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INTRODUCCION

Independientemente del tamafio que tengan o de lo
completas que estén en cuanto a su integracidn se refiere,
todas las empresas manufactureras del wmundo dependen en
mayor o menor grado de proveedores externos, de gentes sobre
las cuales no tienen ningin control ni autoridad, pero que
3in embargo estidn sujetas a ellas para poder 1llevar a cabo
ciertas actividades o procesos que a menudo son de vital

importancia para conservar su nivel operativo.

Algunas de estas empresas se ven grandemente
beneficiadas cuando saben que pueden confiar en sus
proveedores, cuando é&stos siempre les han respondido
cumpliendo sus egpectativas de una manera Sptima,
evitdndoles asi el incurrir en inversiones innecesarias o en

expansiones que serian mas obligadas que deseadas.

Sin embargo, son pocas las empresas que tienen la
fortuna de contar con este apoyo, ¥ Son la gran mayoria las
que tienen que estar lidiando constantemente con sus
proveedores para que éstos les respondan de una manera que
no siempre es aceptable, teniendo gque enfrentar en ocasiones
serias dificultades en las que no se hubieran visto
envueltas de haber pedido contar de manera oportuna y

eficiente con el bien o el servicio contratado.



ii
Debido a 1lo anterior es por 1lo que muchas compaiilas
manufactureras deciden expanderse, ya sea complementando sus
instalaciones para disminuir su dependencia de terceros, o
incluso comprando a sus propios proveedores, para asi poder
asegurar el suministro y 1la calidad del bien o servicio que

requieren.

Este trabajo pretende precisamente dar una solucidén a
la desfavorable situacidén de dependencia que mantiene la
Cia. Moresa Industrial, S.A. de C.V., el principal productor
de partes automotrices en nuestro Pais, con el proveedor
encargado de recuperar la rebaba de aluminio resultante de
los diversos procesos de maguinado necesarios para la

elaboracidén de los productos Moresa.
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OBJETIVO

Fundamentado . en lo anterior, esta tesis tiene como
objetivo principal el llevar a cabo un estudio técnico
econdémico para evaluar la conveniencia de expansién de una
fabrica dedicada principalmente a la produccién de pistones
automotrices, instalando en ella una planta que permita
recuperar la rebaba de aluminio producida en los diferentes

procesos que involucra la elaboracidn de estos productos.

Es requisito indispensable para dicha evaluacién el que

cumpla con cinco puntos esenciales:

1.- Evitar depender de terceros para el suministro del

material recuperado.

2.~ Cumplir puntualmente con la entrega del mismo.

3.~ Satisfacer los requerimientos de calidad
necesarios.
4. Reducir los costos actuales en 1lo que a

recuperacion de rebaba se refiere.

5.- Poder contar en un futurc con la posibilidad de
abrir un nuevo mercado, satisfaciendo las necesidades de
todas aquellas empresas que requieran los servicios de

recuperacidn que este proyecto de planta pueda brindarles.



ALCANCES

- Se dard una descripcién generalizada del procesc
productivo de un pistén automotriz, desde su fundicién hasta
su empaque para que pueda ser canalizado a los diferentes

puntos de distribucidn.

- Se dard una explicacidn de los origenes de la rebaba,
asi como el medio de recuperacidén actual y los problemas gue

éste presenta.

~ Se hara un estudio que permita determinar los
requerimientos de recuperacién de rebaba para los préximos

cinco afios.

- Se detallard el proceso productivo necesario para el

funcionamiento de la nueva planta de recuperacién de rebaba.

- Se calculardn los requerimientos de equipo y mano de

obra para poder satisfacer la demanda a cinco afios.

- Se establecerda la localizacién y distribucidén de la
nueva planta, asi cowo la instalacién requerida para su

operacién.
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- Se realizard un prondéstico de los estados
£inancieros, y se evaluarid la rentabilidad del proyecto de

la nueva planta para log préximos cinco afios.

- Se daran las conclusiones y recomendaciones obtenidas

como el resultado de este trabajo.

~ La evaluacién anterior se hari desde un estricto
punto de vista de Ingenieria Industrial, y no pretende
profundizar en temas relativos a composiciones quimicas o de
aspecto metalurgico. Tampoco pretende estudiar o implementar
los aspectos productivos de un pistén o los métodos de
fabricacién gque imperan actualmente en la empresa en
cuestién, o entrar en aspectos directivos, administrativos o
contables, a no ser por lo contenido en el punto que precede

al anterior.

- Se sugerirdn areas de futura investigacidn derivadas

del presente estudio.



1 GENERALIDADES

1.1 Antecedentes e Historia de la Empresa.

Este proyecto estd realizado en una de las plantas que
integran el GRUPO MORESA, constituido en un 60% por capital
mexicano y 40 % por capital extranjero (principalmente
estadounidense), dedicado a la investigacidén, implementacidn
y fabricacidén de punterias, vdlvulas, pernos y pistones para
la industria automotriz principalmente, desde su fundicidn y
moldeo, hasta el empaque y entrega del producto al cliente o

distribuidor.

Este grupo estid integrado por diversas compafiiag, como
son: COMOSA (Comercializadora Moresa), FARESA (Fabricante de
Refacciones), COPRESA (Componentes de Precisién), FOMASA
(Forjas y Maquinaria -Aguascalientes-), MORESTANA (MORKSA-
STANADYNE -Aguascalientes-), ALFISA (Aleaciones Finas, por
entrar en operaciones en Huahuetoca, Edo. de Mex.), 1la
recientemente desaparecida IACSA (Industria Automotriz de
Cuernavaca), y la pionera y mas grande de todas, MORESA
INDUSTRIAL, ubicada en Norte 35 No. 895, col. Industrial
Vallejo, en HMéxico, D. F. y a la cual a lo largo de este
texto nos referiremos como “DIVISION INDUSTRIAL", ya que es

la planta donde se ha realizado este proyecto.



Ksta empresa se fundé en 1949 como compafiia unica. A
través de 1los afios fue creciendo y adquiriendo las demis
compafiilas, las que hoy suman siete, unidas bajo una misma
administracién corporativa. Hoy dia, este grupo es el
productor mas grande e importante a nivel nacional y un
fuerte exportador de los productos mencionados, contando con
el apoyo tecnolégico de las principales firmas del ramo en
el mundo:

* MAHLE, GMBH (Alemania) para la produccién de
pistones.

* BURGRS NORTON (0SA) para la fabricacidén de pernos
para pistén.

* TRW Inc. (USA)} para la manufactura de valvulas.

* STANADYNE & GENERAL MOTORS (USA) para la elaboracién

de punterias.

1.2 Descripcién del producto.

Como se menciond anteriormente, los productos
manufacturados por la Divisidn Industrial son: vdlvulas,
punterias, pernos y pistones para la industria automotriz
principalmente, de los cuales nos referiremos tinicamente a
los pistones, ya que es en ellos en los que estia basado este
trabajo, y son los que componen la mayor parte de la

produccidén de la ewmpresa.



La Cia. fabrica una gran variedad de pistones, 1los gue
casi en su totalidad son para la industria automotriz;
esporidicamente fabrica pequefios lotes de pistones para
otros usos, como puede ser el caso de los pistones para
compresores para aparatos de aire acondicionado o de aire

comprimido.

Los pistones automotrices se fabrican en diversas
modalidades dependiendo de su uso, pudiendo ser para motores
de Diesel o de Gasolina, o para motores Turbo o normalmente
aspirados, pero todos elaborados con aleaciones a base de
aluminio, siendo el cliente quién estipula las
concentraciones de dichas aleaciones y los disefios y
tolerancias permitidas para los diferentes modelos de

pistones.

Existen algunos pistones que debido al tipo de trabajo
que van a realizar tienen que ser reforzados, por ejemplo
los pistones Diesel para maéuinaria pesada, los que que se
refuerzan con anillos de una aleacidén a base de Niquel, como

ge explicard mas adelante.

También existen dos grandes ramificaciones de los
productos de la Divisidén Industrial, aquellos fabricados
especialmente como equipo origiral y los que serin
utilizados como equipo de repuesto. Ademds +todos los

pistones se elaboran en diferentes medidas, es decir,



4

respetando la geometria del pistdén, éste se fabrica en dos o
tres medidas diferentes, con variaciones milimétricas; ésto
ge hace para que el cliente pueda escoger en forma
independiente los pistones que ajusten perfectamente en el
motor en que se van a ensamblar, ya que la fundicién y
maquinado de los monoblocks no puede ser siempre igual;
ademis en los motores usados y rectificados, siempre se
requeririd de una medida especial para que ajuste el‘ pistdn
en el monoblock, la que dependerd de que tan gastado esté y

que tanta rectificacién haya requerido el motor en cuestidn.
1.2.1 Diagramas de un pistén

El diagrama 1.2.11, muestra la nomenclatura tipica de
un pistén, y los diagramas 1.2.12 y 1.2.13, detallan
claramente las diferentaes zonas y partes que constituyen un

pPistdn.
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- Diagrama 1.2.12 Zonas y partes de un pistdn
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Diazraﬁa 1.2.13 Corte de un pistdén
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1.3 Principales clientes.

Debido a que la Divisién Industrial es prdcticamente el
unico fabricante de estas auto-partes en +toda la Repiblica
Mexicana, sus clientes para el equipo original son todas las
plantas armadoras del Pais: CHRYSLER DE MEXICO, DIESEL
RACIONAL, FABRICANTES DE AUTOMOTORES MEXICANROS, FORD MOTOR
COMPARY, GENERAL MOTORS DE MEXICO, VOLKSWAGEN DE MEXICO,
NISSAR MEXICANA, MOTORES PERKINS, DINA CUMMINS, JOHN DEERE,
KOHLER DE MEXICO, iNTERNATIONAL HARVESTER y antiguamente
VEHICULOS AUTOMOTORES MEXICANOS Y RENAULT DE MEXICO, entre

otros.

Los clientes para los pistones de repuesto son
practicamente todas las refaccionarias del Pais, algunas de
las cuales actian como distribuidoras, especialmente cuando
se encuentran en zonas lejanas o de dificil acceso. A estas
refaccionariag son a las que acuden los mecdnicos para
proveerse de las piezas que necesitan para reparar los

motores dafiados.
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IT PROCESO DE FABRICACION DE UN PISTON
2.1 Diagrama de Flujo.

A continuacién se presenta el diagrama de flujo 2.1

que permitird entender masg claramente el proceso productivo

de un pistdn:

Diagrama 2.1
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MSPECCION FINAL Y EMPAOUE PROVISIONAL
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10010 060 et

ALMACENAMENTO DEL PRODUCTO TERMNADO
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2.2 Fundicién y moldeo.

La Division Industrial esta dividida en 2 plantas,
denominadas “Planta de Fundicién” y "Planta de Maquinado"”, y
se encuentran localizadas una frente a la otra. En la Planta
de Fundicidn se lleva a ,cabo el siguiente proceso en lo que
a fabricacion de pistones se refiere:

En hornos de crisol (con capacidagl para 600 libras o para
1000 libras de aluminio en estado de fusién) se funde el
aluminio y 8e prepara la aleacidn que ha de sper utilizada
para moldear los diversos pistones que se fabrican, algunos
de los cuales llevan un inserto (fabricado previamente en la
misma planta) para reforzarlos en la region del barreno del
perno; Algunos otros llevan en la zona de Landas el anillo
denominado "Ni Resist" (Niquel resistente) que es integrado

en los pistones para motores diesel.

Ona vez fundido el aluminio, y reuniendo 1la aleacidén
las caracteristicas estipuladas por las normas de calidad de
la Divisiém Industrial, se procede al “moldeo” de los
pistones, el cual se lleva a cabo vaciando sobre el molde la

aleacién en estado de fusidn.

Simultidneamente y utilizando wunos hornos de crisol
denominados “hornos holding” u “hornos de retencidén”, que
son de tamafio mas pequeiio (300 1lbs de Aluminio en estado de

fusién) que el de los utilizados para el moldeo de los
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pistones, se deberdn aluminizar previamente los insertos y/o
anillos Ni-resist que serdn utilizados en los pistones que
loa requieran, y se deberdn colocar en el molde antes de
iniciar el wvaciado, para que asi estos puedan quedar

integrados en el pistdn.

Una vez vaciado el aluminio en el molde ¥y cuando éste
ya s8se haya solidificado (pistén ya moldeado), la mdguina
moldeadora se abre, toma los pistones y los deposita
automiticamente en unos contenedores disefiados especialmente
para terminar el proceso de enfriamiento, los cuales se
encuentran localizados bajo un tiro forzado de aire a

temperatura ambiente.

2.3. Corte de Coladas

Cuando las piezas hayan descendido a una temperatura
que permita tomarlas libremente con la mano sin quemarse, se
meten en unas canastillas de malla metilica que tienen un
poco mas de un metro ctibico de capacidad, las que pueden ser
transportadas con un montacargas, facilitando asi el manejo
del wmaterial. A estas canastillas se les amexa una etiqueta
que contiene la informacién necesaria del producto, como el
nimero de modelo, la fecha, el nimero de lote de produccidn,
nombre de los inspectores de control de calidad, etc., misma

que conservard hasta llegar a la linea de inspeccidén final.
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Las coladas y mazarotas son las “"rebabas"” mas burdas
que tiene el pistén recién mwoldeado. Estas coladas y
‘nazarotas son en realidad el moldeado de las venas de
alimentacién por donde fluye el aluminio liquido al molde.
{Jtilizando una pequefia prensa con cuchillas, las coladas y
mazarotag son ‘“cercenadas" del pistén, el que se wvuelve a
agrupar en otra canastilla igual a la anterior, para que
puedan ser trasladados por un montacargas al drea de

tratamiento térmico.

2.4 Tratamiento Térmico

Cuando los pistones llegan en las canastillas metdlicas
al 4drea de tratamiento térmico, deben esperar a gque el
montacargas los meta con todo y la canastilla al priwer
horno que se encuentre disponible para el proceso gque el
tipo de pistones en cuestidn requiera, el cual puede ser de

temple con solucién y/o envejecimiento.

Cuando se termina el proceso de tratamiento térmico, el
montacargas debe sacar la canastilla del horno y llevarla al
area destinada a enfriamiento a temperatura ambiente, la que
por lo general se encuentra localizada en el exterior del

edificio.
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2.5 Héquinado

El montacargas transportard a la planta de saguinado
las canastillas conteniendo los pistones cuando éstos hayan
igualado la temperatura ambiente, depositindolos en el area
destinada a espera de turno para entrar a la linea de
maquinado, la que dependerd del nimero de modelo de gue se

trate.

En este proceso se le practican a los pigtones
diferentes operaciones mediante la utilizacién de mdiguinas
herramientas y que principalmente son desvastes Yy
rectificados, iniciando con acabados burdos y afindndolos
;oco a poco hasta lograr darle 1la geometria y el acabado
raqueridos por los clientes, ateniéndose a las normas y

tolerancias impuestos por ellos.

Al fipnal de las lineas de maquinado se encuentran unas
mesas en las que, por wmedio de aire cowmprimido, se
“rebabean" los pistones, es decir, se limpian de los

residuos de rebaba y mugre que puedan traer pegadas.

Durante todo el proceso de maquinado y rebabeo, los
pistones se <transportan en unas charolas especiales, para
asi evitar que se golpeen unos con otros. Las charolas se
deslizan sobre unos transportadores de rodillos que van a lo
largo de toda la linea de wmagquinado y terminan en las mesas

de rebabeo
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2.6 Lavado y Estaiiado

Cuando el rebabeo ha terminado, las charolas
conteniendo los pistones se colocan sobre umnas plataformas
de madera de aproximadamente un metro cuadrado, para que con
la ayuda de una carretilla hidrdulica puedan ser llevadas al
area de lavado y estafiado; Aqui los pistones son colocados
uno por uno en un trﬁnaportador especial que tiene la forma
de un gancho, y que llevard al pistdn primero por el proceso
de lavado y despues por el de estafiado, sumergiéndolo en
varias tinas que contienen diferentes soluciones especiales
y a diversas temperaturas, para eliminar +toda la grasa,
6xido y mugre gque se encuentre adherida al pistén,
permitiendo asi un buen lavado. Kl proceso de estatado es
practicamente igual al del lavado, la diferencia estriba en

las soluciones contenidas en las tinas.
2.7 Inspeccidn Final

Al final de la ruta seguida por el transportador para
el lavado y estafiado, se localiza un banda transportadora de
aproximadamente dos metros de ancho, sobre 1la cual se
colocan los pistones de uno en uno Yy sin tocarse uno con
otro. Esta banda entra a un. cuarto con temperatura
controlada (25 grados Centigrados), donde se lleva a cabo la

ingpeccidn final de los pistones; El ambiente controlado es
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necesario para evitar que existan errores de lectura debidos
a la dilatacién de los materiales, ademds de que a los
clientes se les pide que sus dimensiones estén calculadas a
una temperatura de 25 grados Centigrados. KEsta inspeccidn
final se hace pieza por pieza, checando el peso y las
medidas de los pistones para poder asegurar que éstos

cumplen con las especificaciones exigidas por el cliente.

En el mismo cuarto de inspeccidn final, el producto
terminado es empacado en forma provisional en cajas
especiales de cartén, para luego ser llevado al departamento

encargado del empague definitivo y de su distribucidn.
2.8 Empaque y distribucidn

Las cajas de empaque provisional conteniendo los
pistones terminados, son llevadas en un camidn al
departamento de empaque definitivo y distribucidén del
producto, el cual se localiza en otro predio. En este
departamento, los pistones se empacan en las cadas
definitivas, que a menudo gon las aque el cliente ordena;
asimismo se les incluye la papeleria necesaria (garantia,
instructivos de ensamble, etc.) y los pernos necesarios
gegin el tipo de pistdn de que se trate, para entonces poder

proceder a su distribucién.
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2.9 Control de Calidad

Durante todo el proceso de fabricacidén de los pistones,
desde que llega la materia prima hasta que se empaca
definitivamente el producto, el departamento de control de
calidad hace pruebas exhaugtivas para asegurar que la
-mercancia terminada cumpla con los reguisitos exigidos por
el cliente.

Al recibir la materia prima se analiza la calidad de la

misma por medio de muestreo.

Durante la fundicidén, las pruebas referentes a 1la
composicidn de la aleacidn se hacen una por cada crisol que
se carga, y 8Se "lotifica” la produccidn hacha con la carga
de cada crisol, para que en caso de que el laboratorio
metalirgico detecte algiin problema, el Jote completo se

pueda detener y examinar mas detenidawmente.

Después del tratamiento térmico se realizan pruebas por
muestrec, al igual que durante y despues de los procezos de

maquinado, rebabeo, lavado y estafiado.

Como se dijo anteriormente, durante la inspeccidn final

se revisa pieza por pieza.
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ITI SITUACION ACTUAL Y ALTERNATIVA PROPUESTA

3.1 Descripcidén y origenes de la rebaba

Los procesos de maquinado descritos en el punto 2.5
estin realizados por diversas midquinas-herramientas
especialmente digsefadas para el tipo de trabajo que cada una
debe de efectuar, transformando el pistén burdo, tal y como
sale del molde de fundicidn, con medidas inexactas, acabados
imperfectos y superficies irregulares, en un pistén de alta
calidad que satisface los requisitos del cliente en cuanto a

acabados, materiales, geometria y medidas se refiere.

Durante estos procesos de maquinado intervienen
diversas maquinas-herramientas como tornos, taladros,
fresadoras, rectificadoras, pulidoras, etc., las que van

"desgastando” el pistédn burdo hasta obtener el producto
deseado. Los desprendimientos de material producidos por el
etecto de los elementos cortantes o abrasivos de las
miquinas mencionadas, al entrar en contacto con el pistén en
proceso, reciben el nombre de rebaba. Dicho en otras
palabras, rebaba s=on los pedacitos de material que se van
quitando del pistdén para darle a éste su forma y dimensiones

finales.

