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INTRODUCCION

1.1. OBJETIVOS

El objetivo de esta tesls serd el de realizar una planeacién para proponer la integracion de una
planta de rehabilitacién y mantenimiento de maquinaria pesada para la construccién, en el que se
demostrard la factibitidad técnica y econémica de dicho proyecto, mismo que cubre una necesi-
dad no satisfecha en el mercado.

La maquinaria a la que se le brindaré este servicio serd la siguiente: Motoconformadoras,
Retroexcavedoras, Traclores, Compactadores y Cargadores, 105 cuales lambién son utilizados en
la minesia y en la compactacién de suelos.

Entre los principales beneficlos que representaria la creacion de una planta de este tipo, se puede
mencionar:

« - Alienta a la Industria en general a brindar serviclos simllares que beneficien al pals.
s Reduccion de costos en las empresas que emplean estos equipos que representars un mejor
servicio al cliente.

o Generacidn de empleos y capacitacién al personal,

1.2 ALCANCES

£l alcance de esta tesis parte de 1a necesidad que tiene GRUMACO, S.A. de C.V., compafiia que
se dedica a la renta de equipo para la consiruccién, de cubrr un requerimiento para
mantenimlento y rehabiiitacién de su equipo y eventualmente, dependiendo del excedente de su
capacidad instalada, dar servicio al piblico para mejorar la tasa interna de retomo de las
instalaciones. -

Se considera para efectos de este estudio, que la planta debera construirse en un terveno anexo a
las Instalaciones, mismo que cuenta con todos los servicies necesarios, por lo que se prescindira
del estudio para 1a localizacién del mismo, adecuando la distribucion de 1a pianta a las dimensio-
nes exislentes. ) - :
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Las diferentes operaclones que podrén abarcarse serdn:

» Reconstruccidn de (os equipos antes mencionados

» Reparacion y serviclo de motores a diesel

« Reparaciones mayores de la maquinaria, que incluyen matores, transmisiones,
diferenciales, componentes hidrdulicos, etc.

« Mantenimiento general de maquinaria

1.3. ANTECEDENTES

La industda de la construc-

clén en México ocupa un lu- n s
[} N3G
gar preponderante dentro de ]
" izt 2
la economla del pals, con
“ o g
una participacién sostenida n —
durante los Gitimos aflos del - o g
cualro por clento de! Produc- 1w ']
to Intemo Bruto! (gréfica o L. L] o
1.3.1); esta Industria no sola- RN N
X% —~e— CONBTRUCCION
mente es |a impulsora del de-
sarollo y crecimiento del pa- GRAFICA 1.3.1

Contribucidn de La Industria de la Construccién al PIB
fs, sino que es parte integral

de su Infraestructura social y econémica, toda vez que de aqul dependen otras industrias tales
como 1a metatirgica, la manufacturera, la minera, 1a de la transformacion, petrolera, hldréullca.
eléctrica, etc.

Se pueden menclonar algunos ofros baneficios, como es el hecho de que es una de las mayores
generadoras de empleos y de servicios; asi mismo, con frecuehcla se utiliza como un indicador
del estado que guarda la economia nacional ya que cuando va en crecimiento Impulsa a las
demas industrias.

1Datos de fa Sex el
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La industria de la construccién es uno de los sectores mas sensibles a los cambios en la econo-
mia de! pais, y en donde el Indice de crecimiento de la construccién aumenta o disminuye direc~
tamente y en mayor proporcién al Indice del PIB,

A partir de 1887, durante la recuperacién econdmica del pais, se han presentado Incrementos
marginales pero sostenides en el PIB, después de los decrementos en 1083 y 1988, fos cuales
afectaron severamente a industrias como la automolriz o 1a de la construccidn, que también re-
pistraron [ndices negativos de crecimiento2. Se han maostrade mejorias en la industria tal y como
lo muestra la sigulente grafica (1.3.2);

1908

19

20
e ) consTruccion
GRAFICA 1.3.2.
' enire las variack det PIB y I3 Industria de la C i

El gran aumento en los costos de la maquinaria que se han registrado en afios pasados, conse-
cuencia de la elevada inflacion y altos coslos de financiamiento, han hecho surgir una gran de-
manda por servicios que permilan lograr un mejor aprovechamiento de éstas unidades, Con esto
se ha logrado en la mayoria de los casos una mayor vida Gtil de los equipos, que ha traldo consi-
go una conslderable reduccién en los costos de operacion y que ha permitide as! mismo brlndark
un mejor servicio al piblico. '

2analisis Econémico-Burskti de IrverMeéxico con datos de Ia SPP -
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Este gran incremento en los costos han hecho imperativo a todas aquellas empresas arrendado-
ras de maquinaria el realizar los serviclos de mantenimiento preventivo cada vez mas completos
¥ més frecuentes, con el propdsito de alargar la vida (til de sus equipos.

Asf mismo, mucha magquinaria que se encontraba Inutilizable o con plezas faltantes, ha empeza-
do a ser reparada para lograr con esto su rehabilitacién ya que aunque los costos para rehatilitar
maquinaria en muchos casos son elevados, son sustancialmente menores comparados con {os
costos de reposicidn de los equipos nuevos.

Debido a lo anterior se han ido creando taileres y plantas especializadas en el mantenimiento y
rehabllitacién de estos equipos, ya que gran cantidad de compafiias que utilizan esla maquinaria y
que tienen gran fuerza de rentas, no tlenen el personal necesario ni las instalaciones requeridas
para dar servicio de reparaciones mayores y mucho menos de rehabilitacién de sus equipos, por
lo cual deben de recurrir a talleres especializados.

La creacion de esta planta nace de la neces!dad de poder satisfacer esta demanda de servicios y
asi mismo es parte de una Infegracion que busca lograr GRUMACO, S.A, DE C.V., y que al igua!
que olras empresas similares se ha visto en la necesidad de mantener sus unidades en perfecto
estado de funcionamiento mediante un buen mantenimiento preventivo y correctivo. En ciertas
ocasiones se ha recurmmido a terceros para la reparacién de su maquinaria, sufriendo problemas de
confiabilidad, altos costos y con el consigulente problema de no disponer del equipo oportuna-
mente, 1o cual disminuye € tiempo para aiquilario, y por ende, las utilidades.
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ANTECEDENTES DEL MERCADO

2.1. SITUACION DEL MERCADO

La necesidad de talleres de servicio para maquinaria pesada eslé directamente relacionada con el
crecimiento de la industria de la construccion, deblde a que entre mayores sean (as obras y
construcclones realizadas, mayor serd e! desgaste de (a maquinaria y mayor Ja demanda de
servicios de mantenimiento de ésta; identificar la ublcacién de las construcciones de mayor impor-
tanclia y en qué estados s6 realizan la mayor cantidad de obras, servirA como gula para saber en
qué lupares se requerird mds de éstos servicios.

2.1.1. PRINCIPALES COMPARIAS CONSTRUCTORAS

La tabla 2.1.1 nos muestra los montos de las 20 principales constructoras en México durante los
aflos de 1980 y 1881, agrupadas en la ;
gréfica 2.1.1; cabe mencionar que las
mismas comprenden el 80.5% del total
de {8 muestra de 140 compaflas, por
fo que ef cuadro es representativo.

El crecimlento en el monto de las
obras con respecto al afic anterior fug

del 22%. Asi mismo, & excapcion de

GRAFICA 2.1.1

Constructora Lobeira, S.A. que tiene
sus oficinas en Monterrey, N.L. y de
Constructora y Urbanizadora Naclonal con oficinas en Chihuahua Chih, todas {ienen sus oficinas
principales dentro det Distrito Federal,

Participacién de las principales consiructoras en 1991

51 se considera que en dicho periodo la inflacién fue del 18.8%, aunado a un alto costo financlero,
se concfuye que aunque moderado, (a indusiia tuvo un crecimiento promedio raionablernente ’_
bueno; es lmeresanle observar que Ja pauta del crecimiento fué marcada por Grupo ICA, con una
parlicipacién de poco mas del 50% del mercado.
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Razén Social 1990 1991 VAR %

1 Construcciones Grupo Ica $11,300 | $13,872 23%
2 Gutsa Construcciones, S.A. $1.2751 91,545 21%
3 Cla. Constructora México $0681 $1.458 48%
4 Bufele Industrial Construcciones $1,320 $1,239 -8%
5 Cila Contratista Naclonal $1,323 $983 -28%
8 Copstructora Lobelra, S.A. $809 $968 50%
7 Cla. Constructora La Naclonal $347 $838 141%
8 PYASA Ingenteros Clviles $511 $759 49%
9 Perforaciones Marinas de} Golfo $829 $740 ~11%
10 | Constructora y Urbanizadora Nal. $255 $638 150%
11 | Grupo Calpan, S.A. $411 $448 8%
12_ | Constructora y Urbanizadora CUR $351 $415 18%
13 | Canalizaciones Mexicanas $378 $414 10%
14 | Ingenieros y Contratistas, S.A. $373 $393 5%
15 | Robertson Mexicana, S.A. $268 $350 31%
16 | Landay Rubio, $.A. $291 $344 18%
17__ ] General de Construccion $208 $342 64%
18 | Constructora Tatsa, S.A. $377 $323 -14%
19 | Bosnor, S.A, $166 $313 88%
20 | Conslructora Los Remedios $121 $1 -99%

Total $21,699| $26,381 22%

Andlists Econdmico-Burs4l da InverMédeo eon dates dela SPP

TABLA 2,11 LAS 20 PRIMERAS CONSTRUCTORAS POR MONTOQ DE OBRAEN 1831,

Respeclo al monto previsto para 1892, no obstante que 30 compafilas no aportaron dalos, ex-
trapolando y ajustando las cifras de acuerdo a las proyeccionas del PIB (estimado en un cre-
cimiento del 2.7%"), totaliza $38.4 billones de pesos, que supera en 15% al monto reslizado en
1991 ($33.4 billones).
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En base a esta encuesta, y a las perspectivas de inversién que genera |a recuperacién econémica
del pals, las previslones para este aflo seran de crecimiento por encima de fa inflacién lo cual fo-
mentaria el alquiler de equipo especializado.

2.1.2. DISTRIBUCION DE OBRAS EJECUTADAS POR ACTIVIDAD

La tabla 2.1.2 indica 1a distribucién del monto de obras clasificadas por actividad, Se pueds ob-
servar que el primer lugar lo ocupa Vias de Comunicacién (35%), seguido por Qbras Industriales y
Obras Hidrauticas con el 22 y el 12% respectivamente.

CAJON DE ACTIVIDAD MONTO
Vias de Comunicacién $117,384.7
Obras Industriales $73,489.1
Obras Hidréulicas $40,980.8
Urbanizaclén $35,383.8
Obras Maritimas y Fluviales $20,000.8
Otras ‘ $19,440.4
Vivienda $18,170.9
Ingenieria Ambiental $530.0
TOTAL $334,389.0

TABLA 2,12 DISTRIBUCION DE MONTO POR CAJON DE ACTIVIDAD {MILES DE MILLONES DE PESOS)

2.2, PERSPECTIVAS DEL MERCADO

Las tablas anteriores dan un panorama de [a actividad que se ha registrado en la construccion du-
rante los Gltimos afios.

'Se abservé que el crecimiento registrade en 1a mayoria de las compafitas unicamente cubrid- af
indice de 1a inflacién y otras que estuvieron por abajo sufrieron una descapitafizacién, )
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Esta situacién no ha sida exclusiva de esta industria y se debe principaimente a la crisis por ia
que ha atravesado e! pafs.

Particularmente para el ramo de la construccion, la crisis ha incidido desfavorablemente desde
1982 hasta 1988, y es en este transcurso en el cuél se ha presentado una disminucién de la ac-
tividad. A partir de 1987 ha comenzado a registrarse un crecimienio moderado.

La situacién ha sido mas favorable para las industrias minera y metalirgica, en donde se han
registrado grandes crecimientos y se preveen ain mayores.

Esto ha alentado a la industria de la construccién, por lo que muchas empresas han comenzado a
dirigir sus operaciones hacia estas ramas, diversificando asl sus actividades.

2.2.1 PRONOSTICO DEL MERCADO DE REHABILITACION DE MAQUINARIA

Si bien la economia muestra Importantes fortalezas, atraviesa por una coyuntura particularmente
dificil; el entomo internacional es desfavorable, y 1a economia nacional experimenta los ajustes
temporales de las reformas estructurales emprendidas. El préximo afto se caracterizard por un
presuptiesto gubemamental austero; la politica monetaria ser& restrictiva, Ia captaci6n crecerd
poco y ¢l financiamiento estara restringido,

En México no se espera una devaluacién, pues el gobleno mantendrd su programa de
establlizacion. Se espera una politica monetaria restrictiva, que se traducira en tasas allas de
interés, baja inflacién y ritmos Insuficientes de desliz del tipo de cambio; en el proceso quebrarén
empresas en forma masiva, incrementandose el desempleo. Al respecto, un informe de la Bolsa.
Mexlcané de Valores advierte que del cuarto trimestre de 1891 al tercer timestre de 1992, el 80%
de las empresas que cotizan en el mercado realizaron ajustes en su planta laboral (tan solo slete
firmas despidieron a 30 mil empleados).

Sl bien las tendenclas recientes aputtan hacia un afio dificll para muchas Industrias, cabe pensar
en una mejoria gradual hacia el d tre. Un crecimiento ligeramente superior con res--
pecto a 1892 es lo méas factible a presentarse dentro de fa industria de |a construecion, impulsado
principalmente por el repunte experimentado por la industria minera durante los Gltimos dos afios,
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mismo que se traducira en un crecimiento del orden de 3.8% en términos reales con respecto a
19822,

Es de esperarse también que se presente el llamado "ciclo de sucesién® que se ha registrado en
los periados de sucesi6n presidencial y en los cudles a finales de ese periodo se marca una baja
de la actividad, y después un repunte al iniciar el nueve ciclo de gobiemo.

Estas circunstancias abren ¢l mercado a los talleres de servicio ya que es en estos momentos,
cuando mds ha existido la necesidad de mantener 1a maquinaria y equipos en perfecto estado
fisico y de funcionamilento, para que éstos conserven su valor en el mercado (grafica 2.4.1).

80%
0%
©@%
5% %
o
as l
30% 5
1%
o%
1580 1980 1991 192 1993
[— IR CONSTRUCCION ——— GRUMACO
GRAFICA 2.4.1
F da defa instalada de GRUMACO

Lystos dea in de Progrmacién y Presupu
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3.1. CARGAS DE TRABAJO

El departamento de serviclo requiere de un estudio de la demanda actual y de su tendencia, para
poder pronosticar los requerimientos futuros de la capacidad de la planta.

