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AN!'ECEDWJ'E!l DEL AtJrol'RANSPORTE EN MEXICO. 

A continuación se hace una descripción de los antecedentes históri -­

cos relacionados con el autotransporte, así caro su concepci6n en la actua 

lidad. 

Fué durante el porfiriato que nació y se desarrolló el autotransporte 

l:n esa época en ~leo predaninaban pennisos y concesiones extranjeras las 

cuales, no estaban sujetas a ninguna vigilancia ni contro1,aprovechando -

esta situación los concesionarios no cumplían con sus canpranisos, llegan­

do mas lejos, pues cuando veían afectados sus intereses pedían la protec -

ción de sus gobiernos. · 

En el principio del presente siglo las industrias de Gas, Alumbrado -

PÚblico, Energía Eléctrica, Tranvías y Petroleo pertenecían a empresas -

extrahjeras, saliendo del país sin ningÚn control las utilidades generadas 

por estas industrias. 

Las prirreras inversiones destinadas al país fueron aplicadas en la -

construcción del Ferrocarril Véxico-Veracroz. 

En el año de 1880 se otorgaron dos concesiones a empresas norteameri­

canas para operar los ferrocarriles central y nacional, para el año de 1903 

la inversión del cap! tal externo en el ramo de los Ferrocarriles sumaban -

$ 767°000,000 

En aquel tiempo los ferrocarriles constituían el único ttedio ·ae tran.§. 

porte en el ámbito federal y el tranvía eléctrico en el nedio urbano, man~ 

jades ambos por capital extranjero. Sin embargo con el tierrqoo sería relega 

do a un. segundo ténnino por el autotransporte. 

la construcción del ferrocarril se inició en 1850 y en el año de 



1873 se inagur6 el Ferrocarril M?xico-Veracruz. Cahe mencionar a las can­

pañias participantes: la 1-éxico-Norteairericana de ferrocarriles y la can­

pañ!a limita da de ferrocarriles Imperial Mexicana (de cap! tal franc6s). 

En el año de 1880 el general Diaz promulg~ una ley que autorizaba a­

mejora~ los contratos para la construcción de linP.as férreas lo cual con.§. 

ti tu!a tma autorización para que se celehraran nuevos contratos. Entre -

los cuales los norteamericanos durante los tres Prirreros años tendieron -

4,000 Jans:. de v!as férreas. 

~ contar con un sistem,a; ferroviario de 850 kms. en 1876 amrentó a -

24,000 krns. en 35 años (1901). La inversion extranjéra representó en 1901 

$ 300°000,000 do"1ares y hacia 1911 la cifra se !ncrerrentó a $ 650°000,000 

dÓlares. 

El único medio de t~nsporte trasivo de personas y t?Ercancía era el -

ferrocarril en lo federal y el trnnvía'mlo urbano. Fl'l el año de 1917 un -

grupo de obreros fué desplazado de la cornpañfa de tranvías. Estos, hasa -

dos en su experiencia de transporte desm:::mtan la carrocería de un ford -­

ºI" que e~ aquel entonces eran usados corro taxi y adecuan asientos con -

cupo para cuatro personas por lado. A.e;{ nació el autotransporte urbano -

que sería la primera industria del SP.Ctor privado que _empezó a ser mane­

jada por rooxicanos. 

Estos carnionci tos ''hechizos ºrecorrieron las rutas del tranvía y crea­

ron algunas más, dando mayor flexibilidad al autotransporte urbano, que -

era adecuado a las necesidades de la demanda. 

En el principio de este medio de transporte masivo el chofer, que -

generalmante era el dueño, fungía también caro encarga.do del mantenimien­

to para el cor.recto funcionamiento del vehículo. 

Conforme aunentó la deroa:nda aumentaron las lmidades, inici~dose la-
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industria de las carrocerías y algunas otras en torno al negocio,así caro 

también las organizaciones gremiales cano lo fué la primera de este tipo­

llamada al "Centro Social de Choferes", creándose Asociaciones patrona -

les y Sindicales agrupando a los empleados. 

ni la época de los años veinte y bajo el rJginen del General Plutar­

C'O Ellas canes se inicia la construcción de caminos nacionales,princi­

piando con la carretera l'ÉX:ico Cuernavaca. 

México protegiendo las inversiones ferroviarias careció de una inf~ 

estructura de caminos, pues resultó que paradójicamente, el camión circu­

ló antes de que se construyera donde debía transitar. 

tos caminos trazados por las carreteras de la é¡xx:a colonial fueron­

las rutas que utiliz6 el autotransporte en sus inicios. Esto obligó a la­

triputación a que hiciera los caminos transitables y solo se lOCJraría 

rediante el esfuerzo personal así corro la creación de cuadrillas de trat::!, 

jadores a lo largo de sus rutas para la conservación de los camiones. 

Es as{ caoo en el año de 1926 se inicia la Linea ~leo Puebla oaxa­

ca y anexas Flecha Roja, antecesora de la actual Autobuses Unidos,· con -

la participación de los tres socios que fungían caro choferes y encargados 

del nentenimiento en sus unidades. 

Del inicio en que se contaba como unidad única el parque veh1cular­

que transitaba en la carretera de ~co a Puebla, en la actualidad la 

empreSa cuenta con \D1 parque vehícular de 650 autobuses que circulan en­

los estados de Puebla, Veracruz, Oaxaca y Tabasco. 



El presente estudio se em:uentra dirigido a lograr una eficiencia -

en el mantenimiento de una flotilla de autobuses, espedficamente en la -

canpañ!a Autobuses unidos; pero puede ser aplicado a cualquier flota veh.i 

cular de acuerdo a las diferentes variantes en su administración. 

La falta de un sistema de mantenimiento eficiente en una empresü de­

autotransporte hace cada dla mas dif1cil el obtener un ingreso adecuado a 

la inversión de los socios. 

El mantenimiento en una flotilla de autobuses es el prirrer gasto ,­

seguido del canbustible y los gastos administrativos. J')i ~ico aunque se 

ha planteado en varios foros el ñesreguralizar el autotransporte de pas_! 

jeras hasta ahora se sigue manejando el cobro d@1 pasaje por un factor -

multiplicado por el '<ilaretraje del recorrido efectuado, lo cual se reflg_ 

ja en la falta de recursos para el adecuado manejo de la empresa. 

El canpraniso del auto-transporte nacional es hoy el darle al pasa -

jera un servicio de calidad y p1:ra poder lor;;Jrarlo es necesario el inver­

tir en unidades terminales y en recursos humanos para poder conseguir la­

excelencia en el servicio al pasajero. En un fUturo .nediante la apertura­

al extranjero atraerá inversionistas extranjeros que con experiencia sean 

la canpetencia del auto-transporte nacional y a mediano plazo la desre -

gulación del transporte de pasajeros facilitará el recorrido de cualquier 

ruta ( lo que actua:urente se otorga por convenios) a quien desee hacer -

auto-transporte. Es por ello la importnncia de estar preparados en todos­

los aítibitos · que forman una empresa de autotrahsporte para seguir siendo 

competitivos en el futuro. 

La propuesta a analizar es el cantar con una plan~ de mantenimiento 
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'especializada en la reconstruc:ci6n de conjuntos para autohus. 

En México se cuenta con mano de obra calificada en base a experien -

cia empírica, adatás de que la mayoría de las partes de repuesto para la­

reconstruc:ci6n soh de fabricaci6n nacional. la maquinaría sería el único­

elesrento de procedencia extranjera, lo cual con las facilidades otorgadas 

al ccm?rCio exterior en el presente no seda problema alguno su importa -

ción. 

Al finalizar el estudio se habrán analizado varias opciones para 

cumplir con el objetivo, además de definir y analizar la soluci6n que se­

presente caro una mejor O?=ión al objetivo, cumpliendo entre otros los -

siguientes conceptos. 

- Reducción de costos ¡x:ir mantenimiento 

- Reduc:ci6n de tiempo en el mantenimiento 

- Mantener una calidad total en las reconstrucciones 

De esta forma adeMs de contar con un b.>en sistema de mantenlm!ento 

podemos eficlentlzar el uso de la flotilla ya que al evitar períodos de -

tiempo prolongados por mantenimiento, utilizaremos mejor nuestro parque -

vehicUlar. 
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CAPITULO I 

ANJILISIS DE UNA SI'IVACION AC'JUAL: 

Actualmente el mantenimiento de las \D'lidades se lleva a cabo dentro -

de los talleres con que c:uenta la c:anpaf!!a, en las siguientes entidades. 1 

Puebla - Puebla 

Tehuacán - Puebla 

xalapa - Veracruz 

córdoba - Veracruz 

En estos talleres se realiza tanto el mantenimiento preventivo cano et 

correctivo, aunque dentro del correctivo es necesario aUKiliarse de talle -

res foraneos ya que no se cuenta con la infraestructura necesaria dentro de 

la empresa para efectuar todas las reparaciones. 

Imallzando las reparaciones efectuadas fuera del taller de la enpresa­

teneros tas siguientes reparaciones. Las reparaciones están separadas de -

acuerdo a la es¡:ecial!dad del taller irec:ánico que efectúa las reyarac:iones. 

Reparaciones del Taller 

Foraneo: 

laboratorio de inyección 

Frenos 

Conjuntos que se reparan: 

Inyectores 

D::mbas 

Rotoc:hambers 

Matracas 

Cbnpresoras 



Clutch 

Eléctrico 

Radiadores 

cabezas 

Maquinado 

7 

Clutch 13" 

Volante 

QJraza 

M3rchas 

SOlenoides 

Reguladores 

F.statores 

Armaduras 

Rotores 

Alternadores 

Radiadores 

cabezas 

Masas traseras 

Masas delanteras 

Yugos caja de velocidades 

Tambores 

campanas caja velocidades 

Engranes de reversa 

Poleas de patín 

Poleas de ventilador 

f.htores limpiadores 

Brazos limpiadores 

Mmgoa de direcdón 

cajas de dirección 

Flechas de man~o 

lbrquillas de collar1n 

soportes delanteros 
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Bases polea ventilador 

l' lechas deslizables caja 

velocidades. 

Omlán Dina 

t:ardán SOn<'-" 

~nchas de motor 

Flechas de patín 

Bujes del tacón de motor 

nechas de ventilador 

t:entro de las reparaciones que se efectúan en el taller existen alffi! 

nas que por el tiemp:> que permanece fuera del servicio la unidad,son in -

costea bles a la empresa, estas son: 

- Ajustes de rrotores 

- Reparacionés de cajas de velocidades 

- Reparaci~n de tacó;Jrafos 

Por ejempla para el ajuste de un motar un equipo de 3 personas ( l -

maestro y dos ayudantes) tardan en promedio 48 horas, sumadas a 24 

horas que tarda una rectiricadora en ajustar las medidas de un rootor nos­

dan un total de 72 horas, que trabajando B horas hábiles nos dan un total 

de 9 días. 