La rebaba cae, o al piso, o a unos colectores disefiados

especialmente para este propésito, dependiendo de la miquina
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de que se trate, pero de manera general, toda la rebaba se
ensucia con mugre del piso o de los mismos contenedores, y
debido al contacto con el fluido de corte, se encuentra
mojada e impregnada de grasa, de forma tal que toda la
rebaba proveniente de los procesos de maquinado no puede ser
reciclada sin antes haber sido descontaminada. También se
corre el riesgo de contaminacidén de aleacidén, es decir, que
las rebabas provenientes de diversas aleaciones se
mezclaran, provocando que se perdieran las concentraciones

originales y crearan producciones defectuosas.

La rebaba se puede secar si se deja en el piso o en los
contenedores por mucho tiempo, pero las grasas permanecen
adheridas a ella, y la contaminacidn por suciedad se vuelve

mas severa.

3.1.1 Clagificacidn de la rebaba

Como se menciond anteriormente, existen varias
aleaciones con diferentes concentraciones a base de
aluminio, silicio, fierro, cobre, manganeso, magnesio,
niquel, titanio y zinc, las que por ningiin motivo deben de
ger mezcladas entre si. La contaminacién por esta causa es
la wods severa de todas, considerada como irreversible,
teniéndose que deshechar el material contaminado como si

fuera chatarra.
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Sin embargo para efectos de recuperacidn de rebaba, las
aleaciones se pueden dividir en dos grandes grupos. La
aleacion F-132 que concuerda con la norma SAE 332, vy la

aleacidn M-124 que es una modificacién de la norma SAR 321.

La aleacién F-132 se utiliza para la fabricacidn de

pistones para motores de gasolina y su composicién es la

giguiente:

Silicio de 8.5% a 10.5%
Fierro 0.9X% miximo
Cobre de 2.5X a 4.0%
Manganeso de 0.2X a 0.5%
Magnesio de 0.9% a 1.3%
Niquel 0.5% miximo
Titanio 0.25% maximo
Zinc 1.0X miaximo
Aluminio Balance *

x El elemento de balance es aguel que completara la aleacidn

hasta formar un 100X.
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La aleacién M-124 se utiliza para la fabricacidn de
pistones para motores Diesel principalmente, y su

composicién es la siguiente:

Silicio de 11.0% a 13.0%
Fierro 0.7% mdximo
Cobre . de 0.8% a 1.5%
Manganeso 0. 3X miximo
Magnesio de 0.8% a 1.3%
Niquel de 0.8X a 1.3%
Titanio 0.2X maximo

Zinc 0. 3% miximo
Aluminio Balance x

* Kl elemento de balance es aquel que completard la aleacidn

hasta formar un 100%.

Como se mencioné en el parrafo anterior, la aleacidén M-
124 es una modificacién a la norma SAK 321 para asi poder
satisfacer los requerimientos de los clientes,
principalmente de las plantas armadoras. EKsta aleacidn se
utiliza para 1la fabricacién 'de pistones Diesel, aunque
existen algunos clientes como Nissan Mexicana, gque exigen
que sus pistones para motores de gasolina sean fabricados
con esta aleacién, ya yue se desgastan menos y duran mas gue

los fabricados con aleacién F-132.
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Asi mismo es necesario hacer la diferencia entre la
rebaba himeda y la rebaba seca, teniendo en consecuencia

cuatro diferentea grupos de aleaciones.
3.1.2 Cédigo de Colores

Existe en las normas de procesos de fabricacién de la
Divisién Industrial, un cédigo de colores para identificar
la rebaba de acuerdo al contenido del parrafo anterior.
Dicho cddigo de colores tiene que ser respetado, ya que la
empresa se basa dnica y exclusivamente en él para manejar
adecuadamente la rebaba. Este cédigo primeramente identifica
si la rebaba esta seca o hameda, asignandole 1los colores
amarillo y verde respectivamente. Despudés identifica a Jla
rebaba de aleacién K~132 con el color verde y a la de la
aleacion M-124 con el color rojo. Kl color negro es
uinicamente para la “"chatarra”, es decir, la rebaba gue sze
encuentre contaminada con mezcla de las dos aleaciones y que
por lo mismo se debe deshechar, independientemente de si

estid seca o mojada.

Lo anterior se ilustra en el diagrama 3.1.2:
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Diagrama 3.1.2 Cédigo de colores

RECOLECTAR
REBABA

FRANJA AMARILLA
REBABA_SECA

REBABA

ALEACION | ALEACION
F-132 M-i24

FRANJA NEGRA

CONTAMINADA
(DESPERDICIO)

I= CLASIFICAR
SEGUN SU GENERO

2z ALMACENAR

FRANJA VERDE
REBABA HUMEDA

ALEACION [ALEACION

F-132 /Na- 124
N

VERDE ROJO

i
'
H
1
H
i




3.2 Método de recuperacidn actual

Actualmente, toda la rebaba generada en la planta de
maquinado es recolectada y clasificada por el personal de la
Divisién 1lndustrial, de acuerdo al cdédigo de colores del
diagrama 3.1.2., para posteriormente enviarla a una
fundidora externa para que ésta efectie el proceso de

recuperacidn.

Kl proceso de recuperacién de rebaba debe eliminar
todas las impurezas contenidas en el material, como pueden
ser grasas, residuos del fluido de corte, éxido, polvo,
tierra y mugre en general. Fl material recuperado debe ser
regresado a la planta fundido y en forma de lingotes, con un
peso de 12.3 kg cada uno, y clasificada segin su aleacidén
conforme al mismo cédigo de colores utilizado. Ksto se debe

realizar dentro de un plazo y costo previamente convenidos.

Contrariamente a lo esperado por la Divisién
Industrial, el material recuperado por la fundidora externa
no siempre es de la calidad requerida; A menudo presenta
contaminacidén por carburo de silicio proveniente del crisol
en el que se realiza la fundicién, mugre, basura y polvo
producto de la sedipentacién y de la falta de limpieza en el
proceso productive, capa superficial de éxido debido a un
excesivo contacto del waterial en estado de fusién con el
aire ambiental, egscoria, codificaciones equivocadas e

incluso lingotes con aleacidén mezclada.



Debido a lo anterior es imposible considerar a este
material como materia priwma de calidad confiable, teniendo
consecuentemente la empresa que incurrir en una serie de
gastos adicionales para verificar la calidad de este
producto. Kl departamento de control de calidad se ve
obligado a realizar minuciosas inspecciones y anilisis,
retardando asi la disponibilidad del material y encareciendo

considerablemente el producto.
3.3 Método de recuperacidn propuesto

En vista de los serios problemas de tipo econdémico y de
garantia de la calidad que estd enfrentando la empresa con
el método de recuperacion de rebaba actual, es imperativo
encontrar una pronta solucién al problema. Existen varios
caminos para tratar de solucionar esta situacién: el primero
y mas viable seria tratar de corregir el problema hablando
con el proveedor, haciéndole ver que su servicio ya no
cuenta con la calidad y prontitud requeridos y que debe de
mejorarlo, o de lo contrario se podria prescindir de él, sin
embargo ésto ya se ha hecho un sinnimero de veces sin
obtener resultado favorable alguno: Parece ser que a los
duefios ya no les interesa el trabajo y por lo mismo no hacen
nada por mejorarlo. Se podria buscar algin proveedor
sustituto, pero se corre el riesgo de volver a caer en el
mismo vicio, ademis de que.los otros posibles proveedores

tienen costos de operacidn considerablemente mas altos.
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Lla presente propuesta pretende mejorar la situacién
actual implementando un sistema que permita recuperar la
rebaba dentro de la misma empresa, mediante la instalacién

de una nueva planta para recuperacién de rebaba.

Debido a aque la propuesta implica una inversidn
considerable y un cierto riesgo, para efectos de proyecto la
nueva planta debera gser considerada como si fuera una
empresa independiente, aunque realmente no lo sea, gue deba
prestar sus servicios para satisfacer una cierta demanda de

mercado con un cierto costo de operacidn.

Para ello es necesario determinar en que momento del
proceso productivo actual debera intervenir el personal
perteneciente a la nueva planta, y cuales son los trabajos
que tendrdn que desarrollar, para asi poder establecer las
actividades que correrdn bajo la regponsabilidad del

proyecto propuesto.

3.3.1 Alcance de las actividades

El personal de 1la Divisién Industrial seguira haciendo
la labor de recolectar la rebaba generada durante losg
diversos procesos de maquinado, clasificdndola de acuerdo al
cédigo de colores y depositandola en alghin lugar determinado

dentro de la empresa. De esta manera el personal de la nueva
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planta no se relacionard ni entorpecerd las actividades
productivas del personal de la Divisién Industrial,
evitdndose asi posibles problemas de roce entre ellos.
También la Divisién Industrial es quién debe asumir la
raéponsabilidad de identificar la rebaba adecuadamente en un
principio, ya que ellos conocen que aleacidn es la que se
estd trabajando en la linea de maguinado donde estin
recogiendo la rebaba, y ademds, en caso de duda cuentan con
un laboratorio metalirgico gue aseguraria un mayor control

para prevenir la contaminacidén de lag aleaciones.

Kl personal de la nueva planta se encargari de recoger
la rebaba en el lugar convenido para llevarla a recuperar,
teniendo cuidade de no mezclar las aleaciones; Durante la
recuperacidén gse tendra que limpiar la rebaba de +todas las
impurezas que contenga vy tendra que ser devuelta fundida en
forma de lingotes de 12.3 kg de peso cada uno, y
clasificada de acuerdo al cédigo de colores. Dichos lingotes
serdan puestos por el personal de la nueva planta, a
disposicién de la Divisién Industrial en su almacén de
material recuperado, momento en el cual terminardn las
labores a cargo del personal de la nueva planta de
recuperacién de rebaba, claro esti, siempre y cuando no

exista reclamacidén alguna por falta de calidad.



3.4 Descripcién del proceso

Rl proceso de recuperacién de rebaba propuesto estd
congtituido por las siguientes actividades, que van desde
recoger el material para procesarlo, hasta devolverlo a la

Divisidén Industrial ya procesado y en forma de lingotes:

El personal de la nueva planta de recuperacién de
rebaba recibira fal producto en la misma forma y presentacidn
como lo hace actualmente la fundidora externa, o sea
envasado en contenedores metilicos especiales con 340 kg de
rebaba aproximadamente cada uno, y codificados de acuerdo al
c6digo de colores del diagrama 3.1.2; el material se debera
llevar y almacenar en la nueva planta, sin mezclar una
aleacién con otra vy respetando e) cdédigo de colores

mencionado.

La primera operacién a que se somete la rebaba que se
va a recuperar, es la de lavado y secado; Esta cperacidn
involucra un proceso de lavado con una Solucidén especial
para quitarle todas las grasas y residuos del fluido de
corte con que vid impregnada la rebaba, ya que si se
introdujera directamente en el horno de fundicién junto con
las grasas y residuos del fluido de corte, se generaria una
gran cantidad de bumos contaminantes que serian liberados al
medio ambiente. La segunda operacién, es un proceso de

secado por método de centrifugacién
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La salida de la rebaba de la mdquina de secado
centrifugo es por medio de una tolva, la que deposita a
granel la rebaba seca en los mismos contenedores en los que
se~recibié, ¥ yue el personal tendrd que retirar para poder
pesar y preparar las cargas que seran introducidas a los
hornos; Para ello se volveran a utilizar los mismos
contenedores, ya que estdn especialmente disefiados para ser
manejados con el polipasto, pudiendo asi cargar los hornos
de manera mas eficiente y segura. Cada carga es de

aproximadamente 340 kg.

La secadora de rebaba puede ser alimentada por medio de
la lavadora, o directamente con el uso del polipasto, en el
supuesto caso que Sse tuviera rebaba que Gnicamente

requiriera ser secada.

Cuando se complete el proceso anterior y teniendo el
horno caliente a 650 grados Centigrados aproximadamente, con
un remanente en el crisol equivalente a un 25X (aprox.) de
la capacidad total de éste, se procede a cargarlo con la
rebaba que previamente se limpié y secé, utilizando para
ello el polipasto. El horno debe permanecer encendido para
que su temperatura se empiece a elevar y se logre la fusidn

total de la carga.
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Al mismo tiempo que me va desarrollando el proceso de
fusidén, es necesario agitar el material segin se requiera,
por medio de ‘la utilizacidén de estrellas, para que todo el
contenido del crisol gsea disuelto y mezclado uniformemente.
Cuando la mayor parte del material se haya fundido, hay gue
introducir en él el Termopar para que el pirdmetro indique

la temperatura a la que se encuentra la rebaba fundida.

Una vez que el contenido del crisol alcanza una
temperatura de 730 Grados Centigrados (mas menos 10), se
debe apagar el horno, sacar el Termopar, y dejar reposar el
material. Durante este tiempo es importante cubrir 1la
supex‘.ficie del material con“cobertura para fundicion, para
evitar que entre en contacto excesivo con el aire e impedir

que se oxide; La cobertura puede ser Coberal-11, o Flux-431.

Es importante hacer notar que en ezte momento, a pesar
de que el horno se encuentra apagado, su temperatura sigue
ascendiendo. Ksto se debe a que el horno estaba encendido y
calentando a su mixima capacidad, y al apagarse de repente,
la inercia térmica que se genera hace que el horno siga

subiendo de temperatura durante un corto tiempo.

Después de 10 minutos de espera se deberd retirar la
escoria y nuevamente agitar con la estrella el material,
para después volver a extraer con la espumadera la escoria

que se forme en la superficie, e introducir otra vez el
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Termopar, esperands hasta que la temperatura descienda a 730
grados C. (mag-menos 10 grados C.), para comenzar la
preparacidn de lo que se llamard el “"caldo”. KEste proceso
toma aproximadamente 15 minutos contados a partir del
momento en que se apaga el horno, hasta que la temperatura

del contenido del crisol descienda a 730 grados Centigrados.

Absolutamente todas las herramientas de trabajo que
se vayan a inlroducir en el crisol, deberdn estar limpias,
secas y cubiertas con Blanco de Espaha, para evitar el

excesivo desgaste de ellas y la contaminacidén del aluminio.

Es necesario eliminar los gases y las burbujas de aire
atrapados dentro del material fundido, para lo cual hay que
retirar el Termopar y con la utilizacién de las campanas
introducir dentro del material, hasta el fondo del crisol,
una pastilla desgagificadora, que puede ser de la marca
Vulcano, Modelo ESA-C, o de la marca FOSECO, modelo
Desgaser-200; la campana deberd permanecer dentro del crisol

hasta gue la pagtilla se haya disuelto completamente.

Una vez disuelta la pastilla desgasificadora hay que
volver a retirar la escoria que aparezca en la superficie

del material, utilizando la espumadera.

Kl magnesio se volatiliza al temer un punto de fusidn

(432 grados Centigrados) mas bajo que el del aluminio (730
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grados Centigrados el aluminio puro, y 870 grados
Centigrados la aleacidén), por lo que es necesario afiadirlo
otra vez, preservando asi 1la composicién quimica de 1la
aleacién; Las normas de proceso de fabricacién de la
Divisién Industrial indican que hay que agregar 5.175 kg de
magnesit;. por cada preparacion de aleacidn para un crisol de

mil libras de aluminio liquido.

Después de esta operacidn, hay que volver a retirar la
escoria que se haya formado sobre la superficie del material

fundido.

En este momento el contenido del crisol ya debe reunir
las caracteristicas indicadas para cada aleacidén, y recibir

el nombre de caldo.

Ks necesario tomar una muestra del caldo de cada crisol
para que el laboratorio metaliirgico lo analice y autorice,
llevando asi el debido control de calidad. Cada muestra debe
de ir marcada con la fecha y nimero del lote de produccidn,
para que en caso de existir alguna variacién en las
egspecificaciones de 1la aleacidn, se pueda detectar
ficilmente el material defectuoso e impedir que llegue a

utilizarse como materia prima.

Una vez extraida la muestra del caldo, es necesario

volver a rociar la superficie de éste con cobertura para

i
}
i
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fundicién, para disminuir al miximo la posibilidad . de
oxidacidn por contacto con el aire ambiental; También es

necesario introducir el Termopar.

Cuando la temperatura del caldo haya descendido a 710
Grados G. (mas menos 10), es necesario retirar el Termopar y
la cobertura que haya en la superficie, agi como cualquier
residuo de escoria, utilizaucjo nuevamente para ello 1la

espumadera.

El caldo se encuentra listo para ser lingoteado, es
decir, para que por medic del bote de vaciado, el contenido
del crisol sea traspasado a las lingoteras. La capacidad
volumétrica de un bote de vaciado es 3igual a la de una
lingotera, y el contenido del crisol debera se vaciado hasta
dejar dentro de €l un 25X de su capacidad utilizable. Rl
egscantillén se utiliza para medir la profundidad del caldo,
y tiene una marca que indica hasta donde se debe de
lingotear para dejar un remanente del 25% de 1la capacidad

total del crisol.

Inmediatamente después de gue se ha vaciado el aluminio
liquido a las lingoteras, habrda que desnatarlas con una
"eapdtula” o “"desnatadora”, ésto es, que se deberid quitar la
nata o costra de escoria que se encuentre flotando en la

superficie, basta obtener un acabado tipo espejo.
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Una vez que el 1lingote se ha solidificado y ha
adquirido 1la dureza necesaria para poder ser marcado sin
mucho esfuerzo, se le catampara con un sello y un martillo
el nimero de la vaciada -] lote de produccidn
correspondiente, que debe ser el mismo que llevaba la

muestra enviada al laboratorio metalirgico para su andlisis.

Cuando e)l, material se haya enfriado y solidificado
dentro de la lingotera, se habrd formado el lingote, mismo
que tiene que ser extraido del molde. Egto sucede
aproximadamente 9 minutos después de haber sido vaciado el

caldo en la lingotera.

Para extraer el lingote, basta hacer girar la lingotera
sobre el eje gque la sostiene (ver diagrama 5.3) y dejarla
que golpee con el tren de lingoteras, provocando que se

frene sabitamente y yue el lingote se desprenda por inercia.

Utilizando unos ganchos denominados "pata de cabra”,
log lingotes se retiran del area de lingoteras, y se estiban
sobre las plataformas metdlicas que la Divisidn Industrial
tiene para este propésito. Por mwmedio de una carretilla
hidrdulica, 1la plataforma con el atado de lingotes es
retirado al area de enfriamiento total, donde permanecerin
por lo menos hasta que la temperatura de los lingotes
descienda a la temperatura ambiente. En este lugar los

lingotes deben ger ordenados en ‘“atados", flejados, vy
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codificados seglin su aleacién, de acuerdo al cédigo de

colores.

El atado de 1lingotes es de 68 piezas cada uno,
dispuestos sobre una plataforma metilica de aproximadamente
un metro cuadrado. Rl acomodo de- los lingotes e como sigue:
son nueve niveles o pisos iguales de lingotes colocados
sobre una “cama” o nivel inferior. El nivel interior esta
formado por cinco lingotes colocados paralelamente y boca
abajo, sobre los cuales se colocaran los otros nueve niveles
iguales. Cada uno de estos niveles tiene cuatro lingotes
colocados paralelamente y boca arriba, y tres lingotes
colocados paralelamente y boca abajo, intercalados sobre los
primeros cuatro, de manera que este piso tiene siete
lingotes. Como se mencionéd el atado tiene nueve ' pisos
iguales con siete lingotes cada uno, mas los cinco lingotes

de cama o nivel inferior, forman un total de 68.

Una vez terminado lo anterior, se tendra gue llevar la
plataforma conteniendo el atado de lingotes, con ayuda de la
carretilla hidraulica, al area destinada por la Divigidén

Industrial para el almacenamiento del material recuperado.

A continuacidén se presenta el diagrama de flujo de
proceso 3.4.1, el cual muestra paso a paso los procesos

anteriores:
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3.4.1 Diagram de flujo del proceso propuesto
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IV PRODUCCION REQUERIDA

Una vez definido el tipo de trabajo que se realizara en
la planta propuesta, es necesario saber de que tamafio va a
ser, para también poder calcular la inversién y la mano de

obra necesarias, asi como la distribucién de planta.