La Integracidn de esta planta busca entre ofros finas dar servicio de reparacién y mantenimiento a
la maguinaria existente en GRUMACO S.A, de C.V. por lo que contaré con un mercado asegura-
do al Iniclo de sus operaclones, mismo que tendera a tar segiin el crecimiento propio de
GRUMACO S.A. de C.V. y del servicio extemo.

La demanda total de |a pianta estard entonces formada por dos partes: e} mercado asegurado, o
intemo, y el mercado extemo, mismo que se buscara captar paulatinamente para aprovechar al
méximo la capacidad instalada de la planta. A continuacién se presenta una breve descripcion de
estos lipos de servicio,

3.2. PROGRAMA INICIAL DE MAQUINARIA A REPARAR

3.2.1. SERVICIO INTERNO

El servicio interno o constituye 1a maguinaria a reparar con la que se iniciaran las actividades de
la planta, y esta deferminada directamente por la maguinaria existente de GRUMACO S.A. de

CcV.

GRUMACO $.A. de C.V. se fundé hace 30 aiios en la venta y renta de equipos para construccion.
En este ramo se consldera una compaiia lider y repr tiva de otras sem

It ; asi mismo
posee buenas posibilidades de crecimi mi que se diardn a fondo durante el
desarrolio de esta tesls.

Durante los ditimos afos las ventas de equipo nuevo han cafdo considerablemente. y las
'oompanigs se han visto en 1a necesidad de apoyarse cada vez mas en el arrendamiento de su
maguinaria. ) :
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Actualmente existe gran competencia entre este tipo de compafiias, por lo que se debe tratar de
mejorar el servicio ai cliente, para asf captar un mayor porcentaje del mercado.

Para lograr mejorar el serviclo al cliente en la parte fisica de la compaiifa (unidades), surge la
necesidad de crear una planta para dar mantenimiento a la maquinaria existente.

Esta maquinaria en la actualidad cuenta con los sigulentes equipos:

9 MOTOCONFORMADORAS
20 RETROEXCAVADORAS
11 TRACTORES
16 COMPACTADORES

¢ CARGADORES

65 TOTAL

3.2.2. SERVICIO EXTERNO

El servicio externo lo constiluye todo el mercado potencial de maquinaria para la construccitn, y
se deber§ captar. paulatinamente a través de un plan de mercadotecnia; una vez c&ipﬁdo este

Aohard

u n al cliente a base de un buen servicio en sus reparaciones,

En el mercado aclual, la competencia de este tipo de plantas es escasa, y la mayoria cuenta con
capacidades Instaladas muy limitadas. El principal taller de este tipo en México es el de Equipos
Nacionales S.A. de C.V., qus na reprasenta competencia, ya que solo da servicio a la maguinaria
del grupo ICA 8.A. de C.V. al cual pertenece, y por lo cual no ofrece servicio extemno, Es por esto
que no es dificii captar un porcentaje del mercado actual e irlo ampliando poco a poco,
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3.3, VIDA PROMEDIO Y DEMANDA DE REPARACIONES FUTURAS DE LOS PRINCIPALES
COMPONENTES

Para determinar los requerimientos de tiempo de las futuras reparaciones, es necesario no solo
conocer e} nimero de equipos con que se cuenta, sino tamblén cuél es la vida promedie de sus
princlpales componentes, para que en base al nimero de horas de trabajo de cada méguina se
programen sus reparacliones.

Los principales componentes de las méquinas que se conslideraran para este estudio sen:

+ MOTORES

* TRANSMISIONES

e SISTEMA HIDRAULICO

+« TRANSITOS (gjes y diferenclales}

En las siguientes tablas se muestra la vida promedio de estos componentes expresada en miles
de horas segtin datos estadisticos obtenidos en ta préctica y proporcionados por GRUMACO S.A.
de C.V., mismos que contemplan un margen de efror de 1 10%.

MOTOR | TRANSMISION | SISTEMA - | TRANSITOS
HIDRAULICO
MOTOCONFORMADORA 7. 7 8 6
RETROEXCAVADORA 6 5 4 7
COMPACTADOR 7 7 8 8
TRACTOR 5 5 4 5
CARGADOR 5 5 8 7
PROMEDIO 8 58 5.2 8.2

TABLA 3.3.1 VIDA PROMEDIO DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES NUEVOS (miles de horas)

SERTE
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MOTOR | TRANSMISION | SISTEMA | TRANSITOS
HIDRAULICO
MOTOCONFORMADORA 5 5 4 4
RETROEXCAVADORA 5 4 3 5
COMPACTADOR 5 5 4 4
TRACTOR 4 4 3 4
CARGADOR 4 4 4 5
PROMEDIO 4.8 4.4 3.8 44

TABLA 3.3.2 VIDA PROMEDIO DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES UNA VEZ REPARADOS (miles de horas)

Partiendo de estos datos basicos y en funcidn al nimero de horas que marcan los horémetres de
cada méquina (anexo A) se puede elaborar una planeacion de la demanda futura de reparaciones,
agrupéndola en periodos de 200 hrs., ya que una maquina puede trabajar alrededor de 250 horas
por mes, pero se tiene un periodo de ocupacion (renta) de las méguinas de un 80% del tiempo,
dando esto un promedio mensual ideal de 200 horas de irabajo por méquina.

Estos resultados se expresan en la tabla 3.3.3 y pueden ser obsevados en las gréficas
subsecuentes (3.3.1,3.3.2, 3.3.3y3.34).
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MES MOTOR TRANSMISION | HIDRAULICO | TRANSITOS
i 2 0 3 2
2 1 1 3 0
3 3 1 4 2
4 3 1 1 2
5 2 2 3 0
8 5 2 0 3
7 1 0 4 4
8 2 2 3 4
8 3 3 3 2
10 3 1 2 5
11 1 2 4 0
12 3 4 5 3
13 6 7 1 2
14 0 3 8 3
15 4 3 8 3
18 3 8 8 3
17 2 3 2 -7
18 1 3 3 0
19 3 3 6 3
20 4 s 4 3
21 2 2 4 4
22 4 2 1 4
23 3 2 3 5
24 6 7 0 2
25 0 1 4 3.

87 66 83 g8

TABLA 3.3.3 NUMERO DE REPARACIONES POR PERIODO DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES
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EQUIPOS/MES

- N M T WD~ B O w oM
" r "

oxe
PERIODOS MENSUALE!

GRAFICA 3.4
Numerc de reparaciones de motores por mes

Como se muestra en esta grafica, el nimero de reparaciones de motores varia desde 0 hasta 8
motores por mes. )
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PROYECCION DE CARGAS DE TRABAJO

En el caso de las transmisiones, se repararan desde un minimo de 0 hasta 7 transmisiones por
mes.
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De la misma forma, seidn reparados un minime de 0 sistemas hidréulicos, hasta un méaximo de 8
sistemas por mes.
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DISENO DEL PROCESO

4.1. OPERACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO

El serviclo de mantenimiento prevenlivo y comectivo de la maquinaria, serd manejado bajo las

sigulentes politicas:

1. Toda la maquinaria serd programada para entrar en servicio de mantenimiento preventivo

®

cada 500 horas de operacidn, y en donde se (e reaiizard ademsés un diagnéstico y evaluacion
para determinar su estado actual. Estas operaciones sarén realizadas por el personal de
GRUMACO, S.A. de C.V., por lo que no se profundizard mayormente en el tema.

Si el diagndstico es aceptable, la maquinaria seguirs trabajando normaimente hasta nueva
Inspeccién a (as siguientes 500 horas. Si se encontraran (allas, 1a unidad entrard a manteni-
mienlo preventivo o comeclivo seguin sea dictaminado por el departamento de control de
cafidad de GRUMACO, S.A. de C.V. Unicamente aguella maquinaria en donde se detecten
fallas mayores o donde sea necasaria una rehabilitaclén, seré la que se enviard a la planta de

rehabilitacién de maquinaria.

El tipo de mantenimiento que se dard en esta planta seré el de tipo comrectivo, Asi mismo,
para foda la maquinaria que se reciba, se ofrecerd un pequefio servicio compismentario de
mantenimiento preventivo, consistente en cambios de filtros, acelte, bandas, etc. Este servi-

~ clo no pretende substiluir al que debe brindarse cada 500 horas, y /a finalidad que busca esla

enfrega de las unidades en condiciones de operacién lnrﬁadlata'(nlveies de acelle; filtros,
etc.). :

42, PkQCESO DE REHABILITACION DE MAQUINARIA

Ei diagrama de flujo de las operaciones de rehabilifacion de maquinaria (fig. 4.2.1) nos muestra ef
flsjo de trabajo que se seguird en la planta, mismo que se detallaa continuacién: -

.
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DISENO DEL PROCESO
1. RECEPCION DE UNIDADES PARA REHABILITACION

Toda la maquinaria que sea recibida para un trabajo de reparacién pasaré a! 4rea de recepcion de
unidades, en donde seré llenada su orden de trabajo.

Esta forma Indicara:

+  Fechade ingreso a reparacidn

«  Nimero econémico de Ia unidad

. Descripcién y modelo de la unidad

. Namero de serie de la unidad y dej motor
«  Marcay modelo del motor

e Marca, modeloy serle de Ia transmisién
. Tipo de reparaclén solicitada

En este momento se abre 1a orden de trabajo para la unidad, en donde se reglstrarén todos los
trabajos a efectuar, asf como los costos en que se vaya incuriendo.

2. LIMPIEZA,

La primera operacién que se efectuard a loda la maquinaria que se reciba en el taller serd la de la
llmbleza general de la unidad, la cual faciiitard las operaciones subsecuentes.

3. DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE LA UNIDAD.

El depattamento de recepcion realizard una evaluacién de la unidad, donde se examinara el
estado fisico y operativo de ésta y de sus componentes bisicos. Estos serdn principaimente:
motor, transmision, sistemas hidrauticos, sistemas de enfriamiento, transitos, instrumentos, fittros,
ele. .

Este diagnéstico constard de una Inspeccidn ocular, prueba de operacién y prueba de aparatos,
Asi mismo, evaluars ‘la unidad generando un listado de las partes faltantes o en mal estado que

habrd que reparar o camblar en sus totalidad, si es que el presupuesto a maquina ablerla es. -

aceptado. £ diagnéstico serd tumado posteriommente a los departamentos de apoyo que asf o
. requieran para su ulilidad.

7
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4. PRESUPUESTO A MAQUINA CERRADA.

Este presupuesto se realiza en base a las pruebas de control de recepcién y en el cual los
componentes ain no han sido desmontados ni abiertos, por 10 que este presupuesto es tentativo y
generaimenie varla una vez que Jos distintos componentes han sido desensambiados.

§. INICIO DE TRABAJOS - DEPARTAMENTO BASE.

Una vez realizada Ia evaluacién de la unidad y aceptado el presupuesto a méquina cerrada se
fniciardn los trabajos en el departamento base, mismo que se encargard del desmontaje
/d ble y del er ble/montaje de los componentes de fa unidad. Asi mismo distribuird
estos componentes a los centros de trabajo especializados.

6. PRESUPUESTO A MAQUINA ABIERTA,

En este momento los componentes ya han sido desensamblados y Yas failas y faitantes han sido
identificadas por ef personal del departamento base, con lo cual se realiza e) presupuesto
definitivo a la maqulinaria.

7. REHABILITACION DE COMPONENTES.

Los componentes que Sea necesario reparar enirar@n af drea de rehabilitacion y serén distribuidos
de la sigulente manera:

a) Componentes en maf estado pero susceplibles a recuperarse; se reparardn y s¢ dejarén en

de funci
b) Componentes en mal estado no recuperables; se procederd a substitulros.

c) Componentes en buen estado de funcionamiento; se acondlcionardn para su montaje.

8. LIMPJEZA DE COMPONENTES.

A todos los compohenles ‘por rehabilitar y aqueilos que se encuentren en buen estado de

funcionamiento, se fes daré una limpleza superficial que facifitard (as operaciones posteriores.
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9. DEPARTAMENTO DE APOYO.

El drea de reparacién de componentes estard dividida en centros de trabajo denominados
departamentos de apoyo, por lo que las piezas a reconstruir seguiran un flujo Gnicamente hacla
aquelios departsmentos que requiesan,

Los departamentos de apoyo con 108 que se contard son los siguientes:

« Departamento diese!
¢ Departamento de conjuntos hidraulicos
o Departamento de soldadura y ho|alaterla

"

e Depar de radiadores y
o Departamento de maquinado
+ Departamenio de trdnsitos

o Departamento de sistemas eléctricos

Posteriormente se detallarén las operaciones de éstos deparamentos.
10. CONTROL DE CALIDAD.

-Todos los componentes rehabilitados tendrén que pasar las pruebas que control de c_alidad
dictamine y que sean necesarias para cumplir con los esténdares. de calldad' y asi podef ser’,
montados y acondicionados. De no cumplir los requerimientos de alguna prueba, los componentes ‘
ingresaran nuevamente al drea de rehabilitacion, )

11. MONTAJES Y ACONDICIONAMIENTO DE SISTEMAS.

Una vez que se tengan |a gran mayoria de componentes y refacciones, se procederd a efectuar ’
los montajes en. sus sistemas conespondlantes. Posterlormente se acondlclonarén y se

ark daiar

Interec para

en condiclones de operaci6n.
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12, SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,

Como se habla mencionado, se proporcionard este servicio bésico consistente en camblo de
filtros, aceites, bandas, etc., a toda ia maquinaria.

13. CONTROL DE CALIDAD.

Considerando que todos los conjuntos y sisternas se encuentran montados y en condiciones de
funclonamiento, se procederd a efectuar una prueba de operacién. De encontrarse fallas o fugas,
y sl es necesario algin desmontaje/desensamble de conjuntos, se procederd a esta operacién; si
no fuera el caso, se proceders a comegir las fallas del sistema y/o detalles finales. Posteriormente
6n con Instr tos de medicién adecuados para garantizar que los

se realizard una
rangos de fucionamiento de todos los conjuntos cumplan con las normas indicadas por el
fabricante.

14, LIMPIEZA Y LAVADO,

Una vez que la unidad se ha sometido a todos los controles necesarios, Se le realizaré una
limpieza exterior; posteriormente se detaliarén las operaciones de esta érea de trabajo,

15. SAND-BLAST Y PINTURA,

A toda [a maquinaria que lo requlera, se le aplicard ia pintura exterior. Asf mismo, y de ser
necesario, se aplicard el sand-blast previo a Ia pintura,

18. CIERRE DE ORDEN DE TRABAJO Y ENTREGA DE LA UNIDAD.
En este momento se cierra [a orden de trabajo de la unidad y se obtiene su costo acumulado de

reparacion. La unidad ha quedado reparada y se enlrega al cliente en parfecto estado fisico y de
funclonamlento.

