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1 N T R o D u e e I o N 

El desarrollo del proyecto de preinversi6n para la elaboraci6n de 
productos pl~sticos para la fontanerfa, tiene su origen en la demanda­
que de estos existe. 

Es corrún además escuchar las quejas de las consumidores respecto­
ª la calidad de los ya existentes. 

La real1zaci6n del presente proyecto se apoya en los siguientes -
aspectos: 

A) Dfa con dfa es mayor la demanda de los productos de fontanerfa. 

B) En su mayorfa, los ya existentes son de bronce o de latón lo que 
los encarece enormemente. 

C) Las constantes fallas de estos productos son causadas por mala cal.! 
dad o diseño de los mismos, por lo tanto constituye una oportunidad 
para ingresar al mercado. 

D) La lfnea de fontanerfa en plástico se atacara primeramente con vál­
vulas de tanque bajo, contemplando la posterior expansión de la lf­
nea a todos los complementos del inodoro, para después crecer hacia 
partes y válvulas para jardinerfa, cocinas, etc. 
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CAPITULO l. BASES OEL PROYECTO. 

1.1. Descripción de productos, 

Al iniciar un estudio de factibilidad econ6mtca. es necesario es­
tablecer el producto o productos que se desean desarrollar, con el ftn 
de establecer clara y espectftcamente las bases sobre las cuales se -­
cimentará el proyecto. 

El presente estudio se enfoca en los productos de plástico para -
fontanerta y en concreto. sobre la fabrtcact6n de válvulas de llenado­
del tanque bajo del WC. 

Está proyectado iniciar la producct6n de la planta con manufactu­
ra de dicha válvula y, después crecer a la producción de aditamentos -
y productos similares dentro de la misma rama. 
Además de la válvula, la producción podrá ampliarse a la fabrtcact6n,­
dentro de la rama plástica, de: Flotador, Sistema de desagüe del tan-­
que, tubo de demasfas, tuberfa y válvulas de paso para la misma, con-­
nexiones y accesorios, etc. 

la válvula de llenado del tanque bajo es la válvula que llena el­
tanque del WC. 
Está válvula opera generalmente, por medio de un flotador que mantiene 
el nivel de llenado del tanque sellando mecánicamente la válvula para­
impedir la entrada de más agua. 

Está planeado hacer el cuerpo y conexiones de la válvula en plá~ 
tico para tener mayor calidad y menor costo, lo que hará de nuestro -­
producto un producto competitivo. 



1.2. Estudio de mercado. 

El estudio de mercadO tfene por objetivo suministrar fnfonnacf6n­
val fosa para la decisf6n final de invertir o no en un proyecto produc­
tivo. 

Al comenzar el desarrollo de nuestro proyecto. establecimos cier­
tos pasos a seguir: 

En prfmer plano. establecimos un estudio de mercado en cual nos -
dará la pauta a seguir para analizar la rentabilidad del proyecto. 

Este estudio de mercado se basará principalmente en la realfza--­
cf6n de entrevistas con las cuales se pueda medir la oferta y la denta!! 
da asf como las fallas y aciertos de los productores existentes dentro 
del mismo ramo. 

El estudio de mercado debe revelar la existencia de una demanda -
insatisfecha, o en su defecto, la posibilidad de competir en un merca­
do ya existente. 

1.2.1. Productos y sei"vicios. 

3 

En forma breve, un producto es un objeto ffsico por el cual el -­
consumidor est& dispuesto a pagar. Pero desde el punto de vista del -
mercadeo el concepto incluye: El precio. la promoción y la distrfbu--­
c16n ffsica del objeto. Consecuentemente. el producto debe ser consfd~ 
rado en términos de cuatro factores que el economista llama ''utflfda-­
des": utilidad de tiempo. utilidad geogr&fica, utilidad en fonna y utJ.. 
lidad en posesión. 

La dimensión tiempo de un producto se refiere a el momento en el­
cual el consumidor necesita el producto o el momento en el cual el col!. 
sumfdor usa el producto. La utilidad de tiempo se refleja, por lo tan 
to, en la cantidad de tiempo requerida para que se complete una tran--



saccf6n o compra de un producto. 

La utilidad geográfica de un producto. contempla al mismo dentro­
de un medio o lugar determinado. 

La utilidad de forma está relacionada con el empleo de las cara_;. 
terfstfcas estéticas por las cuales se vende el producto como lo son-­
el tamaño. el color, la presentacf6n, etc. 

Finalmente, la utilidad de posesf6n esta referida a los dfferen-­
tes grados de propiedad o pertenencia sobre el producto ya que se pue­
den contemplar en nuestro caso polftfcas de descuento a mayoristas o -
créditos además de la compra al contado usual. 

Estos cuatro factores serán determinantes en el dfseño, produc--­
cf6n y comercfalizacf6n de nuestro producto y serán analizados desde -
diversos puntos, incluyéndolos también en las encuestas a realizar pa­
ra obtener la opfni6n de clientes y dfstrfbufdores asf como las carac­
terfsticas propias de Ja competencia. 

1.2.2. Anc1lisfs y proyeccf6n de la demanda 

Como se ha explicado anteriormente. se analfz6 el mercado por me­
dio de entrevistas. En estas entrevistas, se ha buscado la m.txfma fn­
formac16n, con un mfnfmo de preguntas para facilitar su realfzac16n y­
an!lfsfs. 

las preguntas est!n formadas para obtener todos los datos prefe-­
rentes a ta exfstencfa de una demanda insatisfecha; et incremento o -­
decremento de ventas: las polftfcas. precios y servicios de la compe-­
tencfa; ta opinf6n del vendedor y consumfdor respecto a las mejoras o 
cambios necesarios en.et producto para su mejor venta y funcfonamfen-­

~-

En base a lo anterfor, se reattz6 el siguiente formulario: 
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1.- lQué porcentaje de sus ventas ha dejado de vender por falta de --­
exfstencfas7. 

2.- lCu&l es la venta de este producto anualmente? 

3.- lCu&l es el precio de su(s) proveedor(es) actualmente? 

4.- lQué promociones le ofrece(n) su(s) proveedor(es)7 

5.- lQué factilidad de pago le ofrece(n) su(s) proveedor(es)7 

6.- lEn dónde le entrega(n) el (los) proveedor(es) este producto? 

7.- lExisten preferencias en el público por alguna marca? 

8.- lQué factores del producto que usted vende actualmente descarta 
que se modificaran?: tamaño, calidad, precio, funcionalidad, dur~ 
ción, garantia, otros. 

9.- lBajo qué condiciones estarfa usted dispuesto a aceptar un nuevo -
proveedor? 

Después de analizar los diversos métodos estadfstfcos para la de­
terminación de el tamaño de una 1m1estra con un grado de conffabilfdad­
establacido, concluimos que el ~todo de dfstribucf6n normal es el más­
exacto de acuerdo a la~ caracterfsticas de la población a analizar. 

El tamaño de la población se determinó después de una fnvest1ga-­
cf6n de los establecimientos registrados en el ramo ferretero y azule­
jero incluyendo a sus distribuidores. 
Esta investigación nos llevó a la obtención de un total de 304 establ_! 
cimientos que pueden vender v&lvulas similares. 

Asf pues, el método de distribución normal para el caso de la JAK 
es el siguiente: 
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donde: 

e • Error. 
z Oist. normal para el 90'.: 
p • Probabilidad de éxito 
Q Probabilidad de fracaso 
ti Tamaño de la población 
n Tamaño de la muestra 

entonces: n 

p rf 
-- X 

n 

de confianza 

ti 

N-n 

e 10 ;; 
z,. l.64S 

p .. 85 •,; 

Q "' 15 "! 

N 304 

n = ? 

[ e (tl-1) / z (PQ) ] + 

por lo tanto: n .. 31.07 

en conclusión, se realizarán 31 entrevistas. 

Análisis de entrevistas: 

' 

Basándonos en los resultados obtenidos, se ha dividido en dos --­
grandes grupos a los compradores: mayoristas y minoristas. 

De acuerdo a las entrevistas realizadas y luego de hacer un análl 
sis individual de ellas podemos afirmar lo siguiente: 

l.- 6 de cada 31 entrevistas había dejado de vender por falta de exis­
tencia. lo cual se traduce en un reparto uniforme de los proveedo­
res. 

2.- Los promedios de ventas de los entrevistados por ano fueron los -­
siguientes: 



AilO MAYORISTAS MINORISTAS 

86 82,348.4 1 ,052.9 • 
87 94,566.6 754.1 
88 110,945.59 875.51 

(* En el año 86, sólo reportaron los principales ferreteros sus ventas 
por lo que el promedio aumentó considerablemente). 

3.- El precio de los proveedores se reporta en promedio para los si--­
gufentes tipos de válvulas: 

SIN EQUIPO CON EQUIPO 

BRONCE 12,629.40 31 ,431.90 
IPLASTICO 3,624.60 17,059.20 

4.- Ningún proveedor hace promociones. 

5.- La forma de pago es por lo general de contado comercial. Aclara!!. 
do un poco, los ferreteros grandes se toman 15 dfas y los chicos­
pagan de contado riguroso. 

6.- Todos los proveedores entregan la mercancfa directamente en las b~ 
degas del cliente. 

1.- En general, no existe preferencia por alguna marca. El comentario 
de los vendedores es, de que lo que se busca es el precio. 

8.- Los factores que el cliente desearfa que se modificaran son en el 
siguiente orden: 

1.- Prec fo 
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2,- Calidad. 

3.- Funcionalidad. 

9.- Las condiciones requeridas para que se acepte un nueva proveedor -
están basadas principalmente en el precio y la calidad del produc­
to ofrecido, y como comentario, se nos mostr6 la poca calidad de -

las v.1.lvulas existentes en el mercado fabricadas de materiales -­
plásticos. además de comentarnos que se reciben in.Jchas reclamacio­
nes por fallas a corto plazo. 

También exist16 la necesidad de tener refacciones de la válvula P.:! 
ra ofrecerlas a la venta paralelamente con nuestro producto. Esta 
observaci6n es debido a la desconfianza del ferretero con respectD 
al plástico. 

Proyecci6n de la demanda. 

Se presentan a cont1nuac16n las proyecciones lineales de los años 
siguientes. basándolos en los años rcporta~os en las encuestas. 

AAO llAYORJSTAS HIHORISTAS 

89 150,9B7 .17 1,178.98 
90 175,145.12 1,366.57 
91 203,168.34 1,585.22 
92 235,675.27 1,838.86 
93 273,383.31 2,133.08 

1,2,3. AnSlisis y Proyecci6n de la Oferta 

Generalmente, los costos en que incurren los productores tienen -
alguna influencia en la cantidad de bienes o servicios que los mlsmos.­
estarfan dispuestos a colocar en el mercado durante un cierto perfodo. 



Es asf como los costos de producción afectan las cantidades ofrecidas. 

Contrariamente a las'curvas de df!'lllanda. las curvas de oferta ind! 
can las diferentes cantidades de un producto colocado en el mercado, a 
precios alternativos por unidad de tiempo, por todos los oferentes. 

Eventualmente, solo se comprar4 y venderá cierta cantidad del pr2 
dueto, por lo cual la curva de la oferta es una descripción hipot~tfca 
de lo que se ofrecerá a los diferentes precios alternativos en perfo-­
dos de tiempo dados. 

Comentarios de la Proyección de Oferta y Demanda 

los gráficos aquf presentados representan una fnvestfgacf6n que -
da por resultado el promedio tabulado para la realización de los mfs-­
mos. 

Sin embargo, debido a las tendencias de la actual economia del -­
pafs. la tendencia en el presente año y probablemente en el s1guiente­
sea a la baja. esperando para después, al final del sexenio. el auge -
económico en que cfclicamente cae el pafs. 

Por este motivo. lo presentado es el promedio esperado de compor­
tamiento. pudiendo variar anualmente pero al fin y al cabo obten1endo­
como resultado el promedio antes mencionado. 

La venta de la válvula atacará el mercado de la reposición para -
posteriormente entrar a la venta de primera instancia. 

A continuación se expone una serfe de cuadros y gráficas en las -
que se reporta la fnvestigaci6n de la oferta en el ratt0 de las vdlvu-­
las JAK. 

JI 
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BRntlCES PLASTICOS 

Capacidad instalada 
estimada mensual 56,000 10.000 

Localización de 
la competencia Guadal ajara Guadalajara 

Este cuadro nos dá una idea de la capacidad estimada en las plan­
tas de la competencia. En el caso de la fundición, son plantas que se 
dedican a fabricar vli.lvulas en general, por lo que la capacidad insta­
lada es muy relativa, ya que en caso de mayor demanda pueden programar 
un mayor tiempo de trabajo a la fabricación de la válvula JAK 

Proyección de la oferta 

En el caso de la válvula JAK, nos encontramos con que no existe -
demanda insatisfecha y existe una capacidad de oferta rnuy superior a -
la demanda existente, esto nos conduce a tomar la oferta actual igual­
que la demanda. Es tan grande la capacidad instalada actual. que en -
los próximos cinco años se cubrirá perfectamente el crecimiento de la 
demanda sin dar lugar a demanda insatisfecha. 

1.2.4. Conclusiones del estudio de mercado 

Después de analizar la oferta y la demanda. conclui110s que no --­
existe una demanda insatisfecha. pero también se reveló en la labor de 
entrevistas la necesidad de lanzar al mercado un producto competitivo­
tanto en calidad como en precio. 

Esta necesidad es basada en: 

a} El alto precio de venta de las válvulas de bronce. 

14 
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b) La vida útil de una válvula se reduce considerablemente al utilizar 
se el bronce como mate:ia prima, ya que el agua que manejan contie­
ne agentes corrosivos como el cloro. lo que produce. un debilita-•­
miento de las paredes y uniones de dicha válvula. 

c) La mala calidad de las válvulas de plástico existentes en el merca­
do,las cuales se venden sólo por su precio. 

Todo esto conduce al consumidor a dos comportamientos de compra: 
51 quiere comprar una válvula durable y que funcione, debe pagar el -­
al to precio de la válvula de bronce para satisfacer por un período no 
1t1.1y largo su necesidad. 

Si no tiene el presupuesto necesario para pagar el lujo de una -­
válvula de bronce, entonces comprará la de plástico por ser l!Ws barata 
pero tendrá que hacer el gasto en períodos de tiempo pequeños,ya que -
la válvula de plástico es de muy mala calidad. 

Por lo tanto, concluimos que es factible la entrada al mercado de 
una válvula de plástico bien diseñada y con un precio razonable para -
competir con precio y calidad con los productos existentes en dicho -­
mercado. 
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1.3. Comerctaltzac16n, 

Generalmente se cotnCide en afirmar que un canal de distribuci6n­
o de comercializac16n es el camino que recorre un producto o servicio­
desde el productor hasta el consumidor final. Esta deftntc16n orilla­
ª pensar solamente en un cambio ffstco. pero es necesario hacer notar­
que dependiendo del tipo de comerctaltzact6n aplicada al producto. es­
te podrá cambiar de precio e incluso de forma antes de llegar al cons.!! 
midor final. Asf, al concepto de camino o recorrido debe dársele una­
interpretaci6n meramente comercial que abarque las relaciones entre el 
productor, el ·intennedtarto y el consumidor final. 

Al observar los mecanismos existentes de ventas, llegamos a la -­
conclusi6n ya expuesta con anterioridad: Existen dos mercados metas di 
fercntes a los cuales se debe enfocar nuestra labor de comercializa--­
ci6n. 

Estos mercados ya antes mencionados son los mayoristas y los mtnoris-­
tas; 

1,3,l. Canales de comercializaci6n. 

En el caso presente de nuestra v!lvula JAK, podrfan existir tres­
canales de distrtbuct6n diferentes: 

1.- Del productor al minorista y al consumidor. 

2.- Del productor al mayorista. al minorista y al consumidor. 

3, Del productor al productor de santtartos. 

Para el caso de este estudio. es conveniente adoptar los dos pri­
meros canales, ya que el tercero es un canal ITAJY diftctl de utilizar -
porque el productor de sanitarios. en realidad vende sus 1TAJebles sin -
la válvula Y• es el distribuidor regional, _el que ocasionalmente Y so-



lo bajo pedido especial, complementa su equipo con lo que llaman la -­
herrerfa, que en este caso yiene a ser la JAK y todos los aditamentos -
como flotador, sistemas dé dcsagUe, tubo de demasfas, etc. 

Es necesario hacer notar que estos distribuidores utilizan equi-­
po de plástico de la calidad antes mencionada. 

Por lo tanto, la polftica de ventas deberá enfocarse a mayoristas 
y minoristas operantes en la re9i6n y con miras a extenderse por los -
mismos conductos a nivel nacional. 

1.3.2. Precio tentativo. 

Observando los precios y calidades de los productos ya existentes 
en el mercado, captamos que la válvula de nuestra fabrfcac16n podrfa -
ser in.is cara que las de plástico, sin rebasar el precio de la válvula­
de bronce. En realidad, la calidad que esperamos tener en nuestro pr.!!, 
dueto, puede lograr que se compita contra el bronce solamente por di-­
cha calidad, pero los costos de producción son notablemente más bajos, 
por lo tanto, se competir! con ambos factores. 

Para la determinación del precio definitivo del producto se debe­
r~n tener un cuenta, ade~s.los costos de manufactura, los gastos de -
distribución y venta, el monto de las utilidades que se desea obtener. 
El total de estos rubros depender! de la calidad de nuestro producto, 
del proceso de producción a utilizar, del costo de los insumos, de las 
necesidades de distribución, de-los requerimientos de publicidad y de­
otros factores. 

Conviene mencionar que los precios de los productos varían según­
el lugar de venta, y de acuerdo con ello adquieren denominaciones de -
precios en el origen, precios al distribuidor y precios al consumidor. 
tos precios en el origen pueden ser libre a bordo planta del vendedor 
(LAB) o bien libre a bordo planta del comprador. Para nuestro caso, -

18 
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se tomarán ambos precios iguales dentro del área metropolitana de la -
ciudad de Guadalajara. En las ventas foráneas. se cargará el flete al­
vendedor o distribuidor. 



