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INTRODUCCION 

1.1. OBJETIVOS 

El objetivo de esta tesis seré el de realizar una planeaclón para proponer la Integración de una 

planta de rehabilitación y mantenimiento de maquinaria pesada para la construcción, en el que se 

demostraré la factibilidad técnica y económica de dicho proyecto, mismo que cubre una necesl· 

dad no satisfecha en el mercado. 

La maquinaria a la que se le brindaré este servicio seré la siguiente: Motoconformadoras, 

Retroexcavadoras, Tractores, Compactadores y Cargadores, los cuales también son utilizados en 

la mlnerla y en la compactación de suelos. 

Entre los principales beneficios que representarla la creación de una planta de este tipo, se puede 

mencionar: 

Alienta a la Industria en general a brindar servicios similares que beneficien al pals. 

Reducción de costos en las empresas que emplean estos equipos que representaré un mejor 

servicio al cliente. 

Generación de empleos y capacitación al personal. 

1.2 ALCANCES 

El alcance de esta tesis parte de la necesidad que llene GRUMACO, S.A. de C.V., companla que 

se dedica a la renta de equipo para la construcción, de cubrir un requerimiento para 

mantenimiento y rehabilitación de su equipo y eventualmente, dependiendo del excedente de su 

capacidad Instalada, dar servicio al público para mejorar la tasa Interna de retomo de \as 

Instalaciones. 

Se considera para efectos de este estudio, que la planta deberé construirse en un terreno anexo a 

las Instalaciones, mismo que cuenta con todos los servicios necesarios, por lo que se prescindirá . 

del estudio para la localización del mismo, adecuando la distribución de la planta a las dimensio­

nes existentes. 
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INTRODUCCION 

Las diferentes operaciones que podrán abarcarse serán: 

Reconstrucción de los equipos antes mencionados 

Reparación y servicio de motores a dlesel 

Reparaciones mayores de la maquinaria, que Incluyen motores, transmisiones, 

diferenciales, componentes hidráulicos, etc. 

Mantenimiento general de maquinaria 

1.3. ANTECEDENTES 

La Industria de la construc-

"' / .. 
/ t,. 

~ / 

1: 
" ... 

1 ! i 1 1 1 1 i 1 ' 1 -... - COMITflUCCION 

ORAFICAU.1 

ción en México ocupa un lu· 

gar preponderante dentro de 

la economla del pals, con 

una participación sostenida 

durante los últimos anos del 

cuatro por ciento del Produc­

to Interno Bruto! (gráfica 

1.3.1); esta Industria no sola· 

mente es la Impulsora del de­

sarrollo y crecimiento del pa­

ls, sino que es parte Integral 
Contribución de la lndut!rla dt la Consll\lcción al Pla 
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de su Infraestructura social y económica, toda vez que de aqul dependen otras industrias tales 

como la metalúrgica, la manufacturera, la minera, la de la transformación, petrolera, hidráulica, 

eléctrica, etc. 

Se pueden mencionar algunos otros beneficios, como es el hecho de que es una de las mayores 

generadoras de empleos y de servicios; asl mismo, con frecuencia se utiliza como un Indicador 

del estado que guarda la economla nacional ya que cuando va en crecimiento. Impulsa a las 

demás Industrias. 

1Diiosde111 s.C.etarta de Programaekln y Pmupues(o 
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INTRODUCCION 

La Industria de la construcción es uno de los sectores más sensibles a los cambios en la econo· 

mla del pals, y en donde el Indice de crecimiento de la construcción aumenta o disminuye direc­

tamente y en mayor proporción al Indice del PIB. 

A partir de 1967, durante la recuperación económica del pals, se han presentado Incrementos 

marginales pero sostenidos en el PIB, después de los decrementos en 1983 y 1988, los cuales 

afectaron severamente a Industrias como la automolrlz o la de la construcción, que también re· 

glstraron Indices negativos de crecimlento2. Se han mostrado majarlas en la Industria tal y como 

lo muestra la siguiente gráfica (1.3.2): 

• PIS 0 CONSTRUCClOtl 

GRAFICA1.3.2. 
Correlación entre las varllclonn del PIS y la Industria de la Construcción 

El gran aumento en los costos de la maquinaria que se han registrado en aftas pasados, conse­

cuencia de la elevada Inflación y altos costos de financiamiento, han hecho surgir una gran de· 

manda por servicios que permitan lograr un mejor aprovechamiento de éstas unidades. Con esto 

sa ha logrado en la mayorla de los casos una mayor vida útil de los equipos, que ha tialdo consl· 

go una considerable reducción en los costos de operación y que ha permitido asl mismo brindar 

un mejor seJViclo al público. 
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INTRODUCCION 

Este gran Incremento en los costos han hecho Imperativo a todas aquellas empresas arrendado­

ras de maquinaria el realizar los servicios de mantenimiento preventivo cada vez más completos 

y más frecuentes, con el propósito de alargar la vida ~111 de sus equipos. 

Asl mismo, mucha maquinaria que se encontraba Inutilizable o con piezas fallantes, ha empeza· 

do a ser reparada para lograr con esto su rehabllllaclón ya que aunque los costos para rehabilitar 

maquinaria en muchos casos son elevados, son sustancialmente menores comparados con los 

costos de reposición de los equipos nuevos. 

Debido a lo anterior se han Ido creando talleres y plantas especializadas en el mantenimiento y 

rehabllltaclón de estos equipos, ya que gran cantidad de companlas que utilizan esta maquinaria y 

que llenen gran fuerza de rentas, no tienen el personal necesario ni las Instalaciones requeridas 

para dar servicio de reparaciones mayores y mucho menos de rehabilitación da sus equipos, por 

lo cual deben de recurrir a talleres especializados. 

La creación de esta planta nace de la necesidad de poder satisfacer esta demanda de servicios y 

asl mismo es parte de una Integración que busca lograr GRUMACO, S.A. DE c.v .. y que al Igual 

que otras 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 recurrido a terceros para la reparación de su maquinaria, sufriendo problemas de 

confiabllldad, altos costos y con el consiguiente problema de no disponer del equipo oportuna· 

mente, lo cual disminuye el tiempo para alquilarlo, 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 está directamente relacionada con el 

crecimiento de la Industria de la construcción, debido a que entre mayores sean las obras y 

construcciones realizadas, mayor seré el desgaste de la maquinaria y mayor la demanda de 

servicios de mantenimiento de ésta; Identificar la ubicación de las construcciones de mayor Impar· 

tancla y en qué estados sé realizan la mayor cantidad de obras. serviré como gula para saber en 

qué lugares se requerirá más de éstos servicios. 

2.1.1. PRINCIPALES COMPAlillAS CONSTRUCTORAS 

La tabla 2.1.1 nos muestra los montos de las 20 prlnclpales constructoras en México durante los 

anos de 1990 y 1991, agrupadas en Ja 

gráfica 2.1.1; cabe mencionar que las 

mismas comprenden el 80.5% del total 

de la mueslra de 140 compafüas, por 

lo que el cuadro es representativo. 

El crecimiento en el monlo de las 

obras con respecto al ano anterior fué 

del 22%. Asl mismo, a excepción de 

Conslruclora Lobelra. S.A. que tiene 

sus oficinas en Monterrey, N.L. y de 

OrupolCA 

Outsa Cont 

GRAFICA 2.1.1 

Partlclpacl6n de las principales constructoras en 1991 

Construclora y Urbanizadora Nacional con oficinas en Chihuahua Chih, ladas tienen sus oficinas 

principales dentro del Distrito Federal. 

SI se considera que en dicho periodo la Inflación fue del 18.8%, aunado a un alto costo financiero, 

se concluye que aunque moderado, la Industria tuvo un creclmlenlo promedio razonablemente 

bueno; es Interesante observar que la pauta del crecimiento fué marcada por Grupo !CA, con una 

participación de poco más del 50% del mercado. 
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ANTECEDENTES DEL MERCADO 

Razón Social 1990 1991 VAR% 

1 Construcciones Gruno lea $11,300 $13 872 23% 

2 Gutsa Construcciones, S.A. $1,275 $1 545 21% 

3 Cia. Constructora México $988 $1,458 48% 

4 Bufete Industrial Construcciones $1 320 $1,239 -6% 

5 Cla Contratista Nacional $1,323 $983 -26% 

6 Constructora Lobelra S.A. $609 $968 59% 

7 Cia. Constructora La Nacional $347 $836 141% 

8 PYASA lnnenleros Civiles $511 $759 49% 

9 Perforaciones Marinas del Golfo $829 $740 -11% 

10 Constructora v Urbanizadora Nal. $255 $639 150% 

11 Gruoo Calcan S.A. $411 $446 8% 

12 Constructora v Urbanizadora CUR $351 $415 18% 

13 Canalizaclones Mexicanas $376 $414 10% 

14 lnaenleros v Contratistas S.A. $373 $393 5% 

15 Robertson Mexicana, S.A. $268 $350 31% 

16 Landa v Rublo, S.A. $291 $344 18% 

17 General de Construcción $206 $342 64% 

18 Constructora Tatsa. S.A. $377 $323 ·14% 

19 Bosnor, S.A. $166 $313 89% 

20 Constructora Los Remedios $121 $1 -99% 

Total $21 699 $26,381 22% 

TABLA 2.1.1 LAS 20 PRIMERAS CONSTRUCTORAS POR MONTO DE OBRA EN 1991. 

Respecto al monto previsto para 1992, no obstante que 30 companlas no aportaron datos, ex­

trapolando y ajustando las cifras de acuerdo a las proyecciones del PIB (estimado en un cre­

cimiento del 2.7%1), totaliza $38.4 billones de pesos, que supera en 15% al monto realizado en 

1991 ($33.4 billones). 

1 Análisis Económlco-Burs.ttU d~ lnverM6xico con datos de la SPP 



ANTECEDENTES DEL MERCADO 

En base a esta encuesta, y a las perspectivas de Inversión que genera la recuperación económica 

del pals, las previsiones para este ano serén de crecimiento por encima de la Inflación lo cual fo­

mentarla el alquiler de equipo especializado. 

2.1.2. DISTRIBUCION DE OBRAS EJECUTADAS POR ACTIVIDAD 

La tabla 2.1.2 Indica la distribución del monto de obras clasificadas por actividad. se puede ob­

servar que el primer lugar lo ocupa Vlas de Comunicación (35%), seguido por Obras Industriales y 

Obras Hldréullcas con el 22 y el 12% respectivamente. 

CAJON DE ACTIVIDAD MONTO 

Vlas de Comunicación $117,384.7 

Obras Industriales $73,489.1 

Obras Hldnlullcas $40,980.8 

Urbanización $35,383.8 

Obras Marltlmas y Fluviales $29,000.6 

Otras $19,440.1 

Vivienda $18,170.9 

lngenlerla Ambiental $539.0 

TOTAL $334,389.0 

TABLA 2.1.2 DISTRIBUCION DE MONTO POR CAJON DE ACTIVIDAD (MILES DE MILLONES DE PESOS) 

2.2. PERSPECTIVAS DEL MERCADO 

Las tablas anteriores dan un panorama de la actividad que se ha registrado en la construcción du­

rante los últimos anos. 

Se observó que el crecimiento registrado en la mayorla de las compaftías únicamente cubrió al 

Indice de la Inflación y otras que estuvieron por abajo sufrieron una descapllallzaclón. 
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ANTECEDENTES DEL MERCADO 

Esta situación no ha sido exclusiva de esta Industria y se debe principalmente a la crisis por la 

que ha atravesado el pals. 

Particularmente para el ramo de la construcción, la crisis ha Incidido desfavorablemente desde 

1982 hasta 1986, y es en este transcurso en el cuál se ha presentado una disminución de la ac­

tividad. A partir de 1987 ha comenzado a registrarse un crecimiento moderado. 

La situación ha sido más favorable para las Industrias minera y metalúrgica, en donde se han 

registrado grandes crecimientos y se prevean aún mayores. 

Esto ha alentado a la Industria de la construcción, 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 economla muestra Importantes fortalezas, atraviesa por una coyuntura particularmente 

dlflc\I; el entorno Internacional es desfavorable, y la economla nacional experimenta los ajustes 

temporales de las reformas estructurales emprendidas. El próximo ano se caracterizará por un 

presupuesto gubernamental austero; la polltlca monetaria será restrictiva, la captación crecerá 

poco y el financiamiento estará restringido. 

En México no se espera una devaluación, pues el gobierno mantendrá su programa de 

establl\zaclón. Se espera una polltlca monetaria restrictiva, que se traducirá en tasas altas de 

Interés, baja \nfiac\ón y ritmos Insuficientes de desliz del tipo de cambio; en el proceso quebrarán 

empresas en forma masiva, Incrementándose el desempleo. Al respecto, un Informe de la Bolsa 

Mexicana de Valores advierte que del cuarto trimestre de 1991 al tercer trimestre de 1992, el 90% 

de las empresas que cotizan en el mercado realizaron ajustes en su planta laboral (tan solo siete 

firmas despidieron a 30 mil empleados). 

SI bien las tendencias recientes apuntan hacia un ano dificil para muchas Industrias, cebe pensar 

en una mejoría gradual hacia el segundo semestre. Un crecimiento ligeramente superior con res·· 

pecio a 1992 es lo más factible a presentarse dentro de la Industria de la construcción, Impulsado 

principalmente por el repunte experimentado por la Industria minera durante los últimos dos años, 

10 



ANTECEDENTES DEL MERCADO 

mismo que se traducirá en un crecimiento del orden de 3.8% en términos reates con respecto a 

19922. 

Es de esperarse también que se presente el llamado "ciclo de sucesión" que se ha registrado en 

los periodos de sucesión presidencial y en los cuáles a finales de ese periodo se marca una baja 

de la actividad, y después un repunte al Iniciar el nuevo ciclo de gobierno. 

Estas circunstancias abren el mercado a los talleres de servicio ya que es en estos momentos, 

cuando más ha existido la necesidad de mantener la maqulnalia y equipos en perfecto estado 

flslco y de funcionamiento, para que éstos conserven su valor en el mercado (granea 2.4.1) . 
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PROYECCION DE CARGAS DE TRABAJO 

3.1. CARGAS DE TRABAJO 

El departamento de servicio 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 Integración de este planta busca entre otros fines dar servicio de reparación y mantenimiento a 

la maquinaria existente en GRUMACO S.A. de C.V. por lo que contará con un mercado asegura· 

do al inicio de sus operaciones, mismo que tenderá a aumentar según el crecimiento propio de 

GRUMACO S.A. de c.v. y del servicio externo. 

La demanda total de la planta estará entonces formada por dos partes: el mercado asegurado, o 

Interno, y el mercado externo, mismo que se buscará captar paulatinamente para aprovechar al 

méximo la capacidad Instalada de la planta. A continuación se presenta una breve descripción de 

estos tipos de servicio. 

3.2. PROGRAMA INICIAL DE MAQUINARIA A REPARAR 

3.2.1. SERVICIO INTERNO 

El servicio Interno lo constituye la maquinarta a reparar con la que se lnlclarén las acttvldades de 

la planta, y esté determinada directamente por la maquinaria existente de GRUMACO S.A. de 

c.v. 

GRUMACO S.A. de C.V. se fundó hace 30 años en la venta y renta de equipos para construcción. 

En este ramo se considera una compañia lider y representativa de otras semejantes; asl mismo 

posee buenas posibilidades de crecimiento, mismas que se estudiarén a fondo durante el 

desarrollo de esta tesis. 

Durante los últimos años las ventas de equipo nuevo han caldo considerablemente y las 

compañias se han visto en la necesidad de apoyarse cada vez más en el arrendamiento de su 

maquinaria. 

13 



PROYECCION DE CARGAS DE TRABAJO 

Actualmente existe gran competencia entre este tipo de companlas, por lo que se debe tratar de 

mejorar el servicio al cliente, para asl captar un mayor porcentaje del mercado. 

Para lograr mejorar el servicio al cliente en la parte flslca de la companla (unidades), surge la 

necesidad de crear una planta para dar mentenlmtento a la maquinaria existente. 