I::e igual forma una transmisión tarda 2 días en repara.r:se y un tacó -

grafo 4 horas. 

El parque vehkular de la compañía recorre un praredio 16,000 '<il~ 

tros mensuales y en wi. tres una unidad permanece el 30% en el taller con -

esto tenem;:)s: 
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Autobuses en la canpañia 

Ki16iretros recorridos en prorredio 

por crutd16 rronsualrrente. 

Ki lóm?tros recorridos p:>r el total 

de autobuses en la empresa. 

650 

16,000 

los kilOOletros recorridos por la empresa rrEnsual.mente se considera -

ron tomando en cuenta el tiempo que el autobÚs pennanece en el taller. 

Si se diera el caso ideal en el que tm autobús tuvif!ra un tiempo -

oc:ioso por mantenimiento igual a cero tendrfarros. 

Kilórretros recorridos en 21 días 

hábiles de servicio JX>r auto~s 

Kiláretros recorridos en 30 días 

h~biles de servicio por autobus 

16,000 km 

22,857 km 

Con esto se podrían recorrer un mayor nWnero de kilánetros o bien -

disminuir el parque vehicular si los kil~tros recorridos permanecieran 

constantes, esto es: 

Kil~tros recorridos actualrrente 

a nivel empresa con 650 autobuses 

KilÓrretros recorridos ideales a -

nivel empresa con 650 autohuses. 

10'400,000 km 

14' 857 ,050 km. 

Autobuses requeridos para cuidar las necesidades actuales toma.ndo en 

t.~enta que el autobús tuviera un tiempo ocioso por mantenimiento igual a-

cero 



NÚn'ero de AutobUses 

L(650)x(l6,000) 

( X )x(22,B57) 

10 

Kilánetros Recorridos Total a Nivel 'Elnpresa 

10'400,000 Situaci6n actual 

10'400,000 Situaci6n ideal 

X = 10'400,000 = 455 

22,657 

Autobuses 

D1 la siguiente página se presenta una gráfica donde se nruestra el -

parque vehfcular actual y la reducción que tendría disminuyendo el tiempo-

ocioso por mantenimiento, de igual forma se rrruestra el increrrento de kilo­

netraje recorrido a nivel empresa y su increrrento al disminuir el tiempo -

ocioso por mantenimiento. 
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Analizando las erogaciones por concepto del pago a talleres foraneos 

tendríamos los siguientes gastos y demandas trEnsuales en prcxoodio tomando 

en cuenta única.trente la mano de obra y agrupando las reparaciones de acu~r 

do a la especialidad del taller que las efectuó. 

O::mjunto a reparar tenanda mensual e/u Total. 

Inyector 700 42, 850 29'995.000 

B::mba de combustible 40 100,000 4'000,000 

SUb-Total Inyección 33'995,000 

o:mpresora G MC. 30 60'000 1 '800,000 

O:xnpresora Dina 20 so•ooo 1 •000.000 

Rotochamber T-30 200 15,000 3 1000,000 

Mltraca ISO 10,500 1'575,000 

Gobernador de Aire 100 5,000 500,000 

Rotocharnber '11-26 55 8,400 462,000 

sub-Total Frenos 7'837,000 

Clutch 15" 50 75,000 3 1750,000 

Clutch 14 11 10 67,500 675,000 

Clutch 13" 25 67 ,000 1 '675,000 

Volante 15" 100 15,000 1 •soo,000 

Volante 14" 18 14,500 261,000 

Volante 13" 45 14,000 630,000 

Coraza 20 95,000 l '900,000 

SUb-Total Clutch 10'391,000 
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O:mjunto a reparar Demanda rrensual e/u Total 

~rchas 30 50,655 l '519,650 

Solenoide 17 25,300 430, 100 

Reguladores 25 50,655 l' 266,375 

Estatores 130 amp. 30 60,000 3•000,000 

tstatores 55 amp. 50 46'000 2•400,000 

Annaduras 15 36,500 547,500 

Rotores 130 amp. 40 75,000 3•000,000 

Rotores 55 amp. 60 70,000 4'200,000 

Al terna dores 130 amp. 19 37,900 720, 100 

Al te madores 55 amp. 15 32,500 467,500 

SUb-Total Eléctrico 17'571,225 

Radiadores 60 $ 147'500 6'650,000 

SUb-Total Radiadores 6'650,000 

Prueba hidráulica cabeza 25 10,600 270,000 

I:esincrust.ar cabeza 40 10,600 432,000 

Rectificar cabeza 45 14,400 646,000 

Annar cabeza 45 16,000 610,000 

Rectificar válvulas 360 3,000 $ l '06o,ooo 

Rectificar asiento 320 3,000 960,000 

1.hrir. caj~· sobre rredida y 

poner asiento 160 3,630 560,600 

cambiar y rimr capuchones 120 4,600 $ 576,000 

Sacar gu{a rota 60 10,600 664,000 

s:icar birlo roto 70 10,600 $ 756,000 

Instalar guia y rimar 100 10,600 $ 1 '060,000 
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conjunto a reparar Demanda nensual c/u Total 

Reparar barra de ba.lanc1n 40 14,400 576,000 

Rectificar asiento de resorte 40 10,800 432,000 

Reparar ranura de balancín 10 96,000 960,000 

Soldar roturas 80 60,000 4'800,000 

Hacer inserto 55 57,000 3'135,000 

Sub-total cabezas 171('159,800 

M:lsa delantera 43,200 345,600 

Masa trasera 18 43,200 777,600 

Tambor delantero 25 15,600 $ 390,000 

Tambor trasero 38 21,600 820,800 

Gavilán trasero 7 10,800 75,600 

Gavilán delantero 10,800 54,000 

17 43,200 734,400 

Polea de cigiieña1 12 21,600 259,200 

FUlea de ventilador 15 21,600 324,000 

Polea de patín 30 10,800 324,000 

Tapa de alternador 14 24,840 347' 760 

campana caja de velocidades 7 64,800 $ 453,600 

campana diferencial 6 $ 15,600 $ 93,600 

caja de diferencial 6 $ 21,600 129,600 

Tapa de caja satélite 4 10,800 43,200 

Tapa campana diferencial 7 13,000 91,000 

Dial de .Afre 35 10,800 378,000 

lt>tor de limpiador 25 10,800 270,000 
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O:Jnjtmto a reparar Demanda mensual c/u Total 

Telescopio caja de velocidades 15 21.600 324,000 

caja selectora 7 21,600 151,200 

Yugo diferencial 9 32,400 291,600 

cardán 30 170,000 5°100,000 

Flecha deslizable 21,600 172,800 

llousing diferencial 43,200 345,600 

Brazo limpiador 30 5,400 162,000 

f>Bngo de dire=ión 18 105,000 1°890,000 

Soporte de li:>tor 7 10,800 75,600 

Balancines 42 1,620 $ 68,040 

fuzos 56 8,900 498,400 

Engranes caja de velocidades 40 70,500 $ 2°820,000 

Tana de fuerza 13 10,800 $ 140,400 

lbrquilla de dual 11 10,800 118,800 

Piñón de diferencial 22,560 90,240 

Tapa de velocímetro 10,800 75,600 

Funda de dire=ión 6 32,400 194,400 

Porta collarín 11 10,800 118,800 

Punta de cigÜeñal 20 75,000 $ 1°500,000 

Muñón flotante 4 43,200 $ 172,800 

Tapa de soplador 10,800 21,600 

Tapa bomba de aceite -7 5,400 $ 37 ,800 

Tapa de polea de ventilador 13 $ 21,600 $ 280,800 

lbusing de gobernador 7 $ 21,600 $ 151,200 

Porta tazas de diferencial 21,600 $ 108,000 

Rondana dual 25 10,800 . $ 270,000 



Conjunto de reparar 

O\usracera árbol de levas 

Hous!ng b:Jmba de agua 

17 

Demanda rrensual 

30 

13 

$ 

e/u 

5,400 

15,600 $ 

SUb-Total Centro de t-Bquinado 

Agrupando los sub-totales por departamento tenenos: 

Inyección 33'995,000 

Frenos 7'837 ,ooo 

Clutch 10'391,000 

Eléctrico 17'571,225 

Radiadores 8'850,000 

Cabezas 17°959,800 

Centro de maquinado 21 '116,240 

Total 117'720,265 

Total 

162,000 

202,800 

2! '116,240 

Analizando las erogaciones por concepto de pagos a talleres foráneos 

se detennina la posibilidad de captar este capital malizando las repara­

ciones en talleres internos a la empresa. AdP.más se asegura una demanda -

constante para efectuar las reparaciones internarrente. 

Fn la act.ualidad las reparaciones ejectuadas en talleres foráneos -

carecen de calidad en lTBllO de obra y refacciones. En ocasiones se colocan 

refacciones usadas o que no son originales con lo cual se tienen erogaci.Q. 

nes constantes además de altos tiempos· muertos por concepto de manten! -

miento. 
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CAPITULO II 

PROPOSICION DE SOLUCIONES: 

Tanando en cuenta la problemática analizada en el capitulo anterior­

podemos agrupar dentro de los siguientes puntos los problemas a resolver: 

• Al to costo de las reparaciones efectuadas 

a las unidades, en talleres foráneos a la-

empresa. 

• Baja calidad en mano de obra y refacciones 

de las reparaciones efectuadas en tall~res 

foñneos. 

* Altos tiempos muertos por concepto de man­

tenimiento a las unidades. 

re acuerdo a los puntos nencionados se pretende contar con la infra­

estructura necesaria para efectuar todas las reparaciones que actuaimen. 

te se realizan en talleres foráneos dentro de la empresa. 

Al realizar las reparaciones dentro de la empresa se contarla con la 

mano de obra calificada así cano las refacciones originales necesarias -

para dar una calidad óptima a las partes que se pretende dar servicio. 

M~s al contar con la calidad óptima. en las partes reparadas se -

alargaría el tiempo entre reparaciones reduciendo los gastos por manteni­

miento as! cano los tiempos muertos por concepto de na.ntenimiento. 

A continuación se proponen las opciones para dar solución al proble­

tra analizado. 