1.4. Oeterminacf6n del Tamaño. 

El tamaño de un proyCcto esttt definido por la capacidad de pro--­
ducción en un periodo de trabajo normal. Sin embargo, el tamaño puede 
también definirse en func16n de otros indicadores como son el monto de 
la inversión total que se desea aplicar, el volumen de las ventas pla­
neado y la demanda del producto. 

En consecuencia, el tamaño óptimo estartt in.fluido por los poste-­
rieres estudios de maQuinarfa y equipo, materias primas y en general ,­
por la inversión que se estime. 

Sin embargo, analizando las capacidades del mercado actual, con-­
clufmos que una capacidad óptima tentativa deberá ser no menor a las -
50,000 válvulas anuales. Esto representa aproximadamente el 30% de -~ 
las ventas estimadas para el siguiente año. Esta capacfdad se basa en 
el ffn de desplazar a la competencia en plástico y robar mercado a la 
de bronce. 

Hay que recordar que nuestra válvula se producirá básicamente por 
fnyeccf6n de plástico. Esto nos conduce a pensar en que la capacfdad­
de produccf6n estará fntfmamente ligada a la capacidad de fnyecci6n de 
la planta. 

Para el estudio actual, se sugiere empezar con el mfnfmo de maqui 
narfa para disminuir las inversiones en activos ffjos. 

En caso de que en un perfodo mayor a los 5 años, la demanda de -­
nuestros productos se incremente, se implementarán tres turnos de pro~ 
duccf6n y posteriormente se ampliarán las instalaciones e inversiones. 

20 
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CAPITULO 2. LOCALIZACION. 

2.1. Antecedentes y Gener~ltdades 

Básicamente, existen dos teortas de localizact6n: 

La primera, es conocida como teorta del equilibrio parcial o teo­
rta clásica, donde se bus.can los costos mfnimos en transportes, y se -
basa en condtctones de demanda constante o semtconstante despreciando 
la interdependencia con otras empresas. 

La segunda, se denomina teorfa del Cqutltbrto. Considera una tn-­
terdependencta locactonal entre las empresas con una demanda inestable. 

Es necesario recordar que un sistema productivo funciona con tns,!! 
mos y procesos de transfonnac16n, esto nos tndtca la importancia de la 
localtzact6n, ya que de ella dependerán prácticamente todos nuestros -
insumos. 

INSUMOS 
INFORMACION 

-Energfa. 
- Materias Primas 
- Partes y Componentes 
- Máqutnasy Herramientas 
- Recursos humanos 

- Instalaciones 

- Capital 

PROCESO DE TRANSFORMACION 

La creaci6n de un valor 
por medio de trabajo 
y la tecnologfa. 

----+SALIDAS 

Productos 
Servicios 
Energfa 
Ideas 
Estructuras 
Entreten tmt ef! 
to 

Asf pues. la productividad está muy influenciada por factores co­
mo empleados. organtzaci6n y planta, energ{a y materias primas. candi· 
ctones de mercado, tecnologf a, dirccci6n,estf111Jlos y restricciones fi!. 

cales. Es por ello que dependiendo de la naturaleza de nuestra empre-



sa, debemos combinar todos estos factores para lograr las caracterfst! 
cas locacfonales que requerimos para nuestro caso. 

las siguientes variables ser~n seriamente consideradas para reso! 
ver el problema 1ocac1ona1: 

l) Proximidad de mercados y materiales - Existencia de servicios apro­
piados y proximidad de mercados y fuentes de materia prima. 

2} Ofsponfbflfdad de persona1-Localfzacf6n en áreas donde existe pers.2_ 
nal disponible y estén catalogadas como personal competente y con -
ganas de trabajar. 

3) Restricciones legales-Problemas de poblacf6n o contamfnacf6n. pro-­
blemas de expansión. 

4) Infraestructura-Accesfbilfdad de centrales áereas,terrestres o mar! 
timas. transporte de personal y materiales. 

22 
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2.2. Local1zaci6n·optima. 

Oada la caracterfstiéa de minimizar la Inversión Inicial, se han­
buscado cotizaciones de renta de bodegas dentro del nwJnicipio de Gua­
dalajara y los 1nJ

0

nicipios circundantes. 

Las necesidades de nuestra fábrica son pocas ya que la maquinaria 
que se deberá utilizar es eléctrica trifásica. adem!s. en este tipo de 
fábricas no se produce contaminaci6n alguna. Entonces las variables -
más importantes son la localización de mercados, tanto de materias pri­
mas como de producto terminado y la disponibilidad de mano de obra. 

Se tienen tres opciones que cumplen básicamente con nuestras nec~ 
sidades: 

Opci6n # 1 Zona lndsutrial 

Opci6n # 2 - Toluqilla Periférico 

Opci6n IJ 3 Colli 

Analizando las variables antes mencionadas se realizó el siguien­
te cuadro: 

• 1 , 2 • 3 . 

l) Proximidad de Mercado 
Materia Prima/Insumos Huy Buena Buena Regular 

2) Disponibilidad de 
Personal Huy Buena Muy Buena Huy Buena 

3) Restricciones Legales - o - - ·O - - o -
4) Infraestructura Buena Buena Regular 
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Otros criterios para este análisis, son las instalaciones fisicas 
con que cuenta cada una de las naves que se analizan y las facilidades 
para fnsta1aci6n de nuest~a planta, 

La opci6n I 1, Zona Industrial, es la que más se apega a nuestras 
necesidades de instalaci6n ya que cuenta con duetos de suministro de -­
agua, drenaje, y· cuenta con fnstalac16n de corriente trifásica con un 
transformador de 75 KVA,tiene fluminac16n de tubos slfm-line y adem.'is­
es la que tiene mejores resultados en la tabla comparativa qu~ presen• 
tamos anterionnente. 

En conclusión, se tomará la opción Zona Industrial para la renta -
de la Nave Industrial que requerimos en nuestro proyecto. 

El precio de la renta que se tomar4 como base en este proyecto es 
del' 600,000 pesos al mes. 
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CAPlTULO 3. 

INGENIERIA DEL PROYECTO •• 

3.1. Inqenferra B!sfca 

3.1.1. Antecedentes y Generalidades. 

Principio de Operacf6n del Tanque Bajo. 

25 

El mecanismo de trabajo del tanque bajo, consiste en una v51vula­
antfsifón o de llenado Y una de vaclo o de sifón. la Primera de---­
ellas funciona mediante un flotador y est! conectada al suministro de­
agua. La segunda, consiste en un tubo de derrame o rebosadero. un --­
asiento de v!lvula y un sello de caucho acoplado a una palanca de dis­
paro (diagrama 3.1. ). 

El tanque del inodoro recibe su suministro de agua por medio de un 
mecanismo llamado v!lvula de flotador. Esta v!lvula funciona general-­
mente de la siguiente manera: el suministro de ingreso es sellado por 
un empaque o ret6n de hule. que es accionado por el flotador. Dicho -­
flotador varia su altura dependiendo del nivel de agua en el tanque. 

El nivel del agua en el interior del tanque del inodoro. se regu­
la mediante un tope ajustable para el rango indicado del flotador. -­
Cuando se alcanza el nivel mSximo deseado. se corta el suministro de -
agua. 

La vSlvula de lavado o descarga. consta de un tubo de derrame que 
estS conectado a la taza de inodoro. (diagrama 3.1.). 

Este tubo. controla cualquier fuga en la v!lvula de llenado perm_i 
tiendo que el agua excesiva en .el tanque sea desalojada hacia la taza­
del inodoro en vez de derramarse hacia afuera del mueble. 

Para lavar la taza del inodoro. se acciona la vSlvula de descarga 
accionando la palanca que se encuentra en el exterior del tanque. 
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El agua almacenada en el tanque, sale del tanque por medio de la fuer­
za de gravedad y entra al inodoro con tal velocidad, Que se forma un -
sff6n en la taza. La operaci6n se interrumpe cuando se termina el --­
agua almacenada en el tanque, 

la taza descarga el agua procedente del tanque formando un s1f6n­
que desemboca en drenaje de la construcci6n. Esta descarga está coneE. 
tada al drenaje por medio de una trampa. O sea, de una conexf6n en for. 
ma de "S" en la cual la mitad inferior está llena siempre de agua, ev.:!. 
tanda asf que regresen malos olores por ella. 

Es necesario que la válvula de llenado del tanque descargue una -
pequeña cantidad de agua en el tubo de derrame del tanque ya que éste­
está conectado a la descarga de la taza y ayuda asf a mantener el si-­
f6n durante la descarga y a llenar la trampa a la salida de la taza. -
(Diagrar:ia 3.2) 

3.1.2. Diseño. 

Requerimientos 

la válvula de flotador debe tener una entrada para conectarse al­
suministro de agua de la tuberfa del edificio. Esta tuberfa es por r!. 
gla de 1/2". La válvula se conecta por medio de un tubo semiflexible. 
usualmente de lat6n o aluminio, con un diámetro de 3/8" que se acopla­
ª la tuber"fa de 1/2". 

Dicha válvula, necesita contar" con un dispositivo de sellado con­
tr"olable y tener" su descarga del suministro hacia el int~rior de derr"_! 
me. 

El dispositivo de sellado, generalmente es activado por la fuerza 
mecánica ejercida por un sistema de flotador". 

El diseño actual de la válvula de lat6n que existe en el mercado, 
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OIACRAHA No. 3.1 

·•.: .. 
•:··f~·~· ··""-1' 

DIAGRAMA flo. 3.2 

OIACRAHA No. 3.3 

+ Plomcrfa, Ofseños e lnstal11cloncs.- Mathias-Smith. 
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se encuentra ilustrado en el diagrama 3.3. 

Como se observa en l·a 'figura. cuenta con un tubo de entrada (1), 
el sistema de sellado y un segundo tubo para la descarga (2). 
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En su base. podemos apreciar que el acoplamiento del tubo flexi-­
ble con la válvula es muy funcional y conveniente, ya que ahorca el t!!. 
bo con un empaque cónico evitando cualquier fuga. 

Más arriba, notamos la base que apoya en el fondo del tanque y -­
que sella mediante un empaque cónico dicha base al fondo del tanque, 
evitando filtraciones y dando solidez al montaje de la válvula. 

Después está el mecanismo de sellado con su entrada para el flot~ 

dor, la varilla del flotador es de un diámetro de 1/4" con rosca estan 
dard. 

Asf pues, de éste diseño tomaremos las siguientes ideas: 

Los empaques cónicos para el sellado de la válvula con el tanque­
Y la tuberfa: la utilización de un flotador para efectuar el sellado -
de la válvula; y como estandarización, las medidas de las roscas de la 
varilla del flotador y de las tuercas del acoplamiento y fijación de • 
la válvula con el tanque y la tuberia. 

Es importante mantener en mente durante el perfodo de diseño que­
un menor número de partes siempre redundará en mayor facilidad de man!!. 
factura y mejor calidad aplicada al producto. 

Fallas de la Competencia. 

Recordemos que nuestra competencia está dividida en dos grandes -
grupos: Plástico y Bronce. 

La válvula de plástico tiene su principal falla en la calidad del 



29 

producto. ya que los materiales usados, el diseño y el acabado de las­
pfezas deja mucho que desea_r para ser un producto con 1ngen1erfa. 

El diseño guarda los estándares establecidos para las entradas 
roscadas y mecanismos de montaje, pero tiene una gran cantidad de par­
tes como son dos tubos concéntricos inyectado uno y cortado de un tu­
bo de PVC el otro. Este montaje de dos partes genera cuatro áreas de­
sellado para que la válvula no tenga fugas. además de no dar muy buena 
resistencia a la flexi6n que se produce por el esfuerzo generado por -
el flotador. 

Sus demás partes, son de mala calidad y de plásticos baratos que­
na nos aportan ninguna idea básica que debamos de tomar en cuenta en -
nuestro diseño. 

La de bronce, encuentra su principal defecto en la pared del tubo 
de entrada del agua, que como es de bronce, está reducida al mfnimo e.! 
pesor aceptable para reducir los costos de materia prima. 

En ésta válvula también se tienen muchas áreas de sellado entre 
partes para facilitar los maquinados y manufactura de la misma. 

Dicha válvula resiste algunos ataques corrosivos de aauos potables 
comunes,pero en zonas corrosfvas,como son las costas y algunos lugares 
que tienen aguas con mucho cloro o salitre en suspensi6n, presentan -­
una vida atil considerablemente corta ya que se pican o debilitan con­
rapidez por tener ltkly delgados los tubos de lat6n. Los esfuerzos de -
flex16n producidos por el flotador, terminan por vencer y romper a la­
válvula de sus partes debilitadas. 

En ambas válvulas, se utiliza un empaque para sellar la entrada -
del agua.al tanque del inodoro. Este empaque es bueno en el caso de­
la de bronce y de mala calidad en el caso de la de plástico. Este em­
paque es la parte principal de la válvula, ya que es lo que flsfcamen­
te sella el agua de entrada. 



Diseño del Prototipo 

El prototipo sugerfdO se encuentra en la fig. 3.4. Este prototi­
po cuenta con varias caractcrfstfcas ya conocidas y con algunas fnnOVJ!; 
cfones para mejorar la calidad de la válvula. 

La parte principal, el cuerpo de la válvula, se hará de una sola­
inyeccf6n, e11m1nando asi .!reas :de sel lado y dándole una resistencia -
inmejorable a la flcxf6n, torsf6n o cualquier esfuerzo que se presente 
en la misma. 

El área de sellado del agua será grande para permitir un llenado­
del tanque en el menor tiempo posible, es decir, será del diámetro del 
tubo de entrada para que no existan restricciones. 

El sellado de la válvula se realizará ml!dfante el esfuerzo mecáni­
co producido por un flotador. Este esfuerzo se aplicará a un pistón -
que directamente presionará el empaque o retén de la válvula para que­
selle. 

El pistón y la palanca del flotador están conectados por un torn.f 
llo de latón con punta esférica para garantizar que siempre presione -
el centro del pistón y asf transmitir correctamente la fuerza de sell,! 
do. 

Contará con las entradas estándar para su montaje y para el aco-­
plamiento del flotador. Los empaques de montaje serán cónicos para -­
que al apretar las tuercas correspondientes ahorquen los tubos y los -
sellen evitando asf fugas del agua fuera del tanque del inodoro. 

Cuenta con una conexi6n para una manguerita que mandará agua al -
tubo de demasfas. 

La descarga del agua será por la parte inferior de la válvula pa­
ra evitar que produzca ruido al llenar el tanque. 
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EJ soporte del flotador contará con un tope para que aún vacfo el 
tanque. el flotador no baje. demasiado y se pueda atorar en los demás -
mecanismos que se encuentran dentro del tanque del inodoro. 

Toda la válvula estará manufacturada en plástico de alta calidad 
y resistencia para poder garantizar la calidad y eficfencfa de la mis-
ma. 

A contfnuacf6n, presentamos una tabla de partes para su reconocf­
mfcnto en la figura J.4.: 

l.- cuerpo 
2.- Soporte palanca. 
J,- Palanca. 
4.- Tuerca l. 
5.- Tuerca 2. 
6,- Tuerca J. 

7.- Pistón. 
a.- EJe. 
9.- Tornillo. 
10.- Retén. 
11.- Empaque Tanque. 
12.- Empaque tuberfa. 

Ya que nuestra válvula se hará de material plástico inyectado, r~ 
querfmos de moldes que serán maquilados sfgufendo las restricciones -­
presentadas por el prototipo y la maquinaria que sea seleccionada para 
producir cada pieza. 

El retén, se hará moldeado al calor por un especialista en el tr!. 
bajo del hule que deberá de proporcionarle las medidas necesarias de.. 
los exteriores del molde. El molde será mandado a hacer con éstas me­

. didas y con el diseño de nuestro retén, 

las piezas de latón. serán trabajadas bajo pedido a proveedores. 
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las ptezas 7 y 10 son 
intern11s. 
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proporcionándoles nuestras medidas y requerimientos. 

Estos moldes. presentan un costo estimado que se suma a los cos-­
tos de maquinaria y equipo y que posteriormente serán comparados para­
su aceptación. 

El diseño final de los moldes deberá hacerse en colaboración con­
la compañia que los maquile para supervisar las medidas y detalles re­
lJUCridos en la fabricación de nuestra vál.vula, proporcionándole nues-­
tras ideas y limitantes tanto de medidas ftsicas como de calidad yac.! 
hados deseados. 

3.1.3. Proceso 

El proceso principal de fabricación de la válvula, es el moldeo -
en plástico de la misma. 

El plástico tiene 111Uchas variantes en cuanto al tipo de moldeo -­
que se puede aplicar. Básicamente son: 

MOLDEO POR COMPRESIOtl 

Este tipo de moldeo se caracteriza por el calentamiento y la con­
fonnaci6n por prest6n de un polvo de moldeo en la cavidad de un molde­
tnsertada entre las platinas de una prensa hidráulica. Este tipo de -
moldeo se aplica principalmente a los terrnoestables. 

El equtpo usado consta de platinas sobre las cuales se sujetan -· 
las piezas de moldeo y que pueden moverse cuando se aplica la prest6n. 

MOLDEO POR INVECClON 

Este procedimiento consiste en calentar el plástico en una cámara 
para luego ser inyectado a un molde. El proceso básico consiste en --
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cargar, calentar. inyectar en el molde, enfriar y descargar. 

El funcionamiento de. una lnyectadora de plástico es en general 
el siguiente: Se introduce el plástico por medio de un tolva y un tor­
nillo sinfin o husillo.regula el paso del mismo a la c.Smara de calen­
tamiento. La velocidad del paso est.1 sincronizada con el movimiento de 
un émbolo en el extremo de dicha cámara. Este émbolo inyecta el plás­
tico al molde. La mitad del molde está fija, y la otra mitad se desl! 
za hasta su posición para después mantenerse unidas por la presión. 
El molde se suelta cuando la pieza ha llegado a un punto de enfriamfe!!. 
to en que está lo suficientemente endurecida para expulsarla. 

MOLDEO POR TRANSFERENCIA 

Es un método similar al moldeo por .fnyecc16n,s61o que se complica 
por el hecho que las resinas termoestables permanecen plásticas poco -
tiempo y solo a temperaturas elevadas. Por causa de las reacciones -­
qufmicas, las resinas se convierten entonces en masas duras o infusi-­
bles. Esto obliga a cargar la cámara de calentamiento con solamente -
la cantidad de material necesario por ciclo. El molde debe de estar -
caliente para completar la transformaci6n de las resinas. 