Esta maquinaria en la actualidad cuenta con los siguientes equipos: 

9 MOTOCONFORMADORAS 

20 RETROEXCAVADORAS 

11 TRACTORES 

16 COMPACTADORES 

9 CARGADORES 

65 TOTAL 

3.2.2. SERVICIO EXTERNO 

El servicio externo lo constituye todo el morcado pote.nclel de maquinaria para la construcctón, y 

se deberé captar paulatinamente a través de un plan de mercadotecnia; una vez c8piado este 

mercado deberé mantener.;e al cliente a base de un buen servicio en sus reparaciones. 

En el mercado actual, la competencia de este tipo de plantas es escasa, y la mayorfa cuenta con 

capacidades Instaladas muy limitadas. El prlnctpal taller de este tipo en México es el de Equipos 

Nacionales S.A. de C.V., que no representa competencia, ya que solo da servicio a la maquinaria 

del grupo ICA S.A. de c.v. al cual pertenece, y por lo cual no ofrece servicio externo. Es por esto 

que no es dlflcll captar un porcentaje del mercado actual e lrlo ampliando poco a poco. 



PROYECCION DE CARGAS DE TRABAJO 

3.3. VIDA PROMEDIO Y DEMANDA DE REPARACIONES FUTURAS DE LOS PRINCIPALES 

COMPONENTES 

Para detennlnar los requerimientos de tiempo de las futuras reparaciones, es necesario no solo 

conocer el número de equipos con que se cuenla, sino también cuál es la vida promedio de sus 

principales componentes, para que en base al número de horas de trabajo de cada máquina se 

programen sus reparaciones. 

Los principales componentes de las máquinas que se considerarán para este estudio son: 

• MOTORES 

• TRANSMISIONES 

• SISTEMA HIDRAULICO 

• TRANSITOS (ejes y diferenciales) 

En las siguientes tablas se muestra la vida promedio de estos componentes expresada en miles 

de horas según datos estadistlcos obtenidos en la práctica y proporcionados por GRUMACO S.A. 

de C.V., mismos que contemplan un margen de error de± 10%. 

MOTOR TRANSMISION SISTEMA TRANSITOS 

HIDRAULICO 

MOTOCONFORMADORA 7 7 6 6 

RETROEXCAVADORA 6 5 4 7 

COMPACTADOR 7 7 6 6 

TRACTOR 5 5 4 5 

CARGADOR 5 5 6 7 

PROMEDIO 6 5.8 5.2 6.2 

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

.15 



PROYECCION DE CARGAS DE TRABAJO 

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 4.6 4.4 3.6 4.4 

TABLA U.2 VIDA PROMEDIO DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES UNA VEZ REPARADOS (ml~sde horas) 

Partiendo de estos datos béslcos y en función al número de horas que marcan los horómetros de 

cada máquina (anexo A) se puede elaborar una pleneaclón de la demanda tutura de reparaciones, 

agrupándola en periodos de 200 hra., ya que una máquina puede trabajar alrededor de 250 horas 

por mes, pero se tiene un periodo de ocupación (rente) de las máquinas de un 80% del tiempo, 

dando esto un promedio mensual Ideal de 200 horas de trabajo por máquina. 

Estos resultados se expresan en la tabla 3.3.3 y pueden ser obsevados en las gráficas 

subsecuentes (3.3.1, 3.3.2, 3.3.3 y 3.3.4). 
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PROYECCION DE CARGAS DE TRABAJO 

MES MOTOR TRANSMISION HIDRAULICO TRANSITOS 

1 2 o 3 2 

2 1 1 3 o 
3 3 1 4 2 

4 3 1 1 2 

5 2 2 3 o 
6 5 2 o 3 

7 1 o 4 4 

8 2 2 3 4 

9 3 3 3 2 

10 3 1 2 5 

11 1 2 4 o 
12 3 4 5 3 

13 6 7 1 2 

14 o 3 8 3 

15 4 3 8 3 

18 3 8 6 3 

17 2 3 2 7 

18 1 3 3 o 
19 3 3 8 3 

20 4 5 4 3 

21 2 2 4 4 

22 4 2 1 4 

23 3 2 3 5 

24 8 7 o 2 

25 o 1 4 3 

87 88 83 89 

TABLA 3.3.3 NUMERO DE REPARACIONES POR PERIODO DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES 
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PROYECCION DE CARGAS DE TRABAJO 

1 1 1 1 
¡ ¡ 1-1 

~ N ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ : ~ ~ ~ ~ ~ ~ Ñ ~ ~ ~ ~ 

PERIODOS MENSUALES 

ORAFICA3.3.1 
NUmero de reparaciones de motores por mes 

Como se muestra en esta gráfica, el número de reparaciones de motores varia desde O hasta 6 

motores por mes. 

~RAHSMISIONEa' 

i•+--~~~-~~~--....-~-•t--~--~~----

i 3 

O .- N r'I .. In C0 ............. - ... 
J'ERIODOS MENIUALEI 

ORAFICAU.2 
Níimero de repiraclonn de transmisiones al mes 
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PROYECCION DE CARGAS DE TRABAJO 

En el caso de las transmisiones, se repararán desde un mlnlmo de O hasta 7 lransmlslones por 

mes. 

r w 3 

jSISTEMAS HIOAAULIC, 

1 1 
1 1 1 1 1 

1 

... N "•inta,...comg;:~t?::~~t:::!~~Ñ~Fl~N 

PERIODOI MENSUALES 

ORAFICA 3.3.3 
Nl'.lmero de reparaciones de •lstema• hldnliullcos por mes 

De la misma forma, se1án reparados un mlnlmo de O sistemas hidráulicos, hasta un máximo de 8 
sistemas por mes. 

6 

fil 5 
:1: 
¡¡¡ 4 
o 
!!: 3 
:::> 
fil 2 

1 

ITRANSITOS. 

1 11 • 1 1 
LI.• 1 1 1 
~NM~~~~~~~~~~:~~~~~~N~~~~ 

PERIODOS MENSUALES 

ORAFICA3.3A 
NOmero di reparaclonn de tr6n$itoa por mes 
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DISEÑO DEL PROCESO 

4.1. OPERACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO 

El servicio de mantenimiento prevenllvo y correctivo de la maquinaria, será manejado bajo las 

sJgulenles polltlcas: 

1. Toda la maquinaria seré programada para entrar en seiviclo de mantenimiento prevenllvo 

cada 500 horas de operación, y en donde se le realizará ademés un diagnóstico y evaluación 

para detennlnar su estado actual. Estas operaciones serán realizadas por et personal de 

GRUMACO, S.A. de C.V., por lo que no se profundizará mayormente en el tema. 

2. SI el diagnóstico es aceptable, la maquinaria seguirá trabajando nonnalmente hasta nueva 

Inspección a las siguientes 500 horas. SI se encontraran fallas, la unidad entraré a manten!· 

miento preventivo o correctivo según sea dictaminado por el departamento de control de 

calidad de GRUMACO, S.A. de C.V. Unlcamente aquella maquinaria en donde se detecten 

fallas mayores o donde sea necesaria una rehabllltaclón, será la que se enviará a la planta de 

rehabilitación de maquinaria. 

3. El tipo de mantenimiento que se dan! en esta planta será el de tipo correctivo. Asl mismo, 

para toda la maquinaria que so reciba, se ofrecerá un pequeno servicio complementario de 

mantenimiento preventivo, consistente en cambios de filtros, aceite, bandas, etc. Este servl· 

clo no pretende substllulr al que debe brindarse cada 500 horas, y la finalidad que busca es la 

entrega de las unidades en condiciones de operación Inmediata (niveles de aceite. flttros, 

etc.). 

4.2. PROCESO DE REHABILITACION DE MAQUINARIA 

El diagrama de flujo de las operaciones de rehabllltaelón de maquinaria (fig. 4.2.1) nos muestra el 

flujo de trabajo que se segulnl en la planta, mismo que se detalla a continuación: 
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DISEÑO DEL PROCESO 

1. RECEPCION DE UNIDADES PARA REHABILITACION 

Toda la maquinaria que sea recibida para un trabajo de reparación pasará al área de recepción de 

unidades, en donde será llenada su orden de trabajo. 

Esta forma Indicará: 

Fecha de Ingreso a reparación 

Número económico de la unlilad 

Descripción y modelo de la unidad 

Número de serte de la un ldad y del motor 

Marca y modelo del motor 

Marca, modelo y serle de la transmisión 

Tipo de reparación sollcltada 

En este momento se abre la orden de trabajo para la unidad, en donde se registrarán todos los 

trabajos a efectuar, asl como los costos en que se vaya Incurriendo. 

2. LIMPIEZA. 

La primera operación que se efectuará a toda la maquinaria que se reciba en el taller será la de la 

llmpleza general de la unidad, la cual facllltará las operaciones subsecuentes. 

3. DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE LA UNIDAD. 

El departamento de recepción realizará una evaluaclón de la unidad, donde se .examinará el 

estado flslco y operativo de ésta y de sus componentes básicos. Estos serán princlpalmente: 

motor, lransmlslón, sistemas hldrául\cos, sistemas de enfriamiento, tránsitos, lnslrumentos, flltros, 

etc. 

Este diagnóstico constaré de una Inspección ocular, prueba de operación y prueba de aparatos. 

Asl mismo, evaluará la unidad generando un listado de las partes faltantes o en mal estado que 

habrá que reparar o cambiar en sus totalidad, si es que el presupuesto a máquina abierta es 

aceptado. El diagnóstico será turnado posterlonnente a los departamentos de apoyo que asl lo 

requieran para su ul\lldad. 
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DISEllO DEL PROCESO 

4. PRESUPUESTO A MAQUINA CERRADA. 

Este presupuesto se realiza en base a las pruebas de control de recepción y en el cual los 

componentes aún no han sido desmontados ni abiertos, por lo que este presupuesto es tentativo y 

generalmente varia una vez que los distintos componentes han sido desensamblados. 

5. INICIO DE TRABAJOS· DEPARTAMENTO BASE. 

Una vez realizada la evaluación de la unidad y aceptado el presupuesto a máquina cerrada se 

lnlclanln los trabajos en el departamento base, mismo que se encargará del desmontaje 

/desensamble y del ensamble/montaje de los componentes de la unidad. As! mismo distribuirá 

estos componentes a los centros de trabajo especializados. 

6. PRESUPUESTO A MAQUINA ABIERTA. 

En este momento los componentes ya han sido desensamblados y las fallas y faltantes han sido 

Identificadas por el personal del departamento base, con lo cual se realiza el presupuesto 

deflnlllvo a la maquinaria. 

7. REHABILITACION DE COMPONENTES. 

Los componentes que sea necesario reparar entrarán al área de rehabllllaclón y serán distribuidos 

de la siguiente manera: 

a) Componentes en mal estado pero susceptibles a recuperarse; se repararán y se dejarán en 

condiciones óptimas de funcionamiento. 

b) Componentes en mal estado no recuperables; se procederá a substltulrlos. 

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

8. LIMPIEZA DE COMPONENTES. 

A todos los componentes por rehabilitar y aquellos que se encuentren en buen estado de 

funcionamiento, se les dará una limpieza superficial que facilitan! las operaciones posteriores. 
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DISEflO DEL PROCESO 

9. DEPARTAMENTO DE APOYO. 

El área de reparación de componentes estará dividida en centros de trabajo denominados 

departamentos de apoyo, por lo que las piezas a reconstruir seguirán un flujo únicamente hacia 

aquellos departamentos que requieran. 

Los departamenlos de apoyo con los que se contará son los siguientes: 

Departamento dlesel 

Departamento de conjuntos hidráulicos 

Departamento de soldadura y hojalaterla 

Departamento de radiadores y enrrtadores 

Departamento de maquinado 

Departamento de lránsttos 

Departamento de sistemas eléctrtcos 

Posterlonmente se detallarén las operaciones de éstos departamentos. 

10. CONTROL DE CALIDAD. 

Todos los componentes rehabilitados tendrán que pasar las pruebas que control de calidad 

dictamine y que sean necesarias para cumplir con los esténdares de calidad y asf poder ser 

montados y acondicionados. De no cumplir los requerimientos de alguna prueba, los componentes 

Ingresarán nuevamente al área de rehabilitación. 

11. MONTAJES Y ACONDICIONAMIENTO DE SISTEMAS. 

Una vez que se tengan la gran mayorla de componentes y refacciones, se procederá a efectuar 

los montajes en sus sistemas conrespondlentes. Posteriormente se acondicionarán y se 

Interconectarán para dejarlos en condiciones de opereclón. 
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DISElilO DEL PROCESO 

12. SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

Como se habla mencionado, se proporcionaré este servicio béslco consistente en cambio de 

fillros, aceites, bandas, etc., a toda la maquinaria. 

13. CONTROL DE CALIDAD. 

Considerando que todos los conjuntos y sistemas se encuentran montados y en condiciones de 

funcionamiento, se procederé a efectuar una prueba de operación. De encontrarse fallas o fugas, 

y si es necesario algún desmontaje/desensamble de conjuntos, se procederé a esta operación; si 

no fuera el caso, se procederé a corregir las fallas del sistema y/o detalles finales. Posterlomiente 

se realizaré una evaluación con lnstrumenlos de medición adecuados para garantizar que los 

rangos de fuclonamlento de todos los conjuntos cumplan con las nomias 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; posterlonmente se detallarán las operaciones de esta érea de trabajo. 

15. SANO-BLAST Y PINTURA. 

A toda la maquinaria que lo requiera, se le aplicaré la pintura exterior. Asl mismo, y de ser 

necesario, se aplicará el sand·blast previo a la pintura. 

16. CIERRE DE ORDEN DE TRABAJO Y ENTREGA DE LA UNIDAD. 

En este momento se cierra la orden de trabajo de la unidad y se obtiene su costo acumulado de 

reparación. La unidad ha quedado reparada y se entrega al cliente en perfecto estado ffslco y de 

funcionamiento. 
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DISEÑO DEL PROCESO 

17. ALMACEN DE REFACCIONES. 

Se contará con un pequeno almacen de refacciones y al cuat se recurriré para conocer sus 

existencias a las diversas necesidades que se presenten durante el proceso de rehabilitación. 

Se manejarén únicamente piezas de alto movimiento, como son filtros, juegos de sellos, bandas, 

etc. 

18. DEPARTAMENTO DE COMPRAS. 

Este departamento se ocuparé del més eficaz y económico surtido de todas aquellas refacciones 

y consumos que se soliciten, y de los cuales no se tenga existencia en almacén. 

4.3. SELECCION DEL PROCESO PRODUCTIVO 

El diseno del proceso no solo es un aspecto técnico, sino que Incluye también alternativas 

sociales, económicas y ambientales. Esta decisión afectara radicalmente a los costos, calidad, 

conflabllldad y flexibllldad de las operaciones. 

La claslflcaclón de los procesos en base al flujo que sigue el producto es la siguiente: 

flujo en linea 

Flujo lntenmltente 

Flujo por proyecto 

4.3.1. SELECCION DEL PROCESO 

Para detenminar el tipo de proceso según el flujo que sigue el producto es necesario analizar las 

caracterlstlcas de operación de la planta: 

• El equipo y la mano de obra se organizan en éreas de trabajo por tipos similares _de habllldad 

y equipo. 

• El producto fluir.\ solamente hacia las áreas que se requieran. 

• Necesidad de mano de obra especializada. 
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Bajos volúmenes de producción. 

Productos no estandarizados. 

DISEllO DEL PROCESO 

No existirá un eslrecho acoplamiento y balance de las dllerenles operaciones. 

De acuerdo a eslas caracterlsllcas, el diseno que más se adapta a este tipo de producción es el 

de flujo Intermitente, cuyas principales caracterlsllcas son: 

Producción por lotes a Intervalos Intermitentes. 

El equipo y la mano de obra se organizan en centros de trabajo por habilidades de trabajo 

parecidas o equipos similares. 

En consecuencia, un producto o trabajo fluiré nada més hacia aquellos centros de trabajo que 

requiera sin pasar por los demés; eslo resurta en un patrón de flujo mezclado. 

Las operaciones Intermitentes usan equipos dlsenados para fines generales y mano de obra 

calificada; por consiguiente, son muy flexibles para cambiar el producto o el volúmen de 

producción, pero también son bastante Ineficientes. 

Al mismo tiempo, su flexibilidad conduce a severos problemas de control de Inventarlos, 

programación de actividades y control de calidad. Cuando las operaciones se encuentran a casi 

toda su capacidad, se acumularán altos Inventarlos de productos en proceso, y aumentará el 

tiempo de producción de los lotes completos. 