Para calcular el tamafio que tendrd la nueva planta, es
menester conocer la cantidad de rebaba que se necesitaria
recuperar y la cantidad que se podria procesar con un equipo
de fundicién similar a los existentes en 1la Divisidn

Industrial.

4.1 Piston Promedio

Para poder calcular la cantidad de rebaba gque se va a
recuperar, es3 necesario conocer la cantidad de rebaba
generada por cada piston maguinado, ¥y el futuro volumen de

produccién de pistones de la Divisién Industrial.

Debido a que se producen una gran variedad de pistones
con diversas dimensiones y caracteristicas ¥ que requieren
especificamente de una de las dos aleaciones (M-124 o F-
132), se hace indispensable la creacién de un pistén
imaginario, al cual denominaremos "pistdn promedio”, con el
cual se podra establecer la relacidn existente entre rebaba

producida y pistén maquinado. Dicho pistdén promedio estara



37

dado en funcién de las dimensiones de todos los pistones que
se producen actualmente, y del volumen producido de cada uno
de ellos. Sin este pistén imaginario no seria posible
establecer con cierta certeza la relacidn de rebaba
producida por pistén maguinado, ya 4que por ejemplo, un
pistén Diesel para trabajo pesado tiene dimensiones
considerablemente mas grandes, y produce una cantidad de

rebaba mayor, que un pistén de gasolina para trabajo ligero.

4.2 Relacidn entre cantidad de rebaba y pistdn

promedio.

Las estadisticas de 1la Divisidn Industrial indican que
en los dltimos cinco afios no han variado significativamente
las "caracteristicas” del pistén promedio; el afio pasado se
produjexon 5 000,000 de pistones, generando una cantidad de

1,233 toneladas de rebaba, de donde se obtiene lo siguiente:

5°000,000 pistones/1,233 ton = 4,055.1 pistones/ton
= 4.05 pistones/kg
100 pistones/4.05 pistones/kg =
24.69 kg de rebaba humeda por cada 100 pistones promedio

maquinados

La proporcién anterior esta dada en funcidén de la
rebaba himeda, osea impregnada del fluido de corte y de las

grasas que éste contiene. Para obtener el dato exacto de 1la
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rebaba seca generada por cada 100 pistones promedio
maquinados, es necesario considerar los datos obtenidos de

la siguiente prueba:

Para determinar la cantidad que del peso de la rebaba
himeda corresponde a grasas y fluido de corte, se tomaron 50
kg de rebaba himeda y se fundieron en un horno, de tal forma
que las grasas y humedad en general fueron evaporadas.
Después se volvié a pesar la rebaba obteniendo una lectura
de 45 kg. REsta prueba se realizdé varias veces, tomando
rebaba de diferentes aleaciones y de distintas lineas de
maquinado y en cantidades variadas; El1 resultado fue
practicamente el mismo en todas las pruebas, concluyendo que
del total del peso de la rebaba procesada, un 10%
correaponde a grasas y humedad, teniendo por consiguiente
que modificar el dato obtenido en el parrafo anterior, de la

siguiente manera:

(24.69 kg de rebaba himeda/100 pist. mag.) X 0.9 =

22.22 kg de rebaba por cada 100 pistones promedio maguinados

De igual manera se puede calcular para los cuatro aiios

anteriores:
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Para hace dos afios:

Se produjeron 4.5 millones de pistones, genardndose 1,124.4

toneladas de rebaba, de tal forma que:

4°500,000 pistones/1,124.4 ton = 4,003 pistones/ton
= 4.00 pistornes/kg
(100 pistonea/4.00 pistones/kg)0.9 =

22.5 kg de rebaba por cada 100 pistones promedio magquinados.

Para hace tres afios:

Se produjeron 4.3 millones de pistones y se generS una
cantidad de rebaba de 1,070 toneladas, teniendo 1lo

siguiente:

4°300,000 pistones/1,070 ton = 4,018.7 pistones/ton
= 4.02 pistones/kg
{100 pistonea/4.02 pistones/kg)0.9 =
22.38 kg de rebaba por cada 100 pistones promedio

maquinados.
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Para hace cuatro aflos:

Se produjeron 4.0 millones de pistones y se generaron

1,004.4 toneladas de rebaba, entonces:

4°000,000 pistones/1,004.4 ton = 3,982.5 pistones/ton
= 3.98 pistones/kg
(100 pistones/3.98 pistones/kg)0.9 =

22.6 kg de rebaba por cada 100 pistones promedio maquinados.
Para hace cinco afios:

Se produjeron 3.8 millones de pistones con una cantidad

de rebaba igual a 946.6 toneladas, entonces:

3°800,000 pistones/946.6 ton = 4,014 .36
= 4,01 pistones/kg- -
(100 pistones/4.01 pistones/kg)0.9 =

22.4 kg de rebaba por cada 100 pistones promedic maquinados.

Como conclusién de Jo anterior y para efectos de
cdlculo, tomaremos como base que de cada 100 pistones
promedio maquinados sSe generan 22.5 kg. de rebaba seca, es
decir, ya descontado el peso equivalente a grasas y humedad,
dato con el cual se puede conocer la cantidad de rebaba que

se necesita recuperar.
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4.3 Cantidad de pistones promedio fabricados por cada

aleacidn

Se sabe en base a datos estadisticos tomados de la
produccién de los Gltimos cinco afios, 9que del total de
pistones fabricados por la Divisién Industrial, un 32%
corresponde a pistones elaborados con la aleacién N-124, y

el 68X restante a los manufacturados con aleacidén F-132,

La preduccidén actual de la Divisidn Industrial para
poder satisfacer la demanda del mercado, ez de 5°400,000
pistones anuales; Siguiendo la proporcidn anterior se tienen

las siguientes cantidades de pistones anuales por aleacidén:

Aleacién H-124

(5°400,000 pistones/afio) (0.32)
1°728,000 pistones M-124/afio

Aleacién F-132

(5°400,000 pistones/afio) (0.68)
3°672,000 pistones F-132/afio
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4.4 Cilculo de la cantidad de rebaba seca generada por

cada aleacidn

Con los datos anteriores se puede conocer la cantidad
de rebaba por aleacién que actualmente genera la Divisidn
Industrial, y que es la misma cantidad que se procesa con el

método actual, o sea la recuperadora externa:

Aleaci6n M-124:

(1°728,000 pistones/afio) (22.5 Kg.)/(100 pistones) =
388,800 Kg. /afio

Aleacién F-132:

(3°672,000 pistones/aiio) (22.5 Kg.)/(100 pistones) =
826,200 Kg. /abo

Rato quiere decir que durante el presente afio se
enviarin a recuperar por medio del proveedor externo, 388.8
ton de Aleacidén M-124 y 826.2 ton de Aleacién F-132, o 1,215
ton de rebaba en total.
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4.5, Cilculo de la produccidén requerida

Con los datos anteriores se sabe cual es la capacidad
de recuperacion de rebaba requerida para este afio, pero para
efectos de proyecto es necesario conocerla para los préximos
cinco afios. Se consideran cinco afios a futuro porque es el
tiempo para el cual la Divisién Industrial elabora sus
pronést::u.cos de produccién de pistones, y por Jo tanto seria
imposible conocerla a un tiembo mayor.

Dicho pronéstico establece lo siguiente:

ANOS A FOTURO

1 2 3 4 5
Cantidad de
pistones a
producir (en 5.4 5.8 6.3 6.9 7.2

millones)

Durante los ultimos afios se ha observado que el
prondstico de produccién ha sido superior en aproximadamente
un 5% a 1la produccién real, sin embargo para efectos de
calculo de la capacidad requerida, consideraremos una
necesidad de un 10X mayor a la que se prevee serda la mayor

necesaria dentro de los préximos cinco atios, o sea:
7°200,000 pistones/afio X 1.1 = 7°920,000 pistones/afio

Con lo anterior podemos asegurar que una planta capaz

‘de recuperar la rebaba producida al fabricar 7°920,000
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pistones promedio anuales, seria suficiente para satisfacer
1as necesidades de la Division Industrial para los prdximos
cinco afios; También podemos deducir qgue de esta produccién,
un 32% corresponden a pistones fabricados con aleacién M-
124, y el 68% restante a log hechos con aleacidn F-132,

teniendo el siguiente resultado:

Aleacidén H-124

(7°920,000 pistones/aio) (0.32)
2°534,400 pistones M-124/afo

Aleacién F-132

{7°920,000 pistones/afio) (0.68)

5°385,600 pistones F-13Z/afio

Para calcular la produccién anual requerida en
toneladas, utilizaremos la relacidn existente entre 1la
cantidad de rebaba generada por cada 100 pistones promedio

producidos, como se determindé en el punto 4.2:

Aleacidn M-124

(2°534,400 pistones/afo) (22.5 Kg.)/(100 pistones) =
570,240 Kg. /afio de aleacién M-124 -
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Aleacién F-132

{56°385,600 pistones/afio) (22.5 kg) /(100 pistones) =
1°211,760 kg/aio de aleacién F-132

Lo anterior quiere decir que la capacidad mixima
requerida de recuperacién de rebaba para los proximos cinco
afios, serd de 570.2 +ton/afio de aleacién N-124, y de 1,211.7

ton/afio de aleacion F-132, o sea 1,781.9 ton/aiio en total.

Capacidad de produccién requerida = 1,782 toneladas/afio
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.V SELECCION Y DESCRIPCION DEL EQUIPO DE FUNDICION

5.1 Consideraciones

Debido a las politicas de reduccidn de costos y de
estandarizacién de maquinaria y herramienta imperantes en la
Divigién Industrial, para éste y todos los proyectos
relacionados con esa empresa, se deberdn considerar equipos
y accesorios similares a los ya existentes en ella, ya que
asi no se tendria que incurrir en los gastos inherentes a
tener un inventario de refacciones almacenadas, ni tampoco
se tendria que capacitar al personal, tanto de mantenimiento
como de producecidn para trabajar con equipos nuevos. La
misma politica establece también qua todos los equipos y
maquinaria nuevos funcionen con el mismo tipo de energéticos

con log que actualmente funciona la empresa.

La Division Industrial cuenta con alimentacidn directa
de gas natural, por lo que todos sus equipos de fundicién
son hornos de crisel equipados con quemadores que funcionan

a base de gas natural.

S$i se deseara utilizar Diesel o energia eléctrica para
los hornos, habria que hacer una inversién considerable para
la adquisicién e instalacidn de un tanque estacionario con
sus correspondientes accesorios y tuberfias, y habria que

tramitar los respectivos permisos para la primera opcidn;
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para la segunda, se requeriria hacer una gran inversién para
adaptar la subestacién eléctrica actual, para que fuera
capaz de suministrar corriente eléctrica a 440 Volts; A ésto
bhay que adicionarle el que la operacidén con gas natural es
mas econdmica que cualquiera de las dos opciones anteriores,
y ademds, como se indicé al inicio de este capitulo, las dos
opciones irian en contra de las politicas imperantes en la

Divisién Industrial.

5.2 Horno de crisol con guemador de exceso de aire

5.2.1 Caracteristicas

Un horno de crisol es aquel que tiene un recipiente
“contenedor” o crisol, dentro del cual se deposita el
material que se degsea fundir; Kl crisol se instala en el
centro del horno, que es una carcaza de acero forrada en su
interior con materiales refractarios y aislantes para
reducir la pérdida de energia por disipacién al wmedio
ambiente, y también para impedir que el material exterior

del horno se deforme o se caliente en exceso.

Entre el crisol y la pared interior del recubrimiento de la
carcaza, hay un espacio por donde circula el calor que
derretiri el material que se encuentra dentro del crisol. En
este tipo de hornos el material a fundir nunca se encuentra

en contacto directo con el fuego del quemador.
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El horno tiene también un desfogue, que es por donde
saldrdan el calor residual y los gases producto de la

combustidén.

Los hornoz de crisol que imperan en la Divisién
Industrial son de una capacidad de mil libras de aluminio en

estado de fusién, y tienen las siguientes dimensiones:

Alto 1.13 m.

Didmetro 1.32 m.

5.2.2 Ventajas

Son varias las ventajas que presenta un horno de crisol
con gquemador de exceso de aire que funcione a base de gas
natural, sobre cualquier otro tipo de hormo que se destine
para recuperar la rebaba en cuestién, por ejemplo su costo,
que es considerablemente mas bajo que el de otro hoxno que
funcione con un método diferente. Por ejemplo un horno de
induccién tiene un costo aproximadamente cuatro veces mayor,
sin contar la instalaciém necesaria para 1la utilizacidn de
energia eléctrica a 440 Volts y el equipo des-ionizador de
agua; Comparado con éste, también el costo operativo es mas
bajo, ya que los gastos por mantenimiento y por consumo de

energéticos son menores. Las reparaciones de este tipo de
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hornos no requieren de personal técnico especializado; el
cambio de crisol, que es la reparacién mas frecuente, es muy
ripida y sencilla. Un montacargas puede mover ftacilmente el
horno en caso de que fuera necesario. No requiere ningun
tipo de obra civil especial. No utiliza ninguna pieza que no
se encuentre fdicilmente en el mercado, por lo que sus

reparaciones son generalmente rapidas.

Durante el proceso de operacién normal, el horno que
estamos considerando, comparado con uno que tenga quemador
atmosférico y que aesté forrado con fibra cerdmica, resulta
mas rapido en cuanto a tiempos de fusidn se refiere, ademis
de que los costos inherentes al consumo de gas natural son
mwenores debido a la retencién e irradiacién de calor de los
tabiques aislantes. También Ja duracién del horno es mayor,
ya que la fibra cerdmica dura menos. Cabe seflalar gue el
tiempo de fusién de la primera carga, esto es, partiendo de
que el hormo esta frio, es menor en un horno con
revagtimiento de fibra cerdmica que el de un horno forrado
con material refractario. Esto se debe a que el refractario
tarda mas en calentarse que la fibra cerdmica, pero una vez
caliente, irradia sobre el crisol una cantidad de calor
considerablemente mayor, lo que provoca que los tiempos de
fusidn sean menores en cargas posteriores. E) material
ceramico se calienta muy rdpido, pero también se enfria muy
rédpido, por lo que operativamente cuesta mas caro mantener

el horno caliente a cierta temperatura.
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5.2.3 Deaventajas

Asi como presenta varias ventajas, este tipo de hornos
también tiene sus desventajas, como por ejemplo el tiempo de
fugidén, principalmente el de la primera carga, es mas largo
que el de algunos otros tipos de hornos, como por ejemplo el
de fibra ceramica. A menudo el material fundido presenta
contaminacién por Carburo de Silicio proveniente del crisol.
En si el cambio del crisol es rdpido, pero se necesita que
el horno se haya enfriado, tardando cerca de ocho horas si
se encuentra en su temperatura normal de operaciém. Si el
crisol se rompe con material fundido en su interior, se
necasitaré‘ despegarlo del horno y recoger lo que se haya
derramado al suelo; ésto a menudo resulta en algin dafio a
los materiales refractarios y aislantes del horno, lo que
lleva a una reparacidn larga y costosa. El cascarén del
horno se calienta mucho, dificultando la permanencia
prolongada al lado de éate. Si el horno tiene un minimo
defecto en su construccién, redundarad en detrimento de la
vida del crisol, de los materiales refractarios o de ambos.
Comparado con un horno de induccién por ejemplo, el horno de
criscl resulta menos eficiente, genera mas wmerma y produce
material de wenor calidad, pero a unos costos inicial vy

operativo considerablemente mas bajos.
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Comparado con .un horno de crisol con quemador
atmosférico para gas natural y forrado con fibra ceramica,
presenta las siguientes diferencias: El exterior de la
carcaza del horno fabricado con fibra cerdmica practicamente
no ge calienta, y en caso de reparaciénm, en 1.5 horas se

enfria.
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A continuacidén se presentan los diagramas 5.2.4 y 5.2.5
de un horno de crisol como los congiderados para este

proyecto, incluyendo los materiales constitutivos necesarios

5.2.4 Diagrama de un horno de crisol
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Diagrama 5.2.5 de un horno de crisol
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5.2.5 Materiales constitutivos

Un horno de crisol con quemador de exceso de aire y que
funcione a base de gas npatural, tiene los siguientes

materiales constitutivos:

El barril o la carcaza estd constituida por materiales
comunes en el exterior, y por materialea egpeciales en el

interior.

La "carcaza” o “barril” del horno estd elaborada en

placa rolada de acero al carbén de 63 mm de espesor.

El interior del horno estd conformado necesariamente
por materiales especiales para resistir las altas
temperaturas y el fuego directo, ademds de tener una baja
conductividad térmica para impedir que el calor sea disipado
hacia el exterior, Y consiguientemente aumentar la
eficiencia, rapidez vy economia en la produccidén; los
principales materiales inlernos que se requieren para la

fabricacidén de este tipo de hornos, son los siguientes:

- Concreto refractario - Arcilla refractaria
- Concreto aislante - Crisol. de carburo de Silicio
- Tabique refractario - Tabique aislante

- Base de carburo de Silicio para crisol

- Placa de asbesto de 31 mm. de espesor
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El equipo de fundicidén necesario para que este tipo de

hornog funcione, se detallari en el punto 5.5

5.2.6 Capacidad calorifica

La capacidad calorifica del horno estd dada por su
unico guemador, el que puede ser seleccionado entre un
amplio surtido de ellos, con diferencias principalmente en
el tipo de flama que generan y en la capacidad calorifica
que tienen. Ambos aspectos son de suma importancia, ya que
de ellos depende el desempefic general del horno, es decir,
son los que determinan la eficiencia y la duracidn, tanto
del horno como del crisol. Una mala seleccidén de este equipo
puede dar como resultado un horno con tiempos de fusidn
susamente largos, con un alto cozto productivo por
desperdicio de gas, y por mantenimicento preventivo y
correctivo, debidos al exceso de desgaste del crisol vy de

los materiales constitutivos del horno.

El tipo de quemador que la Divisién Industrial
incorpora en sus equipos, y que ha sido comprobado ser el
que brinda los mejores resultadoa y al menor costo overativo
posible, es el quemador de exceso de aire marca North
American, mwodelo 4425-7A, que funciona a base de gas
natural, con una capacidad calorifica de 504,032.25

Kcal /Hora.
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5.3 Lingoteras

Lingotera es el recipiente o molde dentro del cual se
vacia la aleacién en estado de fusién, para obtener piezas
homogeneas en forma y peso. Estas piezas o lingotes tienen
la medida y el peso a partir del cual. el personal de la
Divisién Industrial prepara las diferentes cargas en los
moldes de fundicién, es decir, las medidas de aluminio
contenidas en las normas de procesos de produccién de
pistones de esta empresa, para que los obreros puedan
producir las diferentes aleaciones, vienen expresadas en
términos de lingotes. Por 1lo anterior, es requigito
indigspensable que la nueva planta de recuperacién de rebaba
devuelva a la Divisidn Industrial el marterial recuperado en

forma de lingotes.

A continuacidn se presenta el diagrama 5.3 de estas

lingoteras, y del "tren” en el cual van montadas:
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5.4 Diagrama de Instalacion
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Los accesorios de fundicién necesarios para operar un
equipo similar al propuesto, no deben ser instalados
arbitrariamente, ya que han sido disefiados para operar

conjuntamente y en un estricto orden secuencial.

En el diagrama 5.4 se puede observar el siguiente orden

de accegorios en la linea de suministro de gas:

Valvula de alta presidn
Hanémetro de alta presion
Regulador

Valvula de baja presidn
Manémetro de baja presidn
Valvula de seguridad
Valvula reguladora de gas

Vdlvula proporcionadora de aire-gas

W & =N ;U N e

Orificio limitante

-
(=

Orificio de medicidn

[y
[

Valvula de globo

e
N

Quemador

Entre el orificio de medicién y la valvula de globo, se
encuentra un cople 9que hace una divisién en paralelo de la
alimentacidn de gas. Ksta ramificacidn tiene una vialvula de
globo, y conduce a una manguera de hule con una punta de
tubo de cobre, la cual hace las veces de piloto para el

encendido del horno.
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En la linea de suministro de aire, se tiene la

siguiente secuencia:

Turboventilador
Vialvula de mariposa

Vilvula de globo

W N e

Quemador

5.5 Bquipo de fundicién

5.5.1 Tuberias

Se requiere una red de tuberias de diferentes diimetros
y calidades, para conducir aire a presidn constante y gas
natural. Los didmetros los dictaran los diferentes

accesorios que conectardn estas tuberias.