MOLDEO POR EXTRUSJON 

La extrusi6n, como su nombre lo dice. consiste en ablandar un --­
plástico y obligarlo a pasar por una boquilla que le da la forma dese.! 
da. 

Existen otros métodos además.como el estirado, la sopladura y el­
vaciado. 

Después de analizar los métodos existentes de moldeo, se concluye 
que el moldeo por inyección es el apropiado por el tipo de pieza y mat,g 
ria prima que utilizaremos. Además. la inyección es el método más ---
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usual en nuestro medio por lo que tenemos gran facilidad de aplicarlo­
Y se tiene maquinaria y conocimientos para utilizarlo. 

Ast pues, por medio de la inyección fonnaremos las partes plásti­
cas que componen nuestra válvula. 

Es 16gico pensar que cada parte requerirá de un molde especial, y 
en la inyecct6n de la válvula, se utilizarán diferentes materiales, m! 
quinas y acabados para cada una de las piezas. 

El cuerpo de la válvula, como se trat6 anteriormente, será de una 
sola tnyecct6n para darle fuerza y un mtntmo de piezas a la válvula. -
En consecuencia, la inyectora en la que se produzca, tendrá que contar 
con la capacidad de tnyccc16n y presiones necesarias para inyectar los 
55 gramos que aproximadamente pesará dicha pieza. 

Las demás partes, son de un tamaño cruy inferior y por lo tanto r.!!. 
quieren de menor capacidad de inyecc16n. Es decir. se pueden inyectar 
en una máquina manual que tenga una capacidad de inyecct6n de 60 gra-­
mos. Esta es una capacidad alta. pero en las máquinas manuales la pr.!!. 
st6n ejercida por el pist6n, es producida por un volante que acciona -
el operador con su propia fuerza. esto reduce considerablemente la pr.!!. 
si6n de inyecc16n limitando la máquina a una inyección aproximada de -
35 gramos. 

Ambas máquinas ser&lcottzadas con diversos proveedores en un cap1 
tulo posterior. 

En conclusión, el cuerpo se har6 en una máquina automática, y las 
piezas restantes (soporte palanca. palanca. tuerca 1, 2, y 3; pist6n•­
empaque tanque, empaque tuberta), se podrán realizar en la máquina ma­
nual. Sin embargo para balancear las cargas de trabajo, se podrán in­
yectar algunas de las piezas chicas en un porta-moldes de la inyecto­
ra grande, y de esta manera aprovechar los tiempos libres que se pro-­
duzcan en la inyectora automática. 



las piezas de metal (tornillo y eje) serán mandadas a hacer a un­
especfal fsta en tornillos. En el capitulo de especificaciones de mat~ 
rfas primas se comparan lbs proveedores m.is convenientes. 

La manguerita que se conecta a la válvula y que desemboca en el­
tubo de demasias. será comprada con los fabricantes de la misma por m~ 
tro; sin embargo. estos fabricantes nos proporcionarán la manguerfta 
ya cortada en la medida estandard (30 cm.} lo cual sólo requerirá de -
nuestra fnspecC:fónde calidad al recibir el envio de mangueritas. 

Los empaques o retenes 1 se mandarán maquilar a una empresa dedic_! 
da al trabajo de hules. Esta empresa fonrulará un neopreno (hule sin­
tético) que resista los ataques del cloro y que cumpla con las especi­
ficaciones que proporcionaremos en un capftulo posterior. 

los trabajos de maquinado que necesitará la válvula son los sf--­
guientes: cuerpo: Maqufnado de la colada y maqu·inado de la conexi6n de 
la rnanguerita. las demás piezas deberán de ser rebabeadas para lim--­
pfarlas de coladas y ocasionales excedentes de material. 

Existirán subensambles para unir a la palanca y al soporte palanca 
mediante el eje de lat6n y para montar el tornillo de ajuste en la P.! 
lanca. 

Después se realizará el annado. pruebas y empaque final. 

Todas las piezas nombradas anteriormente, se encuentran represen­
tadas en la figura 3.4. 

Oescrfpcf6n del Proceso 

El proceso de fabricacf6n de la válvula se desarrolla de la si--­
gufente manera: 
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Se reciben tas materias primas y componentes y se someten a una -
fnspecct6n de calidad para _garantfzar que cumplen con los requtsttos 
establectdos. 
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Los diversos tipos de plastfco. pasan a las fnyectoras que les c.2_ 
rresponden y después de pigmentarlos. se producen las p~ezas de acuer­
do con el programa de producción. 

Las piezas tenninadas son rebabeadas y en el caso del cuerpo, se-
1e hacen los maquinados de la colada y conex16n de la manguerita. 

se realfzan tos siguientes subensambles en el orden que se nos 
presenta: prfmero se atornilla el tornillo de lat6n con punta esférica 
en la palanca. Et tornillo, se meterá con un atornillador eléctrtco -
para que se haga la rosca en la palanca al tiempo de meterlo. Despu~s 

tas palancas con sus tornillos. son montadas en el soporte palanca por­
medio de1 eje de latón. Este eje es metido a presf6n en los or1ftctos 
del soporte y de la palanca por medio de una prensa manual. 

Ya contando con las piezas limpias y los subensambles reali:ados. 
se principiar& el armado de la v!Jvula. 

Este armado, empezará poniendo el pistón dentro de los juegos de 
soporte palanca con su palanca y eje ya instalados. 

A contfnuaci6n se colocar! el retén en la parte superior del cue!: 
po de la vSlvula y se fijarán los Juegos soporte - palanca - pistón -­
pot medto de la tuerca 1 l. 

Despue~ de este ensamble. la v!lvula ya funciona COtl'(I tal, por lo 
tanto. se proceder4 a la prueba de sellado. Esta prueba se realizar!­
conectando la v&lvula al sumtntstro de 4gua de l"a·mesa de pruebas y re­
visando que con un flotador selle y abra la salida del agua. 
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PROCESO DE FABRICACIOll_ººº 6 

DESCARGA DE MATERIAS PRIMAS. ~ 

INSPECClOH Y ALMACEllAHIEtlTO --
TRANSPORTE A LAS MNlUJllAS. --
FABRICACION DE PIEZAS. <' 

lllSPECCION DE PIEZAS. ... 
TRANSPORTE A AlHACEN. 
PRODUCTO EN PROCESO. " 
CEPOS ITO DE PRODUCTO Etl PROCESO. """ 
TRANSPORTE A MAnUJNAOOS. --MAQU 1 NADOS, < 
TRANSPORTE A LIMPIEZA. '> 
LIMPIEZA DE PIEZAS. < 

TRANSPORTAR A SUBEtlSN1BLES, ' lNSPECC!ON DE SUBEllSN-IBLES. ..... 
TRANSPORTE A t'.ESA DE ARMADO. 

_, 
AIU-V\00 FINAL. "' 
TRANSPORTE A HESA DE PRUEBA. ' 
PRUEBA FINAL CON HISPECCIOtl, 

TRANSPOOTE A EMPAQUE. ' INSPECCION. 1::::. 
EMPACADO. "" TRANSPORTE A ALMACEN DE P.T. 

....._ 
ALMACEN DE PRODUCTO TERHINADO. ..... 



Simult~neamente ala prueba de sellado, se revisará el acabado de­
la válvula y se rechazarán las piezas que presenten anomalfas en su -­
acabado o funcionamiento.· 

Las válvulas aprobadas, pasarán al ensamble final. Este ensamble 
consistirá en colocar los dos empaques y las dos tuercas posteriores -
(tuercas 2 y 3). 

Ya terminada la válvula de ensamblar, se procederá de nueva cuen­
ta a una inspecci6n de control de calidad en la que se revisará nueva­
mente el aspecto y acabado dados a la válvula. Se analizarán las pie­
zas que la componen y si está armada correctamente con todas sus pie-­
zas y en la postci6n requerida. 

Después de realizada la inspección, se realizará el empaque en una 
bolsa de polietileno aunando con la válvula, la manguerita que se co-­
necta entre la válvula y el tubo de demas1as. La bolsa se sellará con 
una cartulina con propaganda, dirección y patentes de la válvula. 
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Diseño de Procesos Especfficos 

El diseño de procesos espectficos, consta de una descripci6n de­
los procesos y la manera de llevarlos a cabo. 

La inyecci6n de plástico, se realizará de acuerdo a los requeri-­
mientos de las m:iquinas y de las piezas mismas tomandoencuenta los -­
tiempos establecidos y los materiales adecuados para ellas. 

El rebabeado de las piezas se realizará con pinzas de corte para­
eliminar la colada de cada pieza y se quitarán los excesos de material 
en caso de que cKistan, con cuchillo. 

En el caso del cuerpo de la válvula, los maquinados se realizarán 
de la siguiente manera: el maquinado de la colada se aplicará después­
de eliminar la colada con unas pinzas de corte. Este maquinado se ha­
rá con una broca plana a baja velocidad para que deje en el cuerpo so-



lamente una marca circular y con una superficie totalmente plana. De -
esta manera se evftard que la colada se note. Es necesario explicar -
que como la fnyeccf6n de estas piezas es complicada por ser tan grande 
la colada deberd ser de un tamaño considerable en diámetro, y es por -
eso que se debe de tener extremo cuidado en hacer un trabajo de acaba­
do perfecto. 

El siguiente maquinado para el cuerpo, es aplicado en el tubo do.!!. 
de se conectara la manguerfta. Por la misma naturaleza del molde, el 
tubo sale con las paredes exteriores planas, y es necesario maqufnarle 
una ranura para que atore la manguerita al montarse a presf6n. Este -
maquinado se realizará con un cortador centrifugo en el taladro a alta 
velocidad. Cuando el taladro alcanza sus máximas revoluciones. el co.r. 
tador vence un resorte y corta la pequeña ranura: al disminuir la vel..Q_ 
cidad del taladro (al apagarlo) el cortador es jalado por el resorte -
y deja de cortar. 

El montaje del tornillo en la palanca de plástico, se realizará'. -
colocando la palanca en una base de metal que evite que esta se mueva­
Y el tornillo se meterá'. con un atornillador eléctrico. 

El ensamble de la palanca al soporte palanca, se efectuará por m_! 
dio de una prensa manual que meterá'. a presión el eje por los orfffcfos 
del soporte y la palanca. Esta prensa contará'. con una base en la que­
se apollará'.n soporte y palanca y una punta del diá'.metro del eje (1/B") 
con la que presionará'. el eje dentro de su cavidad, 

El primer armado de la vá'.lvula, consta de montar el soporte pala.n 
ca ya ensamblado en el cuerpo de la vSlvula. El soporte palanca lleva 
dentro de él un pistón de plá'.stfco y el cuerpo tiene en su parte sup_! 
rfor el retén de hule. Ambas piezas se unen por medio de la tuerca -­
# l. Esta tuerca se apretará manualmente en un dispositivo que tendrá 
la figura exterior de la tuerca para poder asirla correctamente. 
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la prueba de sellado se realizará conectando la válvula preanna­
da a una salida de agua corriente que tendrá una conexi6n hembra donde 
se acoplará la parte inferior de la válvula por medio del roscado. -­
Se abrirá el agua y se revisarán las fugas y caudal de agua presenta-­
dos por cada válvula. 
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Las tuercas y empaques inferiores se montarán manualmente. 

El empaque se realizará engrapando la cartulina propaganda en la­
parte superior de la bolsa de poliettleno. 



3.2. Ingen1erfa del Detalle 

3.2.1. Especfffcacioñes de materias primas. 

Las materias primas que se utilizarán en la fabrfcacf6n de la vál 
vula de llenado del tanque bajo. serán principalmente pl&stfcos inyec­
tables, (termoplástfcos). 

Existen una gran variedad de termoplástfcos que varlan en caract!_ 
rfstfcas y aplfcacf6n. Cada tipo de tennoplástfco o de polímero, par­
te de un monómero diferente, y dependiendo de su polfmeracf6n, forrnan­
plástfcos con características especiales. 

Para la fabricación de la válvula de llenado del tanque bajo, ne­
cesitamos escoger plásticos que cumplan con las siguientes caracterfs­
tfcas: buena apariencia, alta resistencia a la tracción,facflfdad de -
trabajo, precio conveniente. 

Dependiendo de la pieza que hagamos, dependerá también el tipo de 
plástico apropiado para hacerla. 

La siguiente lista de esfuerzos en las piezas de la válvula, y r~ 

querimientos especiales en cada una de las piezas, nos ayudará en la -
tarea de seleccionar el tipo de pl!stico apropiado para su fabricaci6n. 

LISTA DE ESFUERZOS Y REQUERIMIENTOS ESPECIALES 

CUERPO. El cuerpo está sometido a esfuerzos de flexión y compre-­
s ión. Además tiene roscas en la parte superior y en la parte inferior. 
La rosca de la parte 'superior, mantiene en su lugar al soporte palanca 
y sus aditamentos. Esto implica que deberá resistir la fuerza ejerci­
da por el brazo del flotador y sus movimientos. La rosca inferior, r!t 
sistfrá dos tuercas, las 12 y 13. Estas tuercas serán apretadas por el 
fontanero al momento de fnstalar la válvula. Como para nuestro dfse"o 
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es muy importante la calidad. debe de tomarse en cuenta que el indivi­
duo que instale la válvula, puede aplicar fuerza excesiva para apretar; 
la, En una válvula conve~cional, esto romperá las partes y tendrá que 
adquirir una válvula nueva. Tratamos de que la válvula proporcione -­
una segunda oportunidad al instalador. Esto será obteniendo una ltl..IY -
buen resistencia en el material de cuerpo y una muy buena resistencia 
y algo de elasticidad en el material de las tuercas. 
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SOPORTE PALANCA, PALANCA, PJSTON. Estas partes de la válvula, S.!2, 
portarán flex16n y compres16n. El soporte y la palanca tendrán que·rs. 
sistir la fuerza que les transmitirá el flotador con su varilla, el 
pist6n no tendrá flexi6n, pero por el contrario, recibirá una compre-­
s16n tremenda, lo suficientemente fuerte para poder sellar por sf mis­
mo el suministro del agua. 

TUERCA fl. Esta tuerca resistirá los movimientos de el soporte y­
la palanca. será apretada por nuestro personal, y estará acojinada por 
el mismo retén de la válvula que sellará con el apriete de dicha tuer­
ca. Esto nos permitirá usar un material con buena resistencia a la -­
tracci6n pero sin que necesariamente resista flexión o tenga propieda-­
des elásticas. 

TUERCA I 2 y #3. Estas tuercas deben ser de un material que so-­
porte los golpes directos, que tenga muy buena resistencia a la ten--­
si6n y torsi6n, y que además sea ligeramente flexible para que pueda -
saltar la rosca del cuerpo en caso de un apret6n excesivo. La resis-­
tencia a la deformaci6n es importante para que las figuras exagonales­
de su exterior no pierdan sus medidas al utilizar herramienta poco ads 
cuada para montar la válvula. 

EMPAQUE TAtlQUE, EMPAQUE TUBERIA. Estos empaques tendrán.que ser­
de un material ahulado que sea inyectable. Estas piezas deberán tener 
caractertsticas que les permita sellar tanto el tanque como la tuberta 
al ser apretadas las tuercas correspondientes. 
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TOR!IILLO. Deberá resistir la compresi6n que le transmitirá el fl!!, 

tador. La punta será maquinada esfér1camente para lograr un apoyo --­
siempre apropiado en el p1stón. El material del tornillo deberá de rs 
sistir la corrosión y oxidación provocadas por estar permanentemente -
sumergido en agua. 

EJE. Resistirá la flexión que le provocará la palanca al ser ac-­
cionada por el flotador. También estará permanentemente sumergido. 

EMPAQUE O RETEN. la formulación que proporcione nuestro proveedor 
deberá resistir el trabajo a la compresión en agua clarinada. Es nece­
sario que esta formulación se logre para resistir el envejecimiento -­
por cloro, ya que este puede ser el punto que determine la vida Útil -
de la válvula. La dureza recomendada para las piezas de sellado en ml!, 
teriales de hule que sellan por presi6n (compresi6n) es de 55 a 60 run 
tos de dureza Shore A. 

En todas nuestras piezas de material plástico. deberán de utili-­
zarse plásticos que no absorban el agua. ya que todas trabajarán en -­
contacto directo con el agua, y un material hidrosc6pico crecerfa al -
·absorber el agua. 

A continuaci6n, presentaremos las tablas comparativas de los mat_!! 
riales seleccionados por sus propiedades para asf escoger el material­
apropiado para cada pieza. 

SELECCION DE PLASTICOS INYECTABLES 

Todos los materiales presentados a continuaci6n, tienen caracte-­
rfsticas convenientes para aplicarlos en la fabricac16n de las partes­
principales de la válvula, sin embargo, deberá seleccionarse el o los 
más apropiados para nuestro caso. 



COMPARACION DE OPCIONES 
NYLON 

Resfstencfa a la tracc16n (lb/fn2) 
Dureza Rockwell 

Impacto, Módulo (lb/fn2) X 1000 

H1grosc6pfco 

POLIPROPILENO 

Resistencia a la traccf6n (lb/in2) 

Dureza Rockwell 

Impacto, M6dulo (lb/fn2) X 1000 

POLIESTIRENO 

Resfstencfa a la tracción (lb/fn2) 

Dureza Rockwell 

Impacto, Módulo (fb/fn2 X 1000 

ACETALES 

Resistencia a la tracción (lb/fn2) 

Dureza Rockwell 

Impacto, Módulo {lb/fn2) X 1000 

11800 

118 

410 

5000 

90 

200 

7000 

75 

450 

10000 

120 

520 

{"Materiales de fngenferfa y sus apl fcaciones". HcGraw-Hfll • México --
1983). 

Analizando las propiedades de cada uno de los materiales present!. 
dos anteriormente. observamos que el Nylon tiene buenas caracterfstfcas 
sfn embargo, absorbe agua. lo cual lo descarta como material apropiado 

para trabajarse en nuestro caso. 

El Polipropileno, Poliestircno y Acetales. tienen caractertsticas 
rTJJY apropiadas para aplicarlas en nuestro producto. 