CRT
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17. ALMACEN DE REFACCIONES.

Se contard con un pequefio aimacen de refacciones y al cual se recurrird para conocer sus
existenclas a las diversas necesidades que se presenten durants el proceso de rehabilitacién.
Se manejaran dnlcaments piezas de alto movimiento, como son fillres, juegos de sellos, bandas,

etc.
18. DEPARTAMENTO DE COMPRAS,

Este departamento se ocuparéa del més eficaz y econfmico surido de todas aquellas refacciones
y consumos que se soliciten, y de |os cuales no se tenga existencia en almacén. )

4.3, SELECCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

El disefio del proceso no solo es un aspecto 1écnico, sino que Incluye también alternativas
sociales, economicas y amblentales, Esta decision afectara radicalmente a ‘os costos, calidad,
confiabilidad y flexibilidad de las operaciones.

La claslficacién de los procesos en base al flujo que sigue el producto es la sigulente:
e Flyoentinea

«  Flujo intermitente
« Flujo por proyecto

4.3.1. SELECCION DEL PROCESO

Para determinar el tipo de proceso segtin el flujo que sigue el producto es necesario analizar las
caracteristicas de operacion de la planta;

» Elequipoy lamano de obra se organizan en Areas de trabajo por tipes similares de habilidad
y equipo. . v

« Elproducto fluird solamemé hacia las dreas que se requieran.

+ 'Necesidad de mano de obra especializada.
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« Bajos vollimenes de produccidn.
¢ Productos no estandarizados.
» No existird un esirecho acoptamiento y balance de las diferentes operaciones,

De acuerdo a estas caracteristicas, el disefio que mas se adapta a este tipo de produccién es el
de flujo intermitente, cuyas principales caracter|sticas son;

+  Produccidn por lotes a intervalos intermitentes,
* El equipo y la mano de obra se organizan en ceniros de trabajo por habilidades de lrabajo
parecldas o equipos similares,

En consecuencia, un producto o frabajo fluird nada més hacia aquellos centros de trabajo que
requiera sin pasar por los demés; esto resulta en un patrén de flujo mezelado.

Las operaciones intermitentes usan equipos disefiados para fines generales y mano de obra
calificada; por consigulente, son muy flexibles para cambiar el producto o el volimen de
produccién, pero también son bastante insficientes.

Al mismo tiempo, su flexibilidad conduce a severos problemas de control de Inventarios,
prog i6n de actividades y control de calldad. Cuando las operaciones se encuentran a casl

toda su capacidad, se acumulardn altos inventarios de productos en proceso, y aumentard el
tiempo de produccidn de los lotes completos.

Lo anterior se debe a la Interferencia que se produce cuando distintos trabajos requieren el mismo
equipo o la misma mano de obra en el mismo momento, lo que Heva a una disminucién
significativa de la utilizacién del equipo y de la mano de cbra respecto de la que se obtlene en las

operacicnes de linea.

Esta seleccion de proceso se justifica cuando e} producto carece de estandarizacién o el volimen
de produccion es bajo. En este caso, la operacidn intermitente es la m4as econdmica, @ involucra
menor riesgo. Esta forma de operar es comun al principlo del ciclo de vida dé todos los productos,
tanto los que pueden llegar a captar una gran cllentela, como los gque tienen un mercado que
Implica un bajo volimen de produccitn,

o
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El proceso se adapta convenientemente a ia operacién de la planta, ya que el producto no es
estandarizado, se manejar4 un bajo volimen de produccién y nos encontramos en la vida inicial
del producto.

4.4, INFRAESTRUGTURA NECESARIA
La Infraestructura que sera necesaria para la creacién de la plania seré la sigulente;

+ Superficle libre para construir (1as dimensiones se determinarin posteriormente)
s Servicios de agua

« Energla eléctrica, con lineas de hasta 220V,

¢ Lineasde aire

» Medios de comunicacién a la localidad {caminos, carteteras)

o Da ser posible cercania a estaciones de ferrocarril y aeropuerios

« Servicios pablicos (teléfono, telégrafo, telex, servicio postal, gas)

4.5, DEPARTAMENTOS
4.5.1. DEPARTAMENTO BASE.

Una vez que a las unidades se les ha realizado €] control de recepcitn y abierto su orden de-
trabajo, pasarén al departamento base, el cual serd rdsponsable direclo del proceso total de
reparacién de la unidad.

Las unidades pasardn a los lugares de  estacionamiepto, en donde se realizard - el
desmontaje/desarmado y el anmado/montaje de. los diversos componentes, - Aquellos gque
requieran de reparacién serdn enviados a los distintos departamentos de apoyo para su respectiva
Intervenclan.

Este departamento revisard .y solicitard los recursos necesarios para el  armado y

acondice lento, previa Inspeccién y -andlisls de la convenlencla de - compra. Revisﬁré

ot et

rente los pedidos que g los depart tos de apoyo y daré la aprdbacl(;ri
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necesaria, Recibira los conjuntos debidamente armados y probados; montaré y acondicionard las
unidades para su respectivo amanque y prueba. Enviard la maguinaria al Servicio de
mantenimiento y al control de calidad.

En caso de correcclones se efectuaran y posteriormente se enviardn las unidades & Javado, sand-
blast y pintura; una vez terminadas estas operaciones, se entregara la unidad, cerrando la
respetiiva orden de trabajo.

4.5.2. DEPARTAMENTOS DE APOYO

Estos departamentos en conjunto formarén el area de rehabllitacién de maquinaria, y es aqui
donde practicamente se realizardn la mayoria de las operaciones; incluird los sigulentes
departamentos:

4.5.2.1. DEPARTAMENTO DIESEL.

Este departamento se encargaré de la reparacién completa do motores, turbocargadores y otros
componentes y los someteré a las pruebas necesarsias para garantizar su 6ptimo funcionamiento;
entre 1as funciones que se realizardn destacan |as siguientes:

» Laboratorio de Inyeccion; su funcién serd someter a prueba los sistemas de inyeccion (bomba
@ inyectores) y decldir conforme a especificaciones 1a conveniencia de 1a reparacién. E! area
de inyeccion serd un cuarto separado y estard equipado con un extractor de aire,

+ Turbocargadores; se efectuars el desamado y se revisarén exhaustivamente el estado flsico
tanto de flechas, turbinas e impulsores, asi como sus respectivas toterancias a fin de
determinar su estado y realizar ia respectiva reparacién.

« Prusbas con dinamémelro; el cuario del dinamdmetro estard localizado junto &) departamento
diesel. Aqul se realizarén las pruebas de los motores para determinar ¢n base al diagnéstico y
a las horas trabajadas, su estado fisico y de funcionamiento, comparando con las

especificaciones del fabri para p & su reparacién.

Ei cuarto deberd contar con sistema a prueba de ruldos para reducirios a un nivel tolerable;
los costos de este sistema se pueden- reducir utilizando hioques ilenos de arena, teches
acusticos y puertas tipo refrigerador. Un silenciador serd requerido para reducir jos ruidos de
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fos motores, asi como un purificador de aire; ambos deberén estar disefiados con capacidad
para manejar al mayor motor que vaya a ser probado,

El piso del cuarto tendrd una base dura y la superficle tratada con un sellador y equipada con
drenaje en el piso para mantener fimpio el lugar. El tanque de 105 combustibles estard
localizado afuera del cuario y estard equipado con filtros.

Sera conveniente focalizar el cuarto del dinamdmetro lo més cerca posible al drea de
reconstruceion de motores, ya que esto reducité el llempo de trafico, aumentando ia eficiencia
en las reparaciones.

El sistema de operaci6n del depariamento seré el sigulente:

Al momento de recibir por parte del depadamento base el motor correspondisnte con su orden de
trabajo, se procederd a efectuar la consigulente prueba en dinamdmetro, Posteriormente y
conforme a los resullados desmontaré el turbocargador y fa bomba de inyeccién; de ser necesario
se envlar&n estos a un taller de reparacltn externo. '

Se pracederd al desarmado y solicitara los recursos necesarios recabando asf mismo los pedidos
del laboratorio de Inyeccién; procedera a armar e} conjunto al momento de recibir 1as respectivas
refacciones y solicitard los subconjuntos de turbocargador asi como los sistermas de inyeccién
para el montaje. Una vez terminado se enviara al depastamento base.

4.5.2.2. DEPARTAMENTO DE CONJUNTOS HIDRAULICOS,

En esle departamento se efectusrdn revisiones, reparaciones y pruebas de los sigulentes
conjunios y subconjuntos:

¢ Transmisiones . Citindros hidraulicos
« Convertidores . Bancos de vitvulas
«  Bombas ‘
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El sistema de trabajo de esta area seri el siguiente:

Al momento de recibir cualquiera de estos conjunios y en donde se requlera una reparacién
general, se protedera a efectuar un exdmen en el banco universal de pruebas para verificar la
informacién reciblda; con esto se tendran mas bases para definir los posibles problemas
existentes. A

Posteriormente se proceder4 a desammar y se analizaré cada una de las partes para evaluar el
estado fisico y Justificar la conveniencia det cambio. Se generarén los pedidos respectivos y
posiblemente se necesite solicitar trabajos a talleres extemos, tales como el enderezado,
fabricacion y cromado de véstages y camisas de gatos hidraulicos, asl como otros trabajos afines,
Se recibirdn los recursos solicitados y se procederd al armado y prueba de dichos conjuntos. Una
vez que haya cumplido con las pruebas respectivas, se enviard al departamento base para su
montaje. Deberd estar presents personal de este departamento a la hora del arranque y prueba de
la méquina para observar el comportamiento de ésta y solucionar de inmediato detalles gue se
presenten tales como ajuste de presiones, fugas, etc.

4.5.2.3. DEPARTAMENTO DE SOLDADURA Y HOJALATERIA.

Este departamento se encargaré de todas las reparaciones en general de la unidad en donde sea
" necesario aplicar soldadura. Entre los principales equipos que requeriran de estos servicios estan
los boles, faldones, marcos, chaslses, efc. que se encuentren en malas condiciones, ya sea
doblados, rotos o fisurades, Asl mismo serd el responsable del enderezado de tolvas cuando asf
lo requlera la unidad.

4.5.24, DEPARTAMENTO DE RADIADORES Y ENFRIADORES.

En este departamento se realizard la reparacién tanto de enfriadores como de radiadores de las
unidades, Estas reparaciones tienen generalmente un alto costo en talleres extemos, mismos que :
no son originados por trabajos realmenté sofisticados, sino porque dichas partes son de gran
importancia en el funcionamiento de las unidades; de manera que al realizar estos trabajos dentro
de la planta, se reduciran los costos de rehabiltacién,

Los trabajos a realizar serén lava&os, sondeados, desarmados, cambio de panales defectuosos,
aplicaclon de soluciones para elimlnarréxldos. sarros, carhdn, etc,
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4.5.2.5, DEPARTAMENTO DE MAQUINADO.

El principal objetivo de la intervencién de este departamento serd el de fabricar, recuperar,
modificar, y en general el de efectuar cualquier maquinado de partes y refacciones que formen
parte de la unidad o de un componente especifico, como pemos, bujes, etc.

Conforme se reciba la solicitud de trabajo por parte del departamento base, se establecera la
comunicacién necesara para determinar las dimensiones, tolerancias y clase de mateiiales para

la fabricacién de las plezas requerdas.

Las maquinas hemamientas con 1as que se contard en esta area Serén:

s tomo

o fresadora
o ceplilo

« taladro

o calibradores
« seguela mecénica

4.5.2.6. DEPARTAMENTO DE TRANSITOS.

Debido a las operaciones que se realizar&n aqui, este departamento seré conocido también como
area de reconstrucclén de carriles.

Las actividades a desarrollar por parte de esle depatiamento seran las de reallzar e! giro y cambio

de bujes; zapatas, tomilleria, ademds de efectuar el armado, desarmado. y truccién de

ruedas gufas y rodillos, asi como el le, je y recuperacion de zapatas.

4.5.2.7. DEPARTAMENTO DE SISTEMAS ELECTRICOS.
Este depatamento sera el encargado de cubrir todas las reparaciones_ eléctricas, Respecto a
estas y r)onfdrme al diagnéstico realizado a la maquinaria, se coregiran fallas tales como el

sistema de carga, de arranque, de proteccion, de alumbrado y de emergencia de las unidades.” -
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Para esto se contaré con una serie de Instrumnentos y aparatos para la medicién y detecclon de
dichas faflas.

4.5.3. DEPARTAMENTO DE LIMPIEZA Y LAVADO,

Esta area se encargard de recibir a todas las unidades para su impleza general y posteriormente
enviarlas al deparlamento base para su reparacién.

Unsa vez terminado todo el proceso de rehabilitacién de la maquinaria, volverdn a entrar a
limpleza general, antes de ser enviadas al area de pintura.

El area de limpleza de unidades dependerd de las condiclones atmosféricas de! lugar y podra ser
desde una basa de concreto ablerto hasta un cuaro cerrado del tipo de circulacién através de él.

Para la limpleza de la maquinaria y partes, se utilizarén dos tipos comines de limptadores, que
son a base de vapor y limpladores con agua a alta presién, Ambos limpiadores son Gtifes para
diferentes materiales; materiales como arcilla, tierra y conglomerados usualmente requieren de
agua a alta presién, mientras que los aceites, grasas y combustibles requieren de limpleza con

vapor,

Debido al grado de limpleza de las unidades antes de ser pintadas, es conveniente el uso de
ambas; primero el agua para remover toda la sucledad rdpidamente y luego con el vapor para
remover aceites, grasas y otros depésitos de suciedad arralgada para con esto obtener unidades
con alto grado de limpieza.

4.5.4. DEPARTAMENTO DE PINTURA.

Una vez que las unidades han pasado por la limplieza, se determinaré cuales de ellas requieren
pintura, 0 aquellas en donde se haya solicitado este servicio.