La tuberia destinada a la conduccién del aire a presién
constante, puede ser tuberia comin de acero al carbén, sin
embargo, la tuberia destinada a conducir el gas natural,
tiene que ser tuberia de acero al carbdn, cédula 80 sin
costura, ya que es la que ofrece una resistencia lo
gsuficientemente alta como para poder garantizar la seguridad
necesaria en la conduccion de un tfluido tan inflamable como
éste, ademis de que en los reglamentoz que Pemex impone se

" encuentra especificado este requisito.
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5.6.2. Vdlvula de alta presidn

La vdlvula de alta presién se ubica inmediatamente
después del cabezal general de pgas, para que funcione como
valvula de corte inmediato del gas a todo el sistema. Debe
ger una vdalvula capaz de soportar los 7 kg/cm?2 de presidn
que hay en promedio en dicho cabezal. Esta valvula
generalmente permanecerid abierta, y solo se cerrari en una

emergencia o durante alguna reparacién.

5.5.3 Regulador

El regulador se coloca entre el cabezal de gas y el
sistema de fundicidn. Su funcién principal. es bajar la

presién de la red de gas de 7 kg/caZ a 190 gr/cm2.

5.5.4 Mandmetros

LLos manémetros indican la presién que hay en la linea
de gas; se necesita uno de alta presién colocado antes del
regulador, y otro de baja presién colocado después del

regulador
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5.5.5 Valvula de seguridad

La vdlvula de seguridad protege al sistema contra una
posible falla en el suministro de gas natural, aire, o
electricidad, lo que podria ocasionar dafios al sistema o
incluso una explosidén. Rl accionamiento de esta vdlvula es
automatico y apaga el horno de inmediato, interrumpiendo las
alimentaciones de gas y aire, al mismo tiempo que suena una

alarma. Kl restablecimiento de la vdlvula es manual.

5.5.6 Vdlvula proporcionadora de aire-gas

La funcidn de esta vidlvula proporcionadora de aire-gas,
es la de regular la preasidn y dosificacidn de aire y gas
natural con los que funciona el sistema, para asi poder

tener siempre una mezcla combustible Sptima.

5.5.7 Valvula reguladora de gas

La vdlvula reguladora de gas es la gue limita el

suministro mdiximo de gas natural al sistema. También se le

conoce como vilvula de orificio.
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5.5.8 Orificio de medicién

A este accesorio se conecta un mandmetro especial de
columna de agua, para verificar la relacidén de la presidn en
la linea de suministro de gas natural, con respecto a la del

aire.

5.5.9 Valvula de globo

La valvula de globo es una vdlvula de accionamiento
manual, y sirve para regular el suministro de gas natural al
sistema, debiendo permanecer abierta al 100X durante 1la
operacioén normal del horno. Es durante el encendido o el
apagado del. equipo cuando se debe dosificar la alimentacidén
de gas por medic de esta valvula. En el caso del piloto. se
abrird lo que se requiera y se deberd cerrar una vez que el

quemador eaté encendido.

5.5. 10 Quemador de gas natural

El quemador de gas natural es la unidad que proporciona
la energia calorifica con la gue funciona el sistema. Al
quemador llegan las lineas de suministro de aire y de gas

natural.
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5.5.11 Turboventilador

El turboventilador es el aparate que suministra aire
ambiental al sistema, proporciondndolo siempre en volumen y

presién constantes.

5.5.12 Vialvula de mariposa

La valvula de mariposa también recibe el nombre de
valvula de papalote; esta vdlvula es de accionamiento manual
y s8irve para regular el suministro de aire al gistema,
debiendo permanecer abierta al 100X durante la operacién
normal del horno. Es durante el encendido o el apagado del
equipo cuando se debe dosificar la alimentacién del aire
por medio de esta vialvula. Cuando se apaga el sistema,
generalmente se deja abierta esta vilvula para que el aire
ayude a enfriar el horno, y a expulsar los residuos de gas

que permanezcan atrapados en é1l.

5.5.13 Interruptor de baja presién de aire

El interruptor de baja presién de aire es el elemento

que acciona la vélvula de sgseguridad en caso de que exista

alguna falla en el suministro de aire al sistema
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5.5.14 Pirdmetro

El pirdémetro es el aparato gue mide la temperatura del
caldo. Consiste en una aguja que corre a lo largo de una
escala de grados. Kl pirémetro se ingtala en el tablero de

control.

5.5. 15 Termopar

El termopar es el ‘“sensor” que envia la sefial de
temperatura al pirdmetro. E) termopar se introduce en el

caldo para poder tomar la lectura de su temperatura.

5.5.16 Tablero de control

El tablero de control es el gabinete en donde se
encuentran los diferentes controles eléctricos, indicadores,

pirémetros, etc., y desde el cual se controla el sistema.

5.6 Descripcién y uso del equipo de servicio

El equipo de servicio es aquel que se utiliza en forma
directa para elaborar las aleaciones, por lo que se debe de
introducir continuamente en el material en estado de fusidn,
mejor conocido como caldo. Por lo anterior, este equipo debe

de tener ciertas cualidades para evitar contaminar el caldo
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por desprendimientos de material a causa de 1las altas
temperaturas, y alargar en lo posible su vida datil. Para
reducir estos inconvenientes, cualquier instrumento que sea
metido en el caldo deberd ser previamente cubierto con
Blanco de Rspafia, ya que reduce los efectos desgastantes que

causan las altas temperaturas sobre ellos.

La vida 1dtil de cada uno de los instrumentos de
servicio que sge encuentran, en mayor o en menor grado, en
contacto con el material fundido, depende de varios
factores, como por ejemplo de la forma de utilizacién y del
tiempo de exposicién a la alta +temperatura, ya que hay
instrumentos con los cuales se debe de hacer cierta fuerza,
y otros que deben de permanecer inmersns en el caldo por

periodos de tiempo mas largos.

Kl diagrama b5.6.1 muestra cada uno de Jos componentes

del equipo de servicio.



CAMPAHA

BSOTE bE
YACIADO

e

ESPUMADERA

ESCANTILLON

Pe = A

ESPATULA

PATA ot CABRA

CENILERD

S

D

<A

>
<>

ESTRELLA

HERRAMIENTAS

1 1°9°g eweawelq

X

OIDTAISS Op odTnb

L8



68

5.6.2 Camvana

EBate instrumento se utiliza para introducir la pastilla
desgasificadora dentro del caldo, debiendo permanecer
inmersa hasta que la pastilla se haya disuelto. KEste es el

instrumento que mayor permanencia tiene dentro del caldo.
5.6.3 Espumadera

La espumadera es el instrumento con el cual se retira
la espuma y la escoria gue se forman en 1la superficie del

caldo, y tiene forma similar a una coladera convencional.
5.6.4 Estrella

La estrella se utiliza para agitar o revolver el caldo;
es una varilla larga que tiene en la punta una estrella
colocada perpendicularmente, similar a un hierro para marcar

al ganado.
5.6.5 Bote de vaciado

El bote de vaciado ee, como su nombre lo indica. un
bote con el cual se extrae el caldo para ser vaciado dentro
de 1las lingoteras. Este bote tiene una varilla metdlica

soldada, que es de donde el operario lo sujeta para realizar
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la overacién descrita. La capacidad volumétrica utilizable
de este bote de vaciado es exactamente igual a la de las

lingoteras.

5.6.6 Bsvidtula desnatadora

Este es el instrumento gue, como su nombre lo indica,
tiene forma de espdatula, y se utiliza para remover la nata o
escoria gue se forme en la superficie del material fundido,

upna vez que ha sido vaciado en la lingotera.
5.6.7 Cenicero

Es un raecipiente en el cual me va depositando toda la

escoria e impurezas que se¢ extraigan del material fundido.

5.6.8 Kscantillén

Eante elemento se utiliza para medir la profundidad del
caldo. El escantillén tiene una wedida marcada que indica
hasta donde se debe de vaciar el criscl, a modo de dejar el

25% de su capacidad como remanente.
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5.7 Equipo para lavado y secado de la rebaba.
5.7.1 Objetivo del equipo

Como se menciond en el punto 3.1, la rebaba producto de
los diversos procesog de maquinado por los que tiemne que
atravesar un pistdn automotriz durante su fabricacién, y que
es la misma rebaba que se tendrda gue recuperar en la planta
propuesta, estd contaminada e impregnada de mugre, tierra y
suciedad en general, ademis de grasas y humedad provenientes

del fluido de corte utilizado por las maguinas-herramientas.

La rebaba no debe ser introducida directamente a los
hornos de fundicién en el estado en que se encuentra, porque
por un lado generaria la produccidén de material defectuoso
debido a la mugre y tierra que contiene, vy por otro al
quemparse las grasas y humedad produciria una gran cantidad
de gases contaminantes que serian degpedidos al wedio
ambiente, situacidn que provocaria efectos ecoldgicos

adversos.

Rl objetivo de este eguipo es el de eliminar lo mas
posible la mugre y tierra contenida en ];:\ rebaba asi como
.'lib_z-ar:la de grasas y humedad, para entonces poder llevar a
cabo la fusién sin contaminar el ambiente y reducir las

posibilidades de generar material defectuoso.
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5.7.2 Descripcién del proceso

Tras haber consultado a varios tabricantes de equipos
para lavado y desengrasado, asi como a la empresa Mahle,
GMBH de Alemania, asesora de la Division Industrial. para la
fabricaciéon de pistones automotrices, se selecciond un
sistema para llevar a cabo el lavado, desengrasado y secado
de la rebaba. El sistema se seleccioné en base a las
recomendaciones de los asesores de la empresa y de los
productores de equipos, y también en base a la experiencia
que gse tiene con él en la mencionada planta de Alemania.
Este sistema se compone de un equipo fabricado en s=serie y
comprado directamente al tabricante. El sistema ha sido
probado para este propdésito, y de hecho es el que
actualmente utiliza la citada Cia. Europea. También cabe
mencionar que fué el sistema mas econdmico de los
considerados, ya que es el dnico que no requiere de
instalaciones especiales ni de obra civil especial. También
su funcionamiento es econdmico y ocupa relativamente poco

espacio.
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El proceso de este equipo comprende dos pasos: lavado y

secado del material.

El proceso de lavado es el siguiente:

La rebaba seca es colocada dentro de una tolva que
alimenta al transportador de tornillo helicoidal que entra
en la "lavadora", donde por medio de aspersores colocados en
el techo de ésta, se rocia la rebaba con desengrasantes
pulverizados (desengrasantes liquidos rociados con aire a
presidn), Jos que deben tener la composicidn quimica
necesaria para remover todas las grasas y demas particulas
contaminantes que se encuentren adheridas a 1la rebaba. Los
desengrasantes Junto con la grasa y suciedad son arrastrados
hacia un tanaque colector, en el cual quedaran flotando las
grasas y mugre ligera, y los sélidos y mugre mas pesada se
depositardn en el fondo. Las grasas y mugre que queden
flotando en el tanque son retirados por una “barrida” de la
superticie con una tela absorbente especial para esate
propésito. Posteriormente esta tela se limpia para que pueda
gser reutilizada. Los adlidos pesados caen por sedimentacién
en una “trampa” que Se encuentra en el fondo del tanque,

permitiendo que sean facilmente retirados.

En este punto la rebaba se encuentra limpia de mugre y
grasas, pero mojada con el liquido desengrasante que tendri

que ser separado en el siguiente paso.
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Proceso de secado:

El +transportador de tormillo helicoidal en el cual
fluye el material dentro de la lavadora, deposita la rebaba
en la tolva alimentadora de la secadora. En el momento en
gue el material va cayendo del transportador de la lavadora
hacia la tolva de la secadora, un rodillo magnético entra en
contacto con la rebaba, eliminando cualquier particula de
fierro que se encuentre en ella. La rebaba es retirada de la
tolva por medio de un transportador de banda con cangilones,
¥ llevada hacia el interior del barril rotative, donde la
rebaba es forzada a girar a alta velocidad, obligando a qua
los sobrantes de humedad salgan despedidos fuera del barril
debido a la fuerza centrifuga. Toda la humedad extraida de
la rebaba es recuperada y canalizada a un tanyue colector

por medio de un tubo de desague.

Cabe hacer la aclaracidén que la rebaba codificada como
geca segun el cddigo de colores, debe forzosamente pasar por
los dos procesos, el de lavado y el de secade, mientras que
la rebaba codificada como hameda, no es necesario que pase
por el proceso de lavado, pues el puro proceso de secado es
capaz de retirar de ella toda la humedad y grasas que
contiene, Esto se debe a que una vez que el fluido de corte
se evapora de la rebaba, las grasas que éate contenia se

quedan solidificadas y pegadas a la rebaba, por lo que es
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nacesario humedecerla con un producto quimico desengrasante
y pogteriormente secarla. La rebaba himeda por el contrario,
solo se necesita secar por centrifugacién, ya que al ser
retirado el fluido de corte automiticamente se retiran

también las grasas.

A pesar de lo anterior se recomienda yue toda la rebaba
pase por los dos procesos, para asi impedir due algunos
residuos de grasas caigan en el horno, y poder tener un

mejor control sobre la contaminaciér del ambiente.

La rebaba limpia, seca y sin metales, es pésada y
almacenada en contenedores, para posteriormente introducirla

a los hornos de fundicién.
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5.7.3 Diagrama del equipo de lavado y secado de la

rebaba
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VI CUANTIFICACION DE EQUIPO

6.1. Capacidad volumétrica utilizable de un horno para
mil libras de aluminio en estado de fusién

* El concepto de un crisol para mil libras de aluminio

liquido, llenc al 100%, debe entenderse como sigue:

Después de hacer la medicidén respectiva, se observé que un
crisol de esta capacidad puede almacenar 204 litros de agua.

Si en un metro cibico caben mil litros de agua. entonces:

1 m3 1,000 litos do agua

X — .- 204 litros

X = (204 litros)(l =3)/(1,000 litros) = 0.204 o3
Como 1 m3 = 1,000 Dm3
X = (0.204 m3)(1,000 Dm3/1 m3) = 204 Dm3

La capacidad total de un crisol para wmil libras de

aluminio liquido es: 204 Dm3.
Si se toma en cuenta e) peso especifico del aluminio
liquido (710 grados Centigrados mas menos 10 grados

Centigrados) como Pe A1 = 2.47 kg/Dm3

Pe Al = 2.47 kg/Dm3
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Entonces la capacidad de un crisol de 1000 libras sera de:
(2.47 kg/Dm3) (204 Dm3) = 503.88 kg

51 consideramos la utilizacidén del crisol al 90% para

evitar derramamientos del caldo:
(5603.88 kg)(0.80) = 453.49 kz

Por lo tanto, la capacidad de un crisol para mil libras
de aluminio liguido, saturado a su nivel total de operacidn

(90%) es de:

Cavacidad = 453.59 kg
o
(453.59 kg)(2.204 Libras/kg) = 999.71 Libras
889.71 7 1,000 Libras

Debide a la relacidn anterior, es por lo que se le
conoce con el nombre de "crisol para mil libras de aluminio

ligquido®.

Cuando sSe extrae el aluminio liquido del crisol, es
decir, cuando se "lingotea", siempre se dejard un remanente

dentro del mismo, que equivaldrid por norma de operacidén en
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procesog de produccién de la Divisidn Industrial, a un 25%

de la capacidad total de éste, entonces:

(453.59 kg)(0.75) = 340.19 kg

La norma de produccién que especifica la necesidad de
dejar el remanente dentro del crisol, atiende a los

siguientes puntos:

* El tiempo de fusién de la siguiente carga sera menor,
debido a que hay menos aire entre una pieza y otra, haciendo

de esta manera mas eficiente la transmisién de calor.

* Al mejorar la trapsmisidén de calor se eficientiza el
sistema, obteniendo una importante disminucion de los
tiempos muertos, un considerable ahorro de energia, y una
elongacién de la vida dtil del crisol, al ser reducida su

exposicidn a la flama del quemador.

* Al existir una ligera precipitacién de Carburo de
Silicio proveniente del crisol, existen sedimentos en el
fondo del mismo, los que de ser extraides para formar
lingotes de material recuperado, provocarian la produccidén

de pistones chatarra.

* Se evita el "raspado" del crisol, alargando la vida Gtil
de éste y disminuyendo la contaminacién del wmaterial con

carburo de Silicio.
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6.2 Calculo de requerimientos de hornos

En base a la experiencia y a lag normas de procesos de
produccidn imperantes en la Divigidn Industrial, se sabe que
un horno para mil 1libras de aluminio 1ligquido, que se
encuentre a su temperatura de trabajo (710 mas menos 10
grados Centigrados), ea capaz de fundir una nueva carga de
material, teniendo un 25X de remanente fundido y un 75% de
aluminio sélido, en 3 horas 20 minutos, ésto es incluyendo

el tiempo necesario para cargarlo, prepararlo y descargarlo.

Si consideramos lo anterior y damos por hecho que la nueva

planta trabajard a tres turnos, tenemos:

3 horas 20 minutos = 3.33 horas

(24 horas)/(3.33 horas/carga) = 7.20 cargas al dia

Lo anterior quiere decir que se pueden efectuar 7.2
cargas al dia por cada horno de 1000 libras al 75% de su
capacidad, entonces tenemos que la capacidad diéria de uno

de estos hormos, es:

(7.20 cargas/dia)X(340.19 kg/carga) =
= 2450 kg/dia por cada horno
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Habiendo determinado ya la capacidad total necesaria de
la nueva planta de recuperacién de rebaba, y la capacidad
diaria de produccién de los hornos que se van a utilizar,
calcularemos Jla cantidad de hornos quec se reguieren para

satisfacer la demanda.

CAPACIDAD REQUERIDA: 1,782.0 toneladas/afio

(1,786.5 ton/aho)/(12 meses/afio) = 148.5 ton/mes

CAPACIDAD MENSUAL POR HORRO
{(2.450 ton/dia horno) (23.02 dias hiabiles/wes) =

656.4 ton/mes horno

NOTA: El dato "23.02 dias hdbiles/mes"”, sera explicado en

el punto 8.2.1

(148.5 Ton/mes)/(56.4 Ton/mwes horno) = 2.63 Hornos

Basado en la experiencia se sabe que el promedio de
utilizacién de estos hornos es del 90X, debido a los tiempos
indirecton causados por el mantenimiento, ajuste, ligpieza,

calibracién y preparacidn entre otros, entonces:

(2.63 Hornos)/(0.90 de utilizacidén) = 2.9 Hornos

Total de hornos requeridos = 3
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6.2.1 Calculo de materiales constitutivos para hornos

LLas siguientes cantidades estdn dadas en base a los

requerimientos de cada componente, necesarios para fabricar

tres hornos de crisol para mil libras de aluminio Jiquido:

Descripcidn Cantidad Unidad
Tabique aislante T-23 rectangular 2,250 Pza.
Tabique refractario Dovela canto 1 1,800 Pza.
Tabique refractario Dovela canto 2 8900 Pza.
Concreto refractario KL-MIX 1,125 ke,
Concreto aislante SAIR-~SET 720 kg,

Crisol de carburo de Silicio, con ca-

pacidad p/1000 lbs. de Al. liquido 3 Pza.
Base de carburo de silicio para crisol 3 Pza.
Arcilla refractaria 1 Lote

6.3 Calculo de requerimientos de lingoteras

Una vez que el aluminio ha sido fundido vy checado por
e). depvartamento de control de calidad. para veriticar que la
aleacidn reuna los niveles de calidad exigidos por los
diferentes clientes, se debe proceder a “lingotear", es
decir, a vaciar el contenido del crisol en las lingoteras y
esperar hasta que se solidifique, para entonces poder
disponer del material en forma de lingotes como lo exigen
las normas de procesos de vproduccion de la Divisidn

Industrial, mismas que anteriormente se mencionaron.
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Para poder calcular el nimero de lingoteras requeridas,
primero sera necesario determinar la capacidad volumétrica
utilizable de un horno de crisol para mil libras de aluminio

liquido.