SOUX:ION 1: 

Oc:roo primera solución se propone contar con la infraestructura nece-

saria para efectuar las reparaciones en cada tmo de los talleres con que-
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·cuenta la empresa a fin de efectuar el mantenimiento de las partes en la­

entidad a la cual pertenece cada autobús. con lo cual obtenE!l'()s bajar el­

eos to de las reparaciones efectuadas a las unidades en talleres foráneos­

además de contar con lDl alto control de calidad en la mano de obra y las­

refacciones de las reparaciones a realizar. 

El inconveniente ser!a la adquisición de maquinaria para la reparación de 

las partes en cada una de las actividades, con lo cual sería prolongado -

el periodo de recuperación de la inversión debido a la poca demanda que se 

tendría en cada taller de reconstrucción. 

Suponiendo que la demanda en cada una de las entidades fuera propor -

cional al núrrero de unidades con que cuenta tendrían-os las siguientes ero­

gaciones por entidad. 

Unidades por cantidad 

Entidad 

loéxico D.F. 

Puebla Puebla 

TEhuacán Puebla 

JCalapa Vetacruz 

córdoba Veracruz 

Unidad que cuenta 

250 

140 

70 

120 

70 

Erogaciones rrensuales por departamento 

Departamento Erogaci6n 

Inyecci6n 33'995,000 

Frenos 7'837,000 

Cl.utch 10'391,000 

Eléctrico 17'571,225 

Radiadores 8'850,000 

% del 'lbtal 

28.87 

6.65 

8.82 

14.92 

7.51 



cabezas 

Centro de M>quinado 

Total 

20 

17'959,800 

21'116,240 

$ 117°720,265 

15.25 

17.93 

100.00% 



mGllCI<R l'OR Fm'IIl\D 'l'Ol'M. HENSlll\L y lllillllL 

Entidad Unidades % 'lbtal Erogaci6n 1-Ensual Erogaci6n Anual 

l-éxico D.F. 250 38.46 $ 45'275,214 $ 543'302,567 

Puebla, Pue. 140 21.53 $ 25'345,173 $ 304'142,076 

Tuhuacán , Pi.Je. 70 10.77 $ 12'678,472 $ 152'141,670 

Xalapa, Ver. 120 18.46 $ 21 '731,161 $ 260'773,931 
~ 

o5rdoba, Ver. 70 10.77 $ 12'678,472 $ 152'141,670 

'lbtal 650 100.00 % $ 117'720,265 $ 1 '412,643.180 



~ Ml'RSUllLl!S roR llfl'ARTllMENl' y l!Nl'IlWl 

38.46 21.53 10.77 18.46 10.77 

% por D?pto ~ico Puebla Tehuaciln Xalapa córdoba 

Inyecci6n 28.87 13'074,477 7'319,123 3•661,261 6'275,477 3•661,261 

Frenos 6.65 3'014.110 1'687,306 844,044 l '446, 710 844,044 

Clutch 8.82 3'996,378 2'237,182 1'119,110 l '928,178 1'119,110 

Eléctrico 14.92 6'757,893 3'783,084 1 '892,420 3'243,648 l '892,420 
::l 

Radiadores 7.51 3'403,710 1 '905,405 953,145 l '633, 710 953,145 

cabezas 15. 25 6'907,339 3'866, 744 1 '934,270 3'315,379 l '934,270 

c. de Maquinado !7.93 8'121.305 4'546,326 2'274.219 3'898,057 2•274,219 

Total 100.00 45°275,213 25'345,173 12'678,472 21'731,160 12'678,472 
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Analizando de la tabla anterior la demanda mayor por departarrento y -

unidad, encontram::>S que es el departamento de inyección en Mfucico D.F. don. 

de se tiene tma mayor erogaci6n, la cual asciende a $ 13 1 074,477 nensual. 

Obteniendo el tiempo en el que se recuperaría el costo de la maquina­

ria por flujos de efectivo en el departarnP..nto tenemos: 

Ingreso rensual 

Ingreso anual 

Maquinaria Necesaria: 

cantidad 

·1 Probador de inyectores 

Banco de pruebas 

Ccrnparador de Inyectores 

$ 13°074,477 

$ 156' 893, 724 

3°924,155 

42°242,374 

21°236,603 

TC7l'AL: 

3°924, 155 

$ 42°242,374 

$ 21 '236,603 

$ 67°403,132 

Tanando en cuenta que del Ingreso anual los precios de venta al usua -

ria deberán ser menores a los del mercado y los gustos propios del departa­

mento teneroos: 

Ingreso Anual 

Descuento al usuario ( l{))<;) 

Ingreso anual planta 

Gastos 

Ingreso neto anual 

Tiempo de recuperación 

Tiempo de recuperación 

156°893,724 

($ 15°689,372 

141°204,351 

($ 51°313,696 

89'890,655 

C::>sto maquinaria 

Ingreso neto anual 

67'403,132 

89°890,655 

= .75AÑO 
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Tiempo de recuperación 9 MESES 

Ahora si analizaroos la demanda m=nor en el misroo departarrento encon. 

trairos que en Tehuacán y CÓ-rdoba se tiene una menor erogacion, la cual -

asciende a $ 3 '661, 261. 

Obteniendo el tiempo en el que se recuperada el uso de la maquinaria 

para el departarrento tenemos: 

Ingreso mensual 

Ingreso Anual 

Descuento al usuario (10'):) 

Ingreso anual planta 

Gastos 

Ingreso Neto J\nual 

Tiempo ele Recuperación 

( $ 

$ 

( $ 

3'661,261 

43°935,132 

4'393,513 

39'541,619 

14'217,BBl 

25'323, 737 

67°403,132 2.66 
25' 323, 737 

2 Años e 1'éses 
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: Graficando los flujos de 

efectivo tenemos: 

89'890,655 

$ 67'403,132 

* Flujo de efectivo para la 

demanda neyor. 

25'323, 737 

-1-----1-t----t+------++$16'755,658 1 2 3 

$ 67'403,132 
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Al observar tiempos de recuperacioñ tan separados se concluye que no 

es rentable contar con un taller de reconstrucción por entidad. la renta­

bilidad de la planta es elfoctcr a alcanzar junto en el servicio oportuno­

ª las unidades, por lo que se analizará una segunda alternativa. 

SOLUCION 2 

Caro segunda solución se propone tBnl:fT . tm taller de reconstruc­

ción central, el cual contará con la infraestructura necesaria para llevar 

a cabo las reparaciones previstas y dar servicio a las unidades de la em -

presa. 

Al tener ··· este taller contar!arros con una alta calidad en las re­

paraciones además de reducir el costo de las reparaciones efectuadas a -

las unidades. 

El inconveniente sería lo tardado en el servicio ya que para reparar­

un conjunto se enviaría al taller de reconstruccion y una vez reparado se­

regresaría a la entidad de origen con lo cual se le sumara' el tiempo de -

reconstruccion al de transporte. 

N:J hay que perder de vista que uno de los objetivos del proyecto es el 

reducir los tiempos nruertos ¡x>r mantenimiento por lo que no seda práctico 

mandar a reparar los conjuntos y es¡:erar para su rrontaje en la unidad, 

Para esto se propone contar con un inventario de partes a cambio en -

cada uno de los talleres de la empresa. 

Al tener un conjunto fuera de servicio se procederá a canjearlo por -­

uno reparado por la planta reconstructora, el conjunto fuera <'e rervido oo ·en -

vJani a m::tn5trutr cmg5n:ble los gastos de refacciones y ma.no de obra a la wlidad 

que recibió el servicio. una vez reparado el conjunto se regresará a la 

entidad de origen para reponer el inventario de partes a cambio con que 

cuenta. 
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El siguiente diagrama de flujo nos muestra el proceso 

El usuario entrega su conjunto 

fuera de servicio recibiendo -

uno reparado a cambio 

El almacén envía el conjtmto a 

reparar a la reconstructora, -

regresando ésta al conjWlto -

una vez reconstruido para reP.Q 

ner el inventario del almacén 

de partes de remplazo. 

RECONSl'ROCTORA DE 

PAR'l'ES 

Al contar con este sistema podetoos darle el servicio deseado al usu'ª­

rio cumpliendo con los objetivos del proyecto. 

Ahora si analizamos los flujos de efectivo para ver el tiempo de 

recuperación de la inversioñ de acuerdo al ejemplo de la solucion I -

tenemos: 

'Itmando en cuenta la mayor erogación a nivel empresa 

Erogación nensual a nivel empresa 

por concepto de inyección. 

Erogación anual 

Descuento al usuario (HY%) 

Ingreso anual 

$ 33°995,000 

$ 407°940,000 

$ 40'794,000 

367°146,000 
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Maquinaria necesaria 

cantidad Descripci6n 

Probador de inyectores 

Banco de pruebas 

Cootparador de inyectores 

TOl'AL 

Costo unitario 

3'924,155 

42°242,374 

21 '236,603 

Total 

3'924,155 

42'242,374 

21°236,603 

67'403,132 

Tanando en cuenta los gastos propios del departarrento tenem::is: 

Ingreso anual planta 

Gastos 

Ingreso neto anual 

Tiempo de recuperación 

Tiempo de recuperación 

$ 367'146,000 

( $ 133'420,947 

$ 233'725,053 

= costo ~quinaria 

Ingreso ne~o anual 

= $ 67'403,132 

$ 233°725,053 

Graficando los flujos de efectivo tenemos: 

~67'403,132 

~ ~ES 

$ 67°403,132 

0.28 AÑO 

3.5 ~ES 
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Al observar un tient>O de recuperaci6n corto y dando un servicio ef.i 

ciente al usuario se concluye que es altarrente rentable contar con un ta .. 

ller de reconstrucción centralizado a:n partes a cambio • 

con base a lo anteriomente ex:-iuesto se optará por tanar cano base -

la segunda alternativa para nuestro proyecto de reconstrucción de partes­

para autobús, debido a que satisface los objetivos del proyecto que son -

el darle al usuario un servicio eficiente a baJo costo y en una al ta ren­

tabilidad para la empresa. 
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CAPrTULO m 

ES'ruDIO DE IA SOLU:ION ELIDIDA: 

ESTUDIO DE MERCAOO 

MARCO DE DESARROU.O 

la experiencia en la industria de autotransporte analizada nos mues-­

tra un alto costo de mantenimiento a las unidades así cano grandes tiempos 

en los que las unidades se encuentran fuera de servicio por estar en man-­

tenimiento correctivo. 

ni la actualidad, al reducirse los márgenes de utilidad, cano resul-­

tado del increrrento en los gastos por refacciones y nano de obra teniendo 

una tarifa constante se afecta a las empresas del auto-transporte en geng 

ral y de hecho es la razón por la cual surgió la necesidad de crear un si.§. 

tena de mantenimiento mas eficiente. 