A las unidades que vayan a ser pintadas se les aplicard primeramente una capa de sand-blast, lo
que pernitird una mejor aplicacién de la pintura y hard que esta se mantenga en buen estado ua
- mayor tiempo.
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4.6 PLANEACION DE REQUERIMIENTOS

Para la dptima operacién de la planta, serd necesario disponer, ademés de la infraestructura que
ya se mencioné anteriormente, de clertas facilidades, hemamientas y equipos que ayuden en las
distinias operaciones a realizarse:

« Ensamble/d ble de componentes

« ' Acarreo de componentes y motorés a las distintas areas de trabajo

s Controles de calidad

= Mantenimiento y reparaciones en general de fos componentes

Cada area de trabajo contaréa con distintas necesidades, por lo que a coplinuacién se mencionan
todas Ias areas con sus respectivas necesidades, asl como el costo aproximado de estas:

DEPARTAMENTO NECESIDADES COSTO APRCX.
_(NS)
Base 4 graas de podal mdviles 60,000
Herramienta 15,000
Carretilta mévil 650
Contro! de calidad Hemamienta 3,000
Lémpara de tiempo 200
Caja de manémetros 1,500
Equipo para medicién de cariles 800
indicadores de lemperatura 250
Fluxémetro 700
Caretiiia mévil 850
Conjuntos hidraulicos Manémetros 1,500
Coples 45
Carpa de nitrégeno 180
Hanamie’ma : : 3,500

1
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Lineas de aire 250
Carretilia mévil 650
Departamento diesel Hemamienta 3,000
) Banco de pruebas 1,000
Lineas de aire 250
Dinamémetro 1,000
Carrelilla mévil 650
Soldadura/Eléctricos Oxiacetileno 1,000
Plantas 3,500
Cortador mecanico 8,000
Herramienta 2,000
Carretilla movil 650
Ternilio de bance 1,000
Desvastador 1,800
Esmerit y carda de banco 1,000
Equipo de segurid 300
Radiadores H I 350
Caretilla mévil 650
Maquinado Herramienta 13,000
Torno 20,000
Fresadora 20,000
Ceptlio 18,000
Taladro 10,000
Calibradores 1,000
Siefra mecanica 7,000
Carretilia mévll 850
Tornillo de banco 1,600
Esmeril y carda de banco 1,000
Equipo de seguridad 300
Trénsitos __Prepsa de 30 tons. 4,000
Equipo de corte 2,000
Soldadura 2,000
Herramientas 800
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Tornilio de banco 1,000
Esmeril y carda de banco 1,000
Equipo de seguridad 300
Limpieza Lavadora de agua a presién 3,000
Pintura Compresor para pintura 3,500
4 pistolas 2,000

Compresor para sand-blast 300,000

TOTAL 521,575

TABLA 4.6,1 NECESIDADES DE LAS AREAS DE TRABAJO

Las herramientas que se menclonan son las basicas con tas que debe contar cada depariamento

para sus mecénicos. En el anexo B se detallan las herramientas necesarias para cada departa-

mento.
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REQUERIMIENTOS Y DISTRIBUCION DE LA PLANTA

5.1 REQUERIMIENTOS DE LA PLANTA

Los requerimientos de la planta describen la interrelacion entre el ameglo de las instalaciones
fisicas, 105 movimlentos entre materiales y pares, ias actividades del personal y el flujo de
informacién requerida para optimizar las operaciones,

Una de las consideraciones prncipales en el desarollo de una nueva planta es un programa de
expansidn futura para todos los departamentos. Para 8sto se deberdn dejar salidas para agua,
drenaje y suministro eléctrico para las nuevas areas. E! disefio original de la planta deberd ser tal
que 1a construccién de as adiclones no interfiera en las operacianes diarias de la planta.

Las caracteristicas principates para considerarse en el disefio de la planta son las siguientes:

5.1.1 ILUMINACION

Los techos deberdn ser de placas de asbestocemento, debldo al bajo costo y facilidad de
reparacién, combinado con placas transparentes de fibra. de vidrio, para fluminar. el area de
trabajo y reducir costos de jluminacion eléetrica.

Debido a que 1a luminacién es uno de los factores mas importantes para las optimas condiclones
de trabajo, se debera de planear el uso correcto de lémparas,

Se recomienda un nivel bésico de luz de 150 [imenes para el area de oficinas, 40 ly’:menes para
el almacén y 100 limenes para el area de servicio. Se describird a mas detalle Ia iluminacién en
cada araa més adelante..




REQUERIMIENTOS Y DISTRIBUCION DE LA PLANTA

5.1.2 ELECTRICIDAD

Se deberén considerar las necesidades elécticas existentes y futuras. Debido a que se utllizard
equipo complejo tal como bombas de alre y agua, soldadoras, ventilacién, elc., serd necesario
contar con 220 voltios en la planta.

Todas las areas de serviclo deberdn contar con contactos para herramienta eléctica de 110
voltios, y de 220 voltios donde Se requiera,

5.1.3 AIRE A PRESION

Debido a que en varios departamentos se usardn herramientas neumaéticas, se debera contar con
un sistena de compresor y tanque almacenador para aire a presién, y salidas de aire en cada
departamento en el area de servicio, €] cuarto de pintura, cuarto de Inyectores y area de limpleza
tamblén deberd contar con salidas de aire a presién, para el funcionamiento de las pistolas de
pintura y herramientas para limpleza,

El compresor deberd localizarse lo més cercano a estas areas y dentro de un cuarto con
arpoﬂlguamienio de ruido. Se considera que un slstema de sire de 8 kg/cm? de preslén serd
adecuado para este tipo de planta.

5.1.4 CONSTRUCCION

Para la construccién es necesario considerar minimizar el costo de los materiales, pero sin afectar
la funclonalidad y seguridad de la planta, Para este tipo de planta o usual es una construccidn de
columnas de concreto 0 acero, y paredes de tablcén.-El techo serd estructura metalica con placas

de asbestocemento,
El piso debera ser de concreto reforzado con un sellante para proteger la superficie de roturas y

evitar 1a absorbcidn de aceites. El piso del cuato de dinamémetro debera ser una plancha de - .
concrétp aislada para reducir vibraclones. Por 10 menos uno de 10s cajones de servicio debera
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tener rieles de acero dentro dei concreto para reducir el dafio al piso debido a las bandas de los
bulldozers.

Es recomendable construir cuartos sellados para los departamentos de diesel, hidraulicos y de
Inyectores, para evitar los polvos que pudieran afectar las reparciones. Los muros de estos

cuartos no serén de carga, por lo que podran construirse de algun material ligero y econdmico.

Debido a que se usardn plataformas méviles para el transporle de motores y transmisiones

asf como t para mover las plataformas, el piso de concreto sufriria roturas y

P

despaste acelerado. Para evilar esto, se recomienda usar concreto reforzado con resistencia de
350 kg/em?.

5.1.5 PUERTAS

£l departamento base tendrd una sola puerta de acceso con un claro de 8 m, de ancho por 6 m.
de aftura, El tener una sola puerta facilita el control de entradas y salidas de empleados y plezas.
Se recomienda una puerta tipo cortina de fibra de vidrio, ya que es ligera y econémica.

€l almacén deberd tener una puerta de acceso al patio de descarga de por lo menos 2.4 m. por
2.4 m., para facilitar 1a descarga de partes para refacciones. )

5.1.8 AGUAY DRENAJE

Se deberd de Instalar una tuberia de agua de 1.5" con tanque de almacenamiento, para uso en. el v
area de limpleza, cuario de dinamdmetro, sanitarios, control de incendios, etc. Se considera que

un tanque de 10 mil a 15 mil litros de volumen seré suficiente para las necesidades de la planta.

Habré que conectarse al sistema de desaglies del area, por lo que se tendrd que instalar un filtro
para sélidos y aceites, ’

R
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6.2 DESCRIPCION DE LAS AREAS DE LA PLANTA

La planta cuenta con tres areas principales, siendo estas el area de oficinas, el area de aimacén y
el area de servicio. A continuacion se describen los particulares de cada area.

© 5.2.1 OFICINAS GENERALES Y AREAS RELACIONADAS

En estas oficinas se realiza la plansacién, control y disefio de las distintas operaciones y servicios
que serédn aplicadas al servicio de la maquinaria. Las oficinas generales y areas relacionadas
incluyen las oficinas privadas, area de trabajo administrativo, sanltarios y bodega de papeleria.
Debido a que en la oficina se contar4 con teléfonos, fax, computadora, copladora, etc., se deberd
planear la distribucién de salidas de corrente y teléfono.

E| area de oficina se dividird en una oficina para el gerente de planta y oficinas para ¢l jefe de
serviclo, jefe adminlstrativo, jefe de compras y jefe de almacén, asi como areas para éapturistas.
secretarias y auxillares.

La oficina del jefe de servicio debera estar localizada de tal forma que permita 1a observacion y
supervision de los distintos procesos de servicio, con facil acceso al area de servicios.

Se recomienda un sistema de Juz flourescente para el area de oficinas, con un nivel minimo de
1uz de 150 iimenes.

Los sanitarios deberdn estar convenientemente focalizados en releclbnlal area de oficinas. Los
sanitarios de hombres deberdn contar con un escusado y un mingitorio, y el de mujeres con dos
escusados. Se recomienda un lavabo en cada sanitario.

Es convenlente usar doble vidrio en todas las ventanas que den hacla el area de serviclo, para
reducir ruidos y asi maximizar eficlencia laboral de los empleados de oficina.
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5.2,2 AREA DE SERVICIO

Es de suma importancia que los requerimientos def area de servicio se planeen con la carga de
trabajo existente y 1a anticipada para el futuro.

Los departamentos Individuales dentro del area de servicio se deberdn basar en el flujo promedio
de componentes, para permitir un minimo movimiento de piezas y empleados.

El departamento de servicio se puede dividir en varios departamenios de apoyo:

§.2.2.1 Departamento Base:

Una vez que a !as unidades se les ha realizado el control de recepeion y ableto su orden de
trabajo, se pasa al departamento base, Ahi se colocardn en los lugares de estaclonamiento en
donde se realizar4 ia revision y desmontaje de las piezas en cuestion. Del departamento base se
mandan las piezas a los distintos departamentos de apoyo, ‘

Las maquinas entrardn por una puerta principa! al fondo de! departamento base y se estacionardn
en los cajones, donde permanecerén duranta el perlodo del servicio.

Para el departamento base, se pucde escoger enire una gran variedad de lluminacién. Se
recomlendp. sin embargo, el uso de {dmparas de vapor de mercurio, ya que ofrece un costo Inicial
bajo, vida larga y un minimo de mantenimiento. Se debera tener un nivel de uz de S0 a 100
lGmenes!. ‘

Aunque esta no es un planta que produzca mucho polvo o gases, se recomlenda la instalacién de -
ventiladores en las paredes laterales del departamento base para crear una ventilacidn cruzada
en esla area. Es recomendable también instalar ventiladores tipo turbina de auto-propu]slbn en el
techo, para evitar {a acumulacién de aire caliente. )

TManual de instalsciones
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Seré necesario planear espacio para las casetas de los tres supervisores que habré en la planta.
Aunque pequefias, estas casetas deben tener espacio para un escritorio, archivero, silla, etc. Se
les debera proveer de corriente eléctrica y comunicacién con las oficinas generales, y amplias

ventanas para supervisién de los obreros.

Junto ai departamento base se ubicarén los sanitarios de los obreros. Debido a que se considera
que todos 10s obreros serén hombres, se ha planeado Gnicamente un cuarto de sanitarios. Como
habré aproximadamente 15 obreros, se requerira tener 2 dos, 2 mingitorios, 3 lavamanos y
4 regaderas. Se debe consigerar tamblén espacio en una pared del bafio para colocar casiileros
para fos obreros. Se tandra un calentador de agua tipo de paso, instalado en la pared extema de
las regaderas.

5.2,2.2 Departamento de Dieset:

El departamento de diesel es el que cominments ma4s refacciones solicita del almacén, y por lo
tanto deberd localizarse junto a este.

Se divide el departamento diesel en area de Himpleza y area de serviclo. El area de limpieza serd
necesaria para remover grasas y lodos del motor antes de darle €1 serviclo. El area de servicio
contara con varios cajones, cada uno de 2 m. por 3 m. para ¢! desarmado, servicio, y armado de
cada motor. Los molores seran transportados del departamento base al area de serviclo sobre °
plataformas méviles, en las cuales permanecerén por la duracién del servicio. Esto reducira el
manejo a cada motor. Las plataformas pesadas serdn movidas con un mentacargas. Se tendrd
una gria movil con capacidad de 3 toneladas, para mover motores o transmisiones que no se
presten a transportar en plataforma mévil,

El.departamento de diesel no tendrd puertas, para facilitar el movimiento de los motores. Debido
al numero de motores a los cuales sa les dara serviclo en un momento dado, Se contard con
cuatro cajones de serviclo de motores.

Este cuarto deberd tener un nive! de luz de 100 limenes, aunque se recomienda colocar lamparas

de alta intensidad en cada cajén, para facilitarie al mecanico la reparacién de plezas pequeas.”
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5.2.2.3 Departamento de Transmisiones:

Este departamento se encontraré en e} mismo cuarto que e! depatamento de diesel, pero con sus
propios cajones de servicio, Los cajones en el departamento de transmistones seran de 2 m, por 3
m. Cada cajén conlard con banca de trabajo y suministro de corriente,

5.2.2.4 Departamento de Dinamémetro:

El cuarto del depaiamento de dinambmetro deberd localizarse junlo al departamento de diesel,
para que una vez reconstruldo el motor pase inmedialamente a las pruebas necesarias de
dinamdmetro. Se requiere un sistema de ventilacién continua en este cuaro, af igual que los
ductos nocesarios para evacuar |os gases dei motor y para silenclar el escaps,

€t piso debera ser de concreto reforzado con maiia de acero para evitar cuarieaduras debido a las
vibraclones. La banca de pruebas deberd estar amortiguada para reducir las vibraciones. E!
{anque de combustible, con capacldéd de 200 fitros, se localizard afuera del cuarto de
dinamobmetro. Habrd suministro de agua en tuberia de 1.5" para el enfiamiento del motor en

prueba.

Al usar una plataforma mévil para cada motor, se puede conectar el motor directo al dinamémetro
sin necesidad de colocario en un banco de trabajo, reduciendo asi costos y esfuerzos. Estas
plataform deberdn pod sujetar firmemente duranle jas pruebas de dinamdmetro. Sé
necesita una puerta comediza para este cuarlo, ya que es fa que menos espacio ocupard al

abrirse.