45 



46 

A cont1nuaci6n presentaremos dos tablas comparativas en las que -
se expondr~n caracterfsticas ffsicas tomadas en pruebas con prototipos 
de estos materiales y la ·comparaci6n de precios entre los materiales. 

POLIPROPILENO (Pro-Fax 6423) 

Apariencia superficial Aceptable 
Contracción posterior al moldeo Ligera 
Rigidez Buena 
Resistencia de la roca MALA-Se barre el cuer 

po 
Desmolde Muy.Bueno 
RESINA DE ACETAL (Delrin 900) 

Apariencia superficial Regular 
Contracción posterior al moldeo Mediana Aceptable 
Rigigez Buena 

Resistencia de la rosca Aceptable. Se brinca 
tuerca 

Oesmolde Aceptable 

POLJESTIRENO ALTO IMPACTO. (RESJRENE 9720) 

Apariencia superficial Muy Buena 

Contracc16n posterior al moldeo Mediana aceptable 
Rigidez Buena 
Resistencia de la rosca Aceptable. Se brinca 

tuerca 
Desmolde Aceptable. 

TABLA DE PRECIOS 
NOMBRE PRECIO POR KG. 

POLIPROPILENO 4,798. 



NOMBRE PRECIO POR KG. 

POLJESTIRENO 4,679. 

ioELRltl 10,782. 

Analizando las caracterfsticas ffsfcas de los productos propues-­
tos. concluimos que Jos dos pl!stfcos aplicables son el "polfestfreno­

Alto Impacto Resfrene 9720~' y el "Acetal Oelrfn 900". De estos dos, -

la diferencia de precio es de aproximadamente 65% más elevado el Oel-­
rfn. Sin embargo, las cualidades de dureza, Impacto, Resistencia a la 
tracci6n, etc. son mejores. El Delrfn 900 est! considerado dentro de -
los p1.1'stfcos a los que se les llama "Pl&sticos de Ingenferfa". En es­
ta dfvfsf6n entran también Jos policarbonatos y otros pl!sticos con c.!!_ 
racterfstfcas similares que los hacen muy útiles en Ja fngenferia,ya -
que sustituyen y superan en muchos casos a los metales. 

Existen diferencias entre el acabado del Delrin y el Poliestire-­
no. y los dos cumplen nuestra meta de que el cuerpo no se rompa al --­
apretar en exceso las tuercas inferiores: ambos se brincan cuando la -
fuerza es excesiva y dan una segunda oportunidad al instalador de rep.! 
tir la operación con más cuidado. 

Por su diferencia de acabado superficial y de precio. el Poliesti 
reno se utilizará en la inyección del Cuerpo y la Tuerca 1. 

Por sus caracterfstfcas de alta resistencia. el Oelrfn 900 se ut! 
lfzará en las piezas de trabajo. Palanca. Pistón, Soporte palanca. 
tuerca 2, tuerca J. 

TABLA DE HATERIALES 
NOMBRE MATERIAL 

cuerpo Pol iestfreno Alto impacto resfrene 9720. 
Soporte palanca Delrin 900 
Palanca Oelrfn 900 
Pistón Delrfn 900, 
Tuerca 11 Polfestfreno Alto Impacto Resfrene 9720. 
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Tuerca I 2 
Tuerca IJ J 

Empque Tanque 
Empaque Tuberfa 
Retén 
Tornfl lo 
Eje 

Delrin 900 
Delrin 900 
Vinilo Mx 132 

Vinilo MX J32 

Neopreno formulado 

lat6n 
Latfin 

Delrfn 900 es marca registrada de DU PONT 

Resfrene es marca registrada de Industrias Reststol. 

TABLA DE COSTOS DE MATERIA PRIMA 

PIEZA PESO DESP. PESO COSTO/gm 
gm ' TOTAL 

CUERPO 52 5 54.60 4.679 

SOP.PALANCA 18.J 4 19.03 JO, 782 

PALANCA 12.2 4 12.68 10.782 
PISTON 4.0 2 4.08 10 .782 

TUERCA 1 14.7 4 15.28 4.679 
TUERCA 2 15.2 4 15.80 10.782 

TUERCA 3 14.0 4 14.56 10. 782 

EHP, TANQUE 6.1 J 6.28 4.180 

EMP.TUBERIA 2.3 J 2.37 4.180 

RETEN 

TORNILLO 

EJE 

TOTAL DE COSTOS DE MATERIAS PRIMAS . 

COSTO 

TOTAL 

255.47 

205.18 
136.71 
43.99 
71.49 

170.36 

156.98 
26.15 
9.91 

210.00 

27.00 

12.00 

1,325.34 

El c§lculo del material consumido en gramos para cada una de las­
pfezas inyectadas, ha sido sacado en base al volumen de la pieza esti­
mado el diseño en el molde y la densidad de cada pl&stico. 
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Se ha estimado también. un porcentaje de desperdicio por piezas defec­
tuosas, dependiendo de la c_omplejidad de cada pieza. La colada ha si­

do considerada dentro del· peso de la pieza. 

3.2.2. Selecci6n de maquinaria, equipo y herramientas. 

En la selecci6n de maquinaria, equipo y herramental con que trabA 
jaremos, es importante tornar varios puntos de comparaci6n entre tipos­
marcas y proveedores de cada artfculo que se requiera. 

Para el caso de las mSquinas, la 1nversi6n necesaria es grande. 
Por lo tanto, ademSs de las cualidades de la m&quina se deben tomar P!. 
rámetros como la tasa promedio de rentabilidad, perfodo de recupera--­
ci6n de la tnversi6n, etc. Sin embargo, en este capftulo se analizarán 
solamente las cualidades técnicas de la maquinaria para obtenerla.que­
cumpla adecuadamente con nuestros requerimientos de producci6n. 

A continuaci6n presentaremos las tablas comparativas para cada m! 
quina, equipo o herramienta que se necesitar~n en el proyecto • 

---· .... '""'"'ºNARIA 

1.- Inyectora autom.1:tica 
2.- Inyectora Manual 
REQUERIMIENTOS DE EQUIPOS 
1.- Taladro de banco 
2.- Esmeril de banco 
3.- Atornillador eléctrico 
4.- Mesas de pruebas 
S.- Mobiliario de la fábrica 
6.- Mobiliario de oficina 

7.- Equipos de oficina 
B.~ Equipo de transporte 
9.- Moldes oara inyecci6n 
REQUERIMIENTOS DE HERRAMIENTAS 
1.- Prensa manual 



REuUERIMIEtlTDS DE llERR lEfITAS 
2.- Cortador centrifugo 
J.- Broca plana 
4.- Base de maquinado del· cuerpo 
5.- Base de la prensa 
6.- Base de atornillado 
1.- Cuchillos de rebdbeo 
a.- Juego de brocas y herramientas. 
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Analizaremos cada uno de los requerimientos presentando un número 
de opciones conveniente para cada cvaluaci6n. 

MAQUltlARlA 

1.- Inyectora automática. 

Como se ha comentado en capttulos anteriores. es necesario adqui­
rir' una inyectora de plástico que sea automática. Esto es por la cap.! 
cidad de inyccc16n que requeriremos para lograr moldear el cuerpo de­
la válvula. la capacidad mfnima recomendada es de 60gr. ya que el pe­
so te6rico del cuerpo con su colada o bebedero es de 55gr. Deberemos -
analizar las presiones de inyecci6n y sostenida asf como el sistema de 
calentamiento y el sistema de inyecci6n y cierre de la máquina. 

Las mSquinas presentadas a continuaci6n. cumplen con los requeri­
mientos bSsicos. Sin embargo. se tomaron otros parSmetros necesarios­
para obtener la mejor m.iquina y el mejor servicio. 

Se presentarSn tablas caracterfsticas de cada opci6n para poder -
comparar todos los puntos de inter~s. 

OPClON # 1 
t.- HARCA FAMA FM-60 
z.- NACIOtlALIOAD MEXICANA 
J.- OlSTRIBUIDOR FABRICACION DE HAQ.SA 
4.- VOLUMEN OE LA EMPRESA GRANDE 



e ' 5.- COSTO 
6,- i DE IHPORTACJON 
7.- PRECIO EN GUADALAJARA 
B.- PLAZO DE ENTREGA 
9.- OPJNION DE LA COMPETEllCIA 

10.- CARACTERISTICAS TECNICAS: 
- CAPACIDAD DE JNYECCJON (GMS) 

CAPACIDAD DE PlASTJFICACJON (KG/H) 
- POTENCIA DE CIERRE (TON) 

PRESJON DE INYECCJON MAX,(BAR) 
- CIERRE DEL MOLDE POR 

INYECTOR POR 
- lOCALIZACIOfl DEL INYECTOR 

SEGURIDAD DEL OPERARIO 
- AJUSTE DEL MOLDE 
- CARACTERISTICAS ESP. 

11.- SERVICIO TECNICO 
12~- REFACCIONES 

OPCION # 2 

1.- MARCA 
2.- NACIONALIDAD 
3.- DISTRIBUIDOR 
4.- VOLUMEN DE LA EMPRESA 
5.- COSTO 
6.- % IMPDRTACION 
7 .- PRECIO Erl GUAOALAJARA 
8. - PLAZO DE ENTREGA 
9.- DPINIDN DE LA COMPETEUCIA 
10.- CARACTERJSTJCAS TECNICAS 

- CAPACIDAD DE ItlYECCIOfl (GHS) 

- CAPACIDAD DE PlASTIFICACJDN (KG/H) 
- POTENCIA DE CIERRE (TON) 

- PRESIDN DE INYECCJON MAX.(KG/CM2) 

103 1312.500 

- o -
103'312,500 
JflMEOIATO 

BUENA 

75 

23 
60 
2,203 
PISTON 
HUSILLO 
COAXIAL 
BUENA 
TUERCAS DE PJSTOtl 

MICROPORCESADOR 

BUENO EN GUAD/l.LAJARA 

·cuAOALAJAR~ 

ARBURG.ALLFOUNDER 200 
ALEMANA 
ARGOSTAL SA 

GRANDE 
81' 118.0DD 
32% 

107 1 D76,0DD 
INMEDIATO 
BUENA 

60 

19.4 
35 

1,320 
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uPCl 11 2 
CIERRE DEL MOLDE l"uR 

INYECCION POR 

- LOCALIZACION DEL INYECTOR 
- SEGURIDAD DEL OPERARIO 
- AJUSTE DEL MOLDE 
- CARACTERISTICAS ESPECIALES 

11. SERVICIO TECNJCO 
12. REFACCIONES, STOCK EN 

' J 
t.- MARCA 

2.- NACIONALIDAD 
3.- DISTRIBUIDOR 
4.- VOLUMEN DE LA EMPRESA 
5.- COSTO 

6.- : DE IMPORTACION 
7.- PRECIO EN GUADALAJARA 

B.- PLAZO DE ENTREGA 
9.- OPINION DE LA COMPETENCIA 
10.- CARACTERISTJCAS TECNICAS 

- CAPACIDAD DE INYECCION {GMS) 

- CAPACIDAD DE PLASTIFICACJON (KG/H) 
- POTENCIA DE CIERRE (TON} 
- PRESION DE INYECCION MAX (BAR} 
- CIERRE DEL MOLDE POR 

INYECCION POR 
LOCALIZACION DEL INYECTOR 

- SEGURIDAD DEL OPERARIO 
AJUSTE DEL MOLDE 

- CARACTERISTlCAS ESPECIALES 
11.- SERVICIO TECNICO 
12.- REFACCJOllES 

.......... ._T """ '"''"" 

HUSILLO 

COAXIAL 

BUENA 

TUERCA Y CONTRATUERCA 
VERSATILIDAD DE INY, 
BUENO EN GUAOALAJARA 
GUADALAJARA 

NEGRI BOSSt NB~60 

MEXICANA 
LEESONA LAT.SA DE CV 
GRANDE 
144'875,000 
- o -
144 1875,000 
IllMEDIATO 
BUENA 

90 
40 

75 

2, 160 
PIS TON 
HUSILLO 
COAXIAL 
BUEllA 
TUERCAS DE PlSTOll 
MI CROPROCESAOOR 
BUENO EN GUADALAJARA 
GUAOALAJARA 
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Analizando las opciones presentadas, encontramos que existen dff~ 
renctas de precios y capacfdadP.s de fnyeccf6n importantes en la maquf­
rfa presentada. 

La opcf6n 1 1, es la que cumple con nuestros requerimientos de -­
produccf6n además de tener el precio más conveniente. Esta m~qufna -­
cuenta también con la ventaja de ser de produccf6n nacfona1,por lo que 
las refacciones ser~n encontradas con varios proveedores evitando de-­
pender únicamente del distribuidor. 

Al ffnal del capftulo se har! una lista de las opciones seleccio­
nadas para cada maqufnarfa, equipo y herramienta, 

MAQUINARIA 

2.- Inyectora Manual 

Las inyectoras manuales, trabajan de una manera llllY sencilla: 1a­
fnyecc16n se produce por un pfst6n que empuja el material dentro de un 
cilindro con boquilla en la punta. El pistón es accionado manualmente 
y la carga de material del cilindro se efectúa sacando el pfst6n. La -
capacidad de inyección de estas m:i:qufnas es nuy relativa, pero es im-­
portante tomar en cuenta que dicha capacidad se requiere al volumen -­
m!ximo desplazado por el pistón cuando el cilindro tiene la totalidad­
de su carga. Esto no significa que la inyección sea de ese volumen, -
pero es conveniente que la capacidad de inyección sea por Jo menos de­
tres veces el peso de la pieza m.ts grande a ser inyectada para que con 
una carga de cilindro salgan por lo menos tres piezas. La capacidad -
de inyección en gramos para la m.tquina que adquirimos es de 60 grs. 
Se analizaron dos proveedores para seleccionar el m~s adecuado para la 
compra de la m!qufna. Las caracterfsticas de cada uno son similares, 
pero hay diferencias que deben analizarse. 



OPCJON ti 1 

MARCA: VULCANO 
NACJONALIOAO MEXICANA 
DISTRIBUIDOR PLASTICOS Y DERIVADOS 
VOLUMEN DE LA EMPRESA GRANDE 
COSTO Eli GOL 1'186,313 
CAPACIDAD DE INYECCION 60 GMS 
REFACCIONES GUADALAJf'RA 

OPC!ON ti 2 
. 

HARCA VILLASEROR 
NACIONALIDAD MEXICANA 
DISTRIBUIDA POR, VILLASEÑOR 
VOLUMEN DE LA EMPRESA CHICO 
COSTO EN GOL 1'428,187 
CAPACIDAD DE INYECCION 60 GHS 
REFACCIONES GUADALAJARA 

Las opciones son similares, pero el volumen de la empresa y res-­
palde técnico de la opci6n ti 1 es llJJCho mejor, Adem~s de que dicha -­
opci6n tiene un precio m~s bajo. Esto se debe a que la opci6n 12 es -
producida por un particular que tiene costos de producct6n mSs eleva-­
dos que la planta Vulcano que produce la opc16n I 1. 

En consecuencia, la opción seleccionada es la I l. 

EQUIPOS 
1.- Taladro de banco. 
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El taladro de banco se ut11izarS para el maquinado del cuerpo de­
la vSlvula. los requerimientos son solamente alta velocidad y un chuck 
para broca de 3/4", La opc16n analizada es la siguiente: 



·-,~'' - . 

HARCA 
NACIONALIDAD 
DISTRIBUIDA POR 

VOLUMEN OE LA EMPRESA 
COSTO Eff GOL 

CHUCK 
REFACCJONES 

. , 
5/64 - 1/2" 

VIMALERT 
MEXICANA 

SS 

HEltRAHJEHTAS INOUSTRJ,! 
LES 
MEOIO 
415.000+295,QOO OE 
MOTOR 

GUAOAlAJARA 

la rnts~ opciGn anterior pero distribuida p~r Grupo.~tfo. 

las caractertsticas de ta empresa. (refacciones y volumen), son -
las m1smas pero el precio es el siguiente: 

PRECIO 42.0,000 " 295,000 DE MOTOR. 

Las opciones anteriores son similares, lo único que varfa es el -
precfo. Existe un diferenc1a entre la rnedfda del Chuck que requerimos 
y la del que se cotiz6, pero esto es debido a que a la broca plana de 
3¡4« se le puede arreglar la cola a 1/2« para que pueda ser atrapada -
por el Chuck de 1/2". tsto se puede hacer ya que el uso de dicha bro­
ca serS para limpiar el pl&stico de la colada y esto requiere un mfn1-
mo de esfuerzo en el corte. 

Entonces la opc16n seleccionada es la 11. 

EQUIPQS 
l.- Esmeril de banco. 

El esl!l(!rtl ser~ utilizado para afflar herramtentas, cortadores y 
cuchillos de rebabco. Por lo tanto, cot1%aremos el esmeril de banco --
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mas pequefto del mercado • 

. ' 
MARCA SlEMENS 

NACIONALIDAD MEXICANA 
DISTRIBUIDO POR GRUPO AMUTIO 
VOLUMEN DE LA EMPRESA GRANDE 

REFACCIONES GUADALAJARA 

COSTO EN GOL 220.000 
OPCIOH 1 2 

HARCA POWER ELECTRlC 

NACIOllALIDAO MEXICANA 
DISTRIBUIDO POR COMERCIAL FERRETOOO 
VOLUMEN DE LA EMPRESA GRANDE 

COSTO EN GOL 234,500 
REFACCIO!lES GUAOALAJARA 

Por el precio, la opci6n preferible es la #1, adem~s de que todos 
los esmeriles est!n estandarizados para utilizar el mismo tipo de pie­
dras. El motor { Sicrnens ) , es de uso cor!l!n de 1/4" de potencia por -
lo que sus refacciones y embobinados se pueden localizar con facilidad. 

EQUIPOS 
3.- Atornillador Eléctrico 

El atornillador ser! utilizado para colocar el tornillo de ajuste 
del nivel del agua ( tornillo de lat6n } en su posici6n de trabajo en 
la palanca de la válvula. Es necesario que gire para atornillar pero­
no es necesario que lo haga para desatornillar ya que solamente meter~ 
mos los tornillos. En caso de alguna falla en montaje de dicho torni­
llo, posterionnente se extraerá con un desannador manual del tipo de -
trompo que estar! cotizado dentro de paquete de herramientas. 