Fs así caro se pretende instalar una planta reconstructora de partes­

para autobús, teniendo partes a cambio asegurando as! un servicio rápido -

a bajo costo y aportuno para las unidades de la empresa. 

DEFINICION DEL PROIOC'J'O 

Los conjuntos a reconstruir para un autobis tienen por sus caracterÍ.§. 

ticas propias tm uso espec{fico en las unidades. A continuación se señalan 

las partes a reconstruir clasificándolas por su funci~n en la unidad. 

CLl\SIFICACION DE LAS PARTES DE ACUERDO A SU Ftm:!ION 

roNCION 

1'btor 

PARTES A REX:alSI'Rtl!R 

Inyectores 



flJNCION 

Motor 

Transmisi6n 
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PARTES A RECONSTRUIR 

-· de inyección 

Radiadores 

cabezas 

Poleas de patÍn 

Poleas de ventilador 

Soportes delanteros 

Bases polea df' ventilador 

Bujes del tacón 

Flechas da ventilador 

l-btor en general 

Clutch 

Volantes 

carcazas 

Yugos caja de velocidades 

campanas caja de velocidades 

Engranes de reversa 

Flechas de mando 

Horquillas de collarfo 

Flechas deslizables 

carcJ¡(n 

cajas de velocidades en general 



FIJNCION 

Frenos 

Eléctrico 

Direcci6n 

HllRCA 
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PARTES DE RECONSl'RUIR 

Roto chambers 

Matracas 

Ccrnpresoras 

Marchas 

Solenoides 

Reguladores 

F.statoi:es 

Annaduras 

Rotores 

Al temadores 

lt>tores de 1 impiador • 

Tat:&grafos 

Tambores ... 
Hazas ... 
Hang<>s de dirección 

cajas de dirección 

r.as partes • reconstruir son de la marca especificada del conjunto -

de acuerdo a su función, con esto te!IE!lll)S las nercas especificadas de ca­

da ainjunto. 



O>njunto 

Motor 

Transmisión 

Frenos 

Eleétrico 

Dirección 
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Marca Específica 

!Jetroit D!essel Allison o.o.JI. 

Spicer 

Bendix 

I..eece H?ville,* Trico, **Klenzle Argo 

Roas,*** rironrJ 

De hecho estas son las partes originales de la unidad y cualquier -

parte de repuesto tendr~ que ser por lo tanto de la marca original, esto -

con el fin de no perder las características propias del conjunto a repa -

rar 

ENVASE 

C'ada parte en especfrico será embalada particularmente1 de acuei;do 

a sus características f!sicas, del sitio de reconstrucción al almacén 

donde serán puestas a disposiciOn del usuario. Todas las partes serán 

transportadas por parte de la planta reconstructora hasta el si t!o donde­

"" usarán (a granel) 

A continuaciái se señalan los embalajes ocupados por las piezas re -

construidas. 

- Tarimas de Madera 

- Cajas de Cartón 

- Cajas de Madera 

Motores, Cajas de Velocidades y Radiadores 

Inyectores, Banbas. de Inyecci6n, Cabezas, Po­

leas de Patín, Poleas de Ventilador,Qljes­

de Tacái, Engranes,Horquillas,SOlenoides -

Reguladores, Estatores , Rotores, N>tores 

de Liq>iadores, J\ltemadores y Marchas 

TaCÓqrafos 



- Sin l!lnbalar 
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t Tambares,Mazas.Ma.ngos de Dirección, Cajas­

de Dirección, Soportes D?lanteros, Bases -

Poleas Ventilador , Flechas de Ventilador -

Clutch, Corazas, Votantes, Fechas Lesliza -

bles, cardán, Rotochambers,Matracas y ~ 

presoras, 

DISTRIB!X:ION GEOGRAFICA DE MERCADO DE CONSUMO: 

Está detenninada por el núrrero de llllidades asignadas a cada uno de -

tos talleres con que cuenta ta empresa. 

A continuación se señala el n~ro de uriidades a los cuales SE" les ... 

efectúa el wantenimiento en las diferentes entidades donde se localizan­

los talleres de ta empresa. 

Ehtidad NÚmem de Utldades 

!i>xico D.F. 250 

Puebla Puebla 140 

Tehuacán Puebla 70 

xatapa Veracruz 120 

córdoba Verac:ruz .....J.Q_ 

Total Utldades 650 

Proyecc:i6n de la Demanda: 

Para calcular la evoluc:i6n futura de la demanda se rec:opi16 informa­

c:i6n hist6ric:a de las unidades totales c:on que contaba la empresa en los­

IÍJ. tinns. 10 años, siendo los datos mostrados a c:ootinuac:ión: 
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Ñlo UNIDADES 

1980 500 

1981 513 

1982 524 

1983 557 

1984 575 

1985 600 

1986 615 

1987 630 

1988 642 

1989 650 

calCUlando la dE!l!l.lnda en un perÍodo fUturo de lo affos (1990-1999), -

se tao5 en cuenta los ai!os de proyecci6n (tiempo), caro primera variable 

y las unidades con que cuenta la empresa como segundo variable, utilizan­

do el irétodo de tendencia mediante las ecuaciones de m!nimos'cuadracloS--

mostraaas a· éontinuación. 

Y=a+blc 

a = .!...L. 
n 

b = l X -tY 
I.x2 
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TABLA DE HINil-KJS CUADRADOS 

AÑO No. X y X y x2 
Unidades 

1981 - 4 513 - 2052 16 

1982 2 - 3 524 - 1572 9 

1983 - 2 557 - 1114 4 

1984 4 - 1 575 575 

1985 5 o 600 o o 

1986 6 615 615 

1987 7 630 1260 4 

1988 642 1926 9 

1989 9 4 650 2600 16 

45 o 5306 1088 60 

SUst! tuyendo: 

a= 5306 = 589.55 
-9-

b= 1088 = 
60 

18.13 

Yx = 589.55 + 18.13 X 

Para X= 10 ( 1990) A 19 (1999) Teneioos: 
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Mio UNIDADES EROGACIONES ANUALES A VALOR PRESENI'E 

(*) 

y (1990) 770 l '673,438,844 

y (1991) 789 1'714,731,491 

y (1992) 807 l '753,850.840 

y (1993) 825 l '792,970.190 

y (1994) 843 1'832,089.540 

y (1995) 861 l '871, 208.889 

y (1996) 879 l '910,328,239 

y (1997) 897 1. 949,447. 588 

y (1998) 915 $ l '988,566,938 

y (1999) 934 2•029,859,585 

(*) El valor de las erogaciones Anuales es igual al 90% del 

valor de reconstrucción anual de conjuntos. 
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CANALES DE CCMERCIALIZACION Y DISI'RIBUCION DEL PROOOCTO 

Para la cc:rrercializaci6n de los conjuntos reconstruidos por la plan­

ta Manufacturera es importante mantener un inventario apropiado a la de­

manda, además de la constante cam.micaci6n con el personal del taller pa­

ra cualquier alteración del inventario. 

El socio, y administrador de las unidades tendrá una relación vigen­

te de las condiciones del servicio prestado en la planta reconstructora, 

los C'Uales son: 

- Garantía del producto 

- Precio de Mano de Obra 

- Precio de Materia Prima 

CONCLUSIONES GENERALES DEL ESWDIO DE MERCADO. 

Hasta este punto, la realización del proyecto es viable por las 

siguientes razones: 

a) El núnEro de unidades, tiende aurrentar debido a la alta demanda en el­

servicio de autotransporte. 

b) Debido a la raz6n anterior la denanda de reparaciones aumentará propo,!: 

cionalrrente al increnento dado en la i1oti11a. 

e) Conforne a las tarifas fijas en el cobro del pasaje y el aumento de -

los egresos es necesaria la utilización de un sistema de mantenimien­

to que minimice los costos y tiempos de mantenimiento. 
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3.2 ESTUDIO TECNICO 

Tl\Ml\ÑO Y I.OCALIZACION DE Ll\ PLl\NI'A 

Tl\Ml\ÑO DEL MERCADO 

0:.00 analizanns anteriornente el "".lE!rcado de reparación de conjuntos-­

·en \ma cc:rnpañia dedicada al autotransporte de pasajeros es proporcional -

al núnero de unidades con que cuenta la linea. 

BisiCarrente el crecimiento del auto-transporte está determinado por­

el desarrollo del país. 

• A continuacion se señala la deil13.nda potencial por departamento ade -

más del análisis histórico a nivel empresa. 
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ANALISIS m SOIINISTROO E :n&H'.S. 

Los materiales que se utilizan en la reconstrucción de los conjuntos 

rrecánicos para autobús dependiendo del conjunto a reparar son por lo gen.Q. 

ral partes de repuesto originales. 

Además se emplean ma.teriales canplementarios, entre los que se en -

cuentran tomillos, ramaches,soldaduras,redondos de acero,alambre,etc. 

F.n el caso de algunos conjuntos rrec&nicos los repuestos originales­

son de procedencia extranjera por lo que sería necesaria la importación­

directa de estos suministros a fin de disminuir los costos de reproduc -

ción. 

A continuación se rrencionan los principales prmreedores que cuentan­

con los materiales necesarios para la reconstrucción. de acuerdo a la re­

paración de conjuntos planteada. 

ConjW>to: 

Proveedor 

* Korody colyer corp::>ration 

Partes y refacciones diese! 

COnjW>to: 

Proveedor 

• Distribuidora Internacional. 

Inyección 

Dirección 

3577 1'Bin lond suite 106 

San Antonio, Tx 78250 

Frenos 

Dirección 

Cecilia Rebelo 

Retorno 28 # 14 



• Continental de Frenos 

• Frenos y Servicio 

• AlenEX 

*Azon 

conjunto 

Proveedor 

• Servispicer 

* Indux 

• Distribuidora de Resortes 

Conjunto 

Proveedor 

* Amparts Internacional 
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Bahía de pescadores 11-A 

COL Anáhuac. 

Aculco # 193 

COL Ll Rooana 

cafetal # 60 

col • Prohogar 

Siete leguas # 287 

COl. &>ni to Juarez. 

Clutch 

Dirección 

Tlalnepantla 

Hernenegildo Goleana # 53-A 

COL Guadalupe del fobral 

Av. Manuel othÓn de foeldizabal No. 