Como se determiné en el punto 6.1, un crisol con
capacidad para mil libras de aluminio 1liquido almacena
340.19 Kg. de Aluminio en estado de fusidén a su nivel total
de operacidén, entonces se puede determinar qué volumen ccupa

esta carga:

(340.19 Kg)/(2.47 Xg/Dm3) = 137.72 Dm3

La capacidad volumétrica que tiene una lingotera de la

Divisién Industrial, es de 5 Dm3, entonces:

Cantidad de lingoteras requerida:

(137.72 Dm3)/(5 Dm3/lingotera) = 27.54 lingoteras

Se necesitan 28 lingoteras por cada crisol de wil

libras de Aluminio liquido.

En el capitulo 8.5 se demostrard con la utilizacidm del
diagrama hombre-mdquina, que 28 lingoteras son suficientes
para dar servicio a los tres hornos, ya que éstos se vacian

de uno en uno.
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6.4 Cdlculo de requerimientos de componentes para el

sistema de fundicién

Valvula proporcionadora aire-gasg: Marca: Rorth
American. Modelo: 7218B-4, para tuberia de dos pulgadas de
diametro. Se requiere una por horno, por lo tanto serd

necesavrio instalar tres de ellas.

Valvula de seguridad: Marca: North American. Modelo:
1520G-3, para tuberia de 1.5 pulgadas de diametro. También
cada horno necesita wuna vdlvula de éstas, por lo que se

requiere instalar tres.

Turbo ventilador: Kl proveedor de este equipo recomendd
la marca North American, con cavacidad vpara 37,200 vpies
cubicos de aire por hora, a una vpresidém constante de 16
onzas por vulgada cuadrada, con un motor de 3 HP, pero por
geguridad se instalard otro de emergencia. Se puede instalar
un solo turboventilador que de servicio a los tres hornos a
la vez, pero por seguridad de produccidn, se instalardn dos,

uno de los cuales sera de repuesto.

Quemador de gas natural: Marca: North American.
Modelo: XSAIR 4425-7A, para tuberia de 4 pulgadas de

didmetro. Se necesitan tres, uno por cada horno.
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Interruptor de baja presién de aire: Marca: HNorth
American. Modelo: MX-B8757A. También es necesario instalar

uno por cada horno, de manera que ge necesitan tres.

. Vdlvula reguladora de gas: Marca: North American.
Modelo: 18B07-4, para tuberia de 2 pulgadas de didametro. Tipo
de vdlvula: de orificio limitante. Igualmente, una por cada

horno, se necesitan Ltres.

Orificio de medicién: Marca: North American. Modelo:
8657-4, para tuberia de 2 pulgadas de diametro. Cada horno
necegita uno de estos accesorios, entonces gse requieren

tres.

Valvula de globo: Marca: Worcester. Tipo: de bola. Para
tuberia de 2 pulgadas de diametro. Cada horno debe de contar

con la suya propia, asi que ge requieren tresg.

Valvula de mariposa: Marca: Keystone, para tuberia de 4
pulgadas. Es necesario que cada horno cuente con una. Se

requieren tres.
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6.5 Cdlculo de accesorios de fundicidn
Debido a que estos elementos son parte del equipo

convencional utilizado en la Divisién Industrial, se conoce

con mucha certeza el ccnsumo que 8Se tendrd de cada uno de

elltos:

ARTICOLO CANTIDAD
Campana una cada 57 Ton. producidas
Espumadera una cada 57 Ton. producidas
Eatrella una cada 43 Ton. producidas
Bote de vaciado uno cada 43 Ton. producidas
Escantillén uno cada 110 Ton. producidas
Rspatula una cada 85 Ton. producidas
‘Permopar uno cada 60 Ton. producidas

Los consumos anteriores estan estipulados de tal manera
que cada uno de los accesorios pueda cumplir con la duracién
sefialada, y que ailn pueda seguir siendo utilizado un poco
mds, sin embarpo, por la seguridad fisica del operador., y
para evitar riesgos en la calidad. las normas de procesos de
produccidén de la Divisién Industrial prohiben el uso de
aquellos accesorios gue ya hayan cumplido con la producecidn

y servicio csperados para cada uno de cllos.
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6.6 Cilculo de reguerimientos de lavadora y secadora de

rebaba.

Se sabe por medio de las especificaciones del equipo de
secado dadas por e) fabricante, y de la experiencia con las
lavadoras en las plantas de Mahle en Alemania, que un equipo
como €l que se planea instalar en esta nueva planta, es
capaz de procesar 500 kg de rebaba por hora, pasando por los

procesos de lavado y de secado.

Partiendo de que cada horno es capaz de procesar 2450
kg de rebaba al dia, y de que 8e reguieren 3 hornos para
poder satisfacer la produccién requerida, se obtiene que la

produccidén diaria de la nueva planta sera de:

2,450 kg horno/dia X 3 hornos = 7,350 kg/dia

La capacidad de produccién del equipo de lavado ¥y

secado es de:

500 kg/hr X 24 hr = 12,000 kg/dia

Considerando que el diez por ciento del vpeso de la

rebaba que se procese, corresponde a las grasaas y fluidos de

corte que 8erian -eliminiados, la produccidén real del equipo
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de lavado y secado seri de:

12,000 ke/dla X 0.9 = 10,800 kg/dia

La produccién posible de este equipo de lavado ¥

secado, excede la produccién requerida en un 47 por ciento,

lo que indica que con un solo equipo es suficiente.

6.7 Otros

Se requieren también algunos otros aquipos y

herramientas aque no han sido adn descritos. los cuales

serviran para dar asistencia a las actividades de la nueva

planta. Algunos de ellos gon log siguientes:

Una carretilla o transpaleta hidrdulica de oryuilla.
para dos ton. de capacidad.

Un martillo

Un aparato distribuidor de agua a temperatura ambiente.
Un escritorio y tres sillas

Un archivero

Ona sumadora

Papeleria en general.

Escobas, cubetas, Jjergas, botes de bhasura y demis
implementos de limpieza.

Botas, polainas, guantes, lentes y demds equipo para

seguridad personal.
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VII LOCALIZAGION Y DISTRIBUCION DE LA NUEVA PLANTA

7.1 Descripcién del local

Existe dentro del predio que ocupa .ta planta de
maquinado de la Divisidén Industrial, una bodega que
actualmente se utiliza para almacenar el producto terminado
de pernos, pero por conveniencia de la empresa, todas las
instalaciones y equipos utilizados para producir estos
pernos, seran reubicadas a una de las plantas que el grupo

posee en Aguascalientes, Ags.

Por lo anterior, la bodega wmencionada quedara vacia y
sin uzo, disponible para cualquier actividad que requiera la

Divisién Industrial.

Esta bodega presenta varias ventajas que la convierten
en una candidata idonea para alojar a la nueva planta de
recuperacion de rebaba:; Es una construccidn independiente., y
se ubica dentro del predio donde se encuentra la planta de
maquinado, justo al final de las lineas de produccidn, que
es precisamente donde se genera la rebaba que Se necesita
recuperar. Muy cerca de ella estda el area destinada por la
Divisién Industrial para almacenar la rebaba recolectada de
las lineas de maguinado, de wmanera que no habria que
recorrer grandes distancias para llevarla a procesar.

Igualmente, la zona degtinada por la Division Industial para
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almacenar el material recuperado, Se encuentra muy cerca de

esta bodega.

La bodega tiene una altura media de 4.5 mts, ideal para
este proceso, ya que no e€s muy baja como para impedir la
operacién normal de la vplanta, ni muy alta como para que
resulte costosa la instalacién de chimeneas, ademds de no
tener ninguna columna intermedia que limite su utilizacidn
£1- techo es de ldmina de asbesto, ideal para plantas de
fundicidn. Kste local ya cuenta actualmente con alimentacidn
de gas natural proveniente del cabezal general, energia
eléctrica, agua y drenaje, asi como instalacién de lamparas
de alumbrado general. Es un local bien ventilado, ya que la
inica pared que lo limita hacia el patio de maniobras de la
planta de magquinado, tiene 20 mts de largo y estda construida
cn su totalidad con celosia, lo que permite una importante

circulacién de aire. Kl area aproximada es de 320 mtsZ.

Ademis de lo anterior, en caso de daue algmin dia se
decida que esta nueva vlanta deba prestar servicios de
maquila de fundicién a otros clientes, esta ubicacién le
brindaria muchas ventajas, enkre ellas el gue estd situada
Junto al patio de maniobras, permitiendo que el suministro y
retiro de material se vpueda hacer con camiones, ya aue estd
dentro del mismo predio, pero independiente de 1la planta.
Por lo mismo, tambidén se evita el causar problemas a la

planta existente por ruidos, maniobras, calor, vibraciones,
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ete., y se impide también que el personal de esta nueva
planta tenga un contacto muy estrecho con el personal de la

Divisidén Industrial.

Por ser una construccidn ya existente, no se tendra
que incurrir en costos ni tramites relatives a permisos de

construccidn.
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7.2 Diagrama de localizacion

" £l diagrama 7.2 muestra claramente la ubicacidén del

local considerado en el punto anterior.

Diagrama 7.2
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7.3 Consideraciones para la distribucién de planta

Los hornos considerado=s para espa propuesta de planta,
para que puedan trabajar conjuntamente y en ubicacién
fisica paralela, necesitan una distancia mwinima de 80 cm
entre cada uno de ellos. Esta distancia es la idonea para no
desperdiciar espacio, y para poder operarlos y darles
servicio de mantenimiento preventivo y correctivo gin tener

problemas de obstruccion

Las normas de seguridad de operacién y procesos de
produccidn que imperan en la Divisidn Industrial,

especifican, entre otros, los siguientes puntos:

Lba distancia existente entre hornos y lingoteras no
dette ser menor a 1.5 m, debido al calor que éstas y el
operador reciben del borno; Ademis, el area de trabajo gue
el operario requiere para alimentar el horno, extraer el
material fundido, y vaciarlo en las lingoteras, por

seguridad no debe ser menor a la distancia mencionada.

l.La parte superior del horno debe tener una altura
relativa al operario, de 65 cm, y las Jingoteras una de 30

cm aproximadamente.

El. aluminio 1liquido debe ser vaciado en un tiempo

miximo de 12 segundos, contados desde gue ge extrae del
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crisol hasta que se vacia en las lingoteras, evitando asi
que se solidifique y/o se oxide por exceso de tiempo de

contacto con el aire.

La velocidad mixima permisible para un operario
cargando un bote conteniendo 5 Dm3 de aluminio liguido,
{que es la capacidad exacta de una lingotera) con un peso de

12.35 kg, es de 35 m/min.

Con los datos anteriores se puede calcular la distancia

mixima que debe de existir entre hornos y lingoteras:

D = (35 m/min X 1 min/60 seg) X (12 Seg) = 6.99 m.

Por lo tanto la distancia mixima permisible entre

hornos y lingoteras, serd de 7.0 metros.

Kl diagrama 7.4 mnmuestra la distribucién de planta
propuesta. mientras que el 7.5 muestra levantamientos de las
diferentes secciones y equivos aque integraridn Lla nueva
planta de recuperacidn de rebaba; ambos planos se atienen a
las consideraciones necesarias y que se mencionaron en este
punto. A su vez, el diagrama 7.4 contiene las flechas que
indican el recorrido del wmaterial, demostrando que Jla
distribucidn de planta propuesta contempla este importante

aspecto.
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7.4 Diagrama de distribucién de 1la planta propuesta
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VIIT CALCULO DE MANO DE OBRA

8.1 Clasificacidén de actividades

Ya que gon muchas Jlas achtividaden gue se necesitaran
desarrollar en la nueva planta de recuveracidn de rebaba. es
necesario clasificarlas de acuerdo al orden de imwvortancia y
a la frecuencia que tengan cada una de ellas, ya que
simultaneamente a las descritas en los puntos anteriores se
llevan a cabo otras labores, pudiendo tener asi dos grupos:

actividades principales, y actividades secundarias.

Como principales se consideraran aquellas actividades
que de sufrir demoras, necesariamente repercutirin en el
tiempo de produccién. y/o en la calidad del oproducto, y/o
que alteren las normas de procesos de produccidén de la
Divisién Industrial; eastas actividades son las siguientes:

;
~ Cargar lavadora y secadora
~ Cambiar contenedor de lavadora y secadora
- Cargar crisol con rebaba
- Ksperar fusidn
~ Agitar el producto
- Introducir termopar
- Esperar a que la temperatura llegue a 750 grados C.
mAaximo

- Sacar termopar
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- Espolvorear cobertura para fundicién

- Dejar reposar el metal de 10 a 15 minutos

~ Esperar a que la temperatura desciehda a 730 grados C.

- Agregar desgasificador

- Adicionar Magnesio

- BExtraer escoria

- Oblener muestra para el laboratorio metalirgico

- Lingotear a una temperatura de 710 (mas menos 20)
grados Centigrados.

- Desnatar lingotes al 100% (acabdo espejo)

- Estampar numero de lote de produccidn en Jingotes

- Esperar solidificacidén de lingotes

- Extraer lingotes de lingoteras

- Recolectar lingotes

- HEsperar a que se enfrie el material

~ Marcar los lingotes de acuerdo al cédigo de colores

Como actividades secundarias se congideraran aquellas
que no afecten directamente a 1la productividad y/0 a 1la
calidad del producto, ¥y que puedan ser realizadas durante el

tiempo ocioso del! operador:

~ Llevar contenedor vacio y traer rebaba de la planta
para procesarla

- Pesar cargas de rebaba

~ Acomodar lingotes sobre plataforma y flejar estibag de

68 piezas cada una (atado)



L]

- Pesar Magnesio

- Limpiar area de trabajo y sacar basura

- Limpiar y pintar herramientas de trabajo
- Llevar material recuperado a la planta

- Traer plataforma vacia

4.2 Consideraciones para la determinacién de tiempos

Al ser este estudic la propuesta de una vlanta gque atin
no existe, no ge pueden conocer con tolal exactitud los
tiempogs de lags diferentes actividades que componen el
proceso productivo que se desarrollara en ella, pero si ge
pueden estimar con bagstante aproximacidén, ya que por un
lado, los equipos congsiderados son iguales a los que operan
actualmente en la Divisidén Industrial, pudiéndose obtener
facilmente el tiempo ciclo para cada uno de ellos, y vor
otro, las Normas de Proceses de Produccién determinan
especificamente algunog de los tiempos y procedimientos que
se deben seguir. Ademis. se tiene la ventaja de aque los
procesos productivos que se llevan a cabo en 1la Divisidn
Industrial, en lo que a fundicién se refiere, son muy
parecidos a los que se harian en la planta de recuperacidn
de rebaba, pudiendo recurrir a ellos en cualguier momento
con el fin de aclarar dudas, contando también con la
experiencia que la misma Divisidn Industrial tiene en estos

procesos.
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Por lo anterior, las hojags de tomas de tiempos que
aparecen en este capitulo, corresponden a equipos y/o
actividades llevadas a cabo en la Divisién Industrial, y gue
se pueden congiderar como modelos fieles de las operaciones
que se desarrollarian en la nueva planta de recuperacién de

rebaba.

8.2.1 Jornadas de Trabajo

Aunque para efectos de proyecto esta propuesta de
planta es independiente de la Divisién Industrial, no se
pueden pasar por alto las politicas que imperan en ella, ya
que de llevarge a cabo la instalacidén de euta nueva planta,
tendria también que adaptarse a dichas disposiciones, muchas
de lam cuales no solo son de la empresa, sino del grupo
entero o de cariacter sindicali De modo que si en un inicio
se considerara gque no existen ciertas politicas, como por
ejemplo la de horarios de trabajo, sueldos y salarios, dias
hdbiles al mes, etc., no serviria de nada este trabajo, ya
que no estaria reftlejando las condiciones normales de
operacién a las que estaria sometida la nueva planta de

recuperacion de rebaba.

Una de 1las politicas establece que debido a los dias

festivos y a las vacaciones de los trabajadores, se deben
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considerar 276.3 dias hdbiles promedio en un afio, de modo

que:?

(276.3 dias habiles/afic) /{12 meses/afio) =
23. 02 dias habiles/mes

23.02 dias hdbiles al mes en promedio, o sea que cada vez
gue se hable de un mes de produceién, se estard hablando de
23.02 dias de labor, independientemente del mes de gque se
trate. Rate dato ya fue utilizado en el punto 8.2, donde se

raalizé el cdlculo de requerimiento de hornos.

Igualmente, cada vez que se hable de un afio de
produceidén, sc estard hablando de la produccién de 276.3

dias hdbiles, independientemente del afio de gque se trate.

Los horarios y duracién de los turnos de trabajo, son

como sigue:

Hora da Hora de Tiempo para Horas
Turno entrada salida comer (hrs) hibiles *
1 7:00 15:30 0.5 8.0
2 15:30 23:30 0.5 7.5
3 23:30 7:00 0.5 7.0

* Se considerardn 7.5 hrs hibiles promedio por turna.
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8.3 Establecimiento de tiempos

Los tiempos que se describen a continuacién, estdan
dados en base a equipos de produccidn similares a los que se
planea instalar en la nueva planta de recuperacidn de
rebaba, y/o0 a las normas de produccién que imperan en la
Divisién Indugstrial, las cuales no pueden ser modificadas ya

que se alteraria la calidad del producto.

Se sabe que el tiempo estindar necesario para Qque un
horno de crisol con capacidad para mil libras de aluminio

liquido complete el proceso de fusién, es de 180 minutos.

Las normas de seguridad y de procesos de produccidn

estipulan lo siguiente, segin se describidé en el punto 7.3:

El tiempo miximo que se debe utilizar para vaciar =l

caldo del criseol a la Jingotera, es de 12 segundos.

La velocidad mixima permisible para un operario
cargando un bote de vaciado lleno de aluminio liguido, es

de 35 m/min.

El tiempo minimo necesario para que el caldo
solidifique en 1la lingotera, y permita que el lingote sea

extraido, es de 9 minutos.



102

El equipo para lavado y secado de rebaba es capaz de
procesar 10,800 kg/dia de rebaba seca, pero los
requerimientos son de un miximo  de 7,350 kg/dia.
Considerando que cada contenedo; puede almacenar
avroximadamente 340 kf de rebaba limpia y seca, sBe puede
hacer el gsiguiente calculo para determinar con que
frecuencia serd necesario cambiar el contenedor sobre el

cual cae la rebaba procesada:

7,350 kg/dia / 340 kg/contenedor ~ 22 contenedor/dia

Para la produccién requerida serda necegsario cambiar 22
veces al dia el contenedor sobre el cual cae la rebaba
limpia y seca. El giguiente cdlculo determina cada cuanto

bhay que cambiarlo:
(24 hr/dia X 60 min/hr) /22 cont/dia = 65.45 min/cont
Como se demostrari en el punto 8.3.2 por medio del
estudio de tiempos, se necesitan 2.72 minutos para retirar y
sustituir el contenedor de la lavadora de rebaba, por lo yue
es necesario deducir este tiempo del recién obtenido:

" 65.45 min - 2.72 min = 62.73 min

Lo anterior indica que serd necesario cambiar cada

62.73 minutos maximo, el contenedor sobre el cual cae la
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rebaba limpia y seca, pero como el equipo es capaz de
procesar una cantidad de rebaba mayor que la que reailmente
se necesita, se podria cambiar el contenedor en un tiempo

minimo de:

10,800 kg/dia / 340 kg/contenedor ~ 32 contenedor/dia

(24 hr/dia X 60 min/hr)/32 cont/dia = 45 min/cont

45 min - 2.72 min = 42.28 min

Los cadlculos anteriores indican que se puede hacer una
wezcla de tiempos en cuanto al retiro de contenedores de
rebaba limpia y Bseca se refiere; KEn otras palabras., se
pueden retirar log contenedores en un lapso mdximo de 62.73
minutos ¥y en un ninimo de 42.28 minutos, siempre y cuando se
cumpla con Ja cuota fija de 22 contenedores al dia. Ksta
situacién es importante porque permite cierta flexibilidad,
y la posibilidad de programar la eJjecucién de estas
actividades durante el tiempo ocioso de los operarios, sin
que la produccién o la calidad del producto se vean

afectadas.
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Se puede hacer el nmismo cdlculo para determinar 1la
frecuencia de alimentacién de la mdiquina, ‘teniendo lo
siguiente:

65.45 min - 2.37 min = 63.08 wminutos tiempo miximo

45.00 min - 2.37 min = 42.63 minutos tiempo minimo

En ambos casos el tiempo minimo puede, y debe ser
acumulativo, por ejemplo, 8i el primer retiro del contenedor
de la miquina se hace a Jos 42.28 minutos (tiempo minimo)

hay una diferencia contra

62.73 min -

Estos 20.45 minutos

en algin otro

tendria una produceidn mayor de la requerida,

dificil de determinar, ¥
el estudio de tiempos y

necesaria.