Las opciones analizadas son las siguientes: 



HARCA 

NACIONALIDAD 
OISTRJDUIPOR POR 
VOLUMEN DE LA EMPRESA 
COSTO EN GOL 

CUCK 

REFACCIONES 

OPCJON /1 2. 

>11\RCA 

NACIONALIDAD 

DISTRIBUIDO POR 
VOLUMEN DE LA EMPRESA 
COSTO EN GOL 

rHUCK 

~EFACCIONES 

BLACK ANO OECKER 
MEXICAtlO 
GRUPO AMUTIO 

GRANDE 

472.000 

3/8" - 1/4" 
GUADALAJARA 

BOSH 
MEXICAtlO 

BOSH 
GRANDE 

530.000 
3/B" -1/4" 
GUADALAJARA · 

las caracterfsticas de servicio y factibilidad de aplfcacf6n son 
aceptables en ambos casos. En consecuencia, la diferencia la marca el 
precio. Por lo tanto. la opc16n adecuada es la 11. 

EQUIPOS 
4.- Hesa de pruebas 
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La mesa de pruebas, debe cumplir los siguientes requisitos: debe­
r! tener una conexf6n de agua a pres16n normal de tinaco, la entrada­
del agua ser& controlada por una v&lvula de solenoide que se accionar! 
desde la parte superior de la mesa. También contar! con una cubeta -­
dentro de la cual se har!n las pruebas montando las v!lvulas en la co­
ne~i6n y colocando un contrapeso que hará las veces de flotador. 

Esta mesa se mandar! hacer con un carpintero y después se instal!_ 
rá en la planta completándola con la cubeta, la válvula de entrada y -
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la de salida y su conexi6n a1 tinaco. 

La mesa será de madera. con una altura de 95 cm, y medirá 85 cm. 
x 85 cm. de área de trabajo, Tendrá un corte circular con un dfáme--­
tro de 40 cm. y al fondo del área de trabajo tendrá cuatro separadores 
para colocar las válvulas rechazadas por distintas fallas. La cotiza­
ción de esta mesa fu~ de 250 1000 pesos más las dos válvulas de sole--­
nofde de entrada y salida que cuestan$ 10,400 cada uno, la cubeta que 
cuesta 5,300 pesos y la ·conexión y las magueras de entrad~ y desagOe­
que son un total de 10,350 pesos, Esto dá un total de costo de la mesa 
de 286,450. 

EQUIPOS 
5.- Mobiliario de fábrica 

El mobiliario de fábrica estará de acuerdo al proceso que segufrs_ 
mos y que ya ha sido descrito con anterioridad. En madera. se requer.! 
rS lo siguiente: 

ANAQUEL CON CAJONERA PARA INYECTORA AUTOHATICA 370 0 000 
ANAQUEL CON CAJONERA PARA INYECTORA MANUAL 370,000 
HESA DE REBABEO DE 1.20 X 85 Y 95 CM. DE ALTURA 300,000 
HESA DE SUBENSAMBLES DE 1.20 X 85 Y 95 CM. ALTU 
RA 300,000 
MESA DE ENSAMBLE FINAL DE 2.20 X as y 95 CH. 
ALTURA 370,000 
MESA PARA EL ENSAMBLE CON DESATORNILLADOR 
DE 1.20 X 85 Y 95 CH. ALTURA CON UNA 
SOLERA PARA COLGAR EL DESARHADOR 320,000. 
MESA DE EMPAQUE DE 1.20 X 85 Y 95 CH DE ALTURA _3!?0·~~0 

11 SILLAS DE TRABAJO DE 65 CM. DE ALTURA 1 '37Sj000 
TOTAL: 3•750;00· 

EN METAL: 



MESA SOPORTE DE ESMERIL 
MESA SOPORTE DE TALADRO 
A«AQUELES DE BOOEGA DE HERRAMIENTAS Y EQUIPO 
ANAQUEL PARA PONER LOS MOLDES 
MESA DE TRABAJO PARA REPARACIONES 
MESA SOPORTE DE JNYECTORA MANUAL 

TOTAL: 

EN PLASTlCO: 
25 CAJAS CONTAINER OE POLIETJLENO TPXAAO 10 

PARA BODEGA.: 

uo.ooo 
200.000 

l '000,000 

650,000 

650,000 

?30 ººº 
2'880,000 

.550,000_ 

J BODEGAS DE MALLA CICLON OE 2.5 M. X 2.5 H. Y DE 
UNA ALTURA DE 2.0 H. YA INSTALADAS Y HACIENDO 
FONDO CON LA PAREO DE LA NAVE 1 1850.000 

r o r AL : s•ges.ooo 

EQUJPOS 

6.- Mobiliario de Offc1na 

El mobflfarfo de la offcina constar~ de los siguientes elementos: 

ESCRITORIO SECRETARIAL CON SILLA 
2 ARCHIVEROS DE TRES CAJONES CADA UNO 
MESA PARA HAQUINA DE ESCRIBIR 
ESCRITORIO GERENCIAL CON SILLON 
2 BASUREROS 
SlllON DE VISITANTES 
2 SILLAS DE VISITANTES EN GERENCIA 
COHOOA LIBRERO DE OFJCJNA DE GERENCIA 
4 BASUREROS PARA BAROS DE OFICINA Y PLANTA 
TOTAL DEL MOBILIARIO DE OFICINA : 

470~000 

525,000 
175,000 

l 12Jo.ooa 
120.000 
360,000 
6!0,000 

1.010.000 
JfiQ.OQO 

4 '710,000 
·-= .... ., ... 
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EQUIPOS 

7.- Equipos de affcfna 

los equipos de offcfna constan de mSqufna de escribir. sumadora. 
engrapadora. enfriador de agua. Los precios de compra son los sfgufe,!1 
tes: 

MAQUINA OE ESCRIBIR OLJVETTI 98-34 CH. 
CALCULADORA LOGOS 49 OLIVETTI 
ENGRAPADORA BOSTITCH MODELO B-9 
ENFRIADOR DE AGUA HARCA SCOTTSHAN 

TOTAL DE EQUIPO DE OFICINA: 

EQUIPOS 

8,- Equipo de transporte 

sas.ooo 
375.700 

17 .JOO 

935,000 
1º913.000 

El equipo de transporte debera de ser adecuado a la transporta-~­
ción de materias primas y producto terminado.ya sea a los distribuido­
res o a las centrales ferroviarias y camioneras, También deber& de -­
ser de bajo mantenimiento para poder utilizarlo en buscar refaccfones­
u otros objetos y materiales que sean necesarios para mantener el fun­
cionamiento de la planta. 

Por estos motfvos, se ha pens~do en la compra de una camioneta ~ 
delo Panel.por ser de bajo costo y mantenimiento, adem:is de proteger -
la carga contra la intemperie. 

Las opciones analizadas son las_ siguientes:_ 

OPCION 11 
HARCA v.w. PANEL 
DISTRIBUIDA POR v.w. AMERICAS 
CILINDRADA • c. 
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Ctntl /: J. 

REFACCIONES 
PRECIO 

OPCION 11 2 
~ARCA 

~ISTRlBUIOA POR 

CilltlORAOA 

REFACCJOtlES 
PRECIO 

1 
GUl\OALAJARA 

28'750,000 

JCl\l VAN 

BARUQUI (fHSSAll) 

' c. 
GUAOALAJARA 

26'200,000 
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La opci6n 11 2 es más barata, pero la confiabilidad de la marca -­
V.\.I. en calidad y refacciones es tn.1cho mayor. Además, la V.W. tiene -

el modelo mtis estandarizado en el mercado, lo que produce gran facili­
dad de reparaciones y refacciones. 

la opción seleccionada es la # 1. 

EQUIPOS 
9,- Moldes de lnyecci6n 

Los noldes de las piezas que utilizaremos, serán utilizados en -­
las máquinas de inyección. En la máquina autom5tica, se fabricarán el 
cuerpo de la válvula y el soporte de la palanca. En la mSquina manual 

se harán las 3 tuercas, la palanca y el pistón de la v:ilvula. Esta di­
ferencia es por las capacidades de inyección y las facilidades de des­
moldeo que tiene cada una de las m:iquinas. El cuerpo. por ser de un -
peso estimado de 50 gms. solamente lo podremos fabricar en la rnSquina­
automát ica. Para completar la carga de trabajo de dicha máquina, se -
inyectarán los soportes de la palanca en la misma mliquina. ya que esta 
pieza no tiene roscas internas que complicarfan el desmolde. 

En la máquina manual, se realizarán las piezas pequeñas y que ti_! 
nen roscas internas para poder desmoldar manualmente. 
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Se ha separado en diferentes proveedores para los dos tipos de -­
moldes: Automática y Manual. 

OPCION AUTOMATICA 

FABRICACION DE DOS MOLDES PARA JtlYECTORA AUTOOTICA BAJO MEDIDAS Y ES­

PECIFICACIONES PROPORClotlAOAS POR EL Clltr/TE. 

TALLER #1 

CAPACIDAD DE PROOUCCIOri ADECUADA 

CAPACIDAD TECtUCA BUENA 
REFEREtlCIAS DE TRABAJO BUENAS 

LOCALJZACION GUADALAJARA 
TIEMPO DE ENTREGA 4 MESES 

PRECIO 24'350,000 

TA ER " ;. 

CAPACIDAD DE PRODUCCIOll BUENA 
CAPACIDAD TECNICA REGULAR 

REFERENCIAS DE TRABAJO REGULAR 
LOCALIZACIOtl GLJf,QALAJARA 

TIEMPO DE ENTREGA 3 MESES 

PRECIO 22'260,000 

La opci6n # 2 es más barata y con un tiempo de entrega menor, pe­
ro la capacidad t~cnica es solamente regular. Por este motivo, prefe­
rimos contratar con el taller# l del cual tenemos mejores referencias 
y buena confianza en la calidad y pn:!ci~16n de los moldes fabricados. 

OPCION MANUAL 

FABRICACION DE 3 MOLDES DE TUERCAS, UNO DE PALANCA ROSCADA Y UNO DE -­

PISTOPI PARA VALVULA 0[ TANQUE BAJO REAL12ADOS BAJO MEDIDAS Y ESPECIFI­

CACIONES PROPORCIONAOAS POR EL CLIEtHE. 



TALLER I 1 

CAPACJOAO DE PROOUCCJON 

CAPACIDAD TECrHCA 

REFERENCIAS DE TRABAJO 
LOCALJZACION 
TIEMPO DE ENTREGA 
PRECIO 

. ' 
CAPACIDAD DE PROOUCCION 
CAPACIDAD TECNICA 
REFERENCIAS DE TRABAJO 
LOCALIZACOfl 

TIEMPO DE rtlTREGA 

PRECIO 

OUENA 

ACEPTABLE 

- o -
GUAOAL/IJARA 
2 MESES 15 DI/IS 
5~420,000 

ACEPTABLE 
ACEPTABLE 

GUADALAJARA 
3 MESES 

6'000,000 

la opcfón seleccionada es Ja i 2 por tener mayor confianza en la 
calidad de trabajo. El acabado de los moldes es sumamente importante -
para el buen funcionamiento de Ja v!lvula y para obtener piezas de me­
jor calidad y apariencia. 

HERRAMIENTAS 
1.- Prensa Manual Vertical. 

la prensa ser! utflfzada para montar la palanca en su soporte. DJ. 
cha prensa debe de ser suficientemente fuerte para resistir el trabajo 
en serfe y de f!cfl manejo para obtener mejor productividad. La opción 
únfca que cumple con nuestros requerimientos, es la prensa manual ver­
tical con mecanismo de palanca y cremallera, y cuerpo de fundición ma.r. 
ca DAkE 1 24-A. El costo de dicha prensa puesta en Guadalajara es de 
$ 380,000. 

2.- Cortador Centrifugo 
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Este cortador se maquflarS en un taller de torno donde a un eje -
con cola de broca. se le instalar! un resorte y una barra con un buril 
para cortar en la entrada de la manguera de la v&lvula. Dicho resorte 
se vencer& por la fuerza centrifuga del taladro de banco al estar encen 

d1do. y de esta manera cortar& la ranura en el pivote de la manguera. 
Cuando el taladro se apague y pierda la velocidad, el resorte actuarS­
y dejar& de cortar. El precio del taller de torno por este mecanismo 
es de 35,000 

3.- Broca Plana 

Esta es una broca normal de alta velocidad de 3/4" con la cola --

arreglada para chuck de 1/2", En la misma 

punta y se le harS un plano en el esmeril. 
de 21,JOO. 

planta, se le cortar~ la -­
El precio de la broca es -

HERRAMIENTAS 

4.- Base de maquinado del cuerpo 
s.- Oase de la prensa manual con la figura de la palanca 
6.- Oase de atornillado del tornillo de ajuste a la palanca. 

Estas bases serán maquiladas en un taller de torno el que le pro­
porcionaremos las medidas del equipo donde lo vamos a utilizar y las -
medidas de la pieza que van a sujetar. La cotización del taller de 
torno es el mismo que nos maquilará el cortador centrtfugo. 

HERRAMIENTAS 
7.- Cuchillos de rebabeo 

64 

Después de consultar con otros fabricantes de plástico y algunos­
proveedores, econtramos que se utilizan dos opciones para rebabear las 
piezas de plástico. Se usan pedazos de segueta afiliados en el esme-­
ril y con mangos de manguera o se compran Cuttees d!! los utilizados P.! 
ra las artes gráficas. En consecuencia, se comprarán 6 Cutters para -
el acabado general y 6 seguetas para hacer cuchillos de corte especial. 



El precio del total de cortadores es de 123,250. 

llERRJ\MIE:flTAS 

e.- Juego de herramientas y brocas. 
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El paquete de herramientas para mantentmiento con un juego de brE_ 
cas de 1/16" a 1'/2' es de S 643,225. 

••n• tt. "''" ,.,..., '"'""'"" ni:- "'"'"" ' 
MAQUINARIA M/\RCA PRECIO 

INY, AUTOHATJCA FAMA FM-60 103'312,500 
JNY, MANUAL \IULCANO 60 1'186,313 
EQUIPO 
TALADRO VIMALERT 710,000 

ESMERIL SJEMENS 220,000 
ATORNILLADOR BLACK t. OECKER 472,000 
MESA PRUEBAS 286,450 

MOB. FABRICA 8,985,000 
MOB. OFICHIA 41 710,000 
EQ. OFICINA 11913,000 
EQ. DE TRANSPORTE \l,W, PANEL 28'750,000 
MOLDES 30'350,000 
HERRAHI ENTAS 

PRENSA OAKE 24; A 380,000 
CORTADOR CENT. 35,000 
BROCA PLANA 21,300 

BASE CUERPO 

BASE PRENSA 

BASE ATORlllLLADOR 165,000 
CUCHILLOS 123,250 
JUEGO DE BROCAS Y HERRAMIENTAS 643.225 

TOTAL DE MAQUINARIA EQUIPO Y HERRAMIENTAS ,. 192'" 263,038 



3.3. INGENIERIA INDUSTRIAL 

3,3.1. Oistribuci6n en planta, 

El estudio de la distribución de planta, es de suma importancia -
ya que tenemos un mal acomodo de ~quinas y materiales; se puede incu-­
rrir en pérdidas de tiempo importantes. Estas pérdidas se provocan -­
cuando los trabajadores y los materiales tienen una trayectoria larga­
e 116gica que provoca exceso de manipulaci6n y demoras que se traducen 
en pérdidas de tiempo, 

Existen cuatro sistemas principales de disposici6n: 

1.- Disposición con componente principal fijo.- Esta disposici6n es -­
cuando el componente principal no se mueve y toda la maquinaria y­
personal gira en torno a él, 

2.- Disposici6n por proceso.- En esta d1sposici6n, todas las activida­
des de la misma naturaleza est:in agrupadas. 
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J.- Disposición por producto o en lfnea.- Toda la producción está dis­
tribuida siguiendo el proceso de fabricación teniendo una dfstrib_!! 
ción muy f:icil de manejar. 

4.- Disposición por grupo.- El equipo de trabajadores trabaja Junto -­
con las m:iquinas y equipo a su disposición para completar su traba­
jo. 

De estas cuatro disposiciones generales se generan combfnaciones­
que se pueden aplicar a cada caso especial. Desde luego, la mtis ef1-­
ciente en cuanto a volumen de producción cuando se tienen productos m:is 
o menos nonnalfzados es la dfstrfbucfón en lfnea. Sin embargo, la di,! 
tribucfón por proceso facilita la fr,stalacHin de las m:iqufnas y acomo­
do del equipo. 



Tomando en cuenta estas lfneas generales se llegó a la distr1bu-­
ci6n que se presenta m!s adelante, que es una comb1nac16n de distribu­
cion en lfnea y por proceso. Esta d1sposici6n nos pennite la versati­
lidad necesaria para en el caso futuro en que se cuenten con otras lf­
neas de artfculos del mismo ramo.que la válvula que se est~ estudiando 
se puedan poner las lfneas de ensamble en lfnea partiendo de los mis-­
mas procesos de fabricaci6n. 



BODEGA M.P. 

D 
INY.AUTOMATICA 

LIMPIEZA D 
SUBF.NSAMBLED 

SUBENSAMBLED 

ARMADO 
FINAL 

PRUEBA 

D 

D 
EMPAQUE :o 

' 
ENTRADA/SALIDA 

D 
INY.M.i\NUAL 

D 
ESMERIL 
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ílOt:EGA DE 
tl:.:RRA~1ENTA 

o· 
'!'ALADRO 

r----,BQDEGA DE 

I : PROCESO 
1 1 
1 1 
1 1 
L - - - -' 

BODE Gil. P .• T. w.c. 

Of"ICINflS 
AOM 0 V SUP. 

LflY - OUT 

..,.,, rl' 1 r .. 1 • i nn ... 



3.J.2. Estudio de Métodos 

En el estudio de m6todos 0 nos ayudar& a registrar y analizar los -
procedimientos proyectados para poder aplicar métodos mits sencillos y­
eficaces para producir nuestra válvula. 