1481 

COL Nva. Industrial Vallejo 

Laminadora 37 Col. &>llavista 

Ta cuba ya 

calle 33 # 195 

Col. Ignacio Zaragoza 

Eléctrico 

Dirección 

4109 Truit Valley Road 

Vancouver, wa 98688-1290 USA 
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• Auto el.;,,trico y encendido 

* Auto eléctrica Palacios 

• Importadora Jujara, S.A. 

Conjunto 

Proveedor 

• Distribuidora Sello de Oro,SA 

* Infra del Centro 

* M!tales Guerrero 

* InpUlsora Ferretera de ~co 

S.A. 

Conjunto 

Proveedor 

* Industrias Garmon, S.A. 

* Infra del Centro 

• Maquinaria Igsa, S.A. de c. V. 

Congreso de la Uni6n # 293 

eo1. IDrenzo Boturini 

Andr<!s 1-blina Enriquez # 393 

Col . Héroes de Chúrubusco 

sur 113- B No. 539 

Col. Escandón 201 

Radiadores 

Dirección 

Añil # 151 

Col. Granjas ~ico 

Félix Gtwtán # 16 

Naucalpa.n 

Zaragoza # 90 

coi. Guerrero 

Calz. de Tlalpan # 1192 

Col. Portales 

cabezas 

Dirección 

Calzada de Guadalupe # 191 

Félix Gu7.mán # 16 

Naucalpan 

Paseo de la Reforma No. 2087 



CCnjunto 

Proveedor 

• Metales Guerrero 

• Forjas Impacto, S.A. 
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• l'i'!>cicana de Tornillos,SA de r:v 

• Nl'M de r-fu:ico 

Centro de Maquinado 

Direci6n 

Zaragoza # 90 

Col. Guerrero 

CCnstantino 347 

Valle de W.Xico 42-A 

Naucalpan de Juarez 

Elnilio cárdenas No. 158 

Tlalnepantla 
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lU concluir el per1odo de Implantaci6n de la planta reconstructora y 

tener funcionando el equipo con los sistemas de reconstrucción, la planta 

se encontraría en posibilidad de trabajar al náximo de su capacidad nani­

nal de producci6n. De hecho no existirán restricciones de tipo técnico !';!. 

ra aprovechar desde el prizrer m:mento toda la capacidad de diseño de la­

planta. 

Sin embargo realrrente el aprovechamiento de la capacidad de recons -

trucción se incrementará paulatinamente, esperando el aprovechamiento de­

seado en la rredida que el personal encargado de la operación, supervisión 

y administración de los procesos productivos adquieran la capacitación -

indispensable para el logro de los objetivos. 

Consideración sobre la elaOOración del programa para el primer año 

de reconstrucción: 

1- cantidad de empleados por departairento 

Departamento Elrq:>leados 

Inyecci6n 2 

Frenos 2 

Clutch 2 

Eléctrico 3 

Radiadores 2 

cabezas 6 

c. de Macjuinado 4 

Total 21 
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2- Elrq>leados administrativos 

Almacén 

Taller 2 

Oontabilidad 

Total 7 

3- 21 Jbnbres x nueve horas 189 HH/d1a 

189 HH/día x cinco días 945 HH/semana disponible 

4- O:insiderando 10% de utilización (Faltas, permisos, incapacidades ,-

capacitación): 

945 X 0.90 
21 

= 40.5 HH/semana 

5- Se dispondrá del 11% del total HH/semana 

= 41 

para tiempo ~rtra en caso necesario (exepto en el departamento de -

baterías que por razones de salud al trabajador no lo permite) 

Consideración sobre la elaboración del programa después del primer-

alío de producción: 

1- cantidad de enpleados por departamento por turno 

Elnpleados por turno 
Departamento lo. 20. Total 

Inyección 2 5 

Frenos 3 5 

Clutch 4 6 

Eiéctrico 4 2 6 

Radiadores 3 4 
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cabezas 

c. de Maquinado 6 

4 

3 

12 

9 

Total 31 16 47 

2- 31 Hcxnbres en el priner turno x nueve horas 

16 lbnbres en el segundo turno x ocho horas 

279 HH/d!a 

128 HIJ/d!a 
407 HH/día 

3- Cl:>nsiderando 10% de utilizaci6n (Faltas, Incapacidades, Entrenamiento). 

2035 X 0.90 = 38.96 
47 

39 HH/sernanal 

4- 5" dispondrá del 11% del total HH/sernana 

para tiempo extra en caso necesario. 

I.OCALIZACION DEL PROYECTO 

Ias entidades en las que se pret¿!nde instalar la planta manufactu­

rera son básicarrente aquellas en que se B'D.Hltra la demanda de reconst~ 

ción de conjuntos. A continuación se nruestran las cantidades y el porcen­

taje de reparaciones efectuadas en cada una, ast caro las distancias exi.!?,· 

tentes entre ellas. 

Entidad % del Total 

México 38.46 % 

Puebla 21.54 % 

Tehuacán 10. 77 % 

lCalapa 18.46 % 

olrdoba 10.77 % 



48 

* DISTANCIAS fNl'RE OO'IDADES EN HORAS 

t-m<!co Puebla Tehuac~n Xalapa CoÍdoba 

México 2.10 3.50 4.35 4.40 

Puebla 2.10 1.50 2.55 3.00 

Tehuacán 3.50 1.50 3.0Q 1.40 

Xalapa 4.35 2.55 3.00 2.00 

córdoba 4.40 3.00 1.40 2.00 

Evaluando diferentes pará°m?tros entre las alternativas para la loca-

lización de la planta reconstructora se elabJra la siguiente tabla de va-

lores.: 

DESCRIPCION 

MX PU Tfl CB XA 

a) Localización Geográfica 

1- Z.Ona de prioridad 3 

2- Superficie del terreno 4 3 

3- Distancia a carretera 

4- Distancia a Ferrocarril 3 

5- ligua 4 4 

6- Drenaje ·4 3 

7- Teléfono 4 4 4 

8- carreteras 4 4 2 

9- nierg{a eléctrica 4 3 3 

10- Avión 3 

ll- Distancia al D.F. 4 3 

12- Vías de acceso 4 4 

SUMA 42 43 28 25 31 
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DESCRIPCION: 

MX PU TH CB XA 
b) Factores económicos 

1-Salario mÍnirro 3 4 3 

2- Costo del Trans D.F. 4 3 

3- Costo del terreno 4 3 

4- Distancia a la ciudad 4 4 

5- Urbanización 4 3 4 

6- Clima 4 2 

SUMh 18 21 19 15 16 

c) Servicios PÚblicos Diversos 

1-Facilidades habitacionales 4 3 

2-Facilidades recreativas 4 4 

3-Servicios Médicos 4 

4- Servicios Seguridad Pública 

5-carninos y Vías de acceso 4 4 

6-Facilidades educacionales. 3 4 

SllM1\ 17 24 16 18 20 

d) k:titud de la comunidad 

1- Tendencia migratoria 

2- Tradiciones y costumbres 3 

3- Actividades Económicas 4 4 

4- Disponibilidad de Mano de 

Obra. 3 4 3 3 

su-m 13 15 11 10 12 
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DESCRil'CION: 
MX PU TH CB XA 

e) Incentivos y estímulos fiscales 

1- Prioridad 3 2 3 

2- Crédito/Inversión 3 3 

3- Elnpleo 2 3 2 3 

4- Adquisición de bienes de 

capital 4 4 2 2 

SUMA 9 13 11 9 12 

'lUl'l\L DE mmus EVllLU1UlOS 99 116 85 TI 91 

Analizando las distancias máximas entre entidades poderoos determinar 

que Puebla es la entidad mas céntrica a la demanda de la empresa. Además­

al efectuar la evaluación de parámetros entre las alternativas para la -

lcx:alizaciÓn de la planta reconstructora se llega de igual forne a la 

conclusión de Puebla cotn? entidad ideal para el desarrollo del proyecto. 
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cano se ha mencionado el objetivo de la planta reconstructora es re­

parar la mayor parte de conjuntos en autobuses. Debido a estoies necesa­

rio tener las siguientes características en el arreglo de las instalaci.Q. 

nes: 

- Minimización en el manejo de materiales 

- Equilibrio en el proceso de prooucción 

- Minimización de interferencia de las náquinas 

- Utilización efectiva de la mano de obra 

- Flexibilidad 

Por lo que el arreglo Óptimo es el arreglo por procesos debido a: 

1- Mayor flexibilidad en téI111inos de lo que puede producirse, de la dis -

tribución de llJ r.EqUiraria a los trabajos a efectuarse y de la asignación 

de empleados. 

2- Se. pueden utilizar máquinas de propÓsi to general cuyo costo es DEnor -

al de las máquinas especializada~. 

3- Este tipo de arreglo es rrenos vulnerable a las interrupciones, si tma­

náquina se para, las otras pueden seguir fIDlcionando o el trabajo pue­

de pasarse a otras ~quinas. 

4- tas máquinas pueden ubicarse en ~reas separadas sin depender de una -

secuencia de operaciones de fabricación; ad~s es posible aislar las­

rre'quinas que producen ruido excesivo, polvo,vibraciones ó emanaciones-

de calar. 



5- se pueden utilizar sistemas de pago por incentivos ya que el ritmo -

de trabajo está fijado por los empleados mas que por las máquinas. 

Para describir el proceso propio de la reconstrucción de conj\D"ltos -

para autobuses se presentan los diagramas de proceso en el siguiente ca -

p1tu1o. 

AllQUISICION DE E(IBPO Y MAQUINARIA 

El abastecimiento de equipo y maquinaria requerido, cano son maquina 

ria y herramienta, equipos de oxicorte y soldadura, serán canprados a -­

las distribuidoras listadas a continuación: 

DISTRI!lUIOORA DIRECCION TIPO MAQUINARIA CT\PACIDAD MARCA 

Técnicos Av.Jalisco No. lrt.orno 1000 11111. COLCHESl'ER 

Argostal 180 Tac:ubaya. para.lelo 

Simeric,S.A. Diagonal 20 de 2--Tornos 3000 11111 ARAD 

Noviembre 362 paralelo 

GUnbel1 S. A. CAlz. Col tango 3-sierra cinta 250 11111 IMPASA 

No. 158 lbrizontal 

4-taladro de 32 11111 I8ARNIA 

Colt:mna 

5-Tomillo de 152 11111. VIMALERT 

Banco 

East Asiatic: Rio tanubio 6 ·Probador de serie V.BAC!IARACH 

Company" de No. 87 inyectores 71,92 
1'xico 

7·Banco de 9999 V BACHARACH 

Golpes 
pruebas 
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DISTRIBOIDORA DIRECCION .TIPO MAQUINA CAPACIDAD M1\RCA 

B-Oomparador BACHT\RACH 

inyectores 

INFRA !r"El:¡u!po para 2"Corte SMITll'S 

soldadura aut.Q. 

gena. 