Los dos

que en el momento en

secadora de rebaba

alimentacién de material

momento del proceso. o

dnicos requisitos
que se

entre en

el tiempo miximo de:

42.28 min = 20.45 min
de diferencia se deberan compensar
de lo contrario se

pero que seria

por lo tanto contraproducente para

la determinacién de la mano de obra

que se deben observar son:

requiera que la lavadora vy

operacién, se cuente con la

necesaria, y que la miquina tenga

un contenedor para recibir la rebaba que se esté procesando.
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8.3.1 Consideraciones para el estudio de tiempos

La GCia. Norris & Klliot realizé un profundo estudio
sobre medicién del trabajo y establecimiento de tiempos en
los procesos de fabricacién de la Divisién Industrial, el
que se sigue fielmente y se aplica para todos log procesos
de produccion. Diche estudio establece principalmente la
manera como se  deben de considerar los tiempos de
produceidén, y como se deben de tratar las wmediciones del
trabajo, dependiendo de los elementos que afecten a la
actividad desarrollada, como pueden ser por ejemplo el
eafuerzo fisico, el esfuerzo wental, la monotonia, el
porcentaje del tiempo de actividad con respecto al tiempo

total de trabajo, etc.

También disefi® unas hojas para estudio de tiempo,
mismas que se utilizarin para este trabajo, en Jas cuales se
anotan log datos bdsicos de la actividad a la cual se asté
midiendo, como la fecha, nlimero de estudio, nombre [}
deacripcidén de la operacidén, ndmero de miguina, hora del
estudio, duracidon del mismo, y las condiciones de operacién
bajo las que se llevé a cabo la mwedicidén, como la presidn

del aire o gas, estado del herramental, ctc.

Estas hojas tienen espacio para tomar diez lecturas,
indicando el nimero de piezas producidas por cada lectura

(cuando asi proceda). También +tienen 5 columnas muy
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importantes, mismas que se mencionan y describen a

continuacién:

Promedio o Tiempo Promedio: Ks el promedio aritmético
resultante de la suma de las lecturas tomadas, entre el

nimerc de lecturas realizadas.

Minimo o Tiempo Minimo: El tiempo minimo fué
establecido por Norris & Elliott como el menor tiempo aue
suceda por lo menos en un 20% de las lecturas, y se calcula
de la siguiente manera: Se cuenta ¢l numero total de
lecturas tomadas y se calcula el 20X de esta cantidad. Los
valores de las lecturas se ordenan de forma ascendente y se
empiezan a contar, de menor a mayor, hasta aque se iguale o
supere el de la cantidad obtenida como el 20% de las

lecturas, cuyo valor sera el tiempo minimo.

Tiempo Consistente: Es el promedio aritmético entre el

Tiempo Promedio y el Tiempo Minimo.

Factor de Nivelacién: Como cada actividad puede
ejecutarse a digtintas velocidades, es necesario calificar
la habilidad del operario a fin de obtener tiempos
consistentes al 100X de etficiencia. La calificacién de la
habilidad ¥ velocidad del overario se determina por medio
del Factor de Nivelacién, el cual vale 100 para una

actividad desarrollada al 100X de velocidad,o sea , un ritmo
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normal de trabajo. £l Factor de Nivelacién se determina en
base a la apreciacién del tomador de tiempos, por lo yue
éste debe de conocer a tondo la actividad dque se esté
midiendo, y asi evitar una mala apreciacién, o que sea
engafiado por malicia del operario, ya sea por tratar de
impresionar con su alta velocidad, o.por hacer "tortuguismo"

pretendiendo que trabaja a un ritmo muy acelerado.

Los trabajadores que quieren impresionar a los
tomadores de tiempos, son los que por lo general son habiles
en su labor y lo quieren demostrar, pretendiendoc que de
alguna forma la ecmpresa reconozca su pericia o los
consideren trabajadores clave. La mayoria de las veces esto
sucede con oparadores Jjdévenes. El problema de esta
situacidén, es que el tiempo fijado para llevar a cabo el
proceso productivo de que sge trate quedarid fijado muy bajo,
es decir, el tiempo registrado indicard que cualquier
operario podrad realizar esa actividad en un tiempo menor del
que realmente sa requiere, y por consiguiente rara vez se
podrdn alcanzar los prondsticos de produccién fijados en

base a las mediciones realizadas.

Los trabajadores que finjen trabajar a un ritmo muy
acelerado, haciendo labores o movimientos innecesarios para
llevar a cabo su tarea, son por lo general los mas viejos y
con mayor experiencia. Lo hacen con tanta habilidad que un

tomador de tiempos que no conozca a fondo la aclividad
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caeria inevitablemente en el truco. La idea principal de
estos operdores es que se les fije un tiempo muy alto, para
que asi se les exija wenor produccidn, y puedan cumplir con
sSu cuota con mayor facilidad; ademds en los casos en uue se
les otorguen premios o incentivos con miras a obtener mayor
produccidn, los trabajadores conseguiran estas

bonificaciones extras sin realizar mayor esfuerzo.

£l Factor de Nivelacién es uno de Jos puntos mas
importantes dentro del estudio de +tiempo, ya que hace que
las lecturas, que son simplemente ]Ja historia de ejecucioén
de operaciones por personas y condiciones determinadas, se
conviertan en una norma de tiempo, es decir, que el tiempo
fijado sirva como base productiva para cualquier trabajador
que desarrolle esta actividad bajo las mismas condiciones de

trabajo.

Tiempo Ajustado Neto: Kl Tiempo Ajustado Neto o T.A.N.,
como también aparece en algunas gsecciones de la hoja de
estudio de tiempo, e3 el producteo de la multiplicacidén del
¥actor de Nivelacidn, expresado en porcentaje, por el Tiempo

Consistente.

Concesiones personales, demoras y suplementarias
(P.D.S.): la Cia. Norris & Rlliott establecidé que al tiempo
ajustado neto obtenido se le debia de hacer ciertas

concesiones por conceptos bpersonales (P- ir al bafio o
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cualquier otra actividad netamente personal), por demoras
(D- falta de materia prima, herramental, desperfectos en la
maquinaria, ete.), y por conceptos suplementarios (8-
atencion a otros compaifieros o a Jjefes, etc.). Estas
concesiones o modificaciones al tiempo ajustado neto, se dan
en porcentajes que varian dependiendo del tipo de actividad
de que se trate, y siempre serian para aumentar el tiempo de
produccidén. A este nuevo tiempo obtenido se le llama Tiempo
de Operacidn o Tiempo Kstandar, cuya velocidad debe ser tal
que permita producir toda la jornada de trabajo zin crearle

una fatiga excesiva a). operario.

La concesién necesaria para necesidades personales en
actividades dentro de la planta de fundicidn, fué
considerada por Norris & Elliott como un 5% {(cinco por
ciento), mientras que la correspondiente a demoras en un 6%
(seis por ciento), ¥ la relativa a suplementarios en un 4%
(cuatro por ciento), sumando todas juntas 15% (quince por

ciento).

En ocasiones , cuando procede, €) Liempo de operacién o
tiempo estdndar se determinard después de hacer las

concesiones pertinentes por concepto de incentivo.

En resumen, el tiempo estdndar o tiempo de produccidén
para este proyecto, estara dado por el tiempo ajustado neto
mas una concesidén de un 15% (quince por ciento) debido a

conceptos personales, demoras y suplementarios.



110

La Cia. No;ris & Rlliott +también establecid que los
procesos de operacién que involucren mdquinas u otros
equipos de produccidn, en los cuales la actividad del hombre
no afecte su ciclo productivo, no se verdn afectades por las
concegsiones P.D.S.. Esto sge debe a que las mdquinas no
sufren retrasos por conceptos personales, por demoras o vor
los aspectos suplementarios descritos anteriormente, de tal
manera que el tiempo ajustado neto para ciclos productivos
realizados vpor maquinas o equipos de produccién, serd igual

al tiempo estandar o tiempo de produccidén de esc proceso.

,os hornos son eauipos de produccidén comprendidos en el
concepto anterior. Existen también algunos procesos
productivos en los que no intervienen ni el hombre ni las
miquinas o equipos de produccidn, ¥y que tampoco se ven
afectados por las concesiones P.D.S., como por ejemplo el
tiempo de espera de solidifacién o los demdis tiempos
especificamente mencionados en las normas de procesos de

produccién de la Division Industrial.
8.3.2 Rstudio de tiempos

A continuacién se opresentan Jas hojas de estudio de
tiempos de las diferentes actividades que integran el
proceso productivo propuesto para la nueva planta de
recuperacidén de rebaba, exceptuando aquellos que son
determinados especificamente por las normas de procesos de

produccidn que imperan en la Divisién Industrial.
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8.4 Frecuencia de las Actividades Secundarias

La frecuencia de ocurrencia de las actividades
secundarias estd dada en funcién de la frecuencia de
ocurrencia de las actividades principales. Hsto se debe a
que las actividades secundarias son aquellas que
complementan a las principales, sin las cuales las
actividades secundariag no tendrian ainguna razén de

existencia.

has labores relacionadas con las actividades
secundarias de limpiar el area de trabajo y sacar la basura
generada, deberidn ser realizadas una vez al dia, pudiendo
ser ésto a cualquier hora o incluso por partes, de acuerdo a
la carga de trabajo que tenga el personal de la planta. La
idea general de esta actividad es la de mantener un area de
trabajo ordenada y limpia, evitando asi accidentes y la mala
imagen que daria la nueva planta de recuperacidén de rebaba,

de no tenerse el debido cuidado en este aspecto.

Las actividades de pesar cargas de rebaba, alimentar
lavadora o secadora de rebaba, cambiar contenedor, retirar
rebaba seca, llevar a la planta el contenedor vacio y traer
uno lleno de rebaba, estin dadas en funcidén de la actividad
de la lavédora y secadora de rebaba. Por cada vez que esta

migquina opere, se requiere que se desarrolle una vez cada

una de las actividades mencionadas. La lavadora y secadora
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de rebaba operard una vez por cada ciclo completo de cada
uno de los hornos de fundicién, lo que también indica que
las actividades de este parrafo se deberdn desarrollar una
vez cada una de ellas por cada vez que alguno de los hornos

realice su ciclo productivo completo.

Las actividades sgecundarias restantes, que son las
relacionadas con la limpieza y pintado de las herramientas
de fundicidn, e) pesado de cargas y almacenamiento de
magnesio, el flejado de estibas de 68 lingotes cada una, y
la entrega del material recuperado trayendo una plataforma
vacia, se deberan realizar igualmente una vez cada una de
ellas por cada vez gue alguno de los hornos de fundicidn

realice su ciclo completo.

La frecuencia con que deben efectuarse las diversas
actividades secundarias mencionadas en los parrafos
anteriores, garantizan el perfecto funcionamiento de 1la
nueva planta de recuperacién de rebaba. En caso de que estas
actividades se realizaran con una frecuencia menor a la
mencionada, se incurriria en el serio problema de falta de
material disponible para procesar, o de contenedores y/o
plataformas para poder realizar las actividades necesarias,
atectandogse seriamente Ja produccidn o incluso la calidad,
como es el caso del limpiado y barnizado de las herramientas

de fundicidn.
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No todas las actividades secundarias se podrian
realizar con una f{recuencia mayor a la determinada, vpor
ejemplo, no se puede entregar material a la planta si el
eciclo productive no se ha terminado. Sin embargo existen
otras actividades secundarias que sl se podrian realizar con
mayor frecuencia. Esto no traeria ningun problema siempre y

cuando se lleve el debido control de ello.

8.5 Diagrama Hombre-Maquina

El diagrama 8.5, que es un diagrama hombre-mdquina,
muestra claramente como se podria distribuir la carga de
trabajo de todas las actividades gue componen el ciclo
productivo de la nueva planta de recuperacidn de rebaba.
Egta distribucidon es necesaria para determinar la cantidad
de trabajadores que se reguieren para realizar las labores
de esta planta proyecto, asi como especificar las
actividades que debe realizar cada uno de ellos, permitiendo
apreciar en que momentos del ciclo productivo existen
tiempos muertos o carga de trabajo excesiva, y determinar el

porcentaje de utilizacién de cada uno de los obreros.

De igual manera, este diagrama permite visualizar en
que momento se encuentra ocupada una determinada miquina. o
gaber quién la opera, determinando también e) porcentaje de

utilizacién de ella.
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4.6 Mano de Obra Directa Necesaria

Segun el diagrama 8.5, se puede observar claramente que
el total de las actividades de la nueva planta de
recuperacién de rebaba podrian ser realizadas con dos
hombres, uno con un porcentaje de utilizacién del 64X, y el
otro con un porcentaje del 66%. El segundo caso se daria 8i
el trabajador No. 1 realizara también Jlag labores gque
realiza el trabajador No. 3, que son las relacionadas con la
lavadora y secadora de rebaba; Segin el diagrama hombre-
miaquina 8.5, el trabajador No. 1 tiene tiempo suficiente
para realizar esas labores, incluso el diagrama estd
disefiado especialmente para que las pueda realizar, sin
embargo se determiné cowmo tres el minimo de trabajadores
necesarios, ya que existen algunos aspectos que dicho

diagrama no contempla y que son los siguientes:

- Como se determind en el punto 8.2.1, cada obrero tiene
0.5 hrs para comer, y si sec observa el diagrama 8.5, se
notard que ni el trabajador No. 1, ni el trabajador No. 2

cuentan con ecos 30 minutos continuos necesarios.

- l,a Cia. Norrig & Elliott establecid uue para el nimero
de trabajadores que segin el diagrama hombre-miquina se
requieren para una determinada actividad, habria que
afiadirle un 8% de necesidades mayores. Esto se debe a que

dicha Cia. observé que en la Divisién Industrial, gran parte
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de log obreros llegaba hasta diez minutos tarde a laborar,
ya que es la tolerancia mixima Qque 8se otorga para poder
entrar a la planta, pero los obreros la consideran como su
hora normal de entrada, observando también que tardan otros
diez minutos en presentarse a su lugar de trabajo, y que
jgualmente toman otros diez minutos del tiempo de trabadjo
para prepararse a salir de la empresa, ésto es al final de

su turno.

También observaron que el personal de la Divisidn
Industrial se toma diez minutos antes de su turno de
comida, para lavarse las manos y llegar a ganar lugar al
comedor, y diez minutos después de Ja comida, tiempo yue
utilizan en Jlavarse los dientes y regresar a su Jlugar de

trabajo.

Norris & EKlliott determiné también que en Ja Divisién

Industrial se tiene un 5% de ausentismo.

Debido a 1los puntos anteriores es por lo que se

establecidé un minimo de tres obreros por turno.

Kl diagrama hombre- midguina egtd hecho exprofeso con
poca carga para uno de los trabajadores, con el objelLivo de
indicar que en cago extremo se podria operar la planta con
dos obreros, si es que el tercero llegara a faltar. El dnico’

problema seria durante la hora de la comida, donde el mayor
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tiempo disponible seria de 21.98 minutos del trabajador
No. 2, en cuyo caso el problema .se podria resolver de la

siguiente manera:

Kl trabajador No. 2 adelantaria sus labores
secundarias, de tal manera que pueda acumular los 30 minutos
necesarios para que tome sus alimentos. El mismo trabajador
No. 2 debera también adelantar sus labores secundarias, de
forma que pueda cubrir el puesto del trabajador No. 1,
mientras éste dispone de sus 0.5 horas de comida; Ademds de
lo anterior, hay aque tomar en cuenta un convenio de tipo
sindical que existe en la Divisidén Industrial, por medio del.
cual en casos de extrema necesidad, un trabajador podra
restar tiempo a su horario de comida, o incluso no disponer
de él, a cambio de una hora de trabajo pagada a razdén de
sueldo triple. Esta es una medida que usualmente se toma en
1la Divisidén Industrial, ¥y 4ue tanto para la empresa como
para el obrero resulta benéfica, ya que la empresa invierte
tres horas de sueldo extra y se ahorra ocho del trabajador
ausente, y el obrero gana en media hora lo que ganaria en
tres horas de +trabajo normal. Esto lo aceptan tanto el
gindicato como los obreros, porque como se menciond
anteriormente, ocurre linicamente en casos de extrema
urgencia, teniendo un limite miximo de ocurrencia de este
evento por cada trabajador, de dos veces en un Jlapso de
treinta dias, es decir, que un mismo trabajador no puede

interrumpir o perder sus alimenton por este motivo en mas de
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dos ocasiones en treinta dias, ademds de que este convenio
no es de ninguna manera impositivo, es decir, gue cualquier
trabajador puede declinar la “oferta" por parte de la
empresa, pero en la realidad se observa «que practicamente

todos Lla aceptan.
8.7 Hano de Obra Indirecta Reguerida

Kg necesario contar con una persona due ejerza el
puesto de jefe, o de responsable de la nueva planta de
recuperacidén de rebaba, el cual deberd encargarse de que se
lleven a cabo todas las actividades necesarias para que la
nueva planta funcione eficientemente. También sera el
intermediario entre la Divi=idén Industrial y esta planta
proyecto. teniendo que llevar cuentas claras de la cantidad
de rebaba recibida para procesar, cantidad de rebaba
procesada, cantidad de material procesado y entregado a la
Divisidn Industrial, ausentismo de sus trabajadores,
registro de mantenimiento tanto correctivo como preventivo
al equipo en general, registro de consumos de herramental,
etc. , ési como de recoger un reporte diario que cada uno de
los trabajadores debe de entregarle, en donde se detallen
las horas de entrada vy salida del trabajo, asi como el
horario de comida, la cantidad producida y todos los
aspectos especiales que haya habido durante su turno, o las
observaciones o apreciaciones personales que el obrero tenga

que hacer.
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En pocas palabras, esta persona serd la reponsable de
controlar y dirigir a los obreros que realicen las
actividades productivas, y de entregar cuentas de ello al
gerente del devartamento de fundicién de la Divisidn

Industrial, quién seria su jefe inmediato.

Ksta persona podrd tener un horario de labores
diferente al del versonal de la planta proyecto, y no se
requiere que esté presente durante los tres turnos, ya que
sus actividades las puede realizar perfectamente bien

durante su turno normal de trabajo.
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IX ANALISIS DE COSTOS

4.1 Consideraciones

lbos valores encontrados a lo Jlargo de la presente

tesis, estan expresados en pesos constantes.

Los importes mencionados en Jos siguientes puntos. no
incluyen el 15% de Impuesto al Valor Agregado, el cual no
serd considerado debido a que este imouesto es transferible,
sc paga en el momento de la compra, y se cobra en el momento
de la venta, y por lo tanto no representa ninguna carga ni

beneficio econémico.

No se encontrara ninguna partida referente a la compra
de materia prima, ya que ésta es suministrada por la
Divisidn Industrial para que sea maquilada por la nueva

planta de recuperacién de rebaba.