Creemos que para el caso de nuestra válvula. es conveniente aplicar -­
gráficos del tipo en que se indica la sucesi6n de los hechos ocurridos 
en el proceso de fabr1caci6n propuesto. Esto nos lleva a decidir qué­
gráficos aplicaremos. 

Los datos con los que contamos de nuestro proceso nos permiten h,! 
cer un Cursograma i'\nálitico del Proceso. mismo que nos ayudará a pla-­
near todo los pasos necesarios para mantener nuestra producci6n sin P!. 
rar y en su punto ~s eficiente. Esta Cursograma. nos ayudará también 
a determinar el número de personal que necesitaremos contratar. 

Paralelamente al Cursograma Analttico. realizaremos diagrama de -
recorrido. Este, co11"9leta el Cursograma y nos ofece una visualizaci6n 
más amplia de la sucesi6n de operaciones que se realizarán en nuestra 
planta. 

Aplicaremos también el Diagrama· de Actividades l!Ültiples para las 
operaciones crfticas para ast poder determinar la proclucci6n que pod_! 
rocis esperar en un turno de trabajo y revisar los resultados obtentdos­
con la Capacidad instalada que se sugiere en el Capftulo 1 y los da-­
tos completrltlntarios de maquinaria. equipo y herramientas. 

Los estudios de tiempos y mavirnientos y la determ1nac16n de está.!!... 
dares de Producci6n, se realizarán y ajustarán con los aquf presentados 
cuando la planta est~ en operaci6n,para tener los datos reales de tra­
bajo. 
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CURSOGRAM!t. ANALJTICO IJE'ERAR1 O/AA TERI AL /~~U Il'O 1 

DIAGRAMA num. llOJA nlUll. R .1:: SU HE " 
OJAGRJV.IA PROPUESTO. 

A'..,.''"V!PA!"J A ,,, .. ' 1 oa.n:TO: 
OPERA. o 6 i TR.'\llS. "" JO 1 

PROOUCCJON DE VALVULA 
ESl'ERA o o ' ACTIVIDAD1 !NSPEC. o 5 i DE TAi/QUE BAJO. AUV.CE. " J 1 

! 
Hl:':TODO 1 AC'l'UAL/P ROPUt:STO 

0.ISTA!l(m) 53.0 

1 
T!EMl>Olh/h) .. 

OPEl\ARlO(S) FICHA nur.i. COSTO por e .. 
1 MAN. ODRA 1 

PROPUESTA POR1 FCQ, CAIM>llA FECHA• '89 MATERIAL ¡ 
APROBADO POR 1 FCCllA• roTAL 

.. 

1 
CAN- lIS- TIE!:I 

DESCRIPCION TI A!l-

'º 
SIMOOLO 

ODSERVll.CIOllE:S 
DAD IA ' !mi min º"'º V 1 

i . ' 
V " "'° 

1 

A 1 11c t1An111"11c 7-0 , i 
FABRJCACJON DE PIEZAS r-- ' ' rn<p prr7Ac i 
TRANSPORTE A AL~IACEll DE PRODUCTO EN / ! 
PROCESO 7. 5 -

1 
; DEPOSITO DE PRODUCTO EN PROCESO ~ 

' TRANSPORTE A HAOUINADOS 7.0 , 
MAUUJNAOOS " ¡ 
TRANSPORTE A LHIPJEZA JO , 

i 
' '" 1 
TRANSPORTAR A SUBENSAABLES 7.0 i 
lNSPECCION DE SUBENSAHBLES V ¡ TRANSPORTE A MESA DE ARMAOO J.5 , 
ARMADO F 1 NAL ¡ 

TRANSPORTE A MESA DE PRUEBA J.5 '~ ¡ 
PR A FINAi p "º" ! TRANSJlJRTi=- A EMPAnUE ;J. 5 ' JNSPErCJOll 1 1 EMPACIWO " ! TRANSPORTf A ALMACEN DE PROD. TERH. .o 
ALMAri-11 DE PRODUCTO TERMINADO ¡ ' 

l . 
1 

' 
¡ 'l'OTAL 53 6 JO o 5 J ¡ 
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BODE'.GR M. P. 
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-2-

D~· 
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·•· 
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... ,, .. 

,,,-~6 I q, ~-:~-1 De ' i 
1 

' 1 ... 1 
... 1 1 

D
I ,__ -- _, 

• ·13• .. o• .:.. D• 1 • 

+.12-D~ 
' 1 1 

BODEGA P.T. 

' 
..14 .. -

.. 15 ... 

orICINl\S 
~OM. Y SUP. 

DIAGRAMA DE RECO•! ,!!, 

RRIDO PROPUESTO 

ESCALA 1'100 ¡ 



DESCRJPCJON DEL PROCESO EN DIAGRAMA DE RECORRIDO 

1.- Mesa de trabajo. 

2.- Bodega de herramientas y moldes. 

3,- Inyectora Auto~tfca 

4.- Inyectora Manual 

5,- Taladro 

6.- Esmerf 1 

7.- Mesa de limpieza 

8.- Subensambles 

9,- Subensambles 

10.- Annado final 

11.- Prueba 

12.- Empaque 

13,- Bodega de producto en proceso 

14.- Sanitarios 

15,- Puerta de ingreso y de salida. 

,.,.c.:-. 
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES HULTIPLES 
VALVULA INODORO 

INYECTORA AUTO~V\TICA. 

OPERARIO 
Pone coraz6n en molde, 

Coloca pieza en agua. 

Inactivo / revisa m&quina. 

Sa.ca pieza del agua, extrae 

Limpia coraz6n, 

Saca pieza terminada. 

PIEZA: Cuerpo de V&lvula. 
TJEHPO TOT. APROX.: 1 '30" 

INYECTORA AUTOHATICA. 

OPERARIO 
Inactivo 

Revfsi6n de pieza y funcionamiento 
de m1iquina. 

Inactivo/ revisa máquina. 

PIEZAS/OIA: 300 

TIEMPO 
15 seg. 

60. seg. 

15 seg. 

TIEHPO 

20 seg. 

PIEZA: Soporte palanca 
TIEHPO TOT. APROX.: 20" 

PIEZAS/OIA: 1,350 
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES HULTIPLES VALVULA ItlOOORO 
INYECTORA MANUAL. 
OPERARIO 

Pone molde en m3quina 

Inyecta la pieza, 

Saca pieza del otro molde. 

Saca molde de la m!quina. 

PIEZA: Tuercas 2, 3 y Palanca. 
TIEMPO TOT. APROX.: 35" 

OPERARIO 
Pone molde en m~quina 

Inyecta pieza. 

Saca molde. 

Saca pieza. 

PIEZA:: Tuerca l. 
TIEMPO TOT. APROX.: 40" 

OPERARIO 
Pone molde en m:i.quina. 

Inyecta pieza. 

Saca molde. 

Saca pieza del molde. 

PIEZA: Empaques y Pist6n. 
TIEMPO TOT. APROX.: 22" 

1-'A UINA 

lnacttva 

ln,Yécct6n 

c:>cupada con 
molde. 
Inactiva· 

PIEZAS/OIA: 

U lllA 

PlEZAS/OlA: 

UJNA 

PIEZAS/DlA: 

TIEMPO 

. 5 seg~ 

. 12- seg: 

13 ~eg. 

s·seg~ 

765 

TtEHPO 
5 seg. 

16 seg. 

5 seg. 

15 seg. 

675 

TIEMPO 
s seg. 

10 '"". 
5 seg. 

2 seg. 

1,224. 
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3.J.3. Control de Calidad, 

El objeto inmediato de la func16n de Control de Calidad es asegu­
rar que el producto se fabrique bajo nuestras especificaciones. cum---­
plfendo con las nonnas de calidad preestablecidas. 

El concepto de Calidad, entendido como adecuacf6n el uso, se debe 
tener presente en todas las actividades de la compañta, ya que la raz6n 
de ser de la empresa se basa en su habilidad para proveer a la sociedad 
de bienes o servicios. Esto solamente sucederá con éxito, sf los bie­
nes o servicios responden a las necesidades del usuario en precio y -­
adecuación al uso en;otras palabras, que cumplamos con el compromiso -
de producir una vSlvula de Alta Calidad y a un precio accesible para­
poder competir con los Proveedores de las v§lvulas de Bronce o Lat6n-­
y las de. pl.istico. 

las tareas del Control de Calidad, giran alrededor de la Produc-­
ci6n y Procesos. Para distinguir dichas tareas, es necesario clasif1-
carlas de la siguiente manera: 

1.- Control de Calidad en diseno y desarrollo de Productos. 
2.- Control de Calidad en Abastecimientos. 
J.- Control de Calidad en 1 a Produccf6n. 
4.- Control de Calidad en servicio. 

La Calidad y la Productividad son sobre todo el resultado natural 
de la particfpaci6n de todo el personal en la toma de decisiones dfa-­
rias. Todo trabajador puede y debe sentirse responsable por la calfdad 
de lo que hace. Se lograr! una mayor eficiencia en cuanto a ambos ren-­
glones cuando tengamos iniciativa y participaciones de todas las pers}l 
nas de la empresa. 

Analizaremos pues, las tareas de Control de Calidad para aplicar­
las en nuestra planta. 



1.- Diseño y desarrollo de productos. 

En nuestro capftulo de Diseño {3.1.2.) contamos con los siguien­
tes subtemas: Requerimientos. fallas de la competencia y finalmente dJ. 
seña del prototipo. Todos ellos enfocados al cumplimiento de produ-­
cfr la calidad y el precio esperados por el cliente. 

En el diseño del prototipo y en la selecc16n de Proceso, Materias 
primas y Maquinaria, se ha cuidado en obtener la indispensable y lo -­
m:i.s aplicable para lograr la calidad del Diseño. 

2.- Calidad en Abastecimientos. 

La calidad en las Materias Primas y Partes que compraremos con -­
los proveedores antes mencionados, se ha revisado en la seleccf6n de -
proveedores. Sin embargo, es conveniente que tengamos inspecciones de 
entrada de materiales para obtener siempre nuestros estándares de cal.! 
dad. Por lo tanto. aplicaremos las siguientes inspecciones en los ma­
teriales y partes, 

PLASTICOS 
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Se pedir! a los proveedores de pl!sticos que nos extiendan un ce.r. 
tificado de Calidad de las partidas que nos envfen. Esto se revisar§ 
haciendo pruebas de inyeccf6n,ruptura, dureza, temperatura de deforma­
c16n y resistencia mec!nica a las 1TJJestras obtenidas de cada partida. 
Si la calidad obtenida es la esperada, entonces se confiar~ en el Cer­
tificado de Calidad. De todas maneras, se realizar!n pruebas mensuales 
sobre m.zestras para continuar con la confiabilidad de nuestro producto. 

RETEN DE tlEDPRENO 

Se realizar!n las siguientes pruebas para detenninar la calidad -
de moldeo y de material del retén logrando cumplir con las especifica-



cienes sfgufentes: 
- FonrKJlacf6n para resistir envejecfmfento en agua clorada. 
- Oureza Shore A de 50 a 60 puntos. 

Para que se cumplan las especfffcacfones. se realfzar&n las sf--­
gufentes pruebas sobre una muestra fnfcfal del 10% de las primeras par 
tfdas, disminuyendo este porcentaje hasta un 3% si se cumple en su to­
talidad con las especfffcacfones. 

- Hervir 1TUestras durante 1 hora en una solucf6n con 50% de Agua y 501 
de cloro. 

En un horno de laboratorio, probar el envejecimfento colocando n.Jes­
tras durante 24 horas a una temperatura de 100 grados centfgrados. 

- Rcvfsf6n de Dureza Shore A con medidor para dicha escala. 
- Revisf6n de medidas del ret~n para detennfnar el deterioro de las C! 

vfdades para moldearlos. 

En todos los casos. se llevar& un regfstro y un gr&ffco para de-­
termfnar la confiabilidad del proveedor. El proveedor deber& de estar­
enterado e involucrado en dfchas pruebas para trabajar en conjunto con 
noSotros y lograr el nivel de calidad deseado. 

El gr&fico que se aplicar& para este caso ser& sfmplemente una -­
gr&fica x-y que tendr& el promedio de las nllestras tomadas en una par­
tida contra la fecha de esa partida. Se realizar& un gr&ffco para ca­
da una de las pruebas de calidad aplicadas. 

MA.QUINAOOS DE LATON 

Los maqufnados de lat6n son el tornillo con punta semfesférfca y 

el eje. Se tomar& una muestra del 10% de las primeras partidas, dismi­
nuyendo el porcentaje hasta un 3% siempre y cuando se cumplan en su t,2. 
talidad. 
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los tornillos y el eje de lat6n 0 se revisar&n contra las especff! 
cac1ones proporcionadas al proveedor. Se revisarán de la siguiente fo!. 
ma: 

- Tornfllo.-Tfpo de rosca del tornillo. di&metro exterior. cabeza de 
gota con ranura del tamaño adecuado, longitud contra especfficacfo­
nes. 

- Eje.-Se revisar! la longitud y el df!metro del eje. 

En ambos casos se determinar& si es necesario realizar carta de -
control X-P para obtener los lfmites de control y la Capacidad-Confia­
bilidad del proveedor. 

Para el Retén de Ncopreno y para los Tornillos y Ejes, se tomará 
como máximo un J: de rechazo de producc16n defectiva. Dichos rechazos 
se regresarán al proveedor para su cambio, 

3.- Calidad en Producci6n 

Para nuestro proceso productivo. aplicaremos el Control Estadfst.! 
co de Proceso para obtener la calidad deseada de nuestro producto. La­
aplicaci6n será especificada a continuaci6n para cada uno de los ca--­
sos. 

INYECCION DE PLASTICOS. 

Control estadfstico de proceso para la producc16n de piezas inye_s 
tadas en las m!quinas automStica y manual. 

A cada pieza producida se le aplicarán las siguientes pruebas de 
calidad a una muestra del 10% de cada partida producida semanalmente. 

- Oeterminaci6n de % de unidades defectivas mediante Gráficas de 
Control por Atributos. La gráfica que aplicaremos será del tipo P 
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para porcentajes de unidades defectuosas. Esta gr!ffca se obte.!!, 
dr! partiendo de un diagrama de Pareto en el que descrfbfremos­
los atributos con porcentajes de falla para cada una de las Pf.!, 

zas, A contfnuacf6n daremos el ejemplo del diagrama de Pareto 
para la clasfffcacf6n de defectos en las piezas inyectadas de -
plA:;tfco. 

DEFECTOS SOBRE PIEZAS INYECTADAS 
1.- Mal llenadas. 
2.- Pieza rechupada. 

J.- Defectos en afea de sellado de la pieza. 
4.- Apariencia 
5.- Manejo 
6.- Otros 

Estos defectos estar!n representados por números en el diagrama -
de Pareto y son v!lfdos para todas las piezas producidas por fnyeccf6n 
en nuestra planta. En el rengl6n "otros" se fnclufr!n piezas rotas.· f.!, 
llas del material. contaminadas, etc. 

DIAGRAMA DE PARETO PARA FRECUENCIA DE DEFECTOS POR LOTE 

.. piezas lOOJ 

75:< 

50J 

25" 

2 3 ~STP. 
S¡UJ~ 
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Tomando del diagrama anterior la causa de mayor ocurrencia de de­
fecto, empezaremos a tratar de controlar dfcha causa para continuar -­
con las demcis hasta tener el proceso controlado. No hay que olvidar -
que probablemente se encuentren diferentes causas que con una sola ac­
cf6n correctiva se eliminen. 

Para cada causa o defecto, se relfzar~ la Gr&fica de Control P sJ 
gufendo los pasos siguientes: 

UNO - Registrar los datos 

DOS - Calcular las fracciones defectuosas de los subgrupos (P) 
P "' X/n 

P "' Fracc16n de unidad defectuosa 
x c Número de artfculos defectuosos en cada subgrupo. 
n e Total de elementos por subgrupo. 

TRES- Calcular la media de P. 

K total de subgrupos. 

CUATRO - Calcular los lfolites variables de Control de prueba. 

lSCpm P + 3 .¡ P{ !-P }¡n 

LICp • P-3" P( 1-P ¡¡, 

CINCO - Representar los puntos en una gr~ffca 
SEIS - Representar los lfmites de control de la prueba. 
SIETE - Interpretar la gr~fica comparando con la curva nonnal. 

ARMADO Y PRUEBA FINAL. 
En la lfnea de annado es: como en la mesa de pruebas y empaque, -



se rechazarán las válvulas o partes que presenten defectos. Dichas -­
partes llenarán las cartas mencionadas para el caso de las piezas de -
inyecci6n, pero tambf~n tendremos defectos en annado de subensambles.­
Para los subensambles y los defectos de rechazo en válvulas probadas y 
tennfnadas se controlará de la siguiente forma: 
- Subensambles. 

los subensambles serSn recibidos en la mesa de armado y serán re­
visados al 100% antes de ser utilizados en el armado de la válvula. Se 
elaborará un diagrama de Pareto con los principales defectos de armado 
del subensamble {tornillo o palanca, palanca a soporte - palanca). Se 
tomarán defectos en mano de obra y en piezas, Por ejemplo: Mal annado, 
pieza rota. tornillo lastimado, eje lastimado, mal rebabeado, cte. 

Válvulas.-
Las inspecciones en las v~lvulas se realizardnen tres estaciones: 

Mesa de pruebas, armado final, empaque. 

nes: 
Se revisarán de la siguiente forma para cada una de las estacio--

Mesa de pruebas: fuga, ajuste del tornillo, apariencia, elaborar, 
diagrama de Pareto. 

Armado final: Ajuste y estado de empaques y tuercas inferiores. 
Apariencia General de la válvula: llevar récord de fallas. 

Empaque: Revisi6n de apariencia general y limpieza de la válvula 
y su em?aquc. Llevar récord de fallas. 

CALIDAD EN SERVICIO 
El servicio que podemos tener nosotros con los clientes es prin­

cipalmente la labor que se haga en ventas y el hacer valer la garantfa 
de nuestro producto. 

Garantizaremos la válvula contra cualquier defecto de fabricaci6n 
y falla por su uso normal en un plazo de 1 año. Sin embargo, esperamos-
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que la vida util de la v~lvula sea por lo menos 5 años. 