10-SOldadura 25-300AMP MIILER 

CA - CD 

canerc!a1 Harina Nacional 11-Probador 7.5 Plg. KI~ 

Kneeland No. 157 Alternador 

'!Omae>-Gh!bli Insurgentes sur 12-H!dro Limp!_a 14 Lt/Hin GHTBLI 
dor 

No. 221-101 A 

Gimbel,S.A. ca1zada Col tongo 13-Fresadora 800 lm1 OERr.IKON 

M:>. 158 IDliversal 

14-Niveladora 19" GUISA 

de clutch 
1 

1/3 HP 15-Estreril Pl\R111t'.l1JITT 

Distribuidora Av. Vallarta 16-Rernachadora li>J'her 

Meytter No. 37 Neumática 1-P.yher 

Guadalaj ara, Jal. 
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Cl\PJICIDllD IE l?l!!DJCCI<R 

1- TORNJ PARALELO t'OLCHESTER 

a) Funciones: Maquinado de netales en redondo. 

b) canponentes1 Equipo eléctrico canpleto,guias de la bancada templadas 

por inducción y rectificada,freno de seguridad para el husillo me -

diante pedal, chuck universal de 3 rrordazas. 

e) capacidad: Distancia entre centros 

Vol tea sobre la bancada 

volteo sobre el carro transversal 

d) Area ocupada: 1830 x 903 x 1320 mn. 

2- TORNO PARALELO ARAD 

a) Funciones: Maquinado de rretales en redondo. 

1000 mn. 

330 nm. 

210 nm. 

b) Coolponentes: Bancada con escote templado y rectificado, equipo elé.>:_ 

trico caTipleto, equipo de enfriamiento, ruedas de carrhio. 

e) capacidad: Volteo sobre la bancada 600 nm 

Volteo sobre el carro 

distancia entre centro 

d) Area ocupada: 4110 x 1150 x 1520 mn. 

3- SIERRA Cil/l'A !IORIZOllJ'AL IMPASA 

400 mn 

2000 /3000 mn 

a) FUnciones: Corte de rretales, en redodndo o barra 

b) Ccxnponentes: banba de lubricación , cinta de 3450 x 2. 5 mn 

e) capacidad: Corte en redondo 250 mn, corte rectangular 250 x 300 mn. 

corte a 45 180 mn. 

d) Area ocupada: 4100 x 960 x 1560 mn 



SS 

4- TALADRO DE COLUMNA IIWlMIA 

a) Funciones1Machue1eo de piezas zretálicas. 

b) Canponentes: Elnbrague zoocánico, cabezal engranado,electrobomba de­

refrigeración,luz incorporada. 

e) Capacidad: En acero 32Irrn. En acero en producción 25 m 

d) Area ocupada: 450 x· 670 x 2150 nm. 

5- TORNILLO DE lll\NCO vrMALERT 

a) funciones: SUjeció<l. de pie~as 

b) O:xnponentes: Ut!li tario giratorio con mordazas auxiliares para tubo 

e) Capacidad: Ancha de rrordazas 80 mn, abertura máxima 90 !11t\. 

6- PROBADOR DE INYECTORES Jl.l\CHARAC!l 

a) Funciones: Probador de inyectores para rotores DDA. de las series-

53, 71 y 92 

b) <:anponentes: Elstuche para limpieza de inyectores p!JA de las series 

53, 71 y 92 

7- BANCO "E PRUEBAS BACHl\RACll 

a) funciones: Banco para prueba de inyectores tipo universal. 

b) ~entes: ~tor elktrico de 7.5 ¡¡p. tac:áretro digital,contador­

de golpes, tanque de canbustible, con control automático de temper.1!. 

tura, sistema de ftmclonamiento hidraÚlico. 

e) Capacidad: rango de velocidad 0-4000 rpn, contador de O a 9999 gol­

pes. 

8- CCM'ARAOOR DE INYECTORES Jl.l\C!IARACH 

a) funciones: canparador del flujo de inyectores OPA. series 53, 71 y 92 

b) °""l'Onentes: ~tor de 3/4 Hp, depósito de car.bustible,celda de ccm­

probación de presi6n de carga, contador de golJlP.S. 



e) capacidad: DepÓslto ele 39 lt de car!lustible,tennómetro de 40 a 140 ºF 

9- ~'!PO PAAA SOLJ::l'\roRA AUTOOENA SMITH' S 

a) F\:nciones: Soldado, corte y calentado de metales 

b) O::r.;p:mentes: Regulador para ox{geno,regulador para acetileno,Maneralr 

lk:>q\lillas para soldar y para corte. 

el capacidad: soldado 9.5 mn, corte so.a nm. 

10- EQUIPO PE SOLDAn.1lA CA-CD KILLER 

a) F\Jnciones: SOldado,corte y escopeleo de piezas metálicas por fusión 

b} O::lnponentes:Ajuste continuo 00 corriente, servicio industrial. 

e) capacidad: 25 a 300 am¡>. 

d) Area ocupada: 744 x 550x660 nm. 

l !- PROBADOR DE AL TERNAOORF.s Krm 

a) F\Jnciones: Banco probador de alternadores, generadores y reguladores 

de volt.Je. 

b) ~"""tes: l'btor do 3 cr con giro reversible y velocidad variable. 

e} caplcidad: tara alternadores y generadores de 76.2 a 184 rrrn. siste -

nas de 6.12,24 y 32 volts. 

12- l!:!l? IJLI'l?IAOOR 

a) :uncion~s: má71ina hidrolimpiadora para agua fria y caliente. 

b) Cc:m;r..rn~tes: li::Jtor trifásico <le 5 H.?. manguera,lanza y boquilla. 

e) ca¡>lcidad: 14 Lts/min y 2250 PSI atmósferas. 

! 1- FP.ESAOORA t1?:T.'!P.SAL OERLIKON 

a}f'u.l)Ciones: ~'i'Vast~ lon']itudinal, transversal y vertical en metales. 

b) o:.n¡z,n"1!tAs: ~t.•>r d~ ).5 H.P. como 150-40 

e) capac!do~: -irniento longitudinal Autanátlc:o - 800 mn 
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MJvimiento transversal Manual 

Movimiento vertical manual 

d) Area ocupada: 1200 x 260 x 2200 mm. 

14- NIVELADORA DE CLUl'CH GIMSA 

-: 300 mm 

- 450 mm 

a) Funciones: Niveladora neumática universal de clutch 

b) COmponentes: Mesa de nivelado con una presión de trabajo de 4 Kgr 

por cm2 mínimo. 

c) capacidad: Clutch desde 8" hasta 19" de diÓJretro. 

d) Medidas: Diárretro ele la= 667 mn, altura 970 mm 

15- ESMERIL PARNi'.JU!.'1': 

a) F\.lnciones: Desvaste de metales 

b) COmponentes: 2 piedras de 152 x 16xl3 mn, liJtor de 1/3 l!P y pedes ., 

tal. 

c) capacidad: 3450 RPM, 1/3 lr.P. 

16- RDIACl!ADORA NEUMAT!Cl\ 1'IEYMER 

a) Funciones: Remachado de sujeciones para clutch y balatas. 

b) Ccmponentes: controlador de presión,control con pedal 

c) capacidad: Remaches de lámina, latón y latonado hasta # 10-10 
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Utilizando el sistematic lB}<llt planing para proponer la distribuci6n 

con base en la conveniencia de cercanta entre los departamentos. 

A continuaci6n se mencionan las areas 

Departamento 

Inyecci6n 

Frenos 

Clutch 

Eléctrico 

Radiadores 

cabezas 

Centro de Maquinado 

Almacén 

Total 

Cbnstruyendo la natriz diagonal: 

Departamento 

Inyecci6n 

Frenos 

ClUtCh 3 

Eléctrico 4 

Radiadores 5 

cabezas 6 

Centro de Maquinado 7 

Alma~n 8 

Area m2. 

36 

34 

36 

34 

32 

48 

130 

170 

Area (m2) 

36 

34 

36 

34 

32 

48 

130 

170 

520 
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COHStRUYEHDO UH DIAGRAHA DE HILOS: 

,------------------------------------------------------------, : : 
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AllAL IZAHDO LOS D IAGRAHAS AH TER !ORES PROPOHEnos EL s IGU IEHTE 

ESQUEnA DE DISTRIOUCIOH: 

X CLUTCH FRENOS IHYECCIOH 

EJ CENTRO 
DE 

HAQUIHADO 

X ELECTRICO CABEZAS RADIADORES 
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ORGAN!ZAC!Ctl DE IA DIPRESA 

A continuación se presenta el organigrama de la planta Manufacturera 

JEFE DE 
l\INl\CEN 

SECREI'ARIA 

CAP1'!JRISTA 

RECEPCIONisrA 

DESPACHAIXlR 

AUXILIARES 

GERENTE DE 
PLAm'A 

CONl'ROL DE 
CALIDAD 

COORDINADOR 
FORANEXl 

CONl'AOOR 
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3. 3 Effi'UIJIO ECCltUIICO: 

DEl'ERMINACION DE !.OS COS"1'0S DE PROIXJCCTON: 

El aprovechamiento dP. la capacidad de producción se verá increnentada¡­

,en la rredida que el parque veh{cular ~e autobuses se incremente, es por -­

eso que en un principio el aprovechamiento ae la capacidaa instalada será-­

parcial r de a.cuerdo a la siguiente proyección: 

Pedodo ~ual 

2 

3 

4 

5 

6 

Autobuses a Satisfacer 

650 

770 

789 

807 

825 

843 

Presupuesto del costo de producción. 

l\provechamiento de la cap;¡_-

cidad Instalada (%) 

65.0 

77.0 

78.9 

80.7 

82.5 

84.3 

OJn el propósito de anticipar los resultados económicos que producida 

la planta reconstructora se hi3 calculado el costo de producción vigente du­

rante los primeros seis años de producción, para ello se consirlera una tasa 

prazedio de in~lacción del 37% anual, en la época en que se elabora esta -

tesis (1989). 