Lo anterior se debe a la Interferencia que so produce cuando distintos trabajos requieren el mismo 

equipo o la misma mano de obra en el mismo momento, lo que lleva a una disminución 

significativa de la utilización del equipo y de la mano de obra respecto de la que se obtiene en las 

operaciones de línea. 

Esta selección de proceso se justifica cuando el producto carece de estandarización o el volúmen 

de producción es bajo. En este caso, la operación Intermitente es la más económica, e Involucra 

menor riesgo. Esta forma de operar es común al principio del ciclo de vida de todos los productos, 

tanto los que pueden llegar a captar una gran clientela, como los que tienen un mercado que 

Implica un bajo volúmen de producción. 
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DISEf.10 DEL PROCESO 

El proceso se adapta convenientemente a la operación de la planta, ya que el producto no es 

estandartzado, se manejaré un bajo volúrnen de producción y nos encontrarnos en la vida lnlclal 

del producto. 

U. INFRAESTRUCTURA NECESARIA 

La lnfraestn.Jctura que seré necesarta para la creación de la planta sera la siguiente; 

Superficie libre para constn.Jlr (las dimensiones se determlnanln postertormente) 

• Seivlclos de agua 

• Energla eléctrtca, con llneas de hasta 220V. 

Lineas de aire 

• Medios de comunicación a la localldad (caminos, carreteras) 

De ser posible cencanla a estaciones de rerrocerrll y aeropuertos 

Seivlclos públlcos (teléfono, telégrafo, telex, servicio postal, gas) 

~S. DEPARTAMENTOS 

4.5.1. DEPARTAMENTO BASE. 

Una vez que a las unidades se les ha reallzado el control de recepción y abierto su orden de 

trabajo, pasarán al departamento base, el cual seré responsable directo del proceso total de 

reparación de la unidad. 

Las unidades pasarán a los lugares de estacionamiento, en donde se realizaré el 

desmontaje/desarmado y el armado/montaje de los diversos componentes. Aquellos que 

requieran de reparación serán enviados a los distintos departamentos de apoyo para su respectiva 

lnteivenclón. 

Este departamento revisaré y sollcltaré los recursos necesarios para el armado y 

acondicionamiento, previa Inspección y am!llsls de la conveniencia de compra. Revisaré 

exhaustivamente los pedidos que generen los departamentos de apoyo y daré la aprobación 

30 



DISEflO DEL PROCESO 

necesaria. Recibirá los conjuntos debidamente armados y probados; montará y acondicionará las 

unidades para su respectivo arranque y prueba. Enviará la maquinaria al servicio de 

mantenimiento y al control de calldad. 

En caso de correcciones se efectuarán y posteriormente se enviarán las unidades a lavado, sand· 

blast y pintura; une vez terminadas esles operaciones, se entregaré la unidad, cerrando la 

respectiva ortlen do trebejo. 

4.5.2. DEPARTAMENTOS DE APOYO 

Estos departamentos en conjunto formarán el aree de rehabllitaclón de maquinaria, y es aqul 

donde prácticamente se reallzarán la mayorla de las operaciones; Incluirá los siguientes 

departamentos: 

4.5.2.1. DEPARTAMENTO DIESEL. 

Este departamento se encargará de la reparación completa de motores, turllocargadores y otros 

componentes y los someterá a las pruebas necesarias pare garantizar su óptimo funcionamiento; 

entre las funciones que se reallzarén destacan las siguientes: 

Laboratorio de Inyección; su función seré someter a prueba los sistemas de Inyección (bomba 

e Inyectores) y decidir conforme a especificaciones la conveniencia de la reparación. El erea 

de Inyección seré un cuarto separado y estaré equipado con un extractor de aire. 

• Turbocargadores; se efectuaré el desarmado y se revisarán exhaustivamente el estado flslco 

tanto de flechas, turbinas e Impulsores, asl como sus respectivas tolerancias a fin de 

determinar su estado y reallzar la respectiva reparación. 

Pruebas con dinamómetro; el cuarto del dinamómetro estará locallzado junto al departamento 

dlesel. Aqul se reallzarán las pruebas de los motores pare determinar en base al dlagn6sllco y 

a las horas trabajadas, su estado flslco y de funcionamiento, comparando con las 

especificaciones del fabricante pare proceder a su reparación. 

El cuarto deberé contar con sistema a prueba de ruidos para reducirlos a un nivel tolerable; 

los costos de este sistema se pueden reducir utlllzando bloques llenos de arena, techos 

acústicos y puertas tipo refrigerador. Un sllenclador seré requerido para reducir los ruidos de 
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los motores, asl como un purificador de aire; ambos deberán estar dlsenados con capacidad 

para manejar al mayor motor que vaya a ser probado. 

El piso del cuarto tendrá una base dura y la superficie tratada con un sellador y equipada con 

drenaje en el piso para mantener limpio el lugar. El tanque de los combusl\bles estará 

localizado afuera del cuarto y estará equipado con filtros. 

Será conveniente localizar el cuarto del dinamómetro lo más· cerca posible al área de 

reconstrucción de motores, ya que esto reducirá el tiempo de trilfico, aumentando la eficiencia 

en las reparaciones. 

El sistema da operación del departamento será el siguiente: 

Al momento de recibir por parte del dopartemento base el motor correspondiente con su orden de 

trabajo, se procederá a efectuar la consiguiente prueba en dinamómetro. Posteriormente y 

conforme a los resu\lados desmontará el turbocargador y la bomba da Inyección; de ser necesario 

se enviarán estos a un taller de reparación externo. 

Se procederá al desarmado y solicitará los recursos necesarios recabando asl mismo los pedidos 

del laboratorlo de Inyección; procaderá a armar el conjunto al momento de recibir las respectivas 

refacciones y solicitará \os subconjuntos de turbocargador asl como los sistemas de Inyección 

para el montaje. Una vez terminado se enviará al departamento base. 

4.5.2.2. DEPARTAMENTO DE CONJUNTOS HIDRAULICOS. 

En este departamento se efectuarán revisiones, reparaciones y pruebas de los siguientes 

conjuntos y subconjuntos: 

• Transmisiones 

Convertidores 

Bombas 

Ciiindros hldréultcos 

Bancos de válvulas 
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El sistema de trabajo de esta area seré el siguiente: 

Al momento de recibir cualquiera de estos conjuntos y en donde se requiera una reparación 

general, se procederá a efectuar un exámen en el banco universal de pruebas para verificar la 

Información recibida; con esto se tendrán mils bases pare definir los posibles problemas 

existentes. 

Posteriormente se procederé a desarmar y se analizaré cada una de las partes para evaluar el 

estado físico y justificar la conveniencia del cambio. Se generarén los pedidos respectivos y 

posiblemente se necesite solicitar trabajos a talleres externos, tales como el enderezado, 

fabricación y cromado de vástagos y camisas de gatos hidráulicos, asl como otros trabajos afines. 

Se recibirán los recursos solicitados y se procederá al armado y prueba de dichos conjuntos. Una 

vez que haya cumplido con las pruebas respectivas, se enviará al departamento base para su 

montaje. Deberé estar presente personal de este departamento a la hora del arranque y prueba de 

la méqulna pare observar el comportamiento de ésta y solucionar de Inmediato detalles que 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 requerirán de estos servicios estén 

los botes, faldones, marcos, chaslses, etc. que se encuentren en malas condiciones, ya sea 

doblados, rotos o fisurados. Asl mismo seré el responsable del enderezado de tolvas cuando así 

lo requiera la unidad. 

4.5.2.4. DEPARTAMENTO DE RADIADORES Y ENFRIADORES. 

En este departamento se realizaré la reparación tanto de enfriadores como de radiadores de las 

unidades. Estas reparaciones tienen generalmente un alto costo en talleres externos, mismos que 

no son originados por trabajos realmente 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 reducirán los costos de rehabilitación. 

Los trabajos a realizar serán lavados, sondeados, desarmados, cambio de panales defectuosos, 

aplicación de soluciones pera eliminar óxidos, sarros, carbón, etc. 
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4.5.2.5. DEPARTAMENTO DE MAQUINADO. 

El principal objetivo de la Intervención de este departamento será 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 pernos, bujes, etc. 

Conforme se reciba la solicitud de trabajo por parte del departamento base, se establecen\ la 

comunicación necesaria para determinar las dimensiones, tolerancias y ciase de materiales para 

la fabricación de las piezas requeridas. 

Las máquinas herramientas con las que se contará en esta ares serán: 

• tomo 
fresadora 

cepillo 

taladro 

calibradores 

segueta mecánica 

4.5.2.6. DEPARTAMENTO DE TRANSITOS. 

Debido a las operaciones que se realizarán equl, este departamento sera conocido también como 

aree de reconstrucción de carriles. 

Las actividades a desarrollar por parte de este departamento serán las de realizar el giro y cambio 

de bujes, zapatas, tomillerla, ademés de efectuar el armado, desarmado y reconstrucción de 

ruedas gulas y rodillos, asl como el desmontaje, montaje y recuperación de zapatas. 

4.5.2.7. DEPARTAMENTO DE SISTEMAS ELECTRICOS. 

Este departamento será el encargado de cubrir ledas las reparaciones eléctricas. Respecto a 

estas y conforme al diagnóstico realizado a la maquinaria, se correglran fallas lales como el 

sistema de carga, de arranque, de protección, de alumbrado y de emergencia de las unidades. 
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Para esto se contará con una serle de Instrumentos y aparatos para la medición y detección de 

dichas fallas. 

4.5.3. DEPARTAMENTO DE LIMPIEZA Y LAVADO. 

Esta area se encargará de recibir a todas las unidades para su lmpleza general y posteriormente 

enviarlas al departamento base para su reparación. 

Una vez terminado todo el proceso de rehabllltaclón de la maquinaria, volverán a entrar a 

limpieza general, antes de ser enviadas al area de pintura. 

El ares de limpieza de unidades dependerá de las condiciones atmosféricas del lugar y podrá ser 

desde una base de concrelo abierto hasta un cuarto cerrado del tipo de circulación através de él. 

Para la limpieza de la maquinaria y partes, se utlllzanln dos tipos comúnes de limpiadores, que 

son a base de vapor y limpiadores con agua a alta presión. Ambos limpiadores son útlles para 

diferentes materiales; materiales como arcilla, tierra y conglomerados usualmente requieran de 

agua a alta presión, mientras que los aceites, grasas y combustibles requieren de limpieza con 

vapor. 

Debido al grado de limpieza de las unidades antes de ser pintadas, es convenlenle el uso de 

ambas; primero el agua para remover toda la suciedad rápidamente y luego con el vapor para 

remover aceites, grasas y otros depósitos de suciedad arraigada para con esto obtener unidades 

con alto grado da limpieza. 

4.5.<4. DEPARTAMENTO DE PINTURA. 

Una vez que las unidades han pasado por la limpieza, se determinará cuales de ellas requieren 

pintura, o aquellas en donde se haya sollcltado este servicio. 

A las unidades que vayan a ser pintadas se les aplicara primeramente una capa de sand·blast, lo 

que permttlnl una mejor aplicación de la pintura y hará que esta se mantenga en buen estado un 

mayor tiempo. 
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4.6 PLANEACION DE REQUERIMIENTOS 

Para la óptima operación de la planta, seré necesarlo disponer, ademés da la Infraestructura que 

ya se mencionó anterlormente, de ciertas facllldades, herramientas y equipos que ayuden en las 

distintas operaciones a realizarse: 

Ensamble/desensamble de componentes 

• Acarreo de componentes y motores a las distintas areas de trabajo 

• Controles de calidad 

• Mantenimiento y reparaciones en general de los componentes 

Cada ares de trabajo contaré con distintas necesidades, por lo que a continuación se mencionan 

todas las areas con sus respectivas necesidades, asl como el costo aproximado de estas: 

DEPARTAMENTO NECESIDADES COSTO APROX. 

INSl 

Base 4 arúas de oortal móviles so 000 

Herramienta 15,000 

Carretilla móvil 650 

Control de calidad Herramienta 3000 

Lllm1>11ra de tlemoo 200 

Cala de manómetros 1 500 

Eouloo oara medición de carriles 600 

Indicadoras de temoeratura 250 

Fluxómetro 700 

Ctlrretlllamóvll 650 

Conluntos hldrAullcos Manómetros 1500 

Conles 45 

carua de nllróaeno 180 

Herremlema 3500 
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Lineas de aire 250 

Carretllla móvil 650 

Departamento diese! Herramienta 3 000 

Banco de pruebas 1 000 

Lineas de aire 250 

Dinamómetro 
1 ººº 

Carrelllla móvil 650 

Soldadura/Eléctr1cos Oxlacetlleno 1.000 

Plantas 3 500 

Cortador mecánico 6 000 

Herramienta 2000 

Carretlila móvil 650 

Tomillo de banco 1 000 

Desvastador 1 600 

Esmer11 v carda de banco 1 000 

Eauloo de seaur1dad 300 

Radiadores Herramienta 350 

Carretilla móvil 650 

Maaulnado Herramienta 13000 

Tomo 20000 

Fresadora 20000 

CeDillo 16000 

Taladro 10000 

Callbradores 
1 ººº 

Sierra mecánica 7 000 

Carretilla móvil 650 

Tornillo de banco 1 000 

Esmer11 y carda de banco 1 000 

Eauloo de """Ur1dad 300 

Tránsitos Prensa de 30 tons. 4 000 

Eauloo de corte 2 000 

Soldadura 2,000 

Herramientas 600 
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Tomillo de banco 1,000 

Esmeril v carda de banco 1.000 

EQulpo de seguridad 300 

Limpieza Lavadora de egua a presión 3,000 

Pintura Comoresor oara olntura 3 500 

4 olstolas 2,000 

Comoresor oara sand-blast 300 000 

TOTAL 521 575 

TABLA U.1 NECESIDADES DE LAS A REAS DE TRABAJO 

Las herramientas que se mencionan son las básicas con las que debe contar cada departamento 

para sus mecánicos. En el anexo B se detallan tas herramientas necesarias para cada departa­

mento. 
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REQUERIMIENTOS Y DISTRIBUCION DE LA PLANTA 

!.1 REQUERIMIENTOS DE LA PLANTA 

Los requerimientos de la planta describen la Interrelación entre el arreglo de las instalaciones 

flslcas, los movimientos entre materiales y partes, las actividades del personal y el flujo de 

información requerida para optimizar las operaciones. 

Una de las consideraciones principales en el desarollo de una nueva planta es un programa de 

expansión futura para todos los departamentos. Para esto se deberán dejar salidas para agua, 

drenaje y suministro eléctrico para las nuevas areas. El diseno original de la planla deberá ser tal 

que la construcción de las adiciones no Interfiera en las operaciones diarias de la planta. 

Las caracterlstlcas principales para considerarse en el diseno de la planta son las siguientes: 

5.1.1 ILUMINACION 

Los techos deberán ser de placas de asbestocemento, debido al bajo costo y facilidad de 

reparación, combinado con placas transparentes de fibra de vidrio, para tlumlnar el area de 

trabajo y reducir costos de Iluminación eléctrica. 

Debido a que la Iluminación es uno de los factores más Importantes para las óptimas condiciones 

de trabajo, se deberá de planear el uso correcto de lámparas. 

Se recomienda un nivel básico de luz de 150 lúmenes para el area de oficinas, 40 lúmenes para 

el almacén y 100 lúmenes para el area de servicio. Se desCliblnl a más detalle la Iluminación en 

cada area más adelante. 
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5.1.2 ELECTRICIDAD 

Se deberán considerar las necesidades eléctrlcas existentes y futuras. Debido a que se utilizará 

equipo complejo tal como bombas de aire y agua, soldadoras, ventllaclón, etc., será necesario 

contar con 220 volllos en la planta. 

Todas las areas de servicio deberán contar con contactos para herramienta eléctrlca de 11 o 

voltlos, y da 220 voltios donde se requiera. 

5.1.3 AIRE A PRESION 

Debido a que en varios departamentos se usarán herramientas neumáticas, se deberá contar con 

un sistema de compresor y tanque almacenador para aire a presión, y salidas de aire en cada 

departamento en el ares de servicio. El cuarto de pintura, cuarto de Inyectores y ares de limpieza 

también deberá contar con salidas de aire a presión, para el funcionamiento de las pistolas de 

pintura y herramientas para llmpleza. 