Tanto este departamento como el de diesel deberdn tener un nivel de luz de aproximadamenie )
100 limenes, con {uz flourescente,
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§.2.2.5 Departamento de fnyeccién:

Serd un cuarfo separado equipado con ventilacidn fillrada para evilar fa entrada de polvos.
Debido a que se estard trabajando con piezas muy pequefias; este cuarto debera lener un nivel de
luz de 300 a 350 fimenes con luz flourescente. '

Se puede tener un techo ligero a 2.5 metros de aitura, para seliar ei cuarto del resto del area de
serviclo,

Cabe mencionar que los deparfamentos de diesel, dinamémetro, transmisiones e Inyecciones
astarén Juntos, para facilitar operaciones y continuidad de proceso.

§.2.2.6 Departamento de Conjuntos Hidrdulicos:

Este departamento debera tener espacio para e} desarme, servicio y prueba de las unidades
hidraulicas, Se deberd contar con un banco de pruebas con suministro de presién hidrulica y
neumética, y una mesa para armado,

Al lgual que el cuarto para servicio de inyectores, ef departamento de hidrulicos deberd aislarse
dei resio de la planta, por lo que tendrd que tener ventilacién forzada y techo a 2.5 m. También 56
recomienda un nivei de fuz de 300 a 350 lamenes. h

5.2,2.7 Deparfamento de Soldadura y Hojalaterla:

Este departamento se (ocalizara junto al deparlamento base, para reducir las distancias a recorrer
de las piezas a repararse; También asi se lendra el equipo de soldadura més cerca a las
méquinas, para (05 casos en que la reparacién se haga direclamente sobre la méquina. No es
necesario instalar puerias en este cuarto, ya que se requiete un espaclo amplio para entrar y sabr
con Jas plezas o {as soldadoras.

. Este departamento requiere de lomas de corlente de 220 voltios, para operar las méquinas
soldadoras, ' :
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5.2.2.8 Depart to de Sist Elctr

Este departamenlo estarA junto al depariamento base, y contard con el equipo necesario para
revisar el sistema etéctrico de ia maquinaria. Se podrd darle serviclo a componentes eléctricos
dentro de este departamento o directamente sobre las méquinas, Se contard con bancos de
trabajo para la limpleza, desanme y servicio de las plezas.

5.2.2.9 Departamento de Transitos:

Al igual que el departamento de soldadura, este departamento se localizard cerca del
departamento bass, para facllidad de movimiento de las piezas.

Debldo a que se requerird espacio amplio para que la gria mévil meta y saque piezas pesadas,
tampoco se tendré puerta en este departamento. Tanto este como el departamento de soidadura
podrén tener paredes bajas que delimiten el area.

- 5.2.2.10 Departamento de Limpleza y Lavado:

El area de limpieza se deberd localizar junto a la entrada ol departamento base, ya que serd
necesario limplar las unidades antes de poder abrir 1a orden de trabajo y efectuar cualquier tipo de
servicio en estas,

Mabra dos tipos de equipos de limpleza: lavado con agua a alta presion y lavado con vapor. Para
remover lodo se requiere solo de! Javado con agua a presién, mientras que para remover grasas y
aceltes serd necesatio usar el sisterma de vapor. Una combinacién de ambas fimplara
dptimamene |a unidad,

El piso del area de limpieza serd inclinado para 1a répida evacuacion del agua, con fiitro en el
desagﬂe para separar el lodo y grasas del agua de desague. Esta area tendré entrada por un lado
y salida por otro, para aglllmr el movimiento de unidades y piezas.
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5.2.2.11, Departamento de Pintura.

El deparlamento de pintura también se localizaré afuera def departamento base, para pintar las
méquinas y plezas que lo requieran, sin contaminar la planta con gases y pintura,

Habrda espacio para pintar una méquina completa, con area para circularie, Contara el cuarto con
surninisiro de aire 8 presion, para accionar tanto el equipo de sand-blast, asi como el equipo de

pintura a presién,

Este cuarlo serd con la misma entrada y salida, para reducir espacio. Se deberd de instalar un
sistema de ventilacién y filtrado de alre.

5.2.2,12 Cuarto de Maquinado:

En este cuarto s enconirardn los tomos, fresadoras, y olros aparatos necesarios para las-
reparaclones y reconstrucciones de plezas dafadas o desgastadas.

5.2.3 ALMACEN DE REFACCIONES

El aimacén de refacciones y su manejo es complicado y deberd de planearse y adminisirarse con
cuidado para garantizar e funcionamienito eficiente y econémico. Se planeard dejando espacio
para un crecimiento futuro.

Debido a que este dépanamenlu es responsabie de gran parte de la actividad de la planta, as!
como fas transacciones con los distintos provedores, se puede considerar el centro de las
actividades de los otros departamentos, y por tanto se deberé tener facil acceso a estos. )
Se tendra una ure'a de recepcidn.de mercancias con facilidad de enlrada y salida de los vehfculos,

asf como de descarga de:las refacciones,. sin nterrumpir en las aalvlda_qes def almacén. Se

TS
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deberd diseftar la altura def piso de! almacén, en relacién con el nivel det patlo, considerando la
altura promedio de Jos vehiculos de entrega.

Et almacén se dividird en area para partes chicas y medianas, gue se almacenardn en anagqueles
normnales, y un area para plezas pesadas y voluminosas.

£l acceso def almacén al area de serviclo tendré un mostrador de sefvicio, asf como una puerta
para permitir ta entrada a montacargas o similar para retirar plezas pesadas y voluminosas,

Para el aimacén se recomienda luz f) con una k p dio de 40 Wmenes.

Afuera del almacén, junio al mostrador, se localizard un teléfono de monedas para el uso de los
empleados.

5.3 SELECCION DE LA DISTRIBUCION

La decision sobre fa distibucion serd una combinacion de objetivos y cosideraciones, apoyadas
en cmerbos que deberdn seguirse para optimizar los beneficios,

Los principales criterios de decisién para determinar fa distribuci6n de 1a planta san:

. Minimizar los costos de manejo de materiaies,

. Minimizar las distancias y tiempos de viajes.

. Mnimizar distancias entre departamentos Interrelacionadas.
. Minimizar tos flujos de trabajos y personal,

La distribucién debera contar con las siguientes caracteristicas:

» Integracién de todos los fattores qua afecten la distribucion.
« Tener presente futuras adiciones a las instalaciones.
"« Flexibliidad para hacer jos ajustes necesarios tanto en operaciones coma en magulnaria y -

equipo.
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o Funcionalldad para evitar tlempos muertos y minimizar distancias y recortidos.
o Uniformidad entre areas, con pasilios bien delineados.

+ Seguridad y ambiente de trabajo cdmodo para todo el personal,

o Secuencia l6gica de! flujo de trabajo.

¢ Orden ylimpleza,

Las principales restricciones son:

¢ Limitaciones de espacio.
« Necasidad de mantener una ubicacién fija para clerios departamentos y maquinaria.
« Requerimientos de areas libres y pasillos.

Para esta pianta se ha considerado una distibucidn que permita los dos tipos de servicio que més
se realizarén, siendo estos el servicio intermitente y el servicio por posici6n flja.

Para las maquinas que requieran un servicio intermitente (o por departamento) se ha disefiado 1a
distribucién del area de servicio para optimizar 8! movimiento entre |a pieza y el departamento
donde se haré el servicio necesarlo.

lgualmente, se ha considerado la funcionalidad para dar el servicio a las maquinas que lo
requieran directamente en el departamento base, por lo que se contard con suficiente espaclo
alrededor de cada una para permitir un facil acceso.

El tener la planta organizada para estos dos tipos de servicio dard maés flexibilided a las
operaciones y agilizara los serviclos.
- 5.4 AREAS Y DIMENSIONES DE LA PLANTA
Las dimensiones del departamento base se determinaron en base al pimero de méqulnas que se
_tendréin en reparacitn en un momento determinado y el tamafio pmmedlo de estas. Los tamafios

de las méquinas van desde S5m. x 2m. para una compactadora hasta 8m. x 3m. para una
motoconformadora.

: 571.7
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Debido a que es necesario tener un area de trabajo alrededor de cada maquina en reparacién, se
ha determinado que el tamafo da los cajones debera ser de 10m. x 5m.

Estos cajones estardn colocados diagonalmente a fa planta, para permitir estacionar la
maguinaria, sin exceso de maniobras.

Habsé un pasillo central de 12 metros de ancho, a lo largo del departamento base. Este pasillo
permitica un facll acceso al area de servicio, al igual que permitic las maniobras de 1as méquinas
(verla figura 5.1).

El departamento diese! tendra dimensiones de 16 m. x 7 m., esto para permitir el espacio
necesario para cajones de serviclo para los motores y transmisiones. En la figura 5.1 se muestra
la relacitn entre los departamentos, y en las figuras 5.2 a 5.5 se muestra a detalle la distribucion
de la planta.
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CAPITULO 6

- OPERACION



OPERACION

6.1. INTRODUCCION

E! objetivo de este capitulo, es calcular la mano de obra necesaria para trabajar tanto dentro del
Area Administrativa, como dentro del Area de Servicio y ta distribucién del personal en sus areas
respectivas. Para esto fué necesario recurrir a los tiempos de operacidn que se tienen
implaniados dentro de la planta GRUMACO S.A. de C.V,, asi como de los tiempos que fueron
proporcionados por los fabricantes de la maquinaria. Tamblén se tomardn datos de los capitulos
anteriores, como las cargas de trabajo miximas y minimas, el nimero de unidades por
maquinaria y la frecuencia de reparacién de cada uno de los componentes.

Es importante puntualizar, que el estudio no pretende dar a conocer ol detalle de las operaciones,
ni la forma de reparar los diferentes componentes de la maquinaria 6 obtener los estandares de
Control de Calidad para cada uno de los procesos, sino a partir de los tiempos de operacién,
encontrar el personal adecuado que permita cumplir con una serie de variables que se presentan
dentro de la operacién.

€.2,. GENERALIDADES DE LA OPERACION

- Dentro de las Industrias, se encuentran procesos que permiten por su misma naturaleza, tomar los
tiempos de operacién de una manera mas sencilla que en otras, Si se plensa por un momento en
una méaquina, en donde se tienen que elaborar un nimero detemminado de plezas al dia a una
velocidad fija, 6 en otra, en donde Se tienen que desmoniar motores, cada uno en diferentes
condiclones de uso y en donde el apriete de los tornillos o la misma limpleza de las piezas, vienen
en condiciones adversas .;Cufl serd méas dificil para lomar los tiempos?. En el caso de los
molores, se encuentran mas variables a considerar, por 1o que se hace necesario incluirlas como
un factor de tiempo extra,

Dentre de un dla normal de operacién, se pueden encontrar una Serie de variables que impiden
“estandarizar los tiempos de operacidn. A continuacién se muestran aquelﬁas que pdr el tipo de
proceso se convlerten en especificas. ‘ :

se



OPERACION

¢ Diferentes tismpos de reparacién por componente,

o Elndmero de unidades por tipo de maquinaria es diferente,

o Diferente tiempo de vida de los componentes ajustados.

* No todas las reparaciones se pueden efectuar al mismo tiempo.

¢ No todo el personal esta capacitado para cualquler trabajo o funcién,

s Ya que el nimero de horas entre cada serviclo per componente es distinto, una misma
maquinaria podré en el lapso de 25 meses visitar el taller hasta 5 veces,

« Enun mes pueden coincidir més unidades a reparar que en ofros, )

¢ Se puede llegar a Invertir en las reparaciones més tlempo, que lo que marcan los tiempos de
operacién normales.

« La compra de las refacciones puede demorar més tiempo de lo normal,

« La habilidad por trabajador generaimente no es la misma.

Ademas, se pueden incluir otras variables comunes a todas las empresas:

* Falta de motivacién del personal.

« Las faltas de asistencia,

s Rotura, pérdida 6 carencia de 1as herramientas de trabajo.
'« * Falta de servicios, como la luz, el gas, el agua, etc...

s Accidentes de trabajo.

Mediante una buena supervisién de los encargados de éreas, y un buen plan de capacitacién
constante al personal, se pueden en la medida que sea posibie disminuir todas aquelias varisbles
que o p tan cotidi te. Siel p | llegara a Incapacit en las &pocas de més
trabajo 4 las cargas de trabajo se elevar&n por encima de lo normal, habria que contratar pe'rsonm'
eventual que cubrirla principaimente las 4reas de los ayudantes, no dejando en estos casos que

pase més de 8 meses dado que por ley quedarian como personal de planta.
. El avance tecnoldgico por el que se atraviesa, la posible compra de unidades en un futuroy la
incorperacién nomal que se presenta de tener mas unidades de un modelo de maquinaria que qe

ofro, hacen més frecuentes los estudios de tiempos y movimientos y lo ajustes de persenal..

60,
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6.3, TIEMPOS ESTANDARES DE OPERACION

En la Tabla 6.1 se presentan Jos tiempos estdndares de operacion por departamentos y por tipo
de maquinaria. Hasta ) momento /0 se ha hecho referencia a cuatro departamentos basicos en
todos los capllulos; Motores, HidrAulicos, Transmisiones y Trénsitos. Aqul se Incluyen para
efectos pricticos de fos calculos de la mano de obra de Cabina, Chasls, Limpieza y Pintura.

Los tiempos de operacidn se lomaron de los manuales de operacion de Ja Maguinaria, incluyendo
dentro de éstos las reparaciones mayores de los componentes ( overhaul ), la limpieza de los
departamentos, sacar y guardar los materiales de lrabajo y los tiempos normales que se
presentan entre cada operacién. Las reparaciones mayores son aquellas en donde se realiza el
camblo de ta mayoria de Jas plezas y los ajustes necesaros, dejando el componente
completamente nuevo, €n el caso de |a cabina y chasis se tomé un promedio def tiempo invertido
en reparar las unidades en compafifas simitares, L.a limpleza se reafiza cuando la maquina flega al
taller y cuando estd fista para pintar. La pintura se hace a toda la unidad y sdlo cada vez gque la
maguinaria haya completado su clclo de las reparaciones.

6.4. CALCULO DE LA MANO DE OBRA EN EL TALLER DE SERVICIO

Existen varias maneras de llegar al nimerso de personas por depart o, Por cualquiera que se
llegue los datos que se toman siempre son fos mismos; nimero de méquinas por tipo de u-nidrad.
frecuencia de servicio y las horas de lrabajo al mes por trabajador. Lo que-cambla es el
procedimiento de calculo utilizado, hablendo pequedlas diferencias de décimas en los tolales que
al mc to de redondear se eliminan.