BASES DE CALCULO ADOPl'ADAS 

PARA OBI'ENER EL COS!'O DE PROIXJCCION 

Materia Prima: 

El. proceso de reconstrucción no se tanarán en cuenta los costos de rra­

teria i;>rim ya que la reconstrucci6n de conjuntos para autoros preveé únici!. 

l!Blte el cambio de aquellas partP.s dañadas para el uso del conjunto 



6~ 

lo cual es variable a cada reparaciáu 

Electricidad: 

El costo de la electricidad para el proyecto se calcul6 con base en -

la carga total conectada y de acuerdo con las tarifas eléctricas vigentes. 

A continuación se muestra la carga eleétrica de la planta: 

No. de 
Hl\QUINARIA Unidades KV por enfilad KW Totales 

Torno paralelo colchester 

'lbrno paralelo Arad 

Sierra cinta horizontal 

Taladro de colurma 

Probador de inyectores 

Banco de pruebas 

Q:mparador de inyectores 

S¡uipo de soldadura 

Probador de al terna dores 

Hidro limpiador 

Fresadora universal 

Esrreril 

~esoras 

Servicio de alumbrado 

(10 W/m2 X 620 m2) 

$lb-Total 

Inprevistos 5% del total 

'lbtal 

3 

3 

5 

2 

1.1 

15 

.í 

1.2 

.1 

5.5 

.6 

13 

2.2 

5.5 

2.5 

.3 

11 

1.1 

15 

.7 

3.6 

.1 

5.5 

.6 

39 

2.2 

5.5 

2.5 

1.5 

22 

6.2 

105.50 

S.275 

110.775 
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Tarifa No. 8 Servicio gencr.n de alta tensión 

Carga total conectada 110. 78 Kw 

Demanda contratada = ~ de carga total = 66.47 Kw 

Consumo rrensual praredioi 

66.47 Kw x 8 .l:!!:_ x 330 d!as x L año 
dia ailo 12 ireses 

carga por demanda náxirra: 

929 1._ X 66.47 Kw X (1.0252 ) 
kw 

Carga adicional por energía consmnida: 

4.5 __ X 14,623 KW-hr X (1.02~7 ) 
kw-hr llE!S 

Costo rrensual 

(15% I. V.A.) 

Total Mensual 

canbustibles: 

14,623.4 Kw br 
IOOS 

64,877 $ /nes 

69,135 $/lot!s 

134,012 $/lot!s 

-22..l!ll... 

154,114 $/lot!s 

El canbustible que se utilizará será oxlgcmo y acetileno, teniendo el 

siguiente consuroo praredio calculado en base a rlemandas similares a las -

que tendr~ la planta reconstructora 

ox!geno 

l\cetileno 

56 mt
3 nensuales 

30 Kg nensuales 
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Costo Anual: 

ox{geno 56 mt3 X $ 7303 X 12 Hes 
-¡;¡;a- mr- --¡p;¡¡o-

$ 4°907,616 

l\cetileno 1!!..füL x $ 23, 752 x ~ $ 8·5~o. no 
Hes m3 l Año 

Agua: 

Se requieren aproxinadamente 416 m3 mensuales de agua por los cuales­

se utilizarán tanto en el lavado de partes y conjuntos mecánicos caro para 

los servicios generales. 

I.a tarifa bimestral por consumo es de $ 17 °000 de cuota fija y de -

$ 380.00 por m3 que exceda de 90 m3 al bimestre. 

O:>sto Bimestral: 

$ 17,000.00 I bimestre + ( 832 - 90) m3 I bimestre x $ 380 /m3 

= $ 298°960.00 I Bimestre 

cuota Anual $ 1°793, 760.00 
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COSl'O DE LA MANO DE OBM 

A. DIRECTA No. DE PLAZAS SUELDO MENSIJ}IL SALDO TCYJ'AL 
POR DIA POR PLA7..A ANIJllL 

Jefe de Taller $ 1'500,000 18'000,000 

Iaboratorista Inyecci6n 900,000 $ 10•000.000 

Maestro en Frenos $ 750,000 9'000,000 

Maestro en Cl utch 850,000 10•200.000 

foloestro Eléctrico $ 750,000 $ 9'000,000 

Maestro en Radiadores $ 750,000 $ 9'000,000 

Maestro en cabezas $ 850,000 $ 20'400,000 

Maestro Tornero $ 900,000 $ 21 '600,000 

Ayudante en General 12 $ 400,000 $ 57'00,000 

SUb--Total 22 $ 165'600,000 

B INDIRECTA 

supervisor de Taller $ 750,000 9•000,000 

Jefe de Almacén l '150,000 $ 13'800,000 

Almacenista $ 430,000 $ 10' 320,000 

SUb--Total 4 $ 33'120,000 

Total 26 $ 198'720,000 
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cosros DE Ml\Nl'EN!M!Em'O: 

CONCEP'l'O COSl'O DEL EQUIFO cosro ANUAL DE 
MANl'ENIMIENl'O. 

D:¡uipo y Maquinaria para la 
Reconstrucción. $ 344'633,519.00 10'339,005.00 

D:¡uipo y Maquinaria de Se.[ 
vicios Industriales $ 49'156,492.00 1 '474,695.00 

D:¡uipo y Vehículos de TraJ!.s 
porte. $ 92'600,000.00 3'704,000.00 

Fletes y Seguros 13'040,512.00 ----------
'IUl'AL $ 499 ,430. 523. 00 15'517,700.00 

I:eterminación de los Costos de Administración: 

Para determinar el total de gastos de la planta se presentan a conti 

nuación los sueldos y gastos del personal enCargado de la administración­

y direcci6n del proyecto. 

PUESl'O SUELDO BASE MENSUAL COSTO 'IUl'AL 
POR PL1\ZA ANUJ\L 

Gerente General 3'000,000 36'000,000 

Contador 1 '500,000 10•000,000 

Control de ca1idad 1 '500,000 $ 18'000,000 

Auxiliar Contable 650,000 $ 15'600,000 

2 Vigilantes 500,000 12'000,000 

1 Aseador 350,000 4•200,000 

1 Secretarla 675,000 8'100,000 

1 ?-e:anÓgrafa 550,000 6'600,000 

• Gastos diversos (Papeleda,Tramites, etc) 10•000,000 

'IUl'AL. .120•500,000 
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GASTOS DE DISl'RIBUCTON: 

Concepto: 

sueldo coordinador foráneo 

Gastos de oficina 

l'bnto Vehicular 

Vi~ticos 

Total 

Erogación M:!nsual Erogación Anual 

l '450,000 17'400,000 

299,000 2'400,000 

700,000 8'400,000 

l '350,000 16' 200,000 

44'400,000 

CONCENl'RADO DE Gl\Sl'OS GENERALES: 

Período CONCEPTOS (Gl\Sl'OS EN HILFS DE PESOS) 

l\nual Administrativas Distribución Generales 

188'100 44'400 232'500 

2 257'697 60'828 318'525 

353,045 83'334 436'379 

4 483,671 114'168 597'840 

5 662,630 156'4!0 819'040 



PRESUPUESTO !JE!, COS'I'O DE PRODOCCTON: 

A continuación se presentan los estima.dos del costo de producción a 5 años considerando tma tasa prare-

dio de inflacioñ del 37% anual. 
PERIODO ANUAL 

COncepto 1 2 3 4 5 

Volmren de reconstrucción J ,336'577, 778 !;875'772,813 2;618'757,492 3;632'404,279 5,895'112,729 
(pesos) 

Materia prirra (1) 420,000.000 575,400.000 788, 298,000 !,079'968,260 1,479•556,516 

Electricidad 154,114 211,136 289,256 396,781 542,905 

"' O'.xn!lustible 13'458,336 18'437,920 25'259,050 34'606,132 47•410,401 "' 
ligua l '793, 760 2'457,451 3'366, 708 4'612,390 6'318,974 

r-Bno de obra directa 165,600,000 226'872,000 310'814,640 425'816,056 583'367,997 

COStos Directos 601 • 606. 630 823'379,083 1,128'029,344 1,545'400,201 2,117'198,275 

(1) F.stinedo de canpra de refacciones para el volunen de reconstrucción operada $ 35'000,000 ~les 



PERIODO ANUAL 

Ccncepto 1 2 3 4 5 

~reciaci6n y AmrtiZ.l!. 
cion 80~098,988 80)098,988 80:098,988 80;098,988 00;090,900 

Mmtenimiento 15'517,700 21'259,249 29'125,171 39'901,484 54'665,033 

Mmo de Obra Indirecta 33'120,000 45'374,400 62'162,928 85'163,211 116'873,599 

Costos Indirectos 128'736,688 147'623,637 171 • 387. 087 205'163,683 251 '437,620 

Costos de Producci6n 729'743,318 971 • 002. 720 l.299'416,431 l,750'563,884 2,368'635,895 

Costo lbi tario 0.5460 0.5177 0.4962 0.4819 0.4018 
_, 
o 
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COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

Eh la siguiente tabla se reswne la inversión total correspondiente al-

proj'ectO. 

Costo Lah. Fletes y COsto Total 
Unid. Descripci6n ('l'otal Neto) Seguros Puesto en Planta 

Torno paralelo colchester 22°951,600 7°344,512 30'296,112 

Torno paralelo Arad 77°779,060 77°779,060 

Sierra cinta Horizontal 5°196,042 5' 196,042 

Taladro de columna 62'234, 787 62°234,787 

Probador de inyectores 3°924,155 3°924,155 

Banco de pruebas 42°242,374 42°242,374 

Canparador de inyectores 21•236 ,603 21 '236,603 

llquipo de soldadura CA-CD 9°768,000 9'768,000 

Probador de alternadores 15'234,956 15'234,956 

!lidrolimpiador 13'635,284 13°635,284 

Fresadora universal 26'684,254 26'684,254 

Esmeriles 2'120,198 2'120,198 

Cartpresorn.s 18'168,840 18' 168,840 

5 Tornillos de banco 496,578 496,578 

Remachadora neumática 8'200,000 96,000 8°296,000 

1lquipo de soldadura Aut6-
ge na l '069,328 1°069,328 

Niveladora de clutch 6'250,948 6°250,948 

TCYl'AL 344°633,519 

* Costos en miles de pesos 
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la obra civil canprenr.1e la construcción de la planta sobre una super-­

ficie aproximada de 700 m2, a continuación se desglozan los costos por este 

concepto1 

Concepto Area (m2) Costo ($/m2) Total ($) 

Nave industrl al 650 200,000 130'000,000 

oficinas 132 400,000 52°800,000 

SUD-Total 182°800,000 

Imprevistos 3% 5'484,000 

Total 188' 284,000 

TERRENO Y ACONDICIONJ\MIEITTO 

Se considera una superficie de 2000 m2 a razón de $ 50 'OOO/m2 

costo de:l terreno $ 100 1 000,000 

GASTO POR INSTALACION DE EQUIPOS 

Incluye montaje, p~esta en marcha, instrucción del personal y supervi­

sión de la planta durante el período de normalizaci6n c:le las operaciones -

productivas. 