El compresor deberá localizarse lo más cercano a estas areas y dentro de un cuarto con 

amortiguamiento de ruido. Se considera que un sistema de aire de 8 kg/cm' de presión sen\ 

adecuado para este tipo de planta. 

5.1.4 CONSTRUCCION 

Para la construcción es necesario considerar minimizar el costo de los materiales, pero sin afectar 

la funclonalldad y seguridad de la planta. Para este tipo da planta lo usual es una construcción de 

columnas de concreto o acero, y paredes de tabicón. ·El techo será estructura metálica con placas 

de asbestocemento. 

El piso deberá ser de concreto reforzado con un sellante para proteger la superficie de roturas y 

evitar la absorbclón de acettes. El piso del cuarto de dinamómetro deberá ser una plancha de 

concreto aislada para reducir vibraciones. Por lo menos uno de los cajones de servicio deberá 
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tener rieles de acero dentro del concreto para reducir el dano al piso debido a las bandas de los 

bulldozers. 

Es recomendable construir cuartos sellados para los departamentos de dlasel, hidráulicos y de 

Inyectores, para evitar los polvos que pudieran afectar tas reparclones. Los muros de estos 

cuartos no serán de carga, por lo que podrán construlrsa de algún material ligero y económico. 

Debido a que se usarán platafonmas móviles para el transporte de motores y transmisiones 

pesadas, as! como montacargas para mover las platafonmas, et piso de concreto sufrirla roturas y 

desgaste acelerado. Para avilar esto, se recomienda usar concreto reforzado con resistencia de 

350 kg/cm'. 

5.1.5 PUERTAS 

El departamento base tendrá una sola puerta de acceso con un claro de 6 m. de ancho por 6 m. 

de altura. El tener una sola puerta faclllla el control de entradas y saltdas de empleados y piezas. 

Se recomienda una puerta tipo cortina de fibra de vidrio, ya que es ligera y económica. 

El almacén deberá tener una puerta de acceso al patio de descarga de por lo menos 2.4 m. por 

2.4 m., para facilitar la descarga de partes para refacciones. 

5.1.6 AGUA Y DRENAJE 

Se deberá da Instalar una tuberfa de agua de 1.5" con tanque de almacenamiento, para uso en el 

area de limpieza, cuarto de dlnamómatro, sanitarios, control de Incendios, etc. se considera que 

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

Habré que conectarse al sistema de desagoes del area, por lo que se tendrá que Instalar un nitro 

para sólidos y aceites. 
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5.2 DESCRIPCION DE LAS AREAS DE LA PLANTA 

La planta cuenta con tres areas principales, siendo estas el area de oficinas, el area de almacén y 

el area de servicio. A continuación se describen los particulares de cada area. 

5.2.1 OFICINAS GENERALES Y AREAS RELACIONADAS 

En estas oficinas se realiza la planeaclón, control y diseno de las distintas operaciones y servicios 

que serán aplicadas el servicio de le maquinaria. Les oficinas generales y erees relacionadas 

Incluyen las oficinas privadas, ares de trabajo admlnlstrallvo, sanitarios y bodega de papelerla. 

Debido a que en la oficina se contará con teléfonos, fax, computadora, copiadora, etc .. se deberé 

planear la distribución de salidas de corriente y teléfono. 

El area de oficina se dividiré en una oficina para el gerente de planta y oficinas para el Jefe de 

servicio, jefe administrativo, Jefe de compras y Jefe da almacén, asl como areas para capturlstas, 

secretarlas y auxlllares. 

La oficina del jefe de servicio deberé estar localizada de tal forma que permita la observación y 

supervisión de los distintos procesos de servicio, con fácil acceso al ares de servicios. 

Se recomienda un sistema de luz fiourescente para el ares de oficinas, con un nivel mlnlmo de 

luz de 150 lúmenes. 

Los sanitarios deberán estar convenientemente localizados en relación al area de oficinas. Los 

santtarlos de hombres deberén contar con un escusado y un mingitorio, y el de mujeres con dos 

escusados. Se recomienda un lavabo en cada santtarlo. 

Es conveniente usar doble vidrio en todas las ventanas que den hacia el area de servicio, para 

reducir ruidos y asl maximizar eficiencia laboral de los empleados de oficina. 
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5.2.2 AREA DE SERVICIO 

Es de suma Importancia que los requerimientos del area de servicio se planeen con la carga de 

trabajo existente y la anticipada para el futuro. 

Los departamentos lndlvldueles dentro del area de servicio se deberán basar en el flujo promedio 

de componentes, para permitir un mlnlmo movimiento de piezas y empleados. 

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

5.2.2. 1 Departamento Base: 

Una vez que a las unidades se les ha realizado el control de recepción y abierto su orden de 

trabajo, se pasa al departamento base. Ahl se colocarén en los lugares de estacionamiento en 

donde se realizaré la revisión y desmontaje de los piezas en cuestión. Del departamento base se 

mandan las piezas a los distintos departamentos de apoyo. 

Las maquinas entrarán por una puerta principal al fondo del departamento base y se estaclonarén 

en los cajones, donde permanecerán durante el periodo del servicio. 

Para el departamento base, se puede escoger enlre una gran variedad de Iluminación. Se 

recomienda, sin embargo, el uso de lámparas de vapor de mercurio, ya que ofrece un costo lnlclal 

bajo, vida larga y un mlnlmo de mantenimiento. Se deberá tener un nivel de luz de 50 a 100 

lúmenes t. 

Aunque esta no es un planta que produzca mucho polvo o gases, se recomienda la Instalación de 

ventiladores en lu paredes laterales del departamento base para crear una ventilación cruzada 

en esta ares. Es recomendable tambl6n Instalar ventiladores tipo turbina de auto-propulsión en el 

techo, para evHar la acumulación de aire caliente. 

1 M8nual di inltal8cianM 
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Seré necesario planear espacio para las casetas de los tres supeivlsores que habré en la planta. 

Aunque pequenas, estas casetas deben tener espacio para un escritorio, archivero, silla, etc. Se 

les deberé proveer de corriente eléctrica y comunicación con las oficinas generales, y amplias 

ventanas para supeivlslón de los obreros. 

Junto al departamento base se ublcarén los sanitarios de los obreros. Debido a que se considera 

que todos los obreros serén hombres, se ha planeado únicamente un cuarto de sanitarios. Como 

habré aproximadamente 15 obreros, se requeriré tener 2 escusados, 2 mingitorios, 3 lavamanos y 

4 regaderas. Se debe considerar también espacio en una pared del bano para colocar casilleros 

pare los obreros. Se tendré un calentador de agua tipo de paso, Instalado en la pared externa de 

las regaderas. 

5.2.2.2 Departamento de Diesel: 

El departamento de dlesel es el que comúnmente más refacciones solicita del almacén, y por lo 

tanto deberé localizarse Junto a este. 

Se divida el departamento dlesel en ares de limpieza y area de servicio. El area de limpieza será 

necesaria para remover grasas y lodos del motor antes de darle el servicio. El area de servicio 

contará con varios cajones, cada uno de 2 m. por 3 m. para el desarmado, seivlclo, y annado de 

cada motor. Los molares serán transportados del departamento base al area de seivlclo sobre 

plataformas móviles, en las cuales permanecerán por la duración del seivlclo. Esto reducirá el 

manejo a cada motor. Las platafonnas pesadas serán movidas con un montacargas. Se tendrá 

una grúa móvil con capacidad de 3 toneladas, para mover motores o transmisiones que no se 

presten a transportar en plataforma móvil. 

El departamento de dlesel no tendrá puertas, para facilitar el movimiento de los motores. Debido 

al numero de motores a los cuales se les daré seivlclo en un momento dado, se contará con 

cuatro cajones de seivlclo de motores. 

Este cuarto deberá tener un nivel de luz de 100 lúmenes, aunque se recomienda colocar lámparas 

de alta Intensidad en cada cajón, para facilitarle al mecánico la reparación de piezas pequenas. 
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5.2.2.3 Departamento de Transmisiones: 

Este departamento se enconlrará en el mismo cuarto que el departamento de dlesel, pero con sus 

propios cajones de servicio. Los cajones en el departamento de transmisiones serán de 2 m. por 3 

m. Cada cajón contará con banca de trabajo y suministro de corriente. 

5.2.2.4 Departamento de Dinamómetro: 

El cuarto del departamento de dinamómetro deberá localizarse junto al departamento de diese!, 

para que una vez reconstruido el motor pase Inmediatamente a las pruebas necesarias de 

dinamómetro. Se requiere un sistema de venlllacl6n continua en esle cuarto, al Igual que los 

duelos necesarios para evacuar los gases del motor y para silenciar el escape. 

El piso deberá ser de concreto reforzado con malla de acero para evitar cuarteaduras debldo a las 

vibraciones. La banca de pruebas deberá eslar amortiguada para reducir las vibraciones. El 

tanque de combustible, con capacidad de 200 litros, se localizará afuera del cuarto de 

dinamómetro. Habrá suministro de agua en tuberla de 1.5' para el enfriamiento del motor en 

prueba. 

Al usar una plataforma móvil para cada motor, se puede conectar el motor directo al dinamómetro 

sin necesidad de colocaño en un banco de trabajo, reduciendo asl costos y esfuerzos. Estas 

plataformas deberán poderse sujetar firmemente durante las pruebas de dinamómetro. Se 

necesita una puerta corrediza para este cuarto, ya que es la que menos espacio ocupará al 

abrirse. 

Tanto este departamento como el de diese! deberán tener un nivel de luz de aproximadamente 

100 lúmenes, con luz flourescenle. 
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5.2.2.5 Departamento ele Inyección: 

Será un cuarto separado equipado con ventilación filtrada para evitar la entrada de polvos. 

Debido a que se estará trabajando con piezas muy pequenas; este cuarto deberá tener un nivel de 

luz de 300 a 350 lúmenes con luz nourescente. 

Se puede tener un techo ligero a 2.5 metros de altura, para sellar el cuarto del resto del area de 

servicio. 

Cabe mencionar que los departamentos de diese!, dinamómetro, transmisiones e inyecciones 

estarán juntos, para facllitar operaciones y continuidad de proceso. 

5.2.2.6 Departamento de Conjuntos Hidráulicos: 

Este departamento deberá tener espacio para el desanme, servicio y prueba de las unidades 

hidráulicas. Se deberá contar con un banco de pruebas con suministro de presión hldraullca y 

neumática, y una mesa para anmado. 

Al igual que el cuarto para servicio de Inyectores, el departamento de hldnlullcos deberá aisla™! 

del resto de la planta, por lo que tendrá que tener ventilación forzada y techo a 2.5 m. También se 

recomienda un nivel de luz de 300 a 350 lúmenes. 

5.2.2.7 Departamento de Soidactura y Hojalalerla: 

Este departamento se localizará junto al departamento base, para reducir las distancias a recorrer 

de las piezas a repararse. También asl se tendrá el equipo de soldadura más cerca a las 

máquinas, para los casos en que la reparación se haga directamente sobre la máquina. No es 

necesario Instalar puertas en este cuarto, ya que se requiere un espacio amplio para entrar y sallr 

con las piezas o las soldadoras. 

Este departamento requiere de tomas de comente de 220 voltios, para operar las máquinas 

soldadoras. 
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5.2.2.8 Departamento de Sistemas Eléctricos: 

Este departamento estará junio al departamento base, y contaré con el equipo necesario para 

revisar el sistema eléctrico de la maquinaria. Se podrá darte servicio a componentes eléclñcos 

dentro de este departamento o directamente sobre las máquinas. Se contaré con bancos de 

trabajo para la llmpleza, desanne y servicio de las piezas. 

5.2.2.9 Departamento de Tránsitos: 

Al Igual que el departamento de soldadura, este departamento se localizará cerca del 

departamento base, para facilldad de movlmlenlo de las piezas. 

Debido a que se requeriré espacio empilo para que la grúa móvil meta y saque piezas pesadas, 

tampoco se tendrá puerta en este departamento. Tanto este como el departamento de soldadura 

podrán tener paredes bajes que delimiten el orea. 

5.2.2.10 Departamento de Limpieza y Lavado: 

El anea de llmpleza se deberá localizar junto a la enlrada al departamento base, ya que será 

necesario limpiar las unidades antes de poder abrir la orden de trabajo y efectuar cualquier tipo de 

servicio en estas. 

Habrá dos tipos de equipos de limpieza: lavado con agua a alta presión y lavado con vapor. Para 

remover lodo se requiere solo del lavado con agua a presión, mientras que para remover grasas y 

aceites será necesario usar el sistema de vapor. Una combinación de ambas flmplara 

óptimamente la unidad. 

El piso del area de limpieza será Inclinado para la rápida evacuación del agua, con filtro en el 

desagüe para separar el lodo y grasas del agua de desagua. Esta area tendré entrada por un lado 

y salida por otro, para agilizar el movimiento de unidades y piezas. 
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5.2.2.11. Departamento de Pintura. 

El departamento de pintura también se localizaré afuera del departamento base, para pintar las 

máquinas y piezas que lo requieran, sin contaminar la planta con gases y pintura. 

Habrá espacio para pintar una máquina completa, con area para clrcularte. Contara el cuarto con 

suministro de aire a presión, para accionar tanto el equipo de sand·blast, as! corno el equipo de 

pintura a presión. 

Este cuarto seré con la misma entrada y salida, para reducir espacio. Se deberá de Instalar un 

sistema de venlllaclón y llllrado de aire. 

5.2.2.12 Cuarto de Maquinado: 

En este cuarto sa encontraran los tomos, fresadoras, y otros aparatos necesartos para las 

reparaciones y reconstrucciones de piezas dañadas o desgastadas. 

5.2.3 ALMACEN DE REFACCIONES 

El almacén de refacciones y su manejo es complicado y deberá de planearse y administrarse con 

cuidado para garantizar el funcionamiento eficiente y económico. Se planeará dejando espacio 

para un crecimiento futuro. 

Debhlo a que este departamento es responsable de gran parte de la actividad de la planta, asl 

como las transacciones con los distintos provedores, se puede considerar el centro de las 

actividades de los otros departamentos, y por tanto se deberé tener fácil acceso a estos. 

Se tendrá una area de recepción.de mercanclas con facilidad de entrada y sel/da de los vehlculos, 

asl como de descarga de las refacciones, sin Interrumpir en las actlvlda.des del almacén. Se 
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deberé dlsenar la altura del piso del almacén, en relación con el nivel del pallo, considerando la 

altura promedio de los vehlculos de entrega. 

El almacén se dividirá en ares para partes chicas y medianas, que se almacenarán en anaqueles 

normales, y un area para piezas pesadas y voluminosas. 

El acceso del almacén al area de servicio tendrá un mostrador de servicio, esl como una puerta 

para permitir la entrada a montacargas o similar para retirar piezas pesadas y voluminosas. 

Para el almacén se recomienda luz flourescente, con una Intensidad promedio de 40 lúmenes. 

Afuera del almacén, junto al mostrador, se localizará un teléfono de monedas para el uso de los 

empleados. 

5.3 SELECCION DE LA DISTRIBUCION 

Le decisión sobre la distribución será una combinación de objetivos y cosideraclones, apoyadas 

en criterios que deberán seguirse para optimizar Jos beneficios. 

Los principales criterios de decisión pera determinar la distribución de la planta son: 

Minimizar los costos de manejo de materiales. 

Minimizar les distancies y tiempos de viajes. 

Mnlmlzar distancias entre departemenlos Interrelacionados. 

Minimizar los flujos de trabajos y personal. 

La distribución deberé contar con tas siguientes ceracterlstlcas: 

Integración de todos los factores que afecten la distribución. 

Tener presente futuras adiciones a las Instalaciones. 

Flexibilidad para hacer los ajustes necesarios tanto en operaciones como en maquinaria y 

equipo. 
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Funcionalidad para evitar tiempos muertos y minimizar distancias y recorridos. 

Uniformidad entre areas, con pasillos bien delineados. 

Seguridad y ambiente de trabajo cómodo para todo el personal. 

Secuencia lógica del flujo de trabajo. 

Orden y limpieza. 

Las principales restricciones son: 

Limitaciones de espacio. 