La labor de ventas es sumamente delicada ya que lo avanzado en -­
años se puede perder en horas por tener mala calidad en los productos 
y vendedores. 

Se tendr~ la mejor dfsposfcf6n para atender las quejas de los --­
el lentes, tanto distribuidores como consumidores finales.con nuestros 
productos. para noder detectar alguna anormal fdcid o necesidad que falte -
de cubrir. 



Cl\PJTULO 4· • 

ORGANIZACION DE LA EMPRESA. 

4.1. Orqan1grama General. 

En el caso concreto de la fábrica de válvulas de plSstico para -­
fontaneria. el organigrama general es sumamente reducido ya que sola-­
mente se contar& con 6 obreros, 1 supervisor, 1 secretaria y 1 gerente 
general. En el caso de que la fSbrfca necesite crecer para producir -
m:is productos o m:is cantidad de los mismos, solamente se necesitar! 
crecer al personal obrero y en un momento dado al de supervfsi6n, 

A contfnu;v:i6n, presentamos el organigrama de la planta, los ase­
sores externos llevarSn la contabilidad general, libros trSmftes del -
seguro social, tnfonavft, y dem.is trámites de impuestos y declaracfo-­
nes. Esto es porque el volumen de la empresa no justifica el tener -­
personal especializado para realizar dichas tareas. Asf pues, este -­
es el organigrama general de la empresa. 

CONSEJO DE ADHINISTRACJON 

1 
GEREUCIA GENERAL 

~--------ASESORES EXT. 

SECRETARIA SUPE,VJSOR 

OBREROS 
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4.2 OEFINICION DE PUESTOS. 

CONSEJO DE ADMINISTRACJON: 

Toma de decisiones admfnfstratfvas y directrices generales de la 
empresa. 

GERENTE GENERAL: 
Es el encargado de llevar a cabo las decfsfones del Consejo de -

Admfnfstracf6n. Responsable de Ja productfvfdad y calidad de Jos pro­
ductos fabricados. DfrfgfrS personalmente las ventas y canales de df~ 
trfbucf6n de los productos de la planta. HantendrS bajo su tutela el­
trato con los clientes, Coordinar! Ja contabilidad general con los -­
asesores externos. Manejar! la tesorerfa de la empresa. ControlarS el 
!rea de recursos humanos con el supervisor de produccf6n. 

De él depender&n la Secretarla y el Supervisor. 

SECRETARIA. 
Manejari!S las p61 fzas de diario y reportará a los asesores ex ter· 

nos. Recibirá 6rdenes directas del Gerente General para 6rdenes de -­
compras y ventas de materias primas y productos. Atenderá las relac1~ 
nes con los clfentes. Realizará las funciones referentes a su área. 

SUPERVISOR DE PRODUCCION. 
Programación de cargas de trabajo en base a pedidos. Supervisión 

del trabajo efectuado por los obreros. Control de Producci6n. Coordi­
nación del control de calidad con la gerencia. Mantenimiento preventf 
vo y correctivo. Requerimientos de mater1as primas y sumfnfstros de -
operaci6n. 
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OBREROS: 

Realizar las labores asfgnadas por el supervisor de a~uerdo al -­
Srea en que se desempeHen. esto es: Inyector 1, Inyector 2, trabajos -
manuales, pruebas, empaque. Todos los operarios y obreros estar!n re.!_ 
ponsabtlfzados de la calidad de los productos que ellos manejen y est.! 
r!n involucrados en las mejoras y sugerencias de calidad que se aptf~­
quen para mejorar la conffabflfdad del producto. 
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4.3. RECLUTAHIEtlTO DE PERSONAL 

GERENCIA 

Se buscará una persona con experiencia en manejo de personal, ad­
mfnistrac16n, control cstadfstfco de producción, relaciones laborales. 
y ventas. Podrá ser Lic. en Admfnfstracf6n de Empresas, Ing. Indus--­
trial, y otras carreras afines sfcrnpra buscando que tenga alguna esp~­
c1a11zac1ón en las áreas antes mencionadas. 

Su sueldo será determinado según el mercado y aptitudes y entra-­
rá como gastos de administración. 

SECRETARIA: 

Se contactará a una persona que cumpla con los requisitos mencio­
nados en la deffnfcfón de puestos. Su sueldo será según aptitudes y se 
deducirá como gasto de administración. 

SUPERVISION 

Deberá de ser una persona con don de mando y conocimientos de ~­
cáni ca industrial y de ser posible de inyecci6n de plásticos. Se le -
instruirá en el manejo del Control Estadfstico de Proceso y las nonnas 
de Control de Calidad que se pretenden aplicar. Su sueldo ser~ de- --
11600,0000 al mes, Se aplicará corno costo variable. 

OBREROS 

Contrataremos obreros según el puesto: Inyector 1 (Automática). -
Será el operador titular de la máquina y deberá cumplir con los rcqu1-
sitos mencionados en el capttulo anterior. 
Inyector 2 (Manual 1), Será el responsable de la producci6n en la - -



máquina manual cumpliendo con las normas de calidad y produccf6n. 
Trabajos Manuales (3) Serán capacitados para realizar la limpieza. los 
subensambles y el armado final de las válvulas cuidando de la calidad­
de las mismas. 
Prueba final y empaque, Será el que inspeccione las válvulas termfna~­
das y controle los defectos principales para realizar los registros de 
control de calidad. 

El sueldo de este personal será de 1.4 veces el salario mfnfmo -­
mSs 40i de prestaciones. 
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CAPITULO 'S. 

ESTUDIO ECONOMICO. 

En este cap1tulo presentaremos el estudio econ6m1co del proyecto·. 
Para su comprens16n, detallaremos a continuaci6n las Cuentas Principa­
les del PRESUPUESTO DE COSTOS Y GASTOS. 

COSTOS VARIABLES: 

MATERIAS PRIMAS Tomando del total de la tabla de cos-
tos de MP. rrultiplicado por volumen· 
de ventas/año. 

!1-1.0.0PERACION Total del personal contratado por añc 
Capttulo VI. 

PERSONAL SUPERV. Sueldo del supervisor por año. Can.VI 
SERV, AUX, 2% de las ventas totales. (FONEJ) 
wno. y REPARACION 3% Activos fijos (FONEI} 
SUB.OPERACION 151 Mantenimiento y reparaciones. 

(FONEI) 
IMPUESTOS SOBRE VENTAS J: Ventas Totales. {FONEI} 

COSTOS FIJOS 

DEPREC. Y AMORT. Activo fijo ent1·e 12 años. lfONEll 
SEGUROS SOBRE PLANTA ti de Activos FijoS {FONEl) 

'""'""' Renta anual izada. CAP ll 
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-. . . 
GASTOS: 

.. . . 

ADMINISTRACION 5% de Ventas Totales. (FONEJ) 

DISTRIBUCJON Y 
VENTA 2% de Ventas· Totales, .(FONEI) 

FINACIEROS Gastos financieros de los créditos 
Cap, VI 

DIFERIDOS Publicidad 1% Sobre ventas. Empaque 
15% sobrc/MP.Papelerfa 0,5% sob1-e 
ventas;. (FONEI). 



COWCEPTO 

dlH proo:i..cclon 
producclon I di• 
V'UTA OE \IAlVUl.1.5 

TOTAL ANU.1.l 

COWCEPTO 

\ltllfA DE \1.1.lVUl.I.$ 

TOTAL ANUAL 

PRCCUCCIOW 
V.UVUllS/llU 

'" 

PRECIO llE 
VENUl\llllD.lll 

"º 124.00 
17,200 

17,200 

1.6,200 S23D,6'0 

$210,6'11 

PRESUPt.l(SfO DE INGRESOS DEL PRDTECIO 
(HILES 11[ PESOS) 

VOUMEll AllU.ll IPIU.1.5) 

"º '" 42,000 

42,000 

lllGUSO ANUAL 
(MllH DE PESOS) 

"º "' 49,500 

49,500 

"º '" 49,500 

49,500 

U06,900 U06,900 

006,900 U06,900 
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"º '" 49,500 



PU$UPU(STO 0[ COSTOS J CASIOS 
CHllU DE PESOS) 

················································································································· 
COllC(PIO A 11 OS A 11 OS A N O 5 

················································································································· 
C0$10S VUJA8US1 

HAIUIA5 l'llllU.$ "49.290 155,650 S65,5&! 165,5&! 165,5&! 

IU.NO 0[ OHA DE OPUACIOll S34,l111 SJ.4,]111 5l4,l111 U4,l111 534,1111 

PUSOllAL 0[ SUFUVICIOll 519,200 519,200 519,200 519,200 519,200 
rACIOll. " " " " " SERVICIOS AUlllllAUS "4,61] n,2oa S6,1lll S6,1lll 16, 1311 
rACTOll. " " " " " IU.lllUllHl[NlO J R[l'AUCIOll U,461! U,461! 55,461! SS,461! 150461! 
fACTOll "' "' '" '" "' SUMllllUllOS 0[ OPUACIOll ''" ''" ''" "'' "'' fACJClt " " " " " JllP\l'ESfOS SOBJI[ vtllJAS 56,919 57,1112 19,207 19,207 59,207 

TOTAL COSTOS VARIA8lU 1120,6211 51211,476 S140,7lll 5140,7311 1140,7311 

COSTOS UJOS; 

OEPUCIACIOllU J INV, 101. 51112,261 
AllOllllZACIOllU 115, 1119 S\5, 1119 115, 1119 515, 1119 t.15, 1119 

UCJOll. " " " " " INPUESIOS S08l[ lA PllDPlfOAO " " " " " " " " " " SEGUROS S08Rf lA PLANO• 11,821 11,W 11,llZl 1\,112] 11,llZl 

llENTAS 519,200 '19,200 519,200 519,200 519,200 

IOUt COSIOS ruos 5l6,211 136,211 ll6,211 ll6,211 536,211 

CASIOS: 
rACIDll 5·10 .. .. .. .. .. 

CASTOS DE A.DHllllSUACIOll 111,512 111,5]2 111,532 511,sn 511,532 
UCIOll 2•5 " " " " " CASIOS 0[ OISllllUCIOll l vtllU 14,613 14,61l 14,613 14,613 s.4,6\l 

CASIOS rlNANCIUOS l6,n6 14,1156 ]0,715 26,694 22.61' 
UCIOll 1 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

c;.t..stOS Olf(UOOS 510,115] 512,254 514,442 114,442 114,442 

lOIAl c:ASIOS 1.61,n' S6l,ZS4 U.1,161 557,2111 Ul,200 
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En el perlodo preoperativo se aplicaron erogaciones en el ESTAOO­
OE SITUACION FINAtlCIERA PROFORHA en las siguientes cuentas: 

ACTIVO FIJO: 

MAQUINARIA Y EQUIPO 

MOV. Y EQ. OFICINA 

ACTIVOS DIFERIDOS: 

GASTO DEL PROYECTO 

El total del costo de maquinaria y -­
equipo, Cap. 11 I 

Total tomado del Cap. l IJ 

25 1000,000 de gastos del proyecto de 
preinversión. 

Todas las de~s cuentas siguen la mecánica habitual del Fondo de 
Equipamiento Industrial (FOtlEI). 



UU.CO DE SllUACIOll flUNCIUA HDfotHA 
IMliU Ot PUOSI 

PUIODO OC 

IN!>T"UCIOll • 
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........................................ u ...................................................................... . 

C.\JA Y BANCOS 

HUJD ll[ UECTIVO 
CUUIAS POI! coeu.11 CLIENTES 
INVCNTUIOS 

IOUl ACTIVO ClllCULANlt 

ACTIW flJD: 

1[0[110 

CONSTRUCCl~[S 

MAQ\llNAlllA l [OU!f'O 

tlO'"• Y [QU[l"O 0[ OFICINA 
OEPllECIACIOll ACl.HJlADA 

TOUt ACllVOS FIJOS 

TOTAL •CTIVOS OIFE11101)1; 

TOTAL DE ACI IVOS 

" ll,922 12, 170 ll,558 12,5511 12,5511 

" 19,610 110,1150 S12,7M ll2,7811 '12, 7811 

" 1211,lllO Sll,550 Sl9,l6l Ull,l6l Ull,l6l 

······························································-·············· 

" «0,655 '76,869 lllll,09l l202,2lll 1269,056 

" " " " " " " " 1.175,640 l175,640 S\75,640 l\15,6'0 U75,640 lll'S,640 
16,62] $6,62J '6,62] 1-6,UJ 16,621 16,62] 

" 115, 169 UCl,371 1-45,566 16-0,754 175,941 

1162,261 1167,Cl74 llS1,11116 S\16,697 1121,5(19 1106,3211 

US,llClll US,llSJ 137,254 

12Cl7, 26] 1243, 582 1266,()()9 



PASIVOS 

PASIVO CUCVl.AllTE: 

Cl[DltO IUUlllDS C.P. 
CIJEllT,U T OOC l'Oll PAGA' 
IHl>UESTOS l'Oll PAr.All 

IDU.l PASIVO CIRCt.llAllTE 

PASIVO L.P.1 

Cl(OITD fDllDO L.P. 
CIEDITDS IANCOS L.P. 

TDTAL PASIVOS 

CAPITAL CDll!Ul[I 

CAPITAL SOCIAL 
l[WLT. [JllC.J.lllUIOllES 

RESULTADO DEL EJUCICIO 

TOTAL CAPITAL CDlllABLE 

TOTAL PASIVO• CAPITAL C. 

OlfUOCIJ. 

[SfJ.00 0[ SIT~CUIOl<I flllAllCIERA PROIOllKJ. ICCllllJ. 

PUIDCO DE 
lllUALACIDll 

o .. .. 
.. 

61,792 
9, 113 

72,90S 

1l4,351 

134,351 

207,263 

o 

11.101 
$11,610 

o 

'17,711 

56, 71;)1, 
11.101 

161,067 

ll, 101 
510.1150 

o 

$111,951 

49,616 

'·"' 
75,655 

147,3511 
13,709 
29,2117 

190,354 

266,009 

l, 101 
$12,71111 

o 

520,Mll 

42,52& 
6,075 

147 ,3511 
U,W6 
54,315 

244,7311 

314,231 

o 

ll, 101 
512,788 

o 

520,111111 

61,3111 

147 ,3511 
117,3111 
57,0511 

301,797 

363, 11111 

95 

ll, 101 
SIZ,71111 

o 

53,290 

147,3511 
154,4111 
511,731 

361,5211 

04,11111 
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CAPITULO 6. 

ESTUDIO FJflAtlCJERO. 

En este capftulo presentamos el estudio financiero que consta -
de: 

- ESTADO PROFORMA DE ORIGE/l Y APLICACJON DE RECURSOS. 

• ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA Y OJtl INDICE A VENTAS. 

RAZONES FJNNICIERAS. TIR, Y 

DIVISION DE CREDITOS DE FOMEtlTO Y BAtlCARJOS. 

Todos estos estudios se presentan a continuación • 

. ,. -'···--·-· _, ____ . __ "-" .. '•' ' . ---~·--·-"·"··-- .. ···-·· -·- ., -~~---·--. --



VtllfAS llEIAS 
costo DE vtro" 

UTILID.1.D llUt.\ 

c;.\SIOS DE PRIXIUCCIOll 
CASTOS .l.DNllllSIUCIOll 
CASTOS DE VOIA 

TOTAL c;.\STOS 

UllLID.l.D O[ Of'U.\CIOll 

1:.\510$ flUMCIUOS 

UllLIDlD All!ES DE IMPUESTOS 

1.s.•. 
P.t.u. 

UllUDlD llHA 

Ul.ll:IO D[ USUU.t.OOS PROfOlllU, 
OllUS D[ P[SOSI 

Pt'llODO 

S2lD,640 1260,400 SlD6,900 
S12D,628 S1211,476 S140,7lll 

UD6,900 UD6,900 
S1'0,7lll S14D,7lll 

································································ 
S110,Dl2 1131,924 S166, 162 S166, 162 S166, 162 

Sl6,211 U6.211 SJ6,211 136,211 Sl6,211 
s11.u2 111,Sll S11,Sl2 $11,532 S11.~l2 

4,613 4,613 4,61l 4.61l 4,613 

································································ 
152,JS6 152,356 S52,356 S52,l56 152,356 

S57.656 S79,5611 Slll,806 S11J,806 SI ll,806 

U6.726 134,1156 no,m S26.694 S2l,614 

S20,9l0 '44,712 143,031 187,111 S91, 192 

15, 128 SI0,955 U0,30 S21,l42 S22,l42 
S2,09l S4,471 18,lDl S.S,711 19, 119 

··································-············-··--··-·----···· 
Sll,709 SZ9,287 154,385 157,058 S59,7l1 
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ORIC(ll DE llECUllSOS: 

UtlllDAD llUA 
DEP. T A>IOll.TIZACJQl¡ES 
PROVEOORES 
t.S.R. 

