidn del aire: 0-100 psi.

calida midxima: ' hilo — 4.5 lb/min.
2 hilos - 8.0 lb/min.

Valocidad del motor ajustable

Control del separador del aire

Ponicidn ajustable.

Pistola LPA:

Peso: 21b. 3oz.
Mitodo de mezcla: axtarna

Nariz t10-3040:

Aperturs del abanico: 40°
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Eguipo completa:
- Rango de salida: 15-20 1lbs. de regipa no saturada.

El rango de salida puede variar de acuerdo a la presidn e
la bomba, al largo y al diAmetro interno del tuhbo,

Cuenta con un brazo de 3 partes el cual permite un giro cuam

pleto de 360°, asl cowo el acercarse o alejarse del centro

" del equipe.
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CONCLUSIONES

Respecto a la factibilidad de incrementar la eficiencia de una-
planta gue se dedica a la fabricacidn de tinas de fibra de -

vidrio, se tienen los siguientes comentarios:

pentro de lo gue es la industria de tinas para bano existe -
una gran competencia y variedad en materiales tales como fie
rro fundido esmaltado, ldmina esmaltada, acrilico, mArmel pro
cesado y fibra de vidric. Esto se debe a la gran demanda que
existe actualmente, que es de tal magnitud que todas las fd-
bricas que hsn logradoe incrementar su eficiencia tiénen gud-
intervenir para satisfacerla; sin embargo, adn con esta de-—-
manda, las fAbricas que se quedaron estancadas estdn quebran
do, ocaslonando que las otras se conscliden ain mds en el --

mercado,

AdemAs, debido a la situacidn econdmica actual por la que as
td atravesando el pals estos diferentes mercados estdn ten--
diendo a hacerse uno, con lo cual en un futuroc prédximo se pue

de preveer que se va a lncrementar la competencia entre los-

diferentes productores de tinas, y va a haber un enfrentamien:

to directo entre las fidbricas lideres y las peguenas fabricas

gue hasta ahora han logrado mantenerse, lo cual nos lleva a-

una supervivencia adn mayor, es decir 155 fAbricas que logren

=132~



obtener mayores resultados coh menores recursos y puedan cre
cer son las que van a segulr adelante y las que no logren es
to van a desaparecer del mercado.

La resina polidster reforzada con fibra de vidrio e; muy ver
sdtil, ya gue se pueden fabricar productos sumamente difareé
tes tales como juguetes, ladminas, macetas, carrocerias de --
trailers, barcos, etc., y todos elles exactamente con el mis
mo procedimiento y en el mismo lugar, siempre y cuando la —-
pleza a fabricar nd exceda el espacio existente en las dife-
rentes dreas de produccidn, Dicha versatilidad nos da un ho
rizonte ilimitado de posibilidades con la fdbrica aprovechan
do la miama distribucién de planta, ya qQue si por alguna ra-
zdn ya no as posible continuar con la produccidn de tinas, -
ss pusde buscar otro producto sin realizar ningdn cambio.
Afortunadamente, la fdbrica en cuestién ha sido de las que -
se ha podido mantener sin tener que llegar a una decisidn de
eata naturaleza. 5in embargo, es necegsaric hacer algo para-
incrementar su eficiencia para que se fortalezca y crezca y-

pueda hacerle frente a la resecidn econdmica.,

Para este fin, se propone un proyecto de mejora que ofrece -

las siguientes ventajas:
~ Un considerable incremento en el nidmero de piezas produci-

das, @l cual repercute en un sustancial aumentd en las uti

lidades de la fdbrica.
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- Al tener una mayor utilidad en cada tina se puede pensar -
en mejorar ain mids la caiidad como por ejemplo se le puede
dar una mano de "primer" de poliédster ortoftdlico, la cual
le mejora las propiedades mecdnicas gque originalmente tie
ne vy le da mayor durabilidad ademds de proporcionarle un -

mejor aspecto.

= Debido a que se cuenta con la posibilidad de producir una-
cantidad considerable de tinas semanalmente ya se puede pen
sar en competir con las fdbricas lideres en grandes pedidos
de constructoras, gque son escenciales dadas la situacidn -

actual.

- Se estd incrementando la eficiencia de la planta en general
con lo cual nas estamos preparandoc para crecer ¥ coh ello-

poder hacer frente a la guerra de precios y calidad.

-

El proyecto de mejora de la fdbrica reguiere sélo de una pa-
guena inversidn, la cual la pueden absorver completamente --
los socles y, por lo tanto, no serd necesarioc recurrir a nin
gin tipo de financiamiento, sino que serdA una aportacién de-
los mismos, ademds de que dicha inversidn Be recuperard en -

tan sblo siete meses y medijo,

Pienso gue es un proyecto muy interesante pbr todo lo expues
to anteriormente y gue es muy conveniente que se lleve a ca-

bo, debido a su pronta recuperacidn de la inversidn, a las -
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altas utilidades gue reporta y a las ventajas antes menciona
das. Por lo que se considera factible mequir con el proyec-

to.
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