Necesidad de mantener una ubicación flja para ciertos departamentos y maquinaria. 

Requerimientos de arees libres y pesillos. 

Pera esta plante se ha considerado una distrtbuclón que permite los dos tipos de servicio que més 

se realizarán, siendo estos el servicio Intermitente y el servicio por posición flja. 

Para las méqulnes que requieren un servicio Intermitente (o por departamento) se ha dlseftado la 

distribución del ares de servicio para optimizar el movimiento entre la pieza y el departamento 

donde se haré el servicio necesario. 

Igualmente, se ha considerado la funcionalidad para dar el servicio a las máquinas que lo 

requieran directamente en el departamento base, por lo que se contaré con suficiente espacio 

alrededor de cada una para permitir un fácil acceso. 

El tener la planta organizada para estos dos tipos de servicio daré més fiexlbllldad a las 

operaciones y agilizará los servicios. 

5.4 AREAS Y DIMENSIONES DE LA PLANTA 

Las dimensiones del departamento base se determinaron en base al número de méqulnas que se 

tendrán en reparación en un momento delerminado y el tamafto promedio de estas. Los tamaftos 

de las méqulnas van desde Sm. x 2m. para una compactadora hasta 8m. x 3m. para una 

motoconformadora. 
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REQUERIMIENTOS Y DISTRIBUCION DE LA PLANTA 

Debido a que es necesario tener un area de lrabajo alrededor de cada méqulna en reparación, se 

ha determinado que el !amano de los cajones deberá ser de 10m. x 5m. 

Estos cajones estarén colocados diagonalmente a la planta, para pennltlr estacionar la 

maquinaria, sin exceso de maniobras. 

Habré un pasillo central da 12 metros de ancho, a lo largo del departamento base. Este pasillo 

permitiré un fécll acceso al ares de servicio, al Igual que permitir las maniobras de las méqulnas 

(verla figura 5.1). 

El departamento dlesel tendré dimensiones de 16 m. x 7 m., esto para permitir el espacio 

necesario para cajones de servicio para los motores y transmisiones. En la figura 5.1 se muestra 

la relación entre los departamentos, y en tas figuras 5.2 a 5.5 se muestra a detalle la distribución 

de la planta. 
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RELACION ENTRE OEPART AMENTOS DE LA 
PLANTA DE REPARACION DE MAQUINARIA 

OISTRIBUCION 

1.- RECIBO Y DESPACHO 

2.- ALMACEN 

3.- LIMPIEZA 

4.- PINTURA 

5.- DEPTO. BASE 

6.-

7-

FJ.- DEPTO. INYECCION 

9.-

Ja- DEPTO. SOLDADURA 

11.- OEPTO. TRANS!TOS 

12 . ...: OEPTO. ELECTR!COS 

13.- REGADERAS 

14.- . OF!ClNAS 
FIG. 1 

RAZON 

1.- CTNT~IOAO EN PROCESOS 

2.- MISHO ECl.JlPO E IN$T NJ,CICJ>.ES 

3.- CO'ITRCL O:: PERSO>L'.L 

4.- MISMO PERS°'1AL 

5.- SEGLRIDAD 
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a- At181ENTE OESAGRAOAB...E 
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OPERACION 

6.1. INTRODUCCION 

El objetivo de este capltulo, es calcular le meno de obre necesaria pera trabajar tanto dentro del 

Ares Administrativa, como dentro del Aree de Servicio y le distribución del personal en sus erees 

respectivas. Para esto fué necesario recurrir a los tiempos de operación que se tienen 

Implantados dentro de la planta GRUMACO S.A. de C.V., asl como de los tiempos que fueron 

proporcionados por los fabricantes de la maquinaria. También se tomarán datos de los capitulas 

anteriores, como las cargas de trabajo máximas y mlnlmas, el número de unidades por 

maquinaria y la frecuencia de reparación de cada uno de los componentes. 

Es Importante puntualizar, que el estudio no pretende dar a conocer el detalle do las operaciones, 

ni la forma de reparar los diferentes componentes de le maquinaria ó obtener los estllndares de 

Control de Calidad para cada uno de los procesos, sino a partir de los tiempos de operación, 

encontrar el personal adecuado que permita cumplir con una serle de variables que se presentan 

dentro de la operación. 

6.2. GENERALIDADES DE LA OPERACION 

Dentro de las Industrias, se encuentran procesos que permiten por su misma naturaleza, tomar los 

tiempos de operación de una manera más sencilla que en otras. SI se piensa por un momento en 

una méqulna, en donde se tienen que elaborar un número determinado de piezas al die a una 

velocidad fija, ó en otra, en donde se tienen que desmontar motores, cada uno en diferentes 

condiciones de uso y en donde el apriete de los tomillos o la misma limpieza de les piezas, vienen 

en condiciones adversas .¿Cuél seré més dificil para tomar los tiempos?. En el caso de los 

motores, se encuentran més variables a considerar, por lo que se hace necesario Incluirles como 

un factor de tiempo extra. 

Dentro de un die normal de operación, se pueden encontrar una serie de variables que Impiden 

estandarizar los tiempos de operación. A continuación se muestran aquellas que por el tipo de 

proceso se convierten en especificas. 

59 



Diferentes tiempos de reparación por componente. 

El número de unidades por tipo de maquinaria es diferente. 

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 cualquier trabajo o función. 

OPERACION 

Va que el número de horas entre cada servicio por componente es distinto, una misma 

maquinaria podré en el lapso de 25 meses visitar el taller hasta 5 veces. 

En un mes pueden coincidir més unidades a reparar que en otros. 

Se puede llegar a Invertir en las reparaciones més tiempo, que to que marcan los tiempos de 

operación normales. 

La compra de las refacciones puede demorar més tiempo de lo normal. 

La hablllded por trabajador generalmente no es la misma. 

Ademés, se pueden Incluir otras variables comunes a todas las empresas: 

Falta de motivación del personal. 

Las faltas de asistencia. 

Rotura, pérdida ó carencia de las herramientas de trabajo. 

Falta de servicios, como la luz, el gas, el agua, etc ... 

Accidentes de trabajo. 

Mediante una buena supervisión de los encargados de éreas, y un buen plan de capacitación 

constante al personal, se pueden en la medida que sea posible disminuir todas aquellas variables 

que se presentan cotidianamente. SI el personal llegara a Incapacitarse en las épocas de més 

trabajo ó las cargas de trabajo se elevaran por encima de lo normal, habrla que contratar personal 

eventual que cubrirla principalmente las éreas de los ayudantes, no dejando en estos casos que 

pase més de 6 meses dado que por ley quedarlan como personal de planta. 

El avance tecnológico por el que se atraviesa, la posible compra de unidades en un futuro y la 

Incorporación normal que se presenta de tener més unidades de un modelo de maquinaria que de 

otro, hacen més frecuentes los estudios de tiempos y movimientos y lo ajustes de personal. 
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OPERACION 

6.3. TIEMPOS ESTANCARES DE OPERACION 

En la Table 6.1 se presentan los tiempos estándares de operación por departamentos y por tipo 

de maquinaria. Hasta el momento sólo se ha hecho referencia a cuatro departamentos básicos en 

todos los capltulos: Motores, Hidráulicos, Transmisiones y Tránsitos. Aqul se Incluyen para 

erectos préctlcos de los cálculos de le mano de obre de Cabina, Chasis, Limpieza y Pintura. 

Los tiempos de operación se lomaron de los manuales de operación de la Maquinaria, Incluyendo 

dentro de éstos les reparaciones mayores de los componentes ( overhaul ), la limpieza de los 

departamentos, secar y guardar tos materiales de trabajo y los tiempos normales que se 

presentan entre cada operación. Les reparaciones mayores son aquellas en donde se realiza el 

cambio de le meyorle de les piezas y los ajustes necesarios, dejando el componente 

completamente nuevo. En el caso de la cabina y chasis se tomó un promedio del tiempo Invertido 

en reparar les unidades en companras similares. La limpieza se realiza cuando la máquina llega al 

taller y cuando está lista para pintar. La pintura se haca a toda la unidad y sólo cada vez que le 

maquinaria haya completado su ciclo de las reparaciones. 

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

Existen varias maneras de llegar el número de personas por departamento. Por cualquiera que se 

llegue los datos que se toman siempre son los mismos: número de máquinas por tipo de unidad, 

frecuencia de servicio y las horas de trabajo al mes por trabajador. Lo que cambia es el 

procedimiento de cálculo utilizado, habiendo peque~as dlíerenclas de décimas en los lotales que 

al momento de redondear se eliminan. 

En el estudio aparecen dos procedimientos diferentes para calcular la mano de obra: el primero 

es el de la Tabla 6.2 en donde se determina el número de personas por departamento a partir del 

tiempo que lleva componer en un lapso de meses todos Jos componentes y dividiéndolo entre las 

horas disponibles de trabajo por. una per.sona en un mes, se obtiene que con 5.69 per.sonas se 

repararan los motores, hidráulicos, transmisiones y tránsitos, lodos estos de las 65 máquinas 

existentes y en un lapso de 25 meses que es el tiempo máximo transcurrido en que la maquinaria 
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TABLA6.1 

TIEMPOS DE OPERACION POR 
DEPARTAMENTOS 

(HORAS) 

MOTOCON- RETRO EX- COMPAC- TRACTOR CARGADOR 
DEPARTAMENTOS FORMADORA CAVADORA TADORA 

MOTOR: 
Overhaul 123.5 106.B 73.9 87.2 102.8 
Relrlgeraclón 4.8 5.1 3.2 22.8 7.8 
Gasollna 3.1 8.6 10.7 9.3 6.2 
Dinamómetro ~ §J! u 2,§ M 

137.3 126.4 92.5 124.9 122.4 

HIDRAULICO 28.5 25.3 20.1 7.1 27.1 

TRANSMISION 73.5 67.5 54.0 69.0 79.4 

TRANSITOS: 
Eléctr~o 20.7 15.1 20.4 9.0 10.4 

Dirección 25.2 22.2 28.0 9.5 23.0 
Sistema de aire 24.5 27.5 22.0 
Flecha 5.9 2.6 4.2 2.5 2.4 

EJe trasero 33.0 37.3 38.0 28.0 33.2 

Eje delantero ;lM ~ ID ~ ~ 
139.3 140.7 121.9 82.0 121.5 

CABINA 16.1 13.6 18.3 20.4 11.4 

CHASIS 18.0 12.0 B.O 14.3 22.0 

LIMPIEZA 6.0 6.0 5.0 5.0 6.0 

PINTURA so.o 80.0 so.o 80.0 80.0 

TOTAL 4911.7 471.5 399.8 402.7 469.8 



TABLA6.2 

CALCULO DE LA MANO OBRA POR DEPARTAMENTOS 

A NUMERO DE HORAS DE TRABAJO AL MES POR PERSONA .. i68.17 

FORMULAS MAQUINARIA MOTORES HIDRAULICO TRANSMISION TRANsrros 

MQTOCONFORMADORA 
B HORAS DE REPARACION 137.3 28.5 73.5 139.3 
e NUMERO DE MAQUINAS 9.0 e.o 9.0 9.0 
o FRECUENCIA DE SERVICIO (MESES) 25.0 25.0 20.0 20.0 

E•(BºCID) HORAS AL MES DE TRABAJO ru .!.U al w 
F1•E/A NUMERO DE PERSONAS POR DEPTO. 0.3 0.1 0.2 0.4 

RETROEXCAVADORA 
HORAS DE REPARACION 126.4 25.3 67.5 140.7 
NUMERO DE MAQUINAS 20.0 20.0 20.0 20.0 
FRECUENCIA DE SERVICIO (MESES) 25.0 20.0 1~0 25.0 
HORAS AL MES DE TRABAJO .1W ~ l!2J! lW 

" NUMERO DE PERSONAS POR DEPTO. 0.6 0.1 0.5 0.7 

COMPACTAOORA 
HORAS DE REPARAC10N 92.5 20.1 54.0 121.9 
NUMERO DE MAQUINAS 16.0 16.0 16.0 16.0 
FRECUENCIA DE SERVICIO (MESES) 25.0 20.0 15.0 20.0 
HORAS AL MES DE TRABAJO w .w WI w 

" NUMERO DE PERSONAS POR OEPTO. 0.3 0.1 0.9 0.6 

TRACTOR 
HORAS DE REPARACION 124.9 7.1 69.0 82.0 
NUMERO DE MAQUINAS 11.0 11.0 11.0 11.0 
FRECUENCIA DE SERVICIO (MESES) 20.0 25.0 20.0 1 200 
HORAS AL MES DE TRABAJO w .u a2 §.! 

" NUMERO DE PERSONAS POR DEPTO. 0.4 o.o 0.2 0.3 

CARGADOR 
HORAS DE REPARACION 122.4 27.1 794 121.5 
NUMERO DE MAQUINAS 9.0 e.o 9.0 9.0 
FRECUENCIA DE SERVICIO (MESES) 20.0 20.0 200 250 
HORAS AL MES DE TRABAJO ™ ru ~ ru 

" NUMERO DE PERSONAS POR DEPTO. 0.3 0.1 0.2 0.3 

O•Ft+FZ+F3 TOTAL PERSONAS POR CADA DEPTO. 1.97 '. 0.40 1.80 .2.14 
+F•+F5 

TOTAL DE PERSONAS 
'H POR LOS 4 DEPARTAMENTOS ~~ 

' ES LA SUMA DE LAG POR TODOS LOS DEPARTAMENTOS 
SE REPrrEN LAB FORMULAS DE LA MOTOCONFORMADORA PARA LAS DEMAS MAQUINAS. 



OPERACION 

vuelve a ser reparada, en su totalidad. Tanto el número de máquinas, como la frecuencia de 

servicio y las horas de reparación fueron datos obtenidos con anterioridad. Las horas trabajadas al 

mes por paisana se calcularon de la siguiente manera: 

Olas al ano 

Domingos 

Olas festivos 

Vacaciones 

Total de dlas efectivos a trabajar en el ano 

365 

52 

11 

12 

290 

Siete horas son las que se trabajarán en un tumo (media hora para alimentos y media para el 

bano), que al muitlpllcartas por los 290 dlas efectivos en un ano, y al dividirlo entre los 12 meses 

del ano, se obtiene las horas de trabajo disponibles en un mes por una sola paisana, siendo de 

169.17. 

De la Tabla 6.3 a la 6.5 aparece el segundo métOdo, en donde lo que se calcula es la proporción 

que representan el número de máquinas del total, y que al apllcaise en forma de ponderación 

tanto a la frecuencia de servicio, como a las horas de reparación por componente obtenidas de la 

Tabla 6.1, se obtiene el número de reparaciones promedio al mes por componente y el promedio 

de horas que toman las reparaciones. Al multiplicar ambos se obtiene el total de las horas 

promedio que se necesitan al mes para reparar los componentes y que al dividir entre el número 

de horas al mes' disponibles por peJSOna se obtiene el número de peisonas a requerir en los 

cuatro departamentos. El resultado obtenido ( 5.91 ) es muy aproximado al del método uno en 

donde se obtuvo 5.69 

Tanto en la tabla 6.3 como en la 6.4 se pueden encontrar los máximos y mlnlmos del número de 

reparaciones al mes que se esperan por componente, y las horas que llevan reparar los mismos. 

Esto da una Idea del rango tan amplio con el que se tiene que trabajar, lo que Implica prepararse 



TABLA6.3 

PROMEDIO DE REPARACIONES DE COMPONENTES POR MES 

PROMEDIO DE HORAS CE USO AL MES CE LA MAQUINARIA z-200 

NUMERO .. MOTORES HIDRAUUCO TRANSMISION TRANSITOS 
MAQUINARIA DE TOTAL SERVICIO SERVICIO SERVICIO SERVICIO 

MAQUINAS (HORAS) (HORAS) (HORAS) (HORAS) 

FORMULAS e '"""' ¡ I•J"I 

MOTOCQNFORMAOORAS 9 13.85• 5,000 692.3 5,000 692.3 4,000 553.8 4,000 553.8 

RETROEl<CAVACORAS 20 30.77• 5,000 1,538.5 4,000 1,230.8 3,000 923.1 5,000 1,S311.5 

COMPACTAODRES 16 24.62'\! 5,000 1,230.8 5,000 1,230.6 4,000 904.6 4,000 984.6 

TRACTOflES 11 16.92• 4,000 676.9 4,000 676.9 3,000 507.7 4,000 676.9 

CARO ACORES 9 13.85• 4,000 6.53.6 4,000 5538 4,000 553.8 5,000 592.3 

TOTALES 55 100 ..... 