En el estudio aparecen dos procedimientos diferentes para calcular 1a mano de obra; el primero
@s ei de la Tabla 8.2 en donde se determina el niimero de personas por departamento a partir del
tiempo que (leva companar en un lapso de meses tados los componentes y dividiéndolo entre las
horas disponibles de lrabajo por. una parsona en un mes, se obtfena que con 5.69 personas se
repararan - 10s motores, h)dréullcos transmisfones y trénsitos, todos estes de las 65 méqulnas
existentes y en un lapso de 25 meses que as el tiempo méximo transcurrido en que {a maquinaria

LI



TABLA 6.1

TIEMPOS DE OPERACION POR

DEPARTAMENTOS
(HORAS)
MOTOCON- { RETROEX- | COMPAC- | TRACTOR | CARGADOR
DEPARTAMENTOS FORMADORA | CAVADORA | TADORA
MOTOR:
Overhaul 1235 106.8 73.9 87.2 102.8
Relrigaracian 4.8 5.1 3.2 228 7.8
Gasolina a3t 8.6 10.7 8.3 6.2
Dinamémetro 59 59 47 5.6 5.6
137.3 126.4 92.5 1249 122.4
HIDRAULICO 285 253 201 71 27.1
TRANSMISION 735 €75 54.0 €9.0 79.4
TRANSITOS:
Eléctrico 207 5.1 204 9.0 104
Dirgccitn 252 22,2 280 95 23.0
Slstema de aira 24.8 215 22.0
Flacha 5.9 2,6 4.2 25 24
Efe trasero 33.0 373 38.0 28.0 ). T332
Eje delantero 30.0 86,0 N3 330 305
139.3 140.7 121.9 82.0 1215
CABINA 16.1 13.6 183 204 11.4
CHASIS 18.0 120 8.0 14.3 220
LIMPIEZA 6.0 6.0 5.0 5.0 6.0
PINTURA 80.0 80.0 80,0 80.0 80.0
TOTAL 4587 an.s 398 a27) . - 4698




TABLA 6.2

CALCULO DE LA MANO OBRA POR DEPARTAMENTOS

A NUMERO DE HORAS DE TRABAJO AL MES POR PERSONA T 18917
FORMULAS MAQUINARIA MOTORES | HIDRAULICO | TRANSMISION | TRANSITOS
MOTOCONFORMADORA
8 HORAS DE REPARACION 1373 285 735 139.9
c NUMERO DEMAGUINAS 2.0 9.0 8.0 8.0
o FRECUENCIA DE SERVICIO (MESES ) .0 25.0 200 200
E~(8'CD} | HORAS AL MES DE TRABAJO 494 10.3 331 621
FlaA | NUMERO DE PERSONAS POR DEPTO. 03 01 02 [
RETROEXCAVADORA
HORAS DE REPARACION 1264 25.3 675 1407
NUMERO DEMAQUINAS 200 20.0 200 200
FRECUENCIA DE SERVICIO (MESES ) 26.0 20.0 15.0 260
HORAS AL MES DE TRABAJO ma 253 200 128
2 NUMERG DE PERSONAS POR DEFTO, 08 0.1 058 0.7
COMPACTADORA
HORAS DE REPARACION 925 201 540 1219
NUMERO DE MAQUINAS 18.0 16.0 180 160
FRECUENCIA DE SERVICIO (MESES ) 250 20.0 15.0 200
HORAS AL MES DE TRABAJO 592 163 528 018
Fs NUMERO DE PERSONAS FOR DEPTO. 0.3 0.1 03 06
TRACTOR
HORAS DE AEPARACION 1249 71 69.0 820
NUMERQ DE MAGUINAS 1.0 1.0 1.0 1.0
FRECUENCIA DE SERVICIO (MESES ) 200 25.0 200 200
HORAS AL MES DE TRABAJO 687 3a 69 451
4 NUMERO DE PERSONAS POR DEFTO. 04 0.0 02 03
CARGADOR
HORAS DE REPARACION 1224 271 704 1215
NUMERO DE MAQUINAS 2.0 9.0 8.0 20
FRECUENCIA DE SERVICIO (MESES) 200 200 200 250
HORAS AL MES DE TRABAIO 551 122 7 47
Fs NUMERO DE PERSONAS POR DEFTO. 03 0.1 02 03
GeFierzera |TOTAL PEASONAS POR CADA DEPTO. 1.97 T 04D LK) B 218
+FdsF8 |
TOTAL DE PERSONAS
“H POR LOS 4 DEPARTAMENTOS

* ESLA SUMA DE LA G POR TODOS LOS DEPARTAMENTOS
SE REPITEN LAS FORMULAS DE LA MOTOCONFORMADORA PARA LAS DEMAS MAGUINAS,
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vuelve a ser reparada, en su totalldad. Tanto el nlmero de maquinas, como la frecuencia de
servicio y las horas de reparacion fueron datos obtenidos con anterioridad, Las horas trabajadas al
mes por persona se calcularon de la sigulente manera:

[ Dias al afio 385
. Domingos - 52
. Dias festivos -
. Vacaclones - 12

Total de dias efectivos a trabajar en el afio = 280

Siete horas son las que se frabajardn en un tumo (media hora para alimentos y media para el
bafio), que al multiplicarlas por los 290 dias efectivos en un afio, y 8l dividirio entre los 12 meses
del afo, se obtiene las horas de {rabajo disponibles en un mes por una sola persona, siendo de
169.17.

De la Tabla 8.3 a la 6.5 aparece el segundo métado, en donde lo que se calcula es la proporcién
que representan el ntimero de méquinas del tolal, y que al aplicarse en forma de ponderacion
tanto a la frecuencia de servicio, como a [as horas de reparacién por componente obtenidas de a
Tabla 6.1, se obtiene el nimero de reparaciones promedio al mes por componente y el promedio
de horas que foman las reparaciones. Al multiplicar ambos se obtlene el tolal de las horas -
promedio que se necesitan al mes para reparar los componentes y que al dividir entre el nimero
de horas al mes disponibles por persona se obtiene el nimero de personas a requerir en los
cuatro departamentos. El resultado obtenido { 5.81 ) es muy aproximado al del método uno en
donde se obtuvo 5.69

Tanto en la tabla 8.3 como en la 8.4 se pueden enconlrar los maximos y minimos del nimero de
reparaciones al mes que se esperan por camponente, y las horas que llevan reparar los mismos,
Esto da una idea del rango tan amplic con ef qua se tiene que trabalar, lo que Implica prepararse



@1 TOMADAS DEL CAPITULO I DB LA TABLA X

TABLA 8.3
PROMEDIO DE REPARACIONES DE COMPONENTES POR MES
PROMEDIOOE HORAS DE USO ALMES DELAMAGUINARIA 2= 200
NUMERO % MOTORES I HIDRAULICO | TRANSMISION | TRANSITOS
MAQUINARIA ™ TotL [SERVICIO |seAvicio SERVICIO SERVICIO
MAQUINAS (HORAS) (HOPAS )  HORAS) | HORAS)
FORMULAS e tmcrs | 3 j S
MOTOCONFORMADORAS 8 10855000 69235000 6923 (4000 5538|4000 5534
RETROENCAVADORAS 2 0775000 15385]4000 1,298 (3000 9231|5000 15385
GOMPAGTADORES 1 24625000 1,208 (5000 1208|4000 9846 (4000 B4
TRACTORES 1 109244000  6768(4000  6769)3000 - son7 (4000 6788
CARGADORES . 9 128894000  B518]4000 6518 (4000 5638|5000 6923
TOTALES 3 700,009
PROMEDIO DE SERVICIO ( HORAS ) Leekt.m 5923 =435 35231 el
|MUMERO DE REPARACIONES AL MES MassiiT) ot 208 ) 2w
REPARACIONES MINIMAS AL MES o1 1 1 ) o
REPAHACIONES MAXIMAS AL MES o1 5 8 7 8




TABLA 6.4

TIEMPO PROMEDIO DE LAS REPARACIONES

(HORAS)
NUMERO % MOTORES HIDRAULICO | TRANSMISION | TRANSITOS
MAQUINARIA DE TOTAL  [rEPARACION REFARACION

MAQUINAS ¢ HORAS) 't HORAS) (HORAS 3 (HORAS )
*AOTOCONFORMADCRAS 9 13.854(1 137.3 9.0 285 38] 7S 102 1333 19.3
AETROEXCAVADORAS 20 30.77% 126.4 B9} 253 78| 6&7.5 208 | 140.7 ‘43.3
COMPACTADORES 16 4620 925 28| 201 49] 540 133] 1219 200
TRACTORES 1 16,9299 124.9 2.1 (Al 1.2] €8.0 17| 820 139
CARGADORES 9 13.85% 122.4 16.9 219 38| 794 10| 1215 168

TOTALES [ 100.00%

PROMEDIO DE LAS REPARACIONES 118.8 218 66.9 1pa
TIEMPO MINIMO DE REPARACION o 25 71 54.0 820
TIEMPO MAXIMO DE REPARAGION o1 137.3 285 794 1407

* LOS CALCULOS SON IGUALES QUE LOS DELA TABLA 3

@2 TOMADOS DELA TABLA L




[TABLA 6.5

TOTAL DE MANO DE OBRA

{ POR PROMEDIOS)

TIEMPO NUMERO DE PROMEDIO DE
PROMEDIO REPARACIONES HORAS DE
COMPONENTES OE PROMEDIO REPARACION
REPARACION ALMES ALMES
( HORAS )
N M O=N*‘M
MOTORES 118.80 277 329.08
HIDRAULICOS 21.60 2.96 63.94
TRANSMISION 66.90 3.69 246.86
TRANSITOS 123.30 292 . .360.04
SUBTOTAL 999.91
HORAS DE TRABAJO AL MES 169.17
TOTAL DE PERSONAS ‘ 5.91

¢ TOTAL Dé PERSONAS = SUBTOTAL / HORAS DE TRABAJO AL MES
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con més y mejor personal que cubra diferentes areas, y asl solucionar el exceso de cargas de
trabajo en los meses pico.

En las tablas anterlores como se puede apreciar, no se incluyeron las reparaciones de Cabina,
Chasis, Limpleza y Pintura, ya que !a frecuencia de servicio va en funcién de las condiclones que
presenten cada una de ia maquinas al llegar al taller.

Para poder cubrir \as contingencias que se presentan en la operacién, lo que se hace es aplicar un
factor a la mano de obra por departamento. La manera comecia de calcular el factor, es sumar
cada una de la probabilidades de que ocurran las contingenclas. Se puede recurrir a estadisticas,
pero en {a praclica dificilmente suceden porque va en funcién otras variables que si 58 pueden
cantrolar, como son la motivacin de 1a gente.

Lo més préactico y con un margen de error méaximo de 2 personas, es partir del rango que
acluaimente se utiliza en las Industrias similares, siendo entre un 25 y 40%. Esta cifra se
compone principalmente de la demanda en las reparaciones en los meses picos, que puede llegar
segin lo que se toco en el capitulo de las camgas de trabsjo, hasta un 45%. Ademas, las
inasistencias de la gente equivalen a un 7% promedio, los accidentes de trabajo, ia falta de
-sarvicios y la falta del material de trabajo oscilan entre un 2 y 4%, 'y sl afadimos el lapso de
tiempo que tiene que pasar en que los trabajadores se adapten a las reparaciones que se tienen
que efectuar dentro del taller, es convenlente que se aplique un margen entre un 30 y 45%, fo
que da un incremento de 4 personas en relacion a las 5.91 personas propuestas en |a Tabla 8.5.
Las 4 personas es casi del doble de la gente propuesta, pero hay que considerar que se -’
incrementa por el redondeo de personal, y para poder asignar el personal adecuado a cada uno
de los departamentos. Con el 100% Se obliene un incremento de 3 mas con respecto al rango
anterior { ver Tabla 6.6 ).

En conclusién, e} rango propuesto para inicio de operaciones es el rango anterior (eﬁlm 30y
45%), tomando en cuenta que si en el fuluro fuera mds o menos el porcentaje, se ajustaria ef
personal. Esto por su parte, no implica un problema ya que contratar 2 0 mas personas‘se'buéder{

“ conseguir relmlvameme fécil y. estos a su vez como se pracura que sean Ios ayudames la:
capacitacion no serd prob!eméhca.

.08 -



TABLA 6.6

CALCULO DE LA MANO DE OBRA DEL

TALLER DE SERVICIO
TOTAL DE REDONDEOQ| TOTALDE REDONDEQ( TOTALDE REDONDEO
COMPONENTES | PERSONAS CIFRAS PERSONAS  CIFRAS | PERSONAS CIFRAS
POR DEPTO. POR DEPTO. POR DEFPTO.

RANGO 1.00) {1.3-1.45) {2.00)

FACTOR 1.00 - 1.40 2.00
MOTORES 1.97 2 2.76 3 394 4
HIDRAULICO 0.40 1 0.56 3 0.80 1
TRANSMISION 150 2 2.10 3 300 3
" TRANSITOS 214 3 3.00 3 428 5

8 13
DESGLOSE DE PERSONAL POR DEPARTAMENTO
MOTORES: TRANSITOS:
MECANICO "AA" 1 MECANICO "A” 1
MECANICO "A” 1 ELECTRICISTA "A" 1
AYUDANTE “B* 1 AYUDANTE *B* 1
3 3
TRANSMISION HIDRAULICO:
IMECANICO "AA" 1 MECANICO "A~ 1
MECANICO "A" 1
AYUDANTE «A* 1
-
6 4 - .10

©7[* DE LAS TRES COLUMNAS QUE SE MUEQ;IHAN. ESTA NOS DAEL

NUMERO MAS APROXIMADO DE PERSONAL A CONTRATAR.
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En la parte inferior de la Tabla 6.8, se encuentra el nu de p por depant )
(Motores, Hidraulicos, Transmisiones y Trdnsitos). Se mencionan las categerias del personal que
son las sigulentes:

s Mecénico " AA ", aquél que tiene todos los conocimlentos en su departamento y es el que se
requiere para los trabajos més dificiles del &rea, capacita también a sus ayudantes,

e Meclnico " A", aquél que puede llegar a suplir eventualmente a un " AA *, con 1a ayuda de
su supervisor, pero fe falla experiencia y algunas habllidades.

e Ayudante " A", aquél que realiza tanto trabajos fisicos, como la funcl6n de reparar trabajos
senciilos, montar y desmontar plezas. )

= Ayudante " B ", ague! que se dedica principalmenta a recibir rdenes y efectuar trabajos de

_ esfuerzo fisico.