Como la nueva planta de recuperacidn de rebaba
funcionara Gnicamente como “maquiladora” para fines de este
proyecto, ¥ a que +toda la materia prima es proporcionada
para su transformacidon por la Divisidn Industrial, no se
tendrian inventarios de materia prima, producto terminado o
en proceso, dado yue esta planta no es la dueiia de dichos
inventarios. La dnica materia prima que se tiene que
comprar es el Magneaio, pero debido a su bajo consumo y

costo, el importe por este concepto se incluyé dentro de la
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partida de gastos por mantenimiento. En cuanto a
inventarios, el iinico que existe es el de herramientas o
accesorios de fundicidén, el yue como se puede observar, se
mantiene constante, ¥y su importe econdémico no es
representativo. También, dado que los gastos y consumos son
pagados de contado, no se tiene una partida de cuentas por

pagar, yva que a nadie se le debe nada.

En esta planta proyecto no existen partidas por gastos
de venta y comercializacidn, dado que en ningun momento se
pretenderd comercializar los productos que en ella se
recuperan. Si a futuro se le di el giro de maquiladora a
terceros, probablemente enktonces se incurra en esos gastos,

pero sera una situacidén gue deberd analizarse en su momento.
9.2 Hornos y Equipo de Combustidn

La inversién inicial en lo que a hornos y equipo de
combustién en general se refiere, incluyendo el costo de
instalacién de cada uno de ellos, se puede resumir en Ja

tabla 9.2 que sc presenta a continuacidn



Tabla 9.2 Hornos y equipo de combustidn

Cantidad
Descripcidn Requerida
Quemador de Gas Natural 3
Turbo Soplador con
motor de 3 HP 2
Ventilador para chi-
menea c/motor 5 FP 1
Valvula de Qrificio
limitante 3
Valvula para Gas de
Alta Presién 3" 1
Vilvula para Gas 1" 3
vValvula para Aire 3" 3
Regulador para Gas 1
Yilvula de Seguridad 3
Crisol de Carburo de Sil. 3
Base para Crisol 3
Termopar 3
Manémetro Alta Prenién 3
Manémetro Baja Presién 3

Fabricacién de Hornos.
Incluye carcaza, mate-
riales internos y mano
de obra 3

Obra Civil p/Extractor y
Desfogue. Inc. mano de obra

y materiales refractrios

y aislantes 1 Lote

Fabricacién del Tablero
de Control Completo
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Costo Importe
Unitario Total
965,000 27895,000

2'500,000 5°000.000
3°000,000 3°000,000

130,000 390,000
330,000 330,000

70,000 210,000
145,000 435,000

1°280,000 1°280,000
1°300, 000 3°900,000
1050, 000 3°150,000

130,000 390,000

75,000 225,000

35,000 105,000

20,000 60,000

6°500, 000 19°500,000
357000,000 35°000,000
1°750,000 5°250,000
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Cantidad Costo Importe
Descripcidén Requerida Unitario Total.
Fabricacién y colo-
cacidén de chimenea 1 2°960,000 2°960,000

Suministro y colocacién
de la tuberia necesaria
segun planos 1 Lote 10°000,000 10°000, 000

Compra escritorio,
sillas, sumadora, etc. 1 Lote 2°0060,000 2°000,000

TOTAL & 96°080.000

9.3 Equipo de Servicio

Dentro de la partida de equipo de servicio, existen
algunos accesorios que tienen una rotacién constante, es
decir, que cada determinado tiempo se requiere sustituirlos
por nuevos. Debido a que los importes correspondientes a
estos accesorios seran liquidados de contado, se catalogaron

dentro de la partida de gastos y consumos.

Existen también eguipos de servicio que idnicamente se
adquieren una vez, o que la sugtitucidn de ellos es a largo
plazo, como son los casos del polipasto, de la carretilla
hidrdulica, o de los hornos, por lo uyue se consideraron como
parte del activo fijo y su importe se incluyé dentro de la

partida de inversion inicial.
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La tabla 9.3.1 contiene la descripcidén de cada uno de
los equipos o accesorios de fundicién que requieren ser
sustituidos frecuentemente, asi como la duracidén, el costo
unitario, y el gasto mensual esperado para cada uno de
2llos Para mayor informacidn sobre la obtencién del consumo

mensual esperado, referirse al apéndice 1.

Tabla 9.3.1
Consumo
Nombre del Duracién Cosito mensual Gasto
accesorio aproximada unitario esperado mensual
ton $ Pzas

Termopar 60 45,000 2.47 111,150
Campana 57 18,000 2.60 49,400
Kspumadera 57 19,000 2.60 49,400
Estrella 43 19,000 3.45 65,550
Bote de vaciado 43 19,000 3.45 65,550
Kscantillén 110 15,000 1.35 20,250
Espatula 85 12,000 1.75 21,000

TOTAI 382,300

El dato anterior quiere decir que se requerird erogar
anualmente la cantidad de A4°587,600 pesos (382,300 X 12
meses), para poder reemplazar por nuevos los implementos

mencionados.
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En lo que respecta a log equipos de servicio para los
cuales Jdnicamente se congsiderara la inversidn inicial,

tenemos lo sifuiente, representado en la tabla 9.3.2:

Tabla 9.3.2 Eauipo de sevicio

Costo Costo
Descripcidn cantidad unitario total

Polipasto

{incluye instalacidén) 2 1°500,000 3°000,000
Carretilla hidraulica 1 550,000 550,000
Contenedores 20 300,000 $°000,000
Plataformas de metal 20 100,000 2°000,000
Varios 1 Jote 1°000,000 1°000,000
Lingoteras (incluye ’

armazén y montaje) 28 48,215 1°350,000
Platatorma de operador 1 780,000 780,000

TOTAL $ 14%680,000

9.4 Equipo Para lLavado y Secado de la Rebaba

Como se menciond en el punto 5.7.2, los equipos para
lavar y secar la rebaba, incluyendo sus transportadores,
fueron seleccionados entre varios que son fabricados en

serie por una empresa con sede en Jos Kstados Unidos.

En ambos casos, a los costos obtenidos se les afiadid
otra partida equivalente a los coatos de imvortacién (flete,

seguros, gastos de importacidén e impuestos y aranceles).
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¥sta partida se determind en base a los presupuestos
presentados por diversas empresas, dedicadas cada una al

giro relativo de la correspondiente partida.

Kl eyuipo para gsecado de la rebaba ya incluye el
transportador y las tolvas, tanto de carga como de descarga,

necesarias para poder tfuncionar debidamente.

Rl costo de la lavadora es de: 16°500,000 pesos
E) costo de la secadora es de: 22,750,000 pesos

Instalacidén de ambos equipos: 4°000,000 pesos
9.5 Inversidn Inicial

De los puntos anteriores se pueden extraer Jlos datos
para componer la tabla 9.5, los cuales integran la inversidn
inicial, es decir, lo aue se reauiere erogar para poder
comprar e ingtalar los equipos y accesorios necesarios para
que la nueva planta de recuperacién de rebaba se encuentre

en condiciones de operar por primera vez:
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Tabla 9.5 Inversiém inicial

Importe en miles
Descripcidn de Pesos

Hornos ¥y equipo de combustion

(Incluye instalaciones) 96 °080
Rquipo de servicio 14°680
Lavadora de rebaba 16°500
Secadora de rebaba 227150
Instalacién de lavadora y secadora 47000

TOTAL 1547010
La inversidén inicial es igual a 154°010,000 pesos.

9.8 Ventas

Las ventas corresponden a la tdnica partida que no es de
erogaciones. FE3 el dnico concepto por el cual Ja nueva
planta de recuperacién de rebaba podra tener ingresos. lLas
ventas anuales se calculan multiplicando la cantidad total
de kilogramos de rebaba procesada y entregada a ta Divisidn

Industrial, vor el costo unitario del kilograwo procesado.

Actlualmente la Divisidén Industrial paga a los
proveedores externogs 500 pesos por kilogramo de rebaba
recuperada, de manera que esta cifra es la cantidad mixima
que la nueva planta podria cobrar por sus servicios de
recuperacidn. Dicho en otras palabras, es el ingreso méximo
que la planta provecto podria llegar a tener por kilogramo

de rebaba prccesada y entregada a la Divigidn Industrial,
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En bagse a lo anterior es necesario hacer un calculo
para cada uno de los cinco ahos consideQados a futuro para
este proyecto, con el objeto de conocer las ventas reales
para cada uno de ellos. Para este cdlculo se tomaron los

datos del punto 4.56.

La tabla 9.6.1 muestra el prondéstico de produccidn de
pistones ¥y la rebaba generada vpor ellos para Jlos prdoximos

cinco afios:

Tabla 9.6.1

Produccidén anual
(mas 10%) en 594 6.38 6.93 7.59 7.92
millones de pzas

Toneladas de rebaba
generada al ano. a
razon de 22.5 kg

de rebaba por cada 1,337 1,436 1,560 1,708 1,782
100 pzas maquinadas

Multiplicando los datos anteriores por mil para obtener
los kilogramos de rebaba procesada, y a ou vez por el precio
unitario de venta, se obtiene la tabla 9.6.2, aue refleja el
prondéstico de ingresos anuales para cada uno de los cinco

afios de consideracidn para este proyecto:
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Tabla 9.6.2

1 2 3 4 5
Ventas anuales
en millones de
pesos 664.50 718.00 780.00 854.00 891.00

La tabla anterior muestra las ventas o ingresos anuales
en millones de pesos, para cada uno de los prdéximos cinco

afios.

9.7 Cdlculo de insumos

9.7.1 Consumo de Gas

Kl Gas Natural que se requiere para que ente proyecto
de planta opere, estd determinado por el consumo de cada uno
de 1los hornos de fundicidén, el cual se puede determinar

mediante el siguiente calculo:

La fdormula que determinard el consumo de Gas Natural
por los tres hornos de fundicidén que se piensan instalar, es

la siguiente:

{Horas de trabajo X Capacidad calorifica quemador)
3 X e =

Capacidad calorifica del Gas Natural B
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en la cual, las horas de trabajo se refieren al tiempo de
ocupacién del quemador de cada uno de los hornos, mismo que

ge puede determinar del diagrama hombre-miguina y que es de:

24 hr/dia X 60 win/1 hr = 1,440 win/dia
1440 min/dia / 194.80 min/ciclo = 7.39 ciclo/dia
7.39 ciclo/dia X 143.45 win utilizacién/cicle =

1,060. 10 min utilizacién/dia

Del calculo anterior se obtiene que cada quemador
permanece encendido un total de 1,060.10 minutos al dia, o

sea el tiempo efectivo de consumo de Gas Natural por cada

quemador.

La capacidad calorifica de cada uno de estos auemadores

es de 504,032.25 Kcal/hr, de donde se obtiene lo siguiente:

(504,032.25 Kecal/hr) X (1 hr/60 win) = 8,400.54 Kcal/min

La capacidad calorifica del Gas Natural es de 8,640

Kcal/m3, con un costo de 234 pesos por metro cubico.
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Sustituyendo Llos datos anteriores en la férmula, se

tiene un consumo diario de:

(1,060.10 min/dia) X (8,400.54 kcal/min)
D S =
{8,640 kcal/m3)

3,096.16 w3/dia

Multiplicande e) consumo anterior por el costo del

metro cibico de Gas Natural, se obtiene:
(3.096. 16 m3/dia) X (234 $/m3) = 723,564.76 $/dia
Multiplicando por el total de dias hibiles al mes, se
obtiene el importe total del consumo de Gas Natural en un

wes:

(723,564 $/dia) X (23.02 dia/mes) =
16°656,460 $/mes

Multiplicando el importe mensual por doce, se obtiene

el importe anual:

(16°656,460 $/mes) X (12/mes/afio) =
199°877,520 $/afio

El importe total por el consumo de Gas Natural es de

aproximadamente 199°878,000 pesos anuales en promedio.
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9.7.2 Consumo de Energia Eléctrica

{ta demanda de energia eléctrica de esta planta
proyecto, se centra principalmente en el consumo del
alumbrado del Jocal, mas el consumo de los diferentes

equipos de produccidn.

El1 alumbrado de la nueva planta de recuperacidén de
rebaba, estd constituido por 19 lamparas tipo Slim-Line de
2 X 74. las cuales ya se encuentran instaladas en el local,
siendo de una capacidad aproximada de 200 watts cada una de
ellas. Rl consumo total de energia eléctrica de estas 19

\dmwparas es de:

{19 ldmparas) X (200 Watts/lampara) = 3,800 Watts

Por lo que respecta al equipo productivo, el consumo se
determina en base a los motores que éste tenga. La tabla
9.7.2 muestra una relacién de ellos, con sus respectivas

capacidades:
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Tabla 8.7.2
Descripcién Capacidad del Cantidad Potencia
del uso motor en HP de motores total en HP
Extractor de chimenea 5 1 5
Polipasto 0.25 2 0.5
Turbosopladores 3 2 [
Transportador lavadora 3 1 3
Trangportador secadora 3 1 3
Centrifugadora secadora 5 1 5
TOTAL 22.5 HP

Los 22.5 HP de potencia ‘total instalada, se deberan
convertir a watts para poder calcular el consumo de energia
eléctrica que tendrdn estos wmotores; Para hacerlo hay que
multiplicarlos por 746, que es el factor de convergidn

necesario para este cilculo:

22.5 HP X 746 = 16,785 Watts

En total se consumen:

3,800 Watts + 16,785 Watts = 20,585 Watts
(20,585 Watts) X (1/1,000 Kw/walts) = 20.59 Kw
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ElL consumo anterior estia dado de manera instantanea, es
decir, para una fraccidn de tiempo muy pequefia, por lo que
hay que multiplicarlo por el nimero de horas totales que se
trabajardn durante el mes, para obtener el consumo en kilo

watts Hora mensuales:

(20.59 Kw) X (23.02 dia/mes) X (24Hr/dia) =
11,372.80 Kw Hr/mes

Aproximadamente se consumiran 11,372.80 kw Hr
mensuales, teniendo el kw Hr un costo promedio de 37.00
$/kw, se tiene un gasto mensual en lo que a consumo de
energia eléctrica se refiere de:

(11,372.80 Kw/mes) X (37.00 $/Kw) = 420,793.60 $/mes

Multiplicando por doce para obtener e) gasto anual:

(420,793.60 $/mes) X (12 mes/afio) =
5°049,523 $/aiio

Se incurrira en un costo aproximado de 5°050,000 pesos

anuales por concepto de consumo de energia eléctrica.



9.8 Mano de Obra

Como se determind en el punto B.5, para realizar las
actividades de la planta de recuperacién de rebaba, se
requieren 3 obreros por turno (mano de obra directLa), los
cuales pueden estar constituidos por dos oficiailes y un
ayudante general, de manera que en total se requieren en
cuanto a mano de obra directa se refiere, 3 ayudantes

generales y 6 oficiales.

En el punto 8.7 se hace mencidén a la necesidad de un
responsable o encargado de la nueva planta de recuperacidén
de rebaba, por 1o que en cuanto a mano de obra indirecta se
refiere, es necesria la contratacidn de una persona con

nivel de supervisor o jefe.

Los datos anteriores, Junto con los sueldos
establecidos por acuerdo entre la Divisién Industrial y el
sindicato, ge pueden apreciar con mayor claridad en la tabla

9.8:

Tabla 9.8
Peraonal Sueldo Total
Puesto necesario mensual wensual
Ayudante general 3 345,000 1°035.000
Oficial ] 437,000 2°622.000
Jefe de planta 1 . 575,000 575,000

TOTAL $ 4°232,000
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En atencidén a los éastos extras que forzosamenie se
deberdn hacer sobre la cantidad ant.:erior. se considerdé un
30% (treinta por ciento) adicional, de tal forma que en
total se erogardn mensualmente por concepto de sueldos y
salarios, tanto de mano de obra directa como indirecta, un
total de 5°501,000 pesos. Para mayor informacidén sobre la
determinacién del 30% adicional sobre sueldos y salarios,

referise al apéndice 2.

Rl +total anual pagado por concepto de sueldos ¥y

salarios sera de:

(6°501,000 $/mes) X (12 mes/afio) =
66 012,000 $/arfio

Se erogardn un total de 66°012,000 pesos anuales por

concepto de sueldos y salarios
9.9 Mantenimiento

El costo estimado anual por mantenimiento de 1los
egquipos productivos y de servicio, excluyendo los
comprendidos en la tabla 9.3. l.. eatan basados en datos
estadisticos tomados de la Divisién Industrial, los que
incluyen todos los +trabajos de mantenimiento que pudiera
Jlevar una planta similar a la propuesta en este proyecto,

considerando incluso materiales de limpieza.



159

Los gastos inherentes a la lavadora y secadora de
rebaba fueron estimades en base a los datos proporcionados
por los proveedores, asi como a la experiencia que se tiene

de ellos en las plantas de Mahle. GMBH en Alemania.

También se consideraron dentro del costo por
mantenimiento los importes relacionados con el consumo de

agua de la nueva planta.

Todo lo anterior en conjunto arroja un monte total

aproximado de 30°000,000 de pesos anuales en promedio.

9. 10 Renta

Aungue este local no seria arrendado por la Divisidn
Industrial para instalar la nueva planta de recuperacidn de
rebaba, ésta tendrd que ger capaz de proporcionar los
ingresos suficientes para pagar por este motivo. El importe
que se fijé para este concepto es de 10°800,000 pesos
anuales, que estd acorde a su superficie y a la renta

promedio que se pagaria por una bodega similar en esa zona.
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9.11 Depreciaciones

De acuerdo a lo que indica la Ley de) Impuesto Sobre la
Renta 4ue rige en nuestro Pais, en la Fraccion V de su
Articulo 45, ‘toda maguinaria y equipo de fundicidn sc debe
depreciar a una tasa anual del 8% (ocho por ciento), de tal
manera que la devreciacidn total de estos eyuipos se tendria

en 12.5 afios.

La tabla 9.31 contiene las partidas que estan sujetas a

depreciacidén segun el contenido del parrafo anterior:

Tabla 9.11 Depreciaciones

Costo en
Descripcién miles de Pesos
Kquipo de tundicidn £1°080
Raquipo de servicio 14880
Lavadora de rebaba 16500
Secadora de rebaba 227750

TOTAL $ 1157010

(115° 010,000 pesos) X (0.08) = 9°200,800 pesos/afio

El importe por concepto de depreciacidn de los equipos

de 1la nueva planta de recuperacidn de rebaba. sera de

9°030,400 pesos anuales.
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9.12 Costo Anual de Manufactura

El costo de manufactura ge determina sumando los costos
de mano de obra directa, mano de obra indirecta,
depreciaciones, mantenimiento, consumos de gas natural y de
energia eléctrica, renta y otros, como Se muestran en la

tabla 9. 12:

Tabla 9. 12 Costo de manufactura

Importe en miles

Descripcién de Pesos
Mano de obra (directa e indirecta) 66°012
bepreciaciones 9°201
Mantenimiento 30°000
Consumo de gas natural 199 °878 '
Consumo de energia eléctrica 57050
Renta 10°800
Accesorios de fundicién 47587

TOTAL $ 325°528

Total del costo de manufactura anual 325°528,000 pesos.
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X EVALUACION ECONOMICA
10. 1 Cuentas por Cobrar

Como la Divigién Industrial serd, al wenos en un
principio y para fines de la evaluacidén de este proyecto, el
unico cliente de la nueva planta de recuperacion de rebaba,
ésta tendrda que acatar las politicas de pago que imperan en
dicha Divigsién Industrial. las que son de treinta dias a
partir de la fecha de presentacién a revisién de la factura
correspondiente. Sin ewmbargo, en la realidad estlos treinta
dias nunca se cumplen, siempre se alargan un poco los plazos
de pago, molbivo por el cual se considerari una cartera de

" cuentas por cobrar equivalente a 45 dias de venta. La tabla
10. 1 representa las cuentas por cobrar al final de cada uno
de los cinco aﬁ;as de estudio considerados vpara este

proyecto, dadas en miles de pesos:

Tabla 10.1, Cuentas por cobrar {(en miles de Pesos)

Cuentas

por cobrar

Afio Ventas anuales Ventas mensuales {1.5 meses)
Afio 1 6687500 55°708 83°582
Afio 2 71847000 59°833 $9°750
Afio 3 7807000 65000 97500
Afio 4 854° 000 717187 1087750
Afio 5 8917000 747250 1117378
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10.2 Estados de resultados proforma
La tabla 10.2 contiene el estado de resultados proforma
para cada uno de los cinco afios considerados para este

estudio:

Tabla 10.2 Rstados de resultados proforma (en miles de

Pesos)

Concepto Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ventas 6687500 7187000 7807000 854°000 891°000
Total de
Mano obra (66°012) (66°012) (66°012) (66°012)(66°012)
Otilidad
Bruta 602°488 6517988 1137988 787°988 824°988

Gas natural 199°878 199°878 1997878 199°878  199°878

Rlectricidad 57050 5050 5050 57050 5°050
Renta 10°800 10°800 10°800 10°800 10°800
Herramental 47587 4°587 4°587 4°587 4°587

Mantenimiento 307000 307000 307000 30°000 30°000

Depreciacidn 97201 9°201 9°201 9°201 9201
Gastos 4

Operaci6n 2569°516 269°516 259°516 259°516 259°516

Otilidad antes

Impuestos 3427972 3927472 4547472 5287472 5657472
I.S.R. 1237470 1417290 . 1637610 190°250 203°570
P.T.0O. 34287 39°247 45447 52°847 56 "547
Utilidas TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT

neta 1857205 2117935 2457415 285°375 305°355
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Para mayor explicacién acerca de los cdlculos de las
partidas correspondientes a I.S.R. y P.T.U., referirse al
apéndice 3.