= 
PROMECIO DE SERVICIO (HORAS) L-•El ... •XN 4,592.3 4,384.5 3,523.1 4,446.2 

NUMERO DE REPARACIONES Al. MES .....,,= 2.77 2.96 3.89 2.112 

REPARACIONES MINIMAS AL MES •. 1 1 o o 

REPARACIONES MAXIMAS AL MES •. 5 6 7 6 

01 TOMADAS D!t.CArrrtn.0 mD!LA TAILA X 



TABLA6.4 

TIEMPO PROMEDIO DE LAS REPARACIONES 
(HORAS) 

NUMERO .. MOTORES HIORAULICO TRANSMISION TRANSITOS 
MAQUINARIA DE TOTAL REPAl.AOOH REl'ARAC!OH ll!PAlACIOH kEPAR.AClOH 

MAQUINAS (ffOaAS) (HORAS) CHORAS) (HORAS) 

MOTOCONFORMAOORAS 9 13.85" 137.3 19.0 2a5 3.9 73.5 10.2 139.3 19,3 

AETROEXCAVAOORAS 20 30.77'!4 126.4 39.9 25.3 7.8 67.5 20.8 140.7 43,3 

COMPACTAOOAES 18 24.1;2qt 92.5 22.8 20.1 4.9 54.0 13.3 121.9 30.0 

TRACTORES 11 16.92" 124.9 21.1 7.1 1.2 69.0 11.7 82.0 13.9 

CARGADORES 9 13.85'4 122.4 16.9 27,1 3.8 79.4 11.0 121.s 18.6 

TOTALES 65 100.""" 

= = = = 

PROMEDIO DE LAS REPARACIONES 119.8 21.6 66.9 123.3 

TIEMPO MINIMO DE REPARACION .. 92.5 7.1 54.0 62.0 

TIEMPO MAXIMO OE REPARACION .. 137.3 28.5 79.4 1"1.7 

' LOS CALCULOS SON IGUALES QUE LOS CE LA TABLA 3 

01 TOMADOS DE U TABLA 1 



TABLA 6.5 

TOTAL DE MANO DE OBRA 
(POR PROMEDIOS) 

TIEMPO NUMEROOE PROMEDIO DE 
PROMEDIO REPARACIONES HORAS DE 

COMPONENTES DE PROMEDIO REPARACION 
REPARACION AL MES AL MES 

(HORAS) 

N M O•N•M 

MOTORES 118.80 2.77 329.08 

HIDRAULICOS 21.60 2.96 63.94 

TRANSMISION 66.90 3.69 246.86 

TRANSITOS 123.30 2.92 360.04 

SUBTOTAL 999.91 

HORAS DE TRABAJO AL MES 169.17 

TOTAL DE PERSONAS 5.91 

TOTAL DE PERSONAS • SUBTDTAL I HORAS DE TRABAJO AL MES 
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con més y mejor personal que cubra diferentes éreas, y asl solucionar el exceso de cargas de 

trabajo en los meses pico. 

En las tablas anteriores como se puede apreciar, no se Incluyeron las reparaciones de Cabina, 

Chasis, Limpieza y Pintura, ya que la frecuencia de servicio va en función de las condiciones que 

presenten cada una de la maquinas al llegar al taller. 

Para poder cubrir las contingencias que se presentan en la operación, lo que se hace es aplicar un 

factor a la mano de obra por departamento. La manara correcta de calcular el factor, es sumar 

cada una de la probabllldades de que ocurran las contingencias. Se puede recurrir a estadlstlcas, 

pero en la práctica dlficlimenle suceden porque va en función otras variables que si se pueden 

controlar, como son la motivación de la gente. 

Lo más préctico y con un margen de error méxlmo de 2 personas, es partir del rango que 

actualmente 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 

según lo que se tocó en el capitulo de las cargas de trabajo, hasta un 45%. Además, las 

Inasistencias de la gente equivalen a un 7% promedio, los accidentes de trabajo, la falta de 

·servicios y la falla del material de trabajo oscilan entre un 2 y 4%, y si anadlmos 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 conveniente que se aplique un margen entre un 30 y 45%, lo 

que da un Incremento de 4 personas en relación a las 5.91 personas propuestas en la Tabla 6.5. 

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 obtiene un Incremento de 3 más con respecto al rango 

anterior (ver Tabla 6.6 ). 

En conclusión, el rango propuesto para Inicio de operaciones es el rango anterior (entre 30 y 

45%), tomando en cuenta que si en el futuro fuera más o menos el porcentaje, se ajustarla el 

personal. Esto por su parte, no Implica un problema ya que contratar 2 o más personas se pueden 

conseguir relativamente fécil y estos a su vez como se procura que sean los ayudantes, la . 

capacitación' no seré problemática. 

68 



TABLA6.6 

CALCULO DE LA MANO DE OBRA DEL 
TALLER DE SERVICIO 

TOTAL DE REDONDEO TOTAL DE REDONDEO TOTAL DE REDONDEO 
COMPONENTES PERSONAS CIFRAS PERSONAS CIFRAS PERSONAS CIFRAS 

PORDEPTO. POR DEPTO. PORDEPTO. 
RANGO (1.00) (1.3-1.45) (2.00) 
FACTOR 1.00 1.40 2.00 

MOTORES 1.97 2 2.76 3 3.94 4 

HIORAULICO 0.40 1 0.56 1 0.80 1 

TRANSMISION 1.50 2 2.10 3 3.00 3 

TRANSITOS 2.14 3 3.00 3 4.28 5 

8 ;,;:.~f".:>tv10·· 13 

DESGLOSE DE PERSONAL POR DEPARTAMENTO 

MOTORES: TRANSITOS: 

MECANICO •AA• 1 MECANICO '11' 1 
MECANICO 'A' 1 ELECTRICISTA 'A' 1 
AYUDANTE '8' ! AYUDANTE •e• ! 

3 3 

TRAN~MISIQN HIDRAULIQO: 

MECANICO •AA' 1 MECANICO •A' 1 
MECANICO •A' 1 
AYUDANTE• A' ! 

3 

·5 4 • 10 

• DE LAS TRES COLUMNAS QUE SE MUESTRAN, ESTA NOS DA EL 
NUMERO MAS APROXIMAOO CE PERSON.-.L A CONTRATAR. 
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En la parte Inferior de la Tabla 6.6, se encuentra el n~mero de personas por departamentos 

(Motores, Hidráulicos, Transmisiones y Tránsitos). Se mencionan las categorlas del personal que 

son las siguientes: 

Mecánico •AA • , aquél que llene todos los conocimientos en su departamento y es el que se 

requiere para los trabajos mtls dillciles del tires, capacita también a sus ayudantes. 

Mecánico • A• , aquél que puede llegar a suplir eventualmente a un ' AA ', con la ayuda de 

su supervisor, pero le falta experiencia y algunas habilidades. 

Ayudante ' A ', aquél que realiza tanto trabajos flslcos, como la función de reparar trabajos 

sencillos, montar y desmontar piezas. 

Ayudante • B ', aquel que se dedica principalmente a recibir órdenes y efectuar lrabajos de 

esfuerzo flslco. 

La función de •AA '; y •A• se aplican tanlo al electrlcisla como al soldador. 

El total de personas que trabajarán en todos los departamentos de reparación, sin lomar en 

cuenta la supervisión seré de 15. Estos van a estar destinados a trabajar en dos o más funciones 

en general y se rotertln en diferentes áreas, para poder cubrir los espacios muertos y disminuir al 

mtlxlmo los retrasos en los tiempos de entrega y el exceso en mano de obra. 

6.5. PERSONAL POR AREAS. 

Todo el personal administrativo se encuentra bajo las mismas instalaciones de oficinas, en donde 

las funciones del personal son las siguientes: 

Gerente de Planta; administración y taller de servicio 

Jefe de Administración; presupuestos: contabilidad y computación. 

Jefe de compras; almacén y compras en general. 

Jefe de servicio; todo el taller da servicio (supervisores de áreas). 
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Supervisor de almac6n; control de Inventarlos, salidas y entradas de mercancla. 

Supervisor de érea 1; departamento de motores, hldréullcos, eléctrlcos y tránsitos. 

supervisor de érea 2; soldadura, chasis, cabina, limpieza y pintura. 

Supervisor de érea 3; revisar y presupuestar la maqulnarla al entrar y al salir del taller. 

En la Tabla 8.7 se tiene la relación del personal por éreas. El personal administrativo constaré de 

10 personas, el taller de 19, y entre pollcla, chofer, y la limpieza en general que es de 4, llegamos 

a un total de 33 personas para arrancar la planta, teniendo como presupuesto un total de 

N$69,504. Los salarlos fueron tomados de lo que actualmente se pagan en las lndustrlas de este 

tipo en general y en particular los salarlos de los trabajadores del taller, se tomaron del tabulador 

de salarlos de la 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 estén cubriendo los mlnlmos requisitos de 

personal dentro del érea administrativa, se podrfa Incrementar el volumen de reparaciones, 

contratar asl més personal para el taller y seguir con el mismo administrativo, hasta un cierto 

limite. 
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TABLA6.7 

RELACION DEL PERSONAL POR AREAS 

NUMERO (NS) (NS) 
DEPARTAMENTOS PERSONAS SALARIO TOTAL 

POR PUESTO SALARIOS 

ADMINISTRACION: 

GERENTE DE PLANTA 1 $10,000 $10,000 
JEFE DE ADMINISTRACION 1 $6,000 $6,000 
JEFE DE COMPRAS 1 $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 ª $1,150 ~ 

SUBTOTAL 10 $33,250 

TALLER: 

JEFE DE SERVICIO 1 $5,000 $5,000 
SUPERVISORES DE AREA 3 $3,000 $9,000 
MECANICO • AA • 2 $1,854 $3,707 
MECANICO • A ' 4 $1,562 $6,248 
AYUDANTE • A • 1 $660 $660 
AYUDANTE• B • 3 $616 $1,8481 
ELECTRICISTA ' AA • 1 $1,562 $1,562 
SOLDADOR • AA ' 1 $1,854 $1,854 
SOLDADOR • A ' 1 $1,562 $1,562 
AYUDANTE GENERAL 1 $440 $440 
PINTOR 1 $1,023 n.m 

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 ~ 

SUBTOTAL 4 $3,350 

TOTAL 33 N $69,504 
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6.6. ORGANIGRAMA 

En la Tabla 6.8 se encuentra el 0111anlgrama general de todo el personal de le planta y la relación 

que guardan entre si los diferentes niveles. 

6.7. CONCLUSIONES 

Por las caracterlstlcas que gualda la operación de la planta se pueden destacar los slgulenles 

puntos: 

A medida que tos adelantos técnicos de ta maquinaria avanzan, se hace necesario 

capacitar al personal . 

Solicitar a los fabricantes de la maquinaria que nos actualicen constantemente con toda la 

Información referente a la operación. 

Rotar al personal en diferentes áreas. 

Mantener alrededor de un 10 % de personal evenlual en época normal e Incrementarlo en 

épocas de mayor demanda. 

Realizar el mismo estudio que se hizo en este capitulo. cuando las condiciones que 

establecidas cambien de tal manera, que modifiquen la proporción de gente. 

Como las refacciones que generalmente se piden son de Importación, conviene sollcitartas 

a la mayor brevedad posible. 

Ya que la operación de la planta requiere bésicamente de mano de obra y no de maquinaria, .el 

factor humano se vuelve primordial a vigilar y capacitar, lo que habrá que fomentar el entusiasmó 

por el trabajo y tener una correcta supervisión de la responsabilidades de cada una de las 

personas que trabajen. 
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TABLA 6.B 

JEFE DE AMINISTRACION 

AUXIUAR 

~ 

ORGANIGRAMA DE LA PLANTA 

GERENTE GENERAL 

/=eTARIA / 

JEFE DE COMPRAS 

SUPERVISOR ALMACEN 

SUPERVISOR 
AREA1 

SECRETARIA 

2 MECANICO .. AA"' JEl.ECTRJCISTA"AA• 

4 MECA.NICO"A'" 2AYUDAHTE"B" 

1 AYUIMNTE"'A" 

SUPERVISOR 
AREA2 

1 SOLDADOR '"AA" 

l SOLDADOR "A'" 

1 PINTOR 

l AYUDANTE GENERAL 

l AYUDANTE "B"' 

SUPERVISOR 
AREA3 
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ANALISIS FINANCIERO 

7.1. PRINCIPIOS GENERALES 

El objetivo de esle capitulo es el de delermlnar si el proyecto de Inversión en Ja planta de 

reheblllleclón es rentable, pera Jo cual se emplearan el estado de resultados, un anállsls de flujo 

de efectivo y el balance general, asf como el análisis de rentabilidad, calculando Jos Indices 

flnancleros correspondientes, 

A. continuación se lista una breve descripción de cada uno de estos análisis: 

7.2. ESTADO DE RESULTADOS 

También conocido como estado de pérdidas y ganaclas, este reporte proporciona a la gerencia un 

resumen de los Ingresos recibidos por las venias e Inversiones, asl como los gastos en que se 

Incurre pare obtener dichos Ingresos; asf mismo, Informa la utilidad o pérdida resuilanle de las 

operaciones del negocio durante el periodo conlable conslderado1. 

Para efectos de este esludlo, se ha considerado un horlzonle de planeaclón de 10 anos. Asl 

mismo, se ha determinado estructurar dleho reporte presentando en primer lugar el número de 

unidades reparadas desglosadas por subslslemas (molares, transmisiones, hidráulicos y tránsilos, 

asf como servicios perlfélicos tales como limpieza, pintura, etc.). con el propósilo de comparar el 

precio de venia Individual con el precio del mercado. 

7.2.1. UNIDADES REPARADAS. 

El número de unidades a reparar para cada ano se obllene del capllulo 3 (Proyección de Cargas 

de Trabajo), asumiendo que duranle el ano cero se harán las conslrucclones e lnslalaciones, asf 

como la adquisición del equipo, por lo que no habrá reparaciones; a partir del ano 1, se asume un 

creclmlenlo promedio anual del 8%, de acuerdo a las esllmaclones del creclmlenlo de la Industria 

de la construcción establecidas en el capftulo 2. 

l Técnlcas de anll~ls ecandmlco en lngenieTI• (p.57) 
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7.2.2. PRECIOS DE VENTA. 

Estos precios se calculan a partir de los costos y gastos de operación, de manera que la utilidad 

resullanle después de Impuestos sea tal, que ofrezca la tasa lnlerna de retorno y el tiempo de 

recuperación de la Inversión aceptables para los Inversionistas (en 'este caso, los socios 

accionistas de GRUMACO, S.A. de c.v. establecen una tasa lnlema de retorno mlnlrna de 

aproximadamente 20%, asl corno un periodo de recuperación de la Inversión de enlre 4 y 5 anos). 

Dicho precio de venta no deben! exceder al precio de venta del mercado, ya que entonces 

convendré rehabilitar los equipos en talleres ex1ernos. 

Las ventas en valor represenlan el resullado de multiplicar el número de unidades por el precio de 

venta respectivo. 

7.2.3. COSTO DE VENTAS. 

Los costos de venta comprenden un promedio ponderado de acuerdo al número de unidades a 

reparar anualmente de los siguientes rubros: 

Materia prima directa, que Incluye a las refacciones, asl corno los Insumos (oxlacetlleno, 

nitrógeno, soldadura, esmeriles, dlesel, aceite, estopa, pintura, solventes, etc.): en términos 

generales, se estimaron los siguientes costos por cada méqulna: 

-Overflaul motor (considerando 6 clllndros en promedio): N$15,000 

-Hldréullco: N$15,000 

-Trénsitos (Incluida la transmisión): N$40,000 

-Hojalaterla y pintura: N$6,000 

Mano de obra directa, que incluye los sueldos (N$32,904 mensuales de acuerdo a la tabla 7 

del capitulo 6) y prestaciones de Jos obreros, estimados en 30% del sueldo nominal: se asume 

un Incremento en mano de obra proporcional al Incremento en el número de unidades 

reparadas por ano. 