La funcidn de "AA *; y " A " se aplican tanlo al electricista como al soldador,

El total de perscnas que trabajarn en todos los departamentos de reparacin, sin tomar en
cuerita la supervisién seré de 15, Estos van a estar destinados a trabajar en dos o més funciones
en general y se rotardn en diferentes &reas, para 'pode'r cubrir los espacios muertos y disminuir at -...
méximo los retrasos en los tiempos de entrega y el exceso en mano de obra,

6.5, PERSONAL POR AREAS,

Todo el personal administralivo se encuentra bajo las mismas instalaciones de oficinas, en donde
las funciones del personal son las siguientes: : )

e« Gerente de Planta; administracién y taller de servicio
. Jefe de Administracion; presupuestos, contabllidad y computacién.
. Jefe de compras; almacén y compragre'n general, '

e .- Jete de servicio; todo el taller de servicio ( supérvlséres de dreas) ;

70
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. Supervisor de almacén; control de Inventarios, salidas y entradas de mercancia.

. Supervisor de drea 1; departamento de motores, hidréulicos, eléctricos y transitos.

. Supervisor de érea 2; soldadura, chasls, cabina, limpleza y pintura.

. Supervisor de érea 3, revisar y presupusstar la maquinaria al entrar y al salir del taller.

En la Tabla 6.7 se tiene Ia relacién del personal por Areas, E persenal adminisirativo constard de
10 parsonas, el {aller de 19, y entre policia, chofer, y 1a limplaza en general que es de 4, llegamos
a un fotal de 33 personas para arrancar la planta, teniende como presupuesto un total de
N$89,504., Los salarios fueron lomados de lo que actualmente se pagan en las industrias de este
tipo en general y en particular los salarios de los trabajadores del taller, se tomaron del tabulador
de salarios de |a empresa GRUMACO S.A. de C.V. La parte administrativa representa un 47.84 %
del total y la parte productiva el 47.34 %. Como se estdn cubriendo los minimos requisitos de
parsonal dentro del &rea administrativa, se podria Incrementar el volumen de reparaciones,
contratar asi més personal para ei taller y seguir con el mismo administrativo, hasta un cierto
limite. ’

B




TABLA 6.7

RELACION DEL PERSONAL POR AREAS

NUMERO (N§) (NS$)
DEPARTAMENTOS PERSONAS |  SALARIO TOTAL
POR PUESTO | SALARIOS
ADMINISTRAGION:
GERENTE DE PLANTA 1 $10,000 £10,000
JEFE DE ADMINISTRACION 1 $6,000 $6,000
JEFE DE COMPRAS i $5,000 $5,000
SUPERVISOR DE ALMACEN 1 $4,500 $4,500
CAPTURISTAS 1 $1,500 $1,500
AUXILIARES 2 $1,400 $2,800
SECRETARIAS 3 $1,150 $3.450
SUBTOTAL 10 $33.250
TALLER:
JEFE DE SERVICIO 1 $5,000 $5,000
SUPERVISORES DE AREA 3 %$3,000 $9,000
MECANICO " AA~ H $1,854 $3,707
MECANICO " A” 4 $1,562 $6,248
AYUDANTE™ A" 1 $660 $660
AYUDANTE" 8" 3 $616 | - $1,848
ELECTRICISTA " AA " 1 $1,562 $1562
SCLDADOR * AA " 1 $1,854 $1,854
SOLDADOR " A " 1 $1,562 $1|5§2
AYUDANTE GENERAL 1 $440 $440
PINTOR 3 $1,023 $1,023
SUBTOTAL 19 $32.904
VARIOS:
POLICIAS 1 $1,000 $1,000
CHOFER 1 $1,250 $1,250
LIMPIEZA OFICINAS 1 £550 $550
LIMPIEZA TALLER . 1 $550 $550
SUBTOTAL 4| “saa80 [0
33

TOTAL .

‘N Se9504 )




OPERACION

6.6. ORGANIGRAMA

En |a Tabla 6.8 se encuentra e! organigrama general de todo el personal de !a pianta y fa relacién
que guardan enlire si los diferentes niveles.

6.7. CONCLUSIONES

Por {as caracteristicas que guarda !a operacién de la planta se pueden destacar (os siguientes
puntos:

e A medida que fos adelantos técnicos de la maquinaria avanzan, se hace necesario
capacitar al personal .

« Solicitar a fos fabricantes de fa maguinaria que nos aclualicen constantemente con toda ja
Informacién referente a la operacitn. :

* Rotar a! personal en diferentes dreas.

» Manlener alrededor de un 10 % de personal eventual en épota normal e incrementarie en
épocas de mayor demanda.

o Realizar el mismo estudio que se hizo en esle capitufo, cuando las condiclones que
establecidas cambien de tal manera, que modifiquen la praporcién de gente,

o . Como las refacciones que generalmente se piden son de importacién, conviene soficitarlas
8 fa mayor brevedad posible. ’ -

Ya que la operacién de la planta requiere basicamenle de mano de obra y no de magquinaria, ef .
factor humano se vuelve primordiai a vigilar y capécitar. lo que habra que fomentar el entuslasmd :
por el trabajo y tener una comecta supervisién de fa responsabilidades de cada una de’fas
parsonas que trabajen. ’

T3




TABLA 6.8

ORGANIGRAMA DE LA PLANTA

GERENTE GENERAL
[ JEFE DE COMPRAS

[JEFE DE AMINISTRACION JEFE DE SERVICIO

SUPERVISOR

'SUPERVISOR ALMACEN AREA 1

IPERVISOR
AREA 3

CAPTURISTA AUXILIAR [AUXILIAR 2 MECANICO "AA® | ELECTRICISTA “AA" 1SOLDADOR “AA* 1 PINTOR
T T 1 4 MECANICO "A*  2AYUDANTE ** 1SOLDADOR “A* 1 AYUDANTE GENERAL
1 AYUDANTE “A* 1 AYUDANTE *8°

= ey
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ANALISIS FINANCIERO

7.4. PRINCIFIOS GENERALES

Ef objetivo de este capitulo es el de determinar si el proyecio de inversién en la planta de
rehabtlitacién es rentable, para lo cual se emplearan el estado de resultados, un anélisis de fiujo
de efective y el halance general, asi como el analisis de rentabifidad, calculando fos fndices
financleros correspandientes,

Acontinuacién se fista una breve descripeidn de cada uno de estos andlisis:

7.2. ESTADO DE RESULTADOS

También conocido coma estado de pérdidas y ganacias, este reporte proporciona a ia gerencla un
resumen de los Ingresos recibidas por las ventas e inversfones, asi como los gastas en que se
incurre para ocblener dichos ingresos; asi mismo, informa la utilidad o pérdida resultante de las
operaciones del negocio duranta el periodo contable considerado!.

Para efecios de este estudio, se hs considerada un horizonte de planeacién de 10 afos. Asf

mismo, se ha determinade estructurar dicho reporte presentando en primer lugar el nimero de

unidades reparadas desglosadas por subsisternas {motores, transmisiones, hidrduficos y tréasitos,

asi como servicios periféricos tales como limpleza, pintura, etc.), con el propésito de comparar ef
" precio de venta individual con el preclo del mercado.

7.2.1. UNIDADES REPARADAS,

El namero de unidades 3 reparar para cada afio se obtiene del capitulo 3 (Proyeccidn de Cargas
de Trabajo), asurniendo que durante el ailo cero se harén {as construcciones e instalaciones, asf
como la adquisicién del equipo, por te que no habrd reparaciones; 3 partir det afio 1, se asume un
crecimiento promedio anual del 8%, de acuerdo a las estimaciones det crecimiento de ja industria
de ta construccion establecidas en e caplfufo 2.,

1T4crlcas de antfisis econdmico en ingenierta (p.57 -
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7.2.2, PRECIOS DE VENTA,

Estos precios se calculan a partir de los costos y gastos de operacidn, de manera que la utiidad
resultante después de impuestos sea tal, que ofrezca la tasa interna de retomo y el tiempo de
recuperacién de la inversion aceptables para los inversionistas (en ‘este caso, los socios
accionistas de GRUMACO, S.A. de C.V. establecen una tasa intema de retorno minima de
aproximadamente 20%, asl como un perfodo de recuperacién de |a inversién de enire 4 y 5 afios).
Dicho precio de venta no deberd exceder al precio de venta del mercado, ya que entonces
convendrd rehabilitar los equipos en talleres externos.

Las ventas en valor representan ef resultado de multiplicar el niimero de unidades por el precio de
venta respectivo.

7.2.3.COSTO DE VENTAS.

1.0s costos de venta comprenden un promedio ponderado de acuerdo al nimero de unidades a
reparar anualmente de los siguientes rubros:

e Materia prima directa, que incluye a !as refacciones, asf como los Insumos (oxiacetileno,
_ nitrégeno, soldadura, esmeriles, diesel, acelte, estopa, plntura, solventes, etc.); en términos
generales, se estimaron los siguientes costos por cada maquina: :
-Overhaul motor (considerando 6 cllindros en promedio): N$15,000
-Hidraulico: N$15,000
-Trénsitos (inclulda 18 transmision): N$40,000
-Hojalateria y pintura: N$6,000

« Mano de obra directa, que incluye los sueldos (N$32,804 mensuales de acuerdo a la lébla 7

del capitulo 8) y prestaciones de los obreros, es1lmadu§ en 30% del sueldo nominal; se asume

“un incremento en mano de obra proporcional al Incremento en el nimero de unidades
reparadas por affo.

» Mano de obra de supervisién, integrada por los sueldos de los empleados admlnlsh;atlvos en -
la planta, eslimndos en N$33,250 mensuales més prestac!ones currespondlanles al 40% de|
sueldo nomlnal

o
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e« Mano de obra de empleados auxiliares, que comprende los sueldos de policia, chofer y
personal de limpleza, estimado en N$3,350 mas 30% de prestaciones.

¢ Los costos de mantenimiento y gastos indirectos de fabrica se estiman coma un 5% sobre e}
activo fijo; el suministro de operaclones se asurmne como 15% del costo de mantenimiento.

L.a utilidad bnia se caicula como la diferencla entre ¢! valor de |as venlas y el costo de las
mismas, presentandose también como porcentaje de ias ventas (UBV).

7.2.4. GASTOS DE OPERACION.
Los gastos de operacidn estan comprendidos por los sigulentes rubros:

«. Renta del terreno, calculada en N$25,000 mensuales, para un terreno industrial de 8,400m?*
con todos los servicios, cuyo valor es de N$1,134,000.

« Depreciacién y amortizacion caleulados al 5% anual para los edificios, asi como 10% anual
para los equipos, de acuerdo a los sigulentes activos:

-Planta, cuyo valor es de N$3,525,664 Incluyendo:

Contratacién y suministro de servicios municipales, acometidas etéctricas, N$81,670
lineas telefénicas y contratacién de suministro de combustibles

Preparacion del tereno, construccién de  bardas -perimetrales, N§756,314
clrculaciones, drenajes, cistemas, cuarto de bombeo, casetas exteriores y o
pavimentacién de patios de maniobras

Construccién de la planta, cimentaciones, techumbre, mures, pisos st'Aéz.oou
reforzados, herreria, canalizaclones integrales y preparacion para recibir
maquinaria y equipos
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Direccli6n de obra, supervision y administracion de fondos, seguro soclal, N$282,680
ete.

-Equipo y herramientas, listadas en el capliulo 4, y cuyo valor es de N$521,575.

-Instalaclones de Ia planta, maquinaras y equipo, adquisicién, colocaclén y puesta en
marcha, estimada en N$2'863,622

e Seguros, calculados como el 0,8% del valor de los activos fijos y activo diferido?,

La utitidad de operacién, también conocida como utilidad antes de impuestos, se calcula restandg
los gastos a la utilidad bruta, calculandose también como un porcentaje de las ventas (UOVY); la
utilidad neta se obtiene de restar a Ia utilidad bruta el impuesto sobre el producto del trabajo y la
participacién de utilidades a los trabajadores.

7.3. ANALIS!S DE FLUJO DE EFECTIVO

El anélisis de flujo de efectivo tiene dos propdsitos fundamentales; el primero consiste en
anticipar necesidades de aportacién de capital de trabajo a lo largo del horizonte de pianeacitn,
cuando los egresos de un periodo en particular son mayores a los ingresos; el segundo consiste
en marejar fos flujos alravés del tiempo paré delerminar la tasa interna del proyecto, asl como el. .
tiempo de fecuperacidn de la inversién. :
Los ingresos incluyen 1a utilidad neta del ejerciclo inmediato anterior, el valor de la depreciacion,
asl como el valor del pasivo contratado (ya sean las aportaclones de capital de los acclonlstas, o
piéstamos bancarios); los egresos incluyen ias inversiones en activo fijo, Incrementos al capitai de
trabajo, pago de dividendos a los accionistas, ast como el pago de capital.

2nat0 propol;bnide por Seguros La Comercial ) .
e Bk TS N0 UPE

RSy |
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7.4. BALANCE GENERAL

E! balance general registra las transacclones financleras y una variedad de informes intemos
considerados dentro de los sistemas contables, y los cuales comprenden los informes de ventas y
de otros ingresos, asf como los de Jos gastos en que Se incuire para obtener los ingresos.

Los ingresos y los gastos en que se incurre durante un periodo especificado se resumen en el
estado de pérdidas y ganancias. La utilidad o pérdida nela resultante de este perfodo se pasa al
balance general para poner al dia el informe financiero.

Las parlidas que se mencionan en el balance general estdn clasificadas en ires grupos
principales: partidas de activo {circulante, fijo y diferido), de pasivo y de capiial contable.

Dentro de el activo circulante, se considera en caja y bancos el equivalente a 15 dias de materia
prima direcla, lo que asegura suficiente liquidez para 1a adquisicidn de las mismas; los
excedentes en el flujo de efeclivo serdn depositados en cuentas de inversiones,

En el caso de cuentas por cobrar, se asumen 30 dfas de ventas, siendo este el crédito otorgado al
cliente.

En el caso de) pasivo, es importante mencionar que las cuentas por pagar consideran el
equivalente a 8 dias del costo de la materia prima directa, slendo este el crédito otorgado por los
proveedores fespectivos.

El capi(él soctal estd integrado por e} monto totai de 1a inversion.

7.5. ANALIS!S DE RENTABILIDAD

El andlisis de rentabllidad determina 1a conveniencla de invertir en este proyecto de acuerdo a dos
indices fundamentales:

a) la tasa interna de retomo (TIR}, misma que indica el porcentaje anual con el que al trasladar

cada uno de los flujos del horizone de planeacion al afio cero, resulta en un Valor Presente Neto |
igual a cero; la 1asa resultante debe ser mayor al rendimiento que ofrecen los instrumentos de”
{nversién, k

"'”580, : B
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b) el perfodo de recuperacién de la inversién, que indica en cuanto tiempo las utllidades
generadas por el proyecto alcanzaran un monto equivalente a la inversién, y que como se¢ indict
anteriormente, se establece para el caso de GRUMACO, S.A, de C.V. en un plazo que no exceda
los 5 aftos.