10.3 Balances proforma

La tabla 10.3 muestra los balances proforma para cada

uno de los cinco afios considerados para este proyecto:

Tabla 10.3 Balances proforma en millones de pesos

Concepto Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 8 Afio 4 Ao 5

Activo
Circulante

Caja ¥y
Bancos 154.01 307.61 545.33 820.71 1,140.08 1°467.02

C p/Cobrar -- 83.56 89.75 97.50 106.75 111.37

Total A.
Circul. 154.01 391.17 635.08 g14.21 1,246.83 1,578.39

Activo
Fijo

Maquinaria -- 115.01 115.01 115.01 115,01 115.01

Depreciacidén

Acumulada -- (9.20) (18.40) (27.60) (36.80) (46.00)
Total

A. Fido - 1056.81 96.61 87.41 78.21 69.01
Total

Activo 154.01 496.98 731.69 1,005.62 1,325,04 1,647.40



Concepto Afio 0 Ario 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Aifio 5

Pasivo

Cuentas
por Pagar - 0 0 0 0 0

P.T.0. - 34.30 39.25 45.45 52.85 58. 55
I.S.R. -= 123.47 141.29 163.61 190.25 203.57

Total
Pasivo -- 157.77 180.54  208.06 243.10 260.12

Capital
Contable

Capital
Social 154.01 154.01 154.01 154.01 154. 01 154.01

Utilidad
acumulada - - 185. 20 397. 14 642.55 927.92

Otilidad del
Rjercicio ~-= 185.20 211.94 245.41 285.38 305.35

Total
Capital 154.01 339.21 551.15 796. 56 1,081.94 1,387.28

Pasivo +
Capital 154.01 496.98 731.69 1,005.62 1,325.04 1,647.40

10.4 Flujo Neto de Caja

El flujo neto de caja se calcula sumando a las
depreciaciones acumuladas, la utilidad anual neta,
obteniéndose para cada uno de los cinco afios contemplados
para el estudio de este proyecto, lo contenido en la tabla

10.4:



166

Tabla 10.4, Flujo neto de caja (en miles de Pesos)

Inversién Depreciacién Utilidad Flujo de caja
Afio inicial acumulada anual neta neto anual
Afio 0 (154,010) - ——- (154,010)
Afio 1 -— 97200 185205 1947405
Afio 2 --- 187400 212°935 231°335
Afio 3 e 27°600 245415 2737015
Afio 4 - 36°800 285°375 3227 118
Afio § -— 46 (100 305°355 3517355

10.5 Periodo de Recuperacién

El periodo dfz recuperacién es el tiempo que tardara el
proyecto en reportar las utilidades necesarias para cubrir
el costo de la inversién inicial, es decir, el tiempo en el
cual el proyecto recuperara los gastos que se efectuaron

para su implementacidn y puesta en marcha.

El perfodo de recuperacidn se calcula a partir de los
flujos netos de caja; en el afio en que dichos flujos
{positivos) excedan la cantidad egyuivalente a la inversidn
inicial, en ese afio es cuando se verifica la recuperacidn de
la misma. Para este caso en particular, y semin se puede
observar la tabla 10.4, durante el afio 1 log flujos nelos de

caja gobre pasan el importe correspondicnte a la inversidn,
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lo cual indica que la recuveracidon de la inversidn del
proyecto se dard durante el primer afio de operacién del

mismo.

Para determinar en que momento del  primer ano se
registra la recuperacién de la inversidn, es necesario
dividir la inversién inicial entre el flujo neto de caja del

pimer afic, teniendo lo siguiente:

Per rec = 1547010 / 194°405

Per rec = 0.79

Lo anterior indica que se requierc e}l 79% del hLiempo de
operaciones del primer afio para poder recuperar la inversidén

inicial, es decir:

Per rec = 0.79 X 12 meses = 9.48 neses

Aproximadamente en 9.5 meses de operaciones del primer

afio se recuperarda la inversidén inicial.

10.6 Rendimiento Sobre la Inversidn

El rendimiento sobre la inversidn, o tasa interna de
rendimiento, es un porcentaje que, como su nombre lo indica,
muestra los réditos obtenidos por la inversidn de un

determinado capital durante un cierto periodo. exvresados en
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términos anualizados. El1 rendimiento sobre la inversidn
permite visualizar los beneficios que brinda una determinada
inversidén sobre otras alternativags. entre laz gue se pueden

incluir las bancarias y bursidtiles.

Para calcular la tasa de rendimiento gsobre la
inversidén, se requieren los datos de inversién inicial y
flujos netos de caja, estando determinado el resultado por
la siguiente férmula, en la que se tratarid de encontrar una
tasa de interés tal, que haga que el resultado de dicha
férmula (valor presente) valga "cero”:

n-t
0= FNCt (1+31)

donde:
PNCt = Rlujo neto deo caja para el periodo t
i = Tasa interna de rendimiento a calcular
n = Nimero de periodos considerados

t = Periodo en cuestidn
Sustituyendo valores se tiene:

5 4 3
0 = ~154,010 (i+i) + 194,405 (1+43) + 231,335 (1+i) +

2 1
273,015 (i+i) + 322,175 (1+1) + 351,355
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Calculando por tanteo para una i que haga que el valor
de la ecuacién sea igual a cero, tenemos un valor de i =
140. 88

La tasa interna de rendimiento del proyecto anterior es

de 140.88% anual.
10.7 Retorno Sobre Ventas

Kl retorno sobre ventas estd dado por Ja siguiente

formula:
RSV = Utilidad despues de impuestos/ventas

¥l retorno sobre ventas indica el porcentaije que de las
ventas son realmente utilidad, ésto es despues de haber
pagado impuestos y de haber efcctuado cualquier erogacidn
por el concepto aque fuere. La tabla 10.7 representa el
retorno sobre ventas para cada uno de los cinco afios

considerados para este proyecto.
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Tabla 10.7
Utilidad anval neta Ventas anuales Retorno
Afio en miles de Pesos en miles de Pesos sobre ventas

Afio 1 185205 6687500 28%
Afio 2 212°835 7187000 30%
Atio 3 245°415 7807000 31%
Afio 4 285°375 8547000 33%
Afio 5 305°335 8917000 34%

10.8 Costo Actual Contra Alternativa Propuesta

La diferencia econémica entre continuar con el método
de recuperacion de rebaba actual, o invertir en el nueveo
proyecto, es el monto de 1la utilidad neta después de

impuestos mostrada en la tabla 10.8.

Sin embargo, es importante mencionar que con el método
de recuperacién actual se tiene una merma muy importante,
cercana al 22%. FEsto 9e debe a los malos procesos
productivos del proveedor, y a la falta de orden e interés,
lo que provoca que lou costos se eleven considerablemente,
ésto sin contar el tiempo «que se requiere para que e)
personal del laboratorio metalirgico de la Divioidn
Industrial examine el lote completo de rebaba recuperada, y

en su caso lo apruebe.
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Con los métodés b'4 equipos de produccién gyue se
instalardn en la planta proyecto, se prevec yue la merma
serd reducida de un 22% a solo un 5% mdxiwmo, segin la
experiencia que se tiene en las plantas de Mahle, donde se

cuenta con sistemas de fundicidén similares a los propuestos.

La tabla 10.8 muestra la diferencia econémica gque
existiria entre el método de recuperaciéon actual, y 1la
planta propuesta, para cada uno de los cinco afios
considerados para el estudio de este proyecto, sin contar
los posibles ahorros relatives a la reduccidén de merma, y a
la eliminacidén de la inspeccidn minuciosa a cargo del

versonal del laboratorio metaldrgico.

Tabla 10.8
Ahorro econdmico
con la planta
Afio propuesta
Afio O (1547010)
Afio 1 1857205
Afio 2 2117935
Afio 3 2457415
Afio 4 285°37H
Afio 5 3057355
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XI Conclusiones y Recomendaciones

Los 'brincipales objetivos de este trabajo son el de
evitar depender de terceros para la recuveracidn de la
rebaba, cumplir puntualmente con las entregas y con la
calidad’ esperada, todo elio a un costo menor del oue

actualmente se tiene.

lios problemas relacionados con evitar depender de
‘terceros y entregar el material a tiempo cumpliendo con lag
espectativas de calidad, gon relativamente faciles de
solucionar, ya Que si se ticne el control total y absoluto
de la ecmpresa que procese la rebaba, se tendra también el
control total y absoluto sobre los tiempos de entrega y la

calidad del producto.

Es en el asvecto ccondmico donde se presentaba la mayor
duda en cuanto a la conveniencia de la implementacidn de
este proyecto, pero .despues de analizar el problema, se
puede apreciar que a la Divisién Industrial no solo le
conviene, sino que realmente necesita la instalacién de una

planta similar a la propuesta.

La Divisidn Industrial tiene lineamientos muy firmes en
cuanto a lJa toma de decisiones relacionadas con proyectos de
inversidn o de expansidén se refiere. Dos de ellos son el que

la tasa interna de rendimiento del) proyecto debe ser, vor lo
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mwenos, 1.5 veces mayor que la tasa lider (CETES) en el
momento de la consideracidén del proyecto, y la otra es que

el periodo de recuperacidén de la inversidn sea miximo de 1.5

afios.

Como se puede apreciar, logs dos requisibtos anteriores,
indispensables para la Divisidn Industrial, son ampliamente
mejorados por los resultados esperados para este proyecto,
ya que el periodo de recuperacidén de la inversidn es de 9.5
meses, y Jla tasa interna de rendimiento es de 140.88%

{anualizado), contra 55.44% (promedio anualizado) ofrecido

por los CETES.

Ademds, esta planta proyecto no solo elimina los
excesivos gastos pagados a terceros por Jla maquila de
recuperacién de 1la rebaba, sinc gque reporta congiderables

utilidades para la Divisidén Industrial.

Por todo lo anterior, se recowmienda fuertemente la
instalacién e iamplementacién del proyecto de planta para
racuperacion de rebaba descrita a Jo Jargo del presente

trabajo.

8in embargo existe un aspecto wuy importante yue habria
que considerar, y es ¢l relacionado con el préoximo tratado
de libre comercio que se firmard entre México, Kstados

Unidos ¥ Canadd: Si bien en este momento este proyecto de
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planta es una inversién sumamente atractiva para la Divisidén
Industrial, puede cue en un futuro cercano no lo sea tanto,
debido a que existe la posibilidad de que empresas
extranjeras se egtablecieran en México, trayendo tecnologia
¥ equipos mas modernos que pudieran opacar el degsempeiio de

la nueva planta de recuperacién de rebaba.

Hay que recordar que la nueva planta de recuperacién de
rebaba constituird un nuevo departamento dentro de 1la
Divisién Industrial, de tal forma yue su futuro dependeri en
gran medida del €fuluro de la empresa a la que pertenccera;
la Divisidén Industrial, como se indicé en el punto 1.1, es
una exportadora de sus productos, lo gue demuestra que tanto
la calidad c¢omo el precio de sus productos se encuentran
dentro de las exigencias del mercado internacicnal; Si esta
planta proyecto pretende mejorar l1la calidad y precio de los
pistones de 1la Divisidén Industrial, parece dificil gque el
tratado de libre comercio pudiera afectar grandemente su
futuro.

También es importante mencionar gque debido a la rapidez
de recuperacidn de la inversion de este proyecto de planta,
bien vale la pena invertir en é), pues en el peor de los
cagos y suponiendo gue 1la competencia externa fuera
demasiado severa y se tuviera gue cerrar esta planta, la
inversidén ya se habria recuperado para ese momento, y ademds
se contaria con utilidades generadas por la planta

propuegta.
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A pesar de lo anterior, se recomienda mucho modificar
la politica imperante en la Divisién Indugtrial que limita
la compra de nuevos equipos a gque sean similares a los
existentes, ya que sSec ésto impide de manera muy importante
el libre desarrollo tecnolégico de la empresa. También se
sugiere investigar y evaluar los nuevos equipos y
tecnologias 4que se pudieran adoptar como producto del

tratado de libre comercio.
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X11 Areas de Futura Investigacidn

Existen otras aplicaciones para este proyecto aque
vodrian resultar atractivas para la Divisién Industrial, gin
embargo, quiero resaltar doy areas que considero son de

vital importancia la primera, y de mucho interés la segunda.

€1 area de vital importancia es la de realizar un
estudio similar al presente, para evaluar la conveniencia de
instalacion de una planta, o ampliacidén de la descrita en
este proyecto, que permita recuperar los pistones
"chatarra™, o sea los vpistones que no cumplen Jlas
especificaciones minimas de calidad,- o que por algin otro

motivo no fueron introducidos al mercado.

Kl area que considero pudiera ser de gran interés para
la Divisidn Industrial, es la de poner a esta planta
propuesta al alcance de cualguier cliente que solicite los
servicics de recuperacién o fundicién de metales, ya que
como se puede apreciar, este tigo de negocios reportan
atractivas utilidades. En caso de que este punto se desee
llevar a cabo, ge recomienda hacer los estudios de mercado,
de métodos de trabajo y de evaluacién econdmica pertinentes,
ya que variarian completamente de los considerados para esta

tesis.
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Apéndice 1
El cdalculo del consumo mensual esperado de los

accesorios de fundicién del punto 9.3, es el siguiente:

Para todos 1los casos la produccién mixima mensual

espcrada es:

(1,782 ton/afno)/{(276.3 diag/afio) = 6.45 ton/dia

(6.45 ton/dia) X (23.02 dia/mes) = 148.47 ton/mes

Termopar
Duracién: 60 toneladas producidas/pza
Consumo mensual miximo esperado:

{(148. 47 ton/mes) /(60 ton/pza) = 2.47 pza/mes

Campana
Duracidén: 57 toneladas producidas/pza
Consumo mensual miximo esperado:

(148.47 ton/mes) /(57 ton/pza) = 2.60 pza/mes

Kspumadera
Duracién: 57 toneladas producidas/pza
Consumo mensual mdximo esperado:

(148. 47 ton/wes) /(57 ton/pza) = 2.60 pza/wmes
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Estrella
Duracidén: 43 toneladas producidas/pza
Consumo mensual maximo esperado:

(148.47 ton/mes)/{(43 ton/pza) = 3.45 pza/mes

Bote de vaciado
Duracidn: 43 toneladas producidas/pza
Consumo mensual mdximo esperado:

{148.47 ton/mes) /(43 ton/pza) = 3.45 pza/mes

Rscantillén
Duracién: 110 toneladas producidas/pza
Consumo mensual miximo esperado:

(148.47 ton/mes) /(110 ton/pza) = 1.35 pza/mes

Kspatula
Duracidn: 85 toneladas producidas/pza
Congumo mensual miximo esperado:

(148.47 ton/mes)/(85 ton/pza) = 1.75 pza/mes
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Apéndice 2
Determinacién del factor de 30%, para el aumento
considerado para erogaciones de sueldos y salarios utilizado

en el punto 9.8.

Las leyes tanto del Seguro Social como del Impuesto
Sobre la Renta, determinan una serie de cargos extras que el
patron debera cubrir por su cuenta. Algunos de estos cargos
dependerdr de la antiguedad y del sueldo del trabajador, del
riesgo de trabajo que tenga la empresa, y de las
prestaciones que ésta otorgue a sug trabajadores, entre

otros aspectos.

Para este cdlculo se determind que los trabajadores
disfrutarian cada uno de 15 dias de vacaciones al afo. uue
la antiguedad de ellos es de cero afios, pueshto 4gue se leg
acaba de contratar, y que el riesgo de la empresa es del H0%

(ochenta por ciento).

Para iniciar, hay que aumentar al salaric base de
4°232,000 pesos, un 4.52% que marca la ley del IMSS para

obtener un salario integrado, lo yue da: 4°423,286 pesos.
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Sobre el sueldo integrado se tendrd «que pagar lo

siguiente:

Concepto Porcentaje
Entermedad y maternidad 8.40
Invalidez, vejez, cesantia y muerte 4.20
Guarderias 1.00
Riesgo de trabajo (5.7 x 0.8) 4.56

TOTAWL 18. 16%

Para 1la partida del riesgo de trabajo, el 0.8
representa el 80% de riesgo de trabajo que tiene la empresa,
¥y el 5.7 se obtuvo de la suma de 4.2 mas 1.5. Rl primpero
indica el porcentaje que e) patrén esta obligado a pagar por
su cuenta, y el segundo al porcentaje gue el trabajador debe
pagar, ambos para los rubros de invalidez, vejez, cesantia y

muerte.

Para el caso de log yuince dias de vacaciones de cada
uno de los trabajadores, se multiplicé el sueldo base
mensual de cada uno de ellos por doce, para conocer su
salario anual, vy este se dividid entre 365 para conocer su
salario diario. La suma del salario base,diario de cada uno
de los trabajadores, multiplicado por quince, dan la
cantidad extra que la empresa les tendra que pagar al afio
por concepto de vacaciones, la cual suma la cantidad anual

de 27086 ,980. En vista de aue los cdlculos se deben realizar
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para erogaciones mensuales, esta cantidad se debe dividir
entre 12, obteniéndose: 173,915, 1lo que representa un 4.10%

de 4°232,000 (suma de salarios base mensuales).

La prima vacacional corrésponde a un 25% del importe
total del pago por vacaciones (2'086,980), dividido entre 12
meses para asi conocer el importe mensual, lo que da una
cantidad de 43,478, que representan un 1.02% de 4°232,000

(suma de salarios base mensuales).

La ley ‘también establece que la empregsa debe pagar lo

siguiente:

Concepto Porcentaje
Impuesto sobre néminas 2. 00
Impuesto sobre remuneraciones federales 1. 00
Infonavit 5.00

TOTAL 8.00

Sumando todos los concepkos anteriores se tiene un
porcentaje de 31.28%, pero para ecfectos practicos del

estudio, se redonded a 40%.
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Apéndice 3

Determinacién de los importes relativos a I.S.R. y

P.T.U., utilizados en el punto 10.2

lia ley Federal del Impuesto Scbre la Renta indica en su
Articulo X, que las empresas deberdn enterar el 36% (treinta
y seis por ciento) de sus utilidades al fisco, por concepto

de pago del Impuesto Sobre la Renta.

Por otro lado. la ley Federal del Trabajo establece gue
los trabajadores tienen derecho a percibir un porcentaje de
las utilidades de la empresa. Dicho porcentaje lo determina
la Comisién Nacional Para el Reparto de Utilidades, y el
vigente es del 10% (diez por ciento), segin se publicd en el

Diario Oficial del 4 de Marzo de 1885.

K1l importe de la utilidad neta se calcula restdndole a
la wutilidad antes de impuestos, el 46% de esa mwisma
cantidad, que es el equivglente al pago del Impuesto Sobre
la Renta, y 1la Participacidn de los Trabajadores de las

Utilidades de la empresa.
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