• Mano de obre de supervisión, Integrada por Jos sueldos de los empleados administrativos en 

Ja planta, estimados en N$33,250 mensuales més prestaciones correspondientes al 40% del 

sueldo nominal. 
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Mano de obra de empleados auxiliares, que comprende los sueldos de pollcla, chofer y 

personal de limpieza, estimado en N$3,350 més 30% de preslaclones. 

Los costos de mantenimiento y gastos Indirectos de fébrlca se estiman como un 5% sobre el 

activo fljo; el suministro de operaciones se asume como 15% del costo de mantenimiento. 

La utllldad bruta se calcula como la diferencia entre el valor da las venias y el costo de las 

mismas, presentándose también como porcantaje de las ventas (UBV). 

7 .2.4. GASTOS DE OPERACION. 

Los gastos de operación están comprendidos por los siguientes rubros: 

Renta del terreno, calculada en N$25,000 mensuales, para un terreno Industrial de 8,4oom• 

con todos los servicios, cuyo valor es de N$1,134,000. 

Depreciación y amortización calculados al 5% anual para los edificios, asl como 10% anual 

para los equipos, de acuerdo a los siguientes activos: 

·Plante, cuyo valor es de N$3,525,664 Incluyendo: 

Contratación y sumlnls1ro de servicios municipales, acometidas eléctricas, 

lineas telefónicas y contratación de suministro de combusllbles 

Preparación del terreno, construcción de bardas perlmetreles, 

clrculacklnes, drenajes, cisternas, cuarto de bombeo, casetes exteriores y 

pavimentación de patios de maniobras 

N$81,670 

NS758,314 

construcción de la planta, cimentaciones, techumbre, muros, pisos N$2'482,000 

reforzados, herreria, canalizaciones Integrales y preparación pare recibir 

maquinaria y equipos 
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Dlrecclón de obra, supervisión y administración de fondos, seguro social, 

etc. 

N$292,68D 

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

-Instalaciones de le planta, maqulnartes y equipo, adquisición, colocación y puesta en 

marche, estimada en N$2'863,622 

Seguros, calculados como el D.B'lo del valor de tos activos fijos y activo difertdo2. 

La utlllded de operación, también conocida como utilidad antes de Impuestos, se calcula restando 

los gastos a la utilidad bruta, calculéndose también como un porcentaje de las ventas (UOV); la 

utilidad neta se obtiene de restar a ta utilidad bruta el Impuesto sobre el producto del trabajo y ta 

participación de utilidades a tos trabajadores. 

7.3. ANALtSIS DE FLUJO DE EFECTIVO 

Et análisis de flujo de efectivo tiene dos propósitos fundamentales; el prtmero consiste en 

anticipar necesidades de aportación de capital de trabajo a lo largo del hortzonte de planeac16n, 

cuando tos egresos de un periodo en particular son mayores a los Ingresos; el segundo consiste 

en manejar tos flujos através del tiempo para detenmlnar ta tasa Interna del proyecto, asl como el 

tiempo de recuperación de ta Inversión. 

Los Ingresos Incluyen ta utilidad neta del ejercicio Inmediato anterior, el valor de la depreciación, 

asl como el valor del pasivo contratado (ya sean tas aportaciones de capital de tos accionistas, o 

préstamos bancarios); los egreso• Incluyen tas Inversiones en activo fijo, Incrementos al capital de 

trabajo, pago de dividendos a los accionistas, asl como el pago de capital. 

2oato proporc~ por Seguros La Comercial 

mA Tm NO Cl:lE= 
. SAl.ll lf ll lllUiltCA~;i 
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7 .4. BALANCE GENERAL 

El balance general registra las transacciones financieras y una variedad de Informes Internos 

considerados dentro de los sistemas contables, y los cuales comprenden los Informes de ventas y 

de otros Ingresos, as! como los de los gastos en que se Incurre para obtener los Ingresos. 

Los Ingresos y los gastos en que se Incurre durante un perfodo especificado se resumen en el 

estado de pérdidas y ganancias. La utilidad o pérdida neta resultante de este perfodo se pesa al 

batanee general para poner al dla el Informe financiero. 

Las partidas que se mencionan en el balance general están clasificadas en tres grupos 

principales: partidas de activo (circulante, fijo y diferido), de pasivo y de capital contable. 

Dentro de el activo circulante, se considera en caja y bancos el equivalente a 15 dlas de materia 

prima directa, lo que asegura suficiente liquidez para la adquisición de las mismas; los 

excedentes en el fiujo de efectivo serán depositados en cuentas de Inversiones. 

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

cliente. 

En el caso del pasivo, es Importante mencionar que las cuentas por pagar consideran et 

equivalente a 8 dlas del costo de la materia prima directa, siendo este el crédito otorgado por los 

proveedores respectivos. 

El capital social esté Integrado por el monto total de la Inversión. 

7.5. ANALISIS DE RENTABILIDAD 

El análisis de rentabllldad determina la conveniencia de Invertir en este proyecto de acuerdo a dos 

Indices fundamentales: 

a) la tasa Interna de retomo (TIR), misma que Indica el porcentafe anual con el que al trasladar 

cada uno de los fiujos del horizonte de planeaclón al a~o cero, resulta en un Valor Presente Neto , 

Igual a cero; ta tasa resultante debe ser mayor al rendimiento que ofrecen los Instrumentos de' 

Inversión. 
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b) el periodo de recuperación de la Inversión, que Indica en cuanto tiempo las ulllldades 

generadas por el proyecto alcanzarán un monto equivalente a la Inversión, y que como se Indicó 

anteriormente, se establece para el caso de GRUMACO, S.A. de C.V. en un plazo que no exceda 

los 5 anos. 

Como se mueslre en la tabla respectiva, la TIR resulta en 21%, con un tiempo de recuperación de 

la Inversión de 4.5 anos, lo que Indica la conveniencia de Inversión en este proyecto. Cabe 

mencionar que estos resultados no se obluvleron sino después de una serte de ajustes en el 

monto de Inversión de capital, buscando que alravés de mejorar las eficiencias y los costos, se 

consiguieran las tasas aceptables. 
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ESTUDt0 DE FACTIBIUDAD PARA t.A INTEGRACION DE UNA PLANTA DE RECONSTRUC:CklN DE MA.Q(JINAR1A 

1 ESTADO DE RE&lL.TADOS: 

AAo o t 2 3 4 s a 7 

~~~.mJ'¿'!f~~~~~~~~~ 
MOTORES O 29 38 36 40 41 44 46 

TRANSMl'SIONES o 19 ... 35 .. ., 
"' ... 

HICRAUUCOS o 35 44 43 "' .. 51 54 

TRANSITOS o 71 39 36 «> ., .. ... 
HOJALATERWP1Nl\JRA o 55 .. 75 85 fII 113 

VOWMEN TOTAL o ,,. 107 150 171 173 186 

~~~~"S~i!i;Jl\~i~l~'l%~~~~§f™j 
MOTORES $41,61!17' $41,f/!ET 141.867 S4UE7 $41,951 $41,tJ/!T $41,91ST 
TRANstiaSIONES 133.333 133.>33 $33,333 $33,333 133.>33 133.>33 133.>33 
HIDRAULICOS """"" $20.867 .... .., "6,007 .... 007 .,.,.., ... ..,.., ........ 
TRAHSITOS $41,eGl $41,tJET S4Ul67 s.tt,ee7 $41,f!llíl $41""" $41""" $41,1567 

HOJAl.ATERWPINl\JRA Stl!l.667 $11!1,957 SU!l,957 SUS,6157 $18,987 $11!1.9157 S1UJIS1 $11!1.81!17 

~'""!iiii~Zi".di"~\~,m~~~~M@'41Jliíi'$Nm-
MOTORES .. $1,2)8,333 Sl.583,333 Sl.507,000 St,•,oso St,715,337 $1,827,509 $1,913,198 

TRANSMISIONES .. ""3,llJ $1.SJ:),3l3 $1,170,000 St,G,800 St,.Q1,aa2 St,555,142 11,0,P 
HICRAUUCOS .. $1133,333 St,173,.333 51,137,eoo St,247,904 $1,21!11!1,172 $1,31!111,481 $1,05,133 
iRANSrTOS .. $1,125,000 SU:ZS,000 $1,485.000 St,m,«>O $1,701!1.778 St.1!129.815 S1,910.73t 

l-fO.lALlt.TERIAIPINT\IRA .. 1918,e87 S1,38t.IJS7 $1,248,SOO $1,424,810 $1,442,31i8 $1,548,1115 $1,814,918 