Como se muestra en la tabla respectiva, la TIR resulta en 21%, con un tiempo de recuperacion de
la inversién de 4.5 ailos, lo que indica la conveniencla de inversién en este proyecto. Cabe
mencionar gua eslos resuilados no se obtuvieron sino después de una serie de ajustes en el
monto de Inversion de capital, buscando que através de mejorar las eficienclas y los costos, se
consiguleran !as tasas aceptables.




TRANSMISIONES
HIDRAULICOS
TRANSITOS
HOIALATERWPINTURA-
VALORTOTAL

Mderia Priv Dirwcta

0. drectn

4.0, spareitn

M0, moller

Conto e marieciriet (5% sobre act i)
‘Suminero e apwracitn (15% wobre 1)
Gonn imracion Fabrc. (5% scbrea. 1)
TOTAL COSTO DE VENTAS

UTILIDAD BRUTA
uBV(W)

9 ETIT HIDXT NATO00  S149%00
0 WO AP0 S0 31247904
0 SLIZBE0  IE/O0  $AS0 31670400
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i
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T

3807605 007,695
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Depreciaciény smortiz.
‘FRonta dei terreno
Seguros.

Impussto precial
Gastos da venta
Gastos de admiistrackn
Otros gastos.

UTILIDAD DE OPERACION
uov (%)
CF G=
UTILIDAD ANTES DE ISR / PTU

ISR
PTU

UTILIDAD NETA
NV (%)

0.00%
n.00%

30 ssas110 $533,110 35|10 $533,110 $533110 3533310 $533,110
© 525000 525,000 525000 325,000 $25000 525000 525,000
30 557,019 $57,018 357019 $57,019 $57.019 $57019 357019
30 s43112 Q112 543112 43112 3112 sa3112 $43112
30 30 0 0 0 50 0 0
0 $0 0 0 30 30 0 0
50 3130,658 5168818 5164092 $178,157 $183599 $191,763 5200605
50 S761325 2259165  $1621968  $2190441 52142970 52485917 52606612
158% 09% 248% 293% 283% 06% 07%
00 00 00 00 00 a0 00 09
oo 00 oo 00 (] a0 (] 00
0 3761325 32259165  S1621968  $2130441 52142870 52485917 52606612
0 $266,464. $790,708 3567689 $766,654 $750,040 $870,071 3912314
S0 s8t32 525918 s162187 5219044 5214297 $248,582 35260661
0 $418720  $1.242541 5892083  $1.204742  S1178634 1367254  $1,433637
7% 170% 136% 1614% 156% 16.6% 165%



W FLUJO DE EFECTIVO:

Increments capial de trabajo
8.00% Dividendos
caphal

Pago

TOTAL EGRESOS
FLUJO DE EFECTIVO

SALDO INICIAL EFECTIVO

+ Aumentos de capital
SALDO FINAL EFECTIVO

2]

0

R
S1204742  SIATEGM  SLKT54  $1.430637
$533110 $s33,110 $533,110 $533,110
50 50 30 50
S1,737852  SITINT43 $19003654 31966746

50
$0 42274 572797 $7915 526,080 $20,106 314504 525269
0 s 533,408 599,403 §71,367 $96379 $94.291 $109,330
30 0 0 30 30 bl 0
$7.12742 3472274 $106.285 $107.319 397,447 3116485 108,634 $134,649
e e
(ST.1Z7.429) ~ $479564 31689355  $1.317874  $1640406 51595258  SI.791530  $1.632,097
0 0 479564 $2143920  $I4EETH  $5107190  $6702457  $8.433.987
$7.427.420 0 0 0 0 0 30
) $479564  S2148520  $3466793  $5107,199  S6702457  $3.493967 510325084



2.1- FLUJO DE EFECTIVO OPERACIONAL

RESULTADO DE OPERACION » S$T61325  S22V165  $1621968  $2190441  $2142970 52485917 52608512
+ DEPRECIACION so 3533110 $533.110 $533,110 $533110 353,110 533110 $533.110
~INC. CAP. TRABAJO 0 8570612 $266,268 (574,360} $99.508 $13.574 $58.841 $40,859
=FLUJO OPERATIVO 50 ST 32526007  $S2229.467  S2624043 52662106  52960,186  $3.090863
-1SRYPTU 0 $244.258 8823153 $812,190 5912271 $1074365  $1157366
=FLUJO DESPUES IMPTOS. 0 $470564  SIT02854  MAMTAT SLTILTR2 $1885620  $1.941477
+ PASIVO CONTRATADO 0 %0 0 » s 0 0 s
+ PRODUCTOS (GASTOS) FINAN, 0 0 $0 © 0 0 0 30
- INVERSIONES AF. $7.127.429 0 0 0 50 £ 0 $0
- DIVIDENDOS 0 0 $3.408 $99,403 $71.367 596379 594,291 $109,330
- PAGO DE CAPITAL 50 30 0 30 S0 50 s0 50
= FLUJO NETO DE EFECTIVO ($7.027429)  $479564  S166B35  $1317874  $1640406  S1595258  SA791500  $1832097
“SALDO INICIAL EFECTIVO B s $ATOS64 2143920  SIMGETID  SSI0TA99  SETOZAT 384987
+ Almentoe de caplal §7,127420 50 so 50 $0 0 0 s
SALDO FINAL EFECTIVO 0 3479564 52148920  $3468793  $5107.199 36702457 $8,493987 510326084
* Fhjo para TIR (67127.429)  S4T9S64  SLT02854  SLMTZIT SLTMTT2 0 S16IL637  $1835820  $1.941.477

{nc. prod. Fnancieros) 18.10%



4 s s 7
0§75 $I3728  S19241 $120403  $129407  $134698
S0 BA04S64  S2001832 39363066 4967958  I5562054 38364579 $10191.186
Efectivo disp. . W o564 S21800  $346754  $5A07109  $702457 38450906 $10326004
Ctas. x cobear (@30 dias) 0 S0 S088 S50 $62830 WD WIT4m  STOSTIS
0 $2500 0903 0458 975 s4013 4314 407
0 M3 SITETE  $168918  SIEAANT  S1B00 I3 S206505
S0 S0000  S109282  $SE12 111291 S123W6  $120780  $125904
0 ® ) 0 0 e 0 0
ST 306795 SO0MTTT | SAZBIS2 | 60928 | S160016 9493983  $11.569704
Fijo: Terrenos. 30 ¢ 0 0 0 30 S0 $0
Ediicios 592660 $32654  SISRE64  SIS2E4  SISWEA  RIS0E64 52664 3592668
#Maq. y equipo SSASTS  SSASTS | SSASTS  SSASTS  SSASTS  SSASTS  SSnSS_  $52187S
Total historko SANAZIH | SANAZI  SAIIAZI  S4114239  SAI14Z30  SAMAZH 34114239 5411429
- Dep. acum. S0 STV ARSI S92 SOZAE3_ SIISE954  S130744  S162535
Totaifio ITAZIB | A8 BE0SH 40867 S0 $205286  S2TBA% 82491708
Offeido; - Ingerieriay consir, $140568 149568 SMOSEB  SMOS68  $149S63 49563 S140568 5149568
Preop. y amanque 0L SR  NENEZ 062  R2005R 8062 26862 5286062
Totaiistéricn 0N $0A10 80190 $3013190  $3013190 53013180 33013190 53013190
- Amort. scum. S0 SIN319  Se02638 o957 S1205776  SIS0B5SS  S1079N4  S2109233
Total Diferido ROBAN | RIET 24052 210028 SLE0TS18  M6S® 126216 SH39T
TOTALACTIVO VA2 STGRZTD | BT SMOS2  S1G2420  SI2100957  SIAZIS | $14765365



PASIVO .
Ctas. x pagar (8 las mat prima
ISR Y PTU ppagar

Otros Pasivos
Pasivo con costo

TOTAL PASIVO
CAPITAL
Capltal Social
UL del fercicio
Ut. acumuladas

TOTAL CAPITAL

PASIVO + CAPITAL

30 $37,778 $58,978 $52.248 $60,062 $60,647 $85,183 $67.548
0 $98,338 $291,809 $209,504 282,832 $276.800 $321,098 $336,687
30 0 0 0 0 % 0 0
0 0 $0 0 o $0 0 0
30 $136.416 $350,787 3261752 $342,994 $337.448 $386,281 $404,636
STATA2  STAZMAD  STAVA  STATAR  STA2429  SIIZWAW 712749 $T1Z429
0 $418729  $1.242541 3892083 $1204742  $1.178634  $1.367254  $1.433637
L] 0 $385230  $1528368  $2349084  $34STM4T  $4541.7%0  $5.799,654
STIZ420  $7546158  $8755200 - $9547.879 510681255  Sit $13096473  $14,360.729
$7127429 57682273 39105986  $9B0963Z  $11,024249  $1200857 $13422753  $14,765,365



PERIODO

PENONRUN=O

ANALISIS DE RENTABILIDAD

FLWOS:

($7,127,429)
$479.564
$1,702054
Sta7277
s
s1e1637
1085820
$1.941.477
s2121.94
2204155
3528127

ACUMULADOS

(57.127,429)

38,020,072
$11.557.199

TASA INTERNA DE RETORNO

18.10%

TIEMPO DE RECUPERACION:
5.07 whos
0.00 afos

VALOR PRESENTE NETO:
Tasadoto: 120%

VPN= 52336252

VALOR PRESENTE NETO:
Tasa deto: 15.0%
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GONCLUSIONES

La planta fué disefiada tomando en cuenta et crecimiento futuro que se pronastica en la
industria de la consiruccitn; se recomienda considerar el serviclo extemo, para no depender
solamente de GRUMACO, S.A. de C.V., ademés de que dicho servicio permitirfa maximizar
la utilizacién de la capacidad Instalada,

El proyecto es viable a pesar de 1a alta inversién inicial, ya que se cumple con las premisas
de una tasa intema de retomo cercana ail 20%, asi como un pericdo de recuperacién de la
Inversién que no excede los 5 aflos. Adicionalmente, dicho proyecto permite reducir el tiempo
en que los equipos se encuentran en serviclo, de dos meses en lalleres externos, a solamente
un mes, o que incrementa el tiempo hébil de renta en un 8%, con el subsecuente benaficio en
utilidades. -

Se estimd un tlempo de importacion de refacciones de 15 dias, slendo este la restriccién
{cuelio de botella) del proceso; es factible reducir dicho tiempo, con lo que se lograrian
lempos mas corlos de entrega, lo cual resultaria en més tiempo hébil de renta para el cliente,
asf como un uso mas eficlente de la capacidad instalada, lo que ofreceria una ventaja
campetitiva en relacidn a los talleres externos.

Se debera manejar la filosofla de Calidad Total en todas las reparaciones,

. En visitas que se realizaron durante la elaboracién de este trabajo, se pudo constatar que

gran parte de los talleres existentes carecen de tecnologia adecuada, estructura organizacio-
nal debldamente preparada y sistemas de seguridad; Ja creacitn de esta planta supera dichos
problemas,

Existen las condiciones propicias para la inversién dada la mejoria de las variables
macroecondmicas del pals, asl como la aperura é.omerclal, lo que por una parte ofrecers dis-
ponibilidad de tecnologfa y facilidad de imporiaciones, pero por otra parte prasentéra rmayor
competencia.

.. Con el apoyo de GRUMACO, S.A: de C.V,, se estaré partiendo de una demanda cautNé. que -

asegurard un crecimiento _es{able durante 10s primeros aflos de Ja planta, ast camo un respal-
do técnico que garantice confiabilidad en el servicio,

90
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LECTURAS HOROMETRO
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ANEXO B

SELECCION DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

La herramienta bésica con la que debera contarse en todos los depariamentos para un use
general en todas las operaciones es e! Sigulente:

Martilio grande Barra de ufla grande
Martillo mediano Barra de ufla mediana
Martitlo chico

Martitlo de hute Juego de puntos
Pinzas de presion Juego de punzones
Pinzas de extensién

Pinzas de punta Stilson mediano
Plnzas de corte Stillson chico

Pinzas de chofer

Pinzas alsladas

Pinzas para seguros

Cincel (largos y cortos) Dado () 2, 17/0

Tamafo grande 115116, 1 13/18,1 11118, 1 3/4,
Tamafo mediano 16/8, 1916, 11/2,17/16,13/8,
Tamafio chico 15/16,1 114, 13118, 1 118, 1 1/18,

1, 15/18, 7/8. Todos con entrada 3/4

Desarmadores planos Dado (913118,
Tamafio extra grande 11/4,11/8,11/16,1,
Tamafio grande 15/18, /8,
Tamafio mediano 13718, 3/4, 11/186, 5/8', 9/18, 0/16, 7/18
Tamafio corto 1/2, 3/8, 518, 1/4, 3118, 1/8. Todos
Tamafio chico con entrada 1/2
" Tamafo pequafio
Dado () 1, 15/16

718, 1316, 3/4,11/16,5/8, 918 -




Desarmadores de cruz
Tamallo exira grande
Tamaiio grande
Tamailo mediano
Tamafio corto
Tamallo chico
Tamafiio pequeiio

Lima cuadrada

Lima redonda

Lima rectangular
Lima plana

Juego de avellanador
Pinzas de seguro
Pinzas de anillc

Birbiquin 3/4, 1/2

_ Flexémetro
Calibrador de hojas
Llaves de astrias
Liaves espaﬁolbs

' Juego de llaves allen

Perico

Arca pafa segueta
Marro

Careta de seguridad
Lentes de seguridad
Guantes )
Lampara sorda

- Ebtfquin

1/2, 7118, 3/8, 5/16, 1/4. Todos con
entrada 3/8

Calibrador pie de rey
Opresor de filtros
Tijeras de core

Dado bujia 7/0

Nudo universal 1/2
Nudo universal 3/4
Tomquimetro 1/2
Matraca 3/8, 3/4, 1/2
Maneral 3/8, 3/4, 1/2
Multiplicador de torque

Extensién lama 3/4
Extensién mediana 3/4
Extensién corta 3/4

Llaves mixtas, 1 1/2, 1 7/6,1 5/16
13/8,14/4, 1 3118, 1 110, 1 1116,
1,158, 7/8, 13118, 314, 11116,
58, 9118, 112, 7118, 3/8, 516, 144,
a8

Liave mlllmélrica mixta
Extensién larga 4/2
Extensién mediana 1/2
Extensidn corta 1/2
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