101.lL EfECTIVO liEll(R.lDO 

C.lJA T 8AllCDS 
rLUJO DE (f[C11VO 
INV[NUlllOS 
CLIENltS 

CAPITAL Dl 1UBAJD 

CAPllAL APOR1.lDO 
CUOllOS fOllOOS 0( f~ENIO 

TOTAL DE llECUUOS 

APLICACIOW DE RECURSOS 
lllCUHENIO (N ACTIVOS flJOS 
INCRDIUIO UI ACTIVOS OH, 
PAGO CAPITAL DEL CUDllO 

TOTAL DE llECUllSOS APLICAD!H 

SUPUAVIT DE CAJA Al flNAL 
DEL AMO 

EFECTIVO AL PRINCIPIU ,lllO 

EHCTIVO ,lL IUHINU El AllO 

PUIOOOOO DE 
lllSUL,lCIOW 

" " ' 
" 

'" ' ' 

113,709 
t.15, 1119 

9.610 

' 
Sll!,508 

11. 922) 
(293) 

1211,830) 
19,610) 

(HIUS DE P[~S) 

t.29,287 
SIS,189 

1,240 

' 
«S, 115 

12411) 
tll,Cll6) 
U,12C) 
(1,240) 

SS4,31!S 
$15, 189 

1,938 

' 
'71,511 

<lM> 
CSl,CBSI 

¡S,1113) 
(1,938) 

t.57,CSll 
$15, 189 

' 
'72,246 

' (64, 146) 

' ' 
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t.59,7.St 
SIS, 189 

' ' 
$74,919 

' (U.,1119) 

' ' ············································································· 
"' C4C,655) 

13,00C 

9, 11l 

1207,263 Sll,000 

CS\82,263) SO 
025,CCOI Ct.10,1!51) 

' ' 
(1207,26]) ($10,1151) 

OCl " 
" 

($0) ($0) 

CJt.,214) 

" 

" tS\,400) 
U,1011 

CH,5011 

($01 

" 

(61,222) 

" CU,IMJ 
Cll, 101) 

164, 146) 

' 

" 

" " Cll, 10\) 

010,2119) tt.ll, 101) 

" (10) 

''º' 

CU.,11191 

" " CB, 101) 

(Sii, 101) 

" 
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t • E O 1 " ' O 11 E 1 

TASA CPP • 2 50.00l 50,00'l 
PlAlO 10 11\0S 
P. tOCIA 1 A\0 _,, 182,261 
FOhEI 61,792 

'" uu PAW Uf. PAGO CAl'fl,l.l INT. • CAP. SALDO lllSOLUT 
63,792 

'· '7X 2,6511 2,651! 61,792 

' 4.1n; 2,651! ' 2,658 6J.792 

' ,, 17X 2,658 ' 2,6511 63,792 

' 4.17X 2,6511 ' 2,6511 6l,19l 

' 4.17X 2,6511 ' 2,658 61, 792 

• 4.171; 2,6511 ' 2,6511 6J,792 

' 4.171 2,6511 ' 2,6511 63,792 

• 4, 17X 2,6511 ' 2,6511 6],792 

• 4, 17X 2,6511 2,658 61,792 

" 4.17X 2,6511 2,658 6],792 

" 4, 17X 2,6511 ' 2,6511 6),792 

" ,,17X 2,6511 ]1,!196 ' ' 2,6511 ]1,1196 6], 792 

" 4, 1n. 2,6515 "' l,249 6l,l01 

" 4, 1711: 2,633 '" l,224 62,611 

" 4, 17X •.~ '" l, 11>9 62,020 

" 4.17l 2,5&4 '" J, 175 61,42'9 

" 4, \7X 2,560 "' l, 150 60,1!39 .. 4, 17X 2,535 '" l, 126 60,2411 .. 4, 17X 2,510 '" l, 101 59,657 

" 4.17X 2,486 "' 1,ou, 59,067 

" 4, 17% 2,461 '" l,052 511,476 

" 4, 17X 2,07 '" l,027 57,1145 

" 4, 17X 2,412 "' l,OOJ 57,M 

" 4.17X 2,lll7 10,zn '" '·"' 2,978 17,360 56,704 

" 4.17X l,36l "' Z,9Sl 56, 11l 

" ,_In; Z,3311 "' Z,9l9 55,5Zl 

" ,,171; Z,lll "' '"'' 54,93Z 

" 4, 171; Z,Zl!l9 ... ..... 54,3"1 

" 4, 171; Z,264 "' Z,1155 SJ,751 

" 4, 171; Z,Z40 "' 2,1130 5S, 1l0 

" 4, 171; Z,215 "' '·"' 52, 569 

" 4.17X 2, 190 '" Z,7111 51,91'9 

" 4.171; 2, 166 ... 2,756 51,3Sll 

" 4.171; Z, 141 "' Z,1JZ 50,1'97 

" 4,17X 2, 117 '" 2,101 50,Z07 

" 4.17X 2,092 26,ns "' '·"' '"" lS,1116 49,616 

" 4.171; 2,067 "' 2,6511 49,025 .. 4.17X 2,043 "' Z,6ll 415,05 

" 4.17X 2,011!1 "' .. ~ '7,1144 

" 4.17X '·"' "' 2,5"'4 47,253 

" 4.171; 1,969 '" 2,560 46,663 

" 4.17.l 1,944 "' 2,535 46,on 

" 4.17X 1,920 '" Z,510 45,41!11 

" 4.17X 1,1195 "' 2,4116 44,1!191 

" 4, 17X 1,1!170 "' 2,461 44,SOO 
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" 4.1n: t,l!.46 '" 2,U7 43,7119 

" 4,ln: 1,821 '" 2,412 43, 119 .. 4.17X 1,797 23, 1114 "' ""' 2,3117 lD,272 42,5211 

" 4.tn: 1,n2 "' 2,l6l 41,917 

" 4.17X 1,747 '" 2,llll 41,347 

" 4. In: 1,n1 '" 2,lU 'º· 756 

" 4.17X 1,6711 '" 2,289 4D,16S 

" 4.ln 1,674 "' 2,264 ]9,575 

" 4.17X 1,649 '" 2,240 ]l!,984 .. 4.tn. 1,624 '" 2,215 ]8,]93 

" 4. In. """ "' 2, 190 37,!Ql 

" 4. In. 1,575 '" 2, 166 17,212 .. 4.17X 1,551 '" 2,1'1 ]6,621 .. 4.ln. 1,526 '" 2, 117 J6,DJI 

" 4.17X 1,501 19,640 "' '·"' 2,092 26,128 JS,UO 

" 4.17X 1,1;n '" 2,067 ]4,849 

" 4.17X 1,02 "' 2,04] ]4 ,259 

" ol;.17:\ 1,'27 "' 2,1111! ll,U4 

" 4.17X 1,403 "' 1,994 Jl,071 

" 4.ln: 1,37! "' 1,969 ]2,4117 .. 4.17X 1,154 "' 1,9U 11,1196 

" 4.11l: 1,329 '" 1,920 ]1,]0$ 

" 4.17:1; 1,3114 '" 1,1195 JO, 715 .. 4,17X 1,250 "' 1,1170 J0, 124 

" 4.1n: 1,255 '" 1,846 29,533 

" 4.17X 1,211 '" 1,1121 28,90 

" 4.17X 1,206 16,096 '" '·"' 1,797 ll, 11!.4 211,352 

" 4. tn: 1,1111 '" 1,772 27,761 

" 4.17X 1, 157 "' 1,747 27, 171 

" ,.171; T, ll2 '" 1,72] 26, 580 

" 4.171; 1,1Da '" 1,6911 ;>5,0119 

" ,.171; '·"" "' 1.674 25,399 

" ,, 171; 1.0511 '" 1,649 24.~ 

" 4.171; 1,0"' '" 1,62' 24,217 

" 4.17:C '·"" "' 1,600 23,627 

" 4.17:C "" "' 1,575 2l,Ol6 

" 4.171; '" '" 1,551 22,445 

" 4.171; "' '" 1,526 21,1155 

" 4.17:C "' 12,552 "' 7,01111 1,501 19,640 21,264 .. ,, 171; "' "' 1,477 20,67l .. 4.171; "' '" 1,452 20,0lll 

" 4.17% '" '" 1,427 19,,02 .. 4.t7:C "' '" 1,403 111,901 .. 4.171; '" '" 1,l7ll 111,]11 .. 4,171; "' '" 1,354 17,r.?O 

" 4.171; "' "' 1,]N 17, 12'9 

" 4.171; m "' 1,]l)j, 16,5]0 

" 4.171; '" "' 1,280 15,0411 

" 4.171; '" "' 1,255 15,]57 .. 4.17:C "' "' 1,2ll 14,767 

" 4.17:C "' 0,0011 "' '·"' 1,206 16,096 14, 176 

" 4.17l; "' "' 1,1111 U,5115 .. 4.171; su "' 1, 157 12,995 .. 4.17:C "' "' 1, 1]2 12,41)j, 

"' ,.tn "' "' 1,10ll 11,llll 

'" 4. l7:C "' '" '·"' 11,22] 
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'" 4..17X ... "' 1,0511 10,6'2 

'" 4.1n "' "' 1,034 10,041 

'" .c..1n "' "' 1,009 9,4S1 

"' 4.17t. '" '" '" '·"" '" 4. In. '" "' "º 11,269 

'" 4..111: '" "' '" 1,619 

'" .c..1n "º S,4b4 "' '·"' "' 12,552 7,01111 

"' 4.ln. "' "' "' 6,497 

"º .c..1n "' "' '" S,907 

"' 4, 11:\ '" "' "' S,l16 

"' 4, ll'l; m "' '" 4,725 

"' 4,ln "' "' "' 4,as 

'" .c..1n "' "' "' 3,54' 

"' .c.. in '" "' "' 2,9Sl 

"' ,,1n "' "' "' 2,163 

"' 4,11X " "' .. , 1,712 

'" 4.,\7% " "' '" 1,1111 

"' lo,171:: " '" '" "' 
"' 4. In. " 1,920 "' '·"' "' 9,0011 o 

············································································ 
176,757 176,757 63,792 63,792 240, 549 240,549 
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C 11 E O 1 " 8 A 11 C O 

uu CPP • 5 5],00X 5].00X 

PUZO 10 A\OS 
P. CJIACIA 1 A\O _,, 182,263 
llllto 9, 11l 

"' f.l.U PAGO JNr. PAGO CJ.PIT.l.l 111r. • CAP. SAUIO lllSOlUf 
9, 11] 

' 4.42% "' ' '" 9, lll 

' 4.42X "' ' '" 9,113 

' 4.42X "' ' "' 9, 11] 

'·'ª "' ' '" 9, 113 

t..'21: "' ' "' 9, 111 

• 4.4ZX "" ' "' 9, 11l 

' , .. ,n "' ' "' 9, 11] 

' '·'ª "' ' "' 9, 11l 

' 4.4ll '" ' "' 9,113 

" 4.U·x "' ' '" 9, 11] 

" 4.42% "' ' "' 9, IU 

" 4.4n "' 4,IUO ' "' 4,630 9,113 

" "·'n "' " "' 9,029 

" 4.'2% "' " "' 11,94' 

" 4.421: "' " "' '·"' 
" '·'ª "' " "' 11,716 

" 4.4ll "' " "' 11,691 

" '·'n "' " '"' 11,607 

" 4.42X "" " "' 11,Sll 

" 4.4211: '" " "' 11,Ull 

" 4.42X m " "' 11,]54 

" 4.4.21: "' " "' 11,269 

" 4 .. 42X '" " "' a,111s 

" 4.421 "' 4,5114 " 1,0ll ... 5,597 l!l, 101 

" 4.42X "' " "' 11,016 

" 4.42% "' " "' 7,932 

" 4.4ll "' " "' 7,1147 

" 4..42% '" " "' 7,76] 

" '·'ª '" " "' 7,679 

" 4.42% "' " '" 7,594 

" 4.Ux "' " "' 7,510 

" '·'ª "' " ... 7,426 

" t,.42X "' " 
.,, 7,U1 

" 4.42% "' " "' 7,257 

" 4.42' '" " "' 7, 112 

" '·'ª "' 4,047 " 1,013 "' 5,060 '·"' 
" t,.421: "' " "' '·"" " 4.42X "' " "' 6,919 

" '·'ª "' " "' 6,lllS 

" t,,t.n "' " '" 6,7SO ., ,,,n "' " "' '·"' ., 4.42% "' " "' 6,S!2 

" "·"ª "' " "' 6,491 



IOJ 

.. 4.4ts. "' " "' 6·'" 
" 4.411 "' " '" 6,l:t9 

" 
,,,u "' " "' 6,244 

" 4,01: "' " 
, .. 6, 160 

" .i..4V: "' l,511 " 1,0ll '"' 4,52] 6,01'1. 

" 4.4ZS "' " '" 5,99, .. '·'"' "' " "' 5,907 

" 4.4%1 "' .. "' 5,112Z 

" '·'"' '" " "' 
,,,,. 

" 4.4%1 "' " "' S,654 

" '·'"' "" " "' 5,569 

" '·'n "' " '" s,411S 

" 4.411 "' " '" S,400 

" '·'" "' " "' s,:ne. 

" '·'"' '" " '" 5,21.? 

" '·'"' "' " "' !.147 .. 4.411' "' Z,lltt, " 1,ou. "' l,991 '·"' 
" 4,4zi: "' " '" '"" ., 4.4V: "' " '" ,,.119' 

" '·'"' "' " '" 4,lltO: 

" '·'"' "' " "' 
1,,ns .. <1;.0X "' " "' 4,Ml .. ,,,zs "' .. '" 4,557 

" 4,4%" "' " 
,.. "·"n .. 4.U~ "' " "' t.,lr.tl .. 4.411: '" " "' 4,lOl 

" 4.4ts. ,,. " '" 4,Z19 

" t,,UX "' " '" 4,1SS 

n 4.411 "' Z,07 " t,OU '" l,4SO '·~º 

" 
,,,,zs "' " '" l,966 

" 4.4Z" '" " "' """ 
" 4.411 "' " 

,,. ],'J'if 

" 4.411 "' " "' 3,71] 

n ,,,n "' .. '" l,6211 

" 
,,,,u; 

"' " '" l,5.1,4 

"' 4,1,zs "' " '" ],4(.0 .. ,,.,zs m " "' J,111 

" 4,42" ... .. "' J,2111 

" 4.421- "' " '" l,Zll6 

" 4.42% "' " '" 5,122 

" '·'"' "' 1,901 " 1,011 "' Z,1113 J,DJ.5 

" 4.4tJ, "' " '" Z,9Sl ... "·'n "' " "' ..... 
" 4.4ts "' " '" Z,7!5 

" 4,4ZX "' .. '" '""" i 
" '·'"' '" " '" Z,616 

" 4,4'2'X ,,. " ... 2,SS1 1 

" 
,,,:s "' " "' 2,U7 

1 " '·'-U. "' " "' Z,l6l 

" c..t.n "' " '" z,nr. 

" 4.4:S "' " "' l, 194 ¡ " 
,,,n " " "' 2, 110 .. 4.1..n " ""' " 1,DU "' l,l11 2,DZS 

" 4.4:S "' " '" l,llU .. ,,,:s " " '" 1,956 

" ,,,n. " " ... "m 1 
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"' 4.421 ,. 
" "' '·"" "' 4.4n " " "' ,,601 

'" 4.4n " " "' t.519 

'" '·'n .. " "' 1,414 

"' '·'n " " '" 1,lSll 

'" '·'n " " "' 1,266 

"' 4.427; " " '" 1,1111 

'" 4,4n " " m 1,091 

"' 4.4n " "' " 1,011 "' 1,fl'oO 1,0U 

"' 4,4n " " "' "' "' "·'ZJ. " " m "' "' 4,42)'; " " "' "' "' 4.421. " " "' "' "' '·"n " " "' '" "' 4,4n " " '" "' "' '·'n " " '" "' "' 4.4n; " " '" "' "' 4.4n " " " '" '" '·'n " " " '" "' 4.t.n ' " " " '" '·'n "' " 1,0ll " 1,lOl '" ............................................................................ 
26,766 26,766 9,113 9, 111 lS,11'/'9 35,1179 



[51All0 DE USUlT.lllOS PROfOll:HA 
IMDICE A V[Mt.\S 

.................................................................................................... 
VUTAS MU.U 
COSIO DE VENTA 

UTILIDAD UUU 

l:ASTOS CE PROCIUCCIOll 
CASlll'S AllMIUSTR.l.CIOll 
CASIOS DE VENTA 

TOTAL CASTOS 

U!ILID...0 OE OP[RACIOll 

CASIOS flN.l.MCIUOS 

UTILIOA!) ANTES DE lllPUUIOS 

1.s.•. 
P.T.U. 

UllLIOA!) META 

"'" '"' 
"' 
'"' " "' 

"'" '"' 
"' 
"" "' "' 

"" '"' 
"' 
'"' "' "' 

"" '" 
"' 
'"' " "' 

"" "' 
54~ 

'"' " "' ································································ 

"' '" "' "" '" 
"' "" "" "' '" 
"" "' '" "' " 
"' '" "" "" "" 
"' "' " "' " "' "' " "' " ································································ 

"' '"' '"' 
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RAZOllES flllAllCIERAS 

.................................................................................................... 
UZOll CIRCULANTE '·' ... '·' '·' 12.9 

UZOll OE LIQUIDEZ '·' '·' ... '·' 11.0 

ROUCIQlj Of ACTl'o'M '·' '·' '·' '·' '·' 
IEllDllllEUO DE ACUVO'S 5,6'.W. 11.ot. 11.1:r. 15.7X 14.4'1'. 

IOUCIDll DE INVEllJUIDS " " " " " 
ROIACIOll CUEllTAS POI! COHU " " " " " 
UTIUCIUU f!llANCIUA ll,ft 211,0: 22.1'1'. 16.ft 12.11'1'. 

r.1.1. 34.301. 

V.P,11. 161,216 

PUllOOO O[ llECUHU.CIOll COllTUlE (147,3511) (147,065) 1115,766) <31,1821 117, 1411 
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e o N e l u s I o N E s 

Después de observar ~1 comportamiento econ6mfco y financiero del­
proyecto en los capftulos 3 y 4, notamos que una T.I.R. del 34.JOl en 
comb1nac16n con el rendimiento de los activos y el perfodo de recuper_! 
cfón contable a 5 años son adecuados para el inversionista. 

la TIR de 34.JO: es sobre el capital aportado ya que de los fina.!! 
cfamfentos se estSn pagando intereses y abonos que se descuentan. La 
TIR de todo el proyecto es de 23.0Gi, 

Sin embargo, es necesario que las ventas sean según lo previsto -
para que estas condiciones se logren. Por otro lado, las polftfcas de 
calidad aplicadas a los productos de la planta facflftarSn que dichas­
ventas se realicen y en su caso,aumenten. 

En la grSffca de Punto de Equilibrio notamos que las ventas dia-­
rias deberSn de ser mayores a las 108 vSlvulas para empezar a obtener­
ganancia. Esto es 32,400 v&lvulas anuales. 

Ser& muy conveniente ampliar la lfnea de productos de fontanerfa 
en plSstfco para obtener mayor rendimiento de la 1nversi6n realizada, 
ya que con estos productos. los gastos fijos pennanecer&n como tales y 
la inversf6n en maquinaria, equipo y herramfentas,serS solamente de -­
los moldes y su dfseHo para fabricarlos. los canales de ventas serSn -
los mismos, por lo tanto serS una polftica sumamente apropiada. 

En resumen, el proyecto es rentable y recomendable para su realf­
zaci6n. 
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