VALOR TOTAL .. $4.818,fif57 Sl;JCB,t!JGT l0,540.l50D Sl,o!&0,164 '&l:;r~m Sll.12ll.ll02 """"°,575 
~~~~~ 

, 
"' _.....,.,,,_ .. $1,700,000 $2.SSC,000 $2.361,180 $2,7"2,7111! $2,7211,131 $2,1133,235 S3,(J57,fil8 

M.O.Cfnctli .. $&13,JQ2 SS13,3D2 ..., .... ..., .... -- -- "'"'.208 
M.O.~ .. _..,. .... .... -600 .....""" -""" 

........ -...., 
M.O .... .. SS2.2llD - - ..,,,,., - - -°*1d9~(511Ji.9Clbra-=tl'f:>) .. $205,712 13JS,712 S2D5.712 l205.712 13J5,712 S3J0,712 &205,712 

SUnWln•~tts-Ao ... rrA) .. SI0,867 $30,867 bl,857 - ... ...,. Pl,1157 Pl.867 
G.-.ll'dlldllaflllrfc.(S'lt.abaLI.) .. S2m.712 ""'5.712 DJ5,712 ""'5.712 D:llS.712 Gll!S..7t2 S3J0,712 

TOTAL COSTO CE VENTAS .. S:l,21111,443 $4,2211,443 $C,102,2Sl8 .......... .....,.,.., M.194,1171 IS.015.1'7 

UTILIDAD BRUTA so 11.sso:m wa:m $2, ... ,301 S3.C>ll.&10 -· - --UBV(llJi.) 3221< ~ 37.3'1l ...... ,,.,.,. •13 ..... 



~y- $0 $533,110 $533,110 $533,110 $533,110 $533,110 $533,110 $533,110 R-dll- $0 $25,000 $25,000 $25,000 $25,000 $25,000 $25,000 $25,000 

s.g.,... $0 $57,019 SST,019 SST,019 SST,019 SST,019 SST,019 SST,019 

1-~ $0 $"3,112 SoCl,112 SoCl,112 $43,112 $43,112 $43,112 $43,112 -do- $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 

Gastos do- $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 

Otrosgosloo $0 $130,658 $168,818 $164,092 $178, 157 $183,599 $191,763 $200,605 

UTILIDAD DE OPERACION $0 $761,325 $2.259,165 $1,621,968 $2,190,441 $2,142,970 $2,485,917 $2,606,612 

UOV('1o) 15.B'li 30.ll'lo 24.811(¡, 29.3 .. 28.3'1a 30.6" 30.7'1. 

P= 0.00'll o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o O.O 

CIF G= O.OO'll o.o o.o o.o o.o o.o O.O o.o o.o 

UTILIDAD ANTES DE ISR I PTU $0 $761,325 $2,259,165 $1,621,968 $2.,190,441 $2.,142,970 $2,485,917 $2,606,612 

ISR $0 $266."64 $790,708 $587,689 $766,654 $7S0,0'10 $870,071 $912,314 

PTU $0 $76,132 $225,916 $162,197 $219,044 $214.2W $248,592 $260.661 

UTILIDAD NETA $0 $418,729 $1.242,541 $892,083 $1,204,742 $1,178,634 $1,367,254 $1,433,637 

UNV('1o) 8.7" 17.QlllL 13.6'*' 16.1% 15.6" 16.B'Vt 16.ll'lo 



U FLUJO IE EFECTNO: 
A~O 3 6 

-!~~á·~~€;;::~~.~~s~~;~:'.?ta~ltEé:1~:t:'.:~':_~=-'?'' ·.L .. ~_:1'.;>iif-~.;¿ 1E:>.:t1.~:~~c:.~~;tg;~~:i.~G:?3J\~f2-8J.J~~f1~~1#~~12rj~.~f&~-~~~ 
Utiidod- $0 $418,729 $1,242,541 1892,083 $1,204,742 $1,178,634 $1,367,254 $1,<33,637 

~ $0 $533,110 $533,110 $533,110 $533,110 $533,110 $533,110 $533,110 

p- cormllldo $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 

TOTAL INGRESOS $0 $951,838 $1,775,650 $1.425,192 $1,737,852 $1,711,743 $1,900,364 $1,900,7"6 

iE~!~:::~ ~:.1F"'.F;.f1fiiES12H~iJf:~g::=~~~:\:·.: ·--lijo ....._.....,de,,..... $0 S4n.274 $12,nl $7,915 $26,080 $20,106 $14,544 $25,269 

8.00'!1.~ $0 $0 $33,498 $99,403 $71,367 $96,379 $94,291 $109,300 

Pogooapbl $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 so 
TOTAL EGRESOS $7,127,429 $472,274 $106,295 $107,319 $97,447 $116,-485 $108,634 $134,649 

FlWO DE EFECTIVO ($7,127,429) $479,564 $1,669,355 $1,317,874 $1,640,406 $1,595,258 $1,791,530 $1,832,097 

SALDO INICIAL EFECTIVO $0 $0 $479,564 $2,148,920 $3,466,793 $5,107,199 $6,702,457 $8,493,967 

·-decapit>I S7,1'Zl,429 so so so $0 $0 $0 so 
SALDO FINAL EFECTIVO so $479,564 $2,148,920 $3,466,793 $5,107,199 $6,702.457 $8,493,967 $10,326,064 



L 1. FLUJO DE EFECTIVO Ol'BW:IONAL 

AÍIO o 1 2 3 4 5 6 7 

RESULTAOO DE OPERACION so $761,3:!5 $2.2511.165 $1,621,968 $2.,1!il0,441 $2,142.970 $2,e5,917 $2.606,612 

:. DEPREClACION so 1533,110 1533,110 $533,110 1533,110 $533,110 $533,110 $S33,110 

- INC. CAP. TRABAJO so S570.612 S2&8,268 ($74,35) $99,506 $13,974 $58,841 $40.659 
=FLUJO OPERATIVO so $723,823 $2.526,007 $2.229,467 $2.624,043 $2,662,106 $2.960,186 $3,098,863 

·ISRYPTU so $244,258 $823,153 $812,190 $912,271 $970,..SS $1,074,365 $1,157,366 

= FLWO OESPUES IMPTOS. so $479,564 Sl,702.854 $1,417,277 s1,111,m Sl,691,637 $1,885,820 Sl,941,477 

+PASIVO CONTRATADO so so so so so so so so 
+ PRODUCTOS (GASTOS) FINAN. so so so so so so so so 
·INVERSIONES A.F. $7.127,429 so so so so so so so 
- DIVIDENDOS so so $33,498 $99,403 $71,367 $96,379 $94,291 S109,3a0 

- PAGO DE CAPITAL so so so so so so so so 
= FWJO NETO DE EFECTIVO ($7,171,429) $479,564 $1,669,355 $1,317,874 $1,640,406 $1,595,258 $1,791,530 $1,832.097 

·SALDO INICIAL EFECTIVO so so $479,564 $2.148.920 $3,466,793 SS,107,199 $6,702.457 $8,493,987 

+ Aumonllll de c:apilal $7,127,429 so so so so so so so 
SALDO FINAL EFECTIVO so $479,564 $2.148,920 $3,466.793 SS.107,199 $6,702.457 $8,493,987 $10,326,064 

Aujopmra.TIR ($7,127,429) $479,564 S1,702.1!54 Sl,417.277 s1.111,m Sl,691,637 $1.685.820 $1,941,477 

{lllc.p!Od.-.0) 1a1m1t 



lll· BALANCE GENERAL 

AílO o 1 2 3 4 5 6 7 

)>.CTIVO: ~,;,;:j ZE:;~~·\s:f1\i~f¿'.{tii:t.i9f~;E0~il~}átJ«t2=:tn~~i'.lfd3~.'.i·~ES:Z i4.lt~~~ts~1f{f2~ 
$0 $75,000 $117,088 $103,728 $119,241 $120,403 $129,407 $134,898 

ln-disp. $0 $«14,564 $2.031,832 $3,363,066 $4,967,958 $6,582,054 $8,364,579 $10,191,186 

Efediw disp. $0 $479,564 $2.148,920 $3, .... 794 $5,1at,199 $6,702,457 $8,493,966 $10,326,084 

C1as.x-.r(@30dlas) $0 $401,389 $606,889 $545,550 $623,397 $631,231 $677.- $706,715 

tnvent. en proceso $0 $2,500 $3,903 $3,458 $3,975 $4,013 $4,314 $4,497 

lnvent.lo P.T. $0 $134,501 $173,783 $168,918 $183,397 $168,999 $197,"°3 $206,505 

l~M.P. $0 $70,000 $109,282 $96,812 $111,291 $112.376 $120,780 $125,904 

OUcs- $0 $0 $0 $0 so $0 $0 $0 

Tola!Circulante $0 $1,087,953 $3,044,m $4,281,532 $6,029,258 $7,639,076 $9,493,963 $11,369,704 

'fijo: Tenenos so so so so so so so $0 

Ecificlos $3,592,664 $3,592,564 $3,592,564 $3,592,564 $3,592,564 $3,592,564 $3,592,564 $3,592,664 

Maq. y equlpo $521,575 $521,575 $521,575 $521,575 $521,575 $521,575 $521,575 $521,575 

Tolalhistórk:o $4,114,239 $4,114,239 $4,114,239 $4,114,239 $4,114,239 $4,114,239 $4,114,239 $4,114,239 

.Oep.acum. $0 $231,791 $463,581 $695,3n $927,163 Sf,158,954 $1,390,744 $1,622,535 

Total fijo $4,114,239 $3,882,448 S3.650,656 $3,418,867 $3,187,076 $2.955,286 $2.n3,495 $2.491,704 

OWerido: lngeniefla y eonstr. $149,568 $149,568 $149,568 $149,568 $149,568 $149,568 $149,568 $149,568 

Preop. y arranque $2,863,622 $2.863,622 $2,863,622 $2.863,622 $2,863,622 $2,863,622 $2.863,622 $2.863,622 

Tolalhislt>rlca $3,013,190 $3,013,190 $3,013,190 $3,013,190 $3,013,190 $3,013,190 $3,013,190 $3,013,190 

- Amort. acum. so $301,319 $602.638 $903,957 $1,205,276 $1,506,595 $1,607,914 $2.109,233 

Total Diferido $3,013,190 $2.711,871 $2,410,552 $2.109,233 $1,807,914 $1,506,595 $1,205,276 $903,957 

TOTAL ACTIVO $7,127,429 $7,682,273 $9,105,967 $9,809,632 $11,024,249 $12.100,957 $13,422,753 $14.765,365 



PASIVO 

Ctas. X pagm' (8 dlas mal prima $0 $37,7711 $58,978 $52,248 $60,062 $60,647 $65,163 $67,948 

ISRVPTU- $0 $96,338 S21i11,B09 $200,504 $282,932 $276.800 $321,098 $336,687 

Otros Pasivos $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 

PniYo con costo $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 

TOTAL PASIVO $0 $136,116 $350,787 $261,752 $342,'"'4 $337,448 $300,281 $404,636 

CAPITAL 

Caphl Social $7.127 • .:429 $7,127.429 $7,127,429 $7,127,429 $7,127,429 $7,127,429 $7,127,429 $7,127,429 

Uldelejerciclo $0 $418,729 $1,242,541 $892,083 $1,204,742 $1,178,634 $1,367,254 $1,433,637 

Ut acumuladas $0 $0 $385,230 $1,528,368 $2,349,084 $3,457,447 $4,541,790 $$,799,664 

TOTAL CAPITAL $7,127,429 $7,546,158 $8,755,200 $9,547,879 $10,681,255 $11,763,509 $13,036,473 $14,360,729 

P-'SIVO + CAPITAL $7,127,429 $7,682,273 $9,105,986 $9,809,632 $11,024,249 $12,100,957 $13,422,753 $14,765,365 



ANALISIS DE RENTABILIDAD 

TASA INTERNA DE RETORNO 

PERIODO FLUJOS: ACUMULADOS 

18.1~ 

========== 
($7,127,429) ($7.127,429) 

1479,564 ($8,6'7,11115) TIEMPO DE RECUPERACION: 

2 $1,702.854 ($4.945.011) 5.07 """" 
$1,417,277 ($3,527,73') 0.00 """" 

4 St,711,772 ($1,815,962) =--===--== =:;====o 

5 $1,691,637 ($124,324) 

$1,1185,820 $1,761,496 VALOR PRESENTE NETO: 

$1,941,477 $3,702.973 Tasadcto.: 12~ 

$2.121.- SS,"24,1117 

$2.:204,155 $11.029,072 VPN= $2.336,252 

10 $3,528,127 Sll,557,199 

VALOR PRESENTE NETO: 
Tasa delo.: 15.0% 

VPN= 1,066,312.2 

-==-= 



CAPITULO& 

CONCLUSIONES 



CONCLUSIONES 

1. La planta fué dlseftada tomando en cuenta el crecimiento futuro que se pronostica en la 

Industria de la conslrucelón; se recomienda considerar el servicio externo, para no depender 

solamente de GRUMACO, S.A. de C.V., ademés de que dicho servicio permitirla maximizar 

la ut\\lzaclón de la capacidad Instalada. 

2. El proyecto es viable a pesar de la alta Inversión Inicia\, ya que se cumple con las premisas 

de una tasa Interna de retomo cercana al 20%, asr como un periodo de recuperación de la 

Inversión que no excede los 5 anos. Adicionalmente, dicho proyecto permite reducir el tiempo 

en que los equipos se encuentran en servicio, de dos meses en talleres externos, a solamente 

un mes, lo que Incrementa el tiempo hábil de renta en un 6%, con el subsecuente beneficio en 

utilidades. 

3. Se estimó un tiempo de Importación de refacciones de 15 dlas, siendo este la restricción 

(cuello de botella) del proceso; es factible reducir dicho tiempo, con lo que se \ograrfan 

tiempos más cortos de entrega, lo cual resultarfa en més tiempo hábil de renta para el cliente, 

asf como un uso más eficiente de la capacidad Instalada, lo que ofrecerla una ventaja 

competitiva en relación a los talleres externos. 

4. Se deberá manejar la filosoffa de Calidad Total en todas las reparaciones. 

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

gran parte de los talleres existentes carecen de tecnologfa adecuada, estructura organ\zaclo­

nal debidamente preparada y sistemas de seguridad; la creación de esta planta supera dichos 

problemas. 

6. Existen las condiciones propicias para la Inversión dada la mejorla de las variables 

macroeconómlcas del pals, asl como la apertura comercial, lo que por una parte ofrecerá dis­

ponibilidad de tecnologla y facllldad de Importaciones, pero por otra parte preaentaré mayor 

competencia. 

7. Con el apoyo de GRUMACO, S.A: de c.v .. se estará partiendo de una demanda cautiva, que 

aseguran! un crecimiento estable durante los primeros anos de la planta, asl como un respal­

do técnico que garantice confiabilidad en el servicio. 

QO 
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ANEXO A 

LECTURAS HOROMETRO LECTURAS HOROMETRO MESES A TRANSCURRIR 
ORDEN CRECIENTE PARA ENTRAR A SERVICIO 

MOTOCONFORMADORAS 
'.j';;M'1il'i:\ti'.ff";i' i:l .;)j",.TR"\i );;,M:, :,.,':T.; ,Ll{f';;JR':i ~.·:::~M;:::;.:,~:,~;·~r;::~:;\r,.tfiiR-~'l'~;;; 

1 2466 1107 1107 2466 101 65 80 80 24 25 20 25 
2 225 1206 1208 225 163 163 101 101 24 24 19 24 
3 2459 716 716 2459 203 167 168 225 24 24 19 24 
4 337 3425 3425 337 225 203 239 337 24 24 19 23 
5 4212 1677 1677 4212 337 243 309 364 23 24 18 23 
6 4203 1771 1771 4203 364 257 369 490 23 24 16 23 
7 2048 821 821 2048 369 285 490 548 23 24 18 22 
8 548 1055 1055 548 548 352 556 628 22 23 17 22 
9 3016 2221 2221 3016 556 369 559 661 22 23 17 22 

628 556 716 895 22 22 16 22 
RETROEXCAVADORAS 661 699 736 705 22 22 16 21 

1 2036 1824 2407 2036 738 716 738 738 21 21 16 21 
2 1534 1887 1710 1534 810 821 810 810 21 21 16 21 
3 4893 2324 917 4893 938 905 821 647 20 20 16 21 
4 3791 352 1968 3791 1004 954 647 938 20 20 16 20 
5 3877 3122 2357 3677 1012 997 913 1012 20 20 15 20 
6 364 285 1155 364 1028 1004 917 1026 20 20 15 20 
7 3873 2345 309 3873 1138 1055 936 1136 19 20 15 19 
8 2082 2315 1341 2082 1225 1107 969 1225 19 19 15 19 
9 1725 2720 2687 1725 1250 1208 980 1279 19 19 15 19 

10 828 1393 913 828 1383 1250 1004 1508 18 19 15 17 
11 3272 954 1530 3272 1508 1383 1012 1534 17 18 15 17 
12 3687 899 980 3887 1534 1393 1055 1554 17 18 15 17 
13 4998 905 969 4998 1725 1494 1107 11130 16 18 14 17 
14 3425 2947 1811 3425 1881 1562 1138 11149 16 17 14 17 
15 4470 3149 736 4470 11192 1839 1155 1669 16 17 14 17 
16 661 3415 938 661 2036 11177 1208 11178 15 17 14 17 
17 2925 2586 1694 2925 20411 1771 1225 1713 15 16 14 111 
18 10211 1932 239 10211 2049 1824 1250 1725 15 16 14 18 
19 938 1835 1773 938 2082 1835 1341 1896 15 16 13 18 
20 4312 21145 559 4312 2311 1661 1508 2036 13 16 12 15 

2363 1887 1530 2048 13 18 12 15 
TRACTORES 2459 1892 1669 2082 13 18 12 15 

1 1508 85 1508 1508 2466 1927 1877 2182 13 15 12 14 
2 1138 15112 1138 1138 2483 1932 11194 21112 13 15 12 14 
3 1225 221111 1225 1225 24114 2049 1710 2234 13 15 11 14 
4 1012 243 1012 1012 2541 2136 1713 2459 12 14 11 13 
5 2667 14114 2667 2667 21152 2221 1771 2466 12 14 11 13 
11 738 257 738 738. 2667 2288 1773 2502 12 14 11 12 
7 810 1117 1110 1110 2700 2311 19611 2549 11 13 10 12 
8 3048 21311 3048 30411 2925 2315 2049 2667 10 13 10 12 

9 3487 11139 34117 3487 30111 2324 2182 2925 10 13 9 10 
10 3252 1927 3252 3252 304& 2345 2221 3016 10 13 9 10 



( ~'ilF": T".t t(it!TR.,J. :!NI, : .. ti ·.·~~· 
'TR;'' M :··:.1\. !~~;iHktfitm?ái 

11 101 997 101 101 3233 2363 3036 9 13 9 10 
3252 2463 2311 3046 9 13 6 10 

COMPACTADORES 3272 2484 2357 3069 9 13 6 10 
1 4235 4235 2234 2234 3425 2541 2407 3252 6 12 8 9 
2 3732 3732 3465 3465 3487 2586 2502 3272 8 12 7 9 
3 4564 4564 847 647 3667 2645 2549 3392 7 12 7 6 
4 3233 3233 3069 3069 3732 2652 2667 3425 6 12 7 6 
5 2541 2541 3536 3536 3791 2700 2667 3465 6 11 7 6 
6 2700 2700 2502 2502 3855 2720 3038 3487 6 11 5 8 
7 2463 2463 2549 2549 3873 2947 3046 3536 6 10 5 7 
8 2652 2652 3392 3392 3877 3122 3069 3673 6 9 5 7 
9 2464 2484 60 80 3914 3149 3252 3679 5 9 4 7 

10 1661 1861 3679 3679 3932 3233 3392 3687 5 9 3 7 
11 163 163 2182 2182 4203 3415 3425 3791 4 8 3 6 
12 1383 1383 1669 1669 4212 3425 3465 3873 4 8 3 6 
13 203 203 3673 3673 4235 3732 3487 3877 4 6 3 6 
14 2363 2363 3038 3038 4312 3855 3536 4203 3 6 2 4 
15 4434 4434 490 490 4434 3914 3673 4212 3 5 2 4 
16 1892 1892 1713 1713 4470 3932 3679 4312 3 5 2 3 

4564 4235 3855 4470 2 4 1 3 
CARGADORES 4893 4434 3914 4893 1 3 o 1 

1 3932 3932 3932 695 4996 4564 3932 4998 o 2 o o 
2 1004 1004 1004 1554 
3 369 369 369 705 
4 1250 1250 1250 1279 
5 3914 3914 3914 2162 
6 2311 2311 2311 1676 
7 3655 3855 3855 1896 
8 2049 2049 2049 1630 
9 556 556 556 1649 



ANEXOB 

SELECCION DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

La herramienta béslca con la que deberé contarse en todos los departamentos para un uso 

general en todas las operaciones es el siguiente: 

Martillo grande 

Martillo mediano 

Martillo chico 

Martillo de hule 

Pinzas de presión 

Pinzas de extensión 

Pinzas de punta 

Pinzas de corte 

Pinzas de chofer 

Pinzas aisladas 

Pinzas para seguros 

Cincel (largos y cortos) 

Tamano grande 

Tamano mediano 

Tamano chico 

Desarrnadores planos 

Tamano extra grande 

Tamano grande 

Tamano mediano 

Tamanocorto 

Tamano chico 

Tamono pequeno 

Barra de una grande 

Barra de una mediana 

Juego de puntos 

Juego de punzones 

Stillson mediano 

Stlllson chico 

Dado(") 2, 17/0 

115/16, 113/16, 111/16, 1 314, 

1 5/8, 1 9/16, 11/2, 1 7/16, 1 318, 

1 5/16, 11/4, 1 3/16, 11/8, 11/16, 

1, 15/16, 7/8. Todos con entrada 3/4 

Dado n 1 3116, 

11/4, 1118, 11116, 1, 

15/16, 7/8, 

13/16, 314, 11/16, 5/8, 9/16, 0/16, 7/16 

1/2, 3/8, 5/t6, 1/4, 3/16, 118. Todos 

con entrada 1/2 

Dado(") 1, 15/16 

7/8, 13/16, 3/4, 11/16, 5/8, 9/16 



Desannadores de cruz 

Tamano extra grande 

Tamano grande 

Tamano mediano 

Tamanocorto 

Tamano chico 

Tamano pequeno 

Lima cuadrada 

Lima redonda 

Lima rectangular 

Lima plana 

Juego de avellanador 

Pinzas de seguro 

Pinzas de anlllo 

Blrblquln 3/4, 1 /2 

Flexómetro 

Calibrador de hojas 

Llaves de astrfas 

Llaves espanolas 

Juego de llaves allen 

Penco 

Arca para segueta 

Marro 

Careta de segundad 

Lentes de seguridad 

Guantes 

Lllmpara sorda 

Botlquln 

112, 7/16, 3/6, 5/16, 1/4. Todos con 

entrada 3/6 

Calibrador ple de rey 

Opresor de filtros 

Tijeras de corte 

Dado bujía 7/0 

Nudo universal 1/2 

Nudo universal 3/4 

Torqufmetro 1/2 

Matraca 3/8, 3/4, 1/2 

Maneral 3/6, 3/4, 1/2 

Multiplicador de torque 

Extensión larga 3/4 

Extensión mediana 3/4 

Extensión corta 3/4 

Llaves mixtas, 11/2, 1 7/6, 1 5116 

1 3/6, 1 114, 1 3116, 1 1/0, 11/16, 

1, 15/16, 7/8, 13/16, 3/4, 11/16, 

5/8, 9/16, 1/2, 7116, 3/8, 5/16, 1/4, 

3118 

Llave milimétrica mixta 

Extensión larga 1/2 

Extensión mediana 1 /2 

Extensión corta 112 
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