Costo total maquinaria 

Instalación (15%) 

344°633,519 

51°695,028 
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conceptos 

Fquipo y r-t>quinar!a de 

servicios Industriales 
Costo Fletes y O>sto Total 
L.A.B. Seguros Puesta en Planta 

l· subestación eléctrica de -
225 KW. 49' 156,492 49°156,492 

Total 49°156,492 

Fquipo y vehículo de 
transporte. 

2 camionetas 3 toneladas 72°000,000 4°800,000 76'800,000 

AutOOlÓvil 15°000,000 800,000 15°800,000 

Total 87°000,000 5°600,000 92°600,000 

Mobiliario y equipo 
auxiliar 

Muebles y accesorios para 
oficina. 12°800,000 --------- $ 12°800,000 

Total 12°800,000 $ 12°800,000 
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Concepto 

Planeaci6n e Integración del Proyecto 

IngP.nier{a del Proyecto 

5%. del Costo Físico de la Planta 

Snpervisión de la Construcción. 

5% del Costo F{sico de la Planta 

Administración del Proyecto 

1% del Costo Físico de la Planta 

Imprevis~os 

10% de la rnvorsión en ~ivos 

Fijos tangibles e inta,...:rihles 

costo 

e•ooo.000.00 

$ 40'928,451.00 

$ 40' 928,45! .oo 

8'185,690.00 

$ 91 '661.163.00 



PRESUPUESTO DE LA INVERSION FIJA DEL PFOYECl'O 

Concepto 

F.quipo y Mlquinaria para Reconstrucción 

EJ:¡uipo y Maquinaria de Servicios Industriales 

EJ:¡uipo y Vehículos de 'l'ran.sporte 

f.bb.iliario y F.quipo Auxiliar 

Gastos de Instalación de F.quipos 

Obra Civil 

Terreno y Acondicionamiento 

SUb-Total 

Planeación e Integración del Proyecto 

rupervisión de la Construcción 

Ingeniería del Proyecto 

Administración del Proyecto 

SUb-Total 

Imprevistos 

Total 

Inversión Fija del Proyecto. 

Cron03rama de Inversiones e Instalación 

?-t:lnto 

344°633,519.00 

49' 156,492.00 

72°000,000.00 

12•000,000.00 

51°695,028.00 

188' 284,000.00 

100·000,000.00 

818°569,039.00 

e •000,000.00 

40°928,451.00 

40°928,451.00 

6' 185,690.00 

98°042,592.00 

91'661, 163.00 

1,008°272, 794.00 

A continuación se· p!"'?senta el desarroilo del pt'oyocto desde la etapa.­

de adquisición del terreno y construcción hasta la puesta en marcha y nor­

maliz;;ici6n de las operaciones de reconstrucción. 
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CONCEPTO 

l\dquisicién y Acondicionamiento 

1 
del Terreno. 

Obra Civil 

Ciirentacién del El:¡uipo 

Recepción e Instalación 
del E:¡uipo 

Recepción e .Instalación de 
servicios Industriales 

Recepción e !nstalaci ón de 
M:>biliario y Equipo Auxiliar 

Recepción de VehÍc:uJ.os 
de Transporte 

tb.ém puestas en marcha y 
Normalización de ~raciones 

Colocación de Pedidos 

PERIODO 

~f~_¡¡, r{rf\:~~, 

MENSUAL 

12 1 13 1 14 1 15 1 16 I 171 18 

~ 
~r.r:":i 

~ r·}tl' 
Fl_'' 
~(-' ···i Wir.fl!Ml/J't' .. 

ÍÜ-~~ls~/ .. ~ 

_, 
"' 



mm::l7CllN y lMRl'JZ'Cl1N !E !A lWfRiltN FLlA 

A continuacién so indican los cargos anuales par depreciación según la ley del Impuesto Sobre la Renta. 

Olncepto IrM!!:slát 'lllea 1 2 3 4 5 'lbtal a 
lhldal kml. s .rm 

% 
Equipo y K>quinada para 
Reconstrucción 334'6ll,519 10 34°463,351 34'463,351 34°463,351 34°463,351 34'463,351 172'3!6,759 

Equipo y Maquinaria de 
5en'icios Industriales 49'1$,4';12 10 4'915,649 4'9l.5,&l9 4'9l5,&l9 4'915,619 4'915,649 24°518,:MS .... 
F.quipo y Vehículos de .... 
Tninsporte 72'!XD,CXXJ :<!'.l l4'4JJ,(XXJ 14'4JJ,(XXJ 14'4JJ,(XXJ 14'4Jl,(XXJ 14'-0J,(XXJ 72'CXXJ,CXXJ 

Mobiliario y F.quipo 
Auxiliar 12'lll'.l,CXXJ 10 l '2!D,(XXJ l '2!D,CXXJ l '78J,(XXJ 1 •200,cm l '2!D,(XXJ 6'4JJ,CXXJ 

Gastos de Instalaci6n 
de El¡uipos SI 'lm,C12B 10 s•1m,9l2 5'100,9'.!2 5°100,!'02 5'100,!'02 5'100,!'02 . 25'Em,514 

Obra Civil 100•2&1,cm 5 9'414,aD 9°414,aD 9°414,aD 9°414,aD 9'414,aD 47'071, (XlJ 

Fletes y Seguros 13°00,512 5 652,Cl25 652,025 652,025 652,025 652,025 3'200,128 

Planeaci&. e Integración 
del Proyecto a•cm,cm 10 llll,CXXJ lll'.),(XXJ lll'.),(XXJ lll'.l,CXXJ lll'.),(XXJ 4'CXXJ,cm 

Ingeniería del Proyecto 4)•928,451 10 4'0J2,ll45 4'00'2,&15 4•(1]2,845 4·cm,ll45 4'(1]2,8'15 :<!'.1'4>1,225 

Supervisión de la Coostru_s 
ción. 4)•928,451 10 4'C1J2,ll45 4•0J2,&l5 4'0J2,ll45 4'0J2,ll45 4•0J2,ll45 :<!'.1'4>1,225 

Administración del Proyecto 8'lffi,fB) 10 ma.~ 8!8,5e:l ma,SeJ 818,SeJ IDB,SeJ 4'0J2,ll45 

TarAL 829°652,143 - oo•cm,cm ID'C9l,<re f!J•cm.~ ID'C9!,<m oo•mi,cm 4'.D'4C)i,9U 
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CAPITAL DE TRABAJO 

Para :1a operación nOrmal de la planta se muestra a continuación el -

presupuesto para el capital de tral>ajo de acuerdo a las siguientes bases­

de cálculo. 

Concepto 

caja y Bancos 

cuentas por OJbrar 

Materia Prin>a 

Producto en procaso 

Producto Terminado 

Clientas por pagar 

Base de cálcuio 

- 30 dfas del costo de producción 

- 15 días del valor de las venta~ 

- 45 días del ·costo de materia prima 

- 7 días del costo directo de producc.ión 

- 7 días del costo directo de producción 

- 45 días del costo de materia prima 



PRESUPUESTO DE CAPITAL DE TRl\BAJO 

Concepto 

Activo CiIC"Ulante 

caja y Baneos 
Cuentas por Cobrar 

Inventarios: Materia Prima 

Productos en Proceso 

Producto 'Terminado 

Pasivo CiIC'Ulante 

cuentas por Pagar 

capital de Trabajo 

Incremento de .capital de Trabajo 

Período 1\nual 

1 2 3 
190'459,067 260'401. 661 356'225,649 

59'978,903 79'808,443 106'801.350 

54'927,854 77°086,554 107•620,171 

52°500,000 71 '925,000 98°537,250 

ll '526,155 15'790,832 21 '633,439 

11 '526,155 15'790,832 21 '633,439 

52'500,000 71°925,000 98'537.250 

52'500,000 71 •925,000 98'537,2SO 

137'959,067 188°476,661 257'688,399 

137°959,067 50'517,594 69'211, 738 

4 5 
487'430,508 703•099,480 

143' 881, 963 194°682,402 

149'276,888 242'264,907 

134'996,033 184'944,565 

29°637,812 40'603,803 
.... 

29'637,812 40'603,803 "' 
!34'996,033 184. 944, 565 

134'996,033 184'944,565 

352. 434. 475 518'154,915~ 

. fe:! """1 
94°746,076 165°720,44~ ~ .,..,,, 

= ......, --! ,..... ....., 
~<;:; 

~;;z:-- =-"""' 
É~ 
riG; 
e-:; F"Y9 
:..-



DETERMINACION DEL P!Jil1l'O DE EQUILIBRIO O PROWCC!ON MIND1A ECOM'.MICA 

A continuación se presentan los c:álc:ulos de la produc:c:ión m!nima ec:onéimic:a para los priireros 5 años de - -

Fllncionamiento de la planta reconstruc:tora c:onsiderando gastos financieros del financiamiento (60% Financ:iamieJ!. 

to - 40% capital). 

Conc:epto PERIODO ANUAL 

Yalor de la producción programada 1,336°577,778 1,875°772,813 2,618'757,492 

Egresos Totales 1,lll '476,271 1,464 1046,634 1,947'080,111 

Costos Variables 435°406,210 596°506,507 817'213,914 

Costos Fijos 676'061,061 818'715,127 l.006'338,197 

capacidad li:minal Total • 1,000 1,000 1,000 

% que utilizará 65 77 79 

Produc:c:ión Programada • 650 770 789 

Prixlucción M!nima F:conánica 488 492 440 

Produc:c:ión Prooramada 
Produc:c:ión MÍnima F.conÓmic:a 1.3 1.6 LB 

De acuerdo a la siguiente fÓillllla: 

, , ... Producción proaramada (C. Fiios + C Regulahles) 
Produccion Minina F.conanica -Valor de la Producción Prog"rarrada - Costos Variahles 

• En autobuses a satisfaCer 

4 5 

3;632°404, 279 5,895°112, 729 

2,608°835,997 3,515°442.359 g¡ 

1,119°583,063 1°553,828,796 

1,254°320,894 l '583°546,543 

1,000 1,000 

Bl 82 

807 825 

403 300 

2.0 2.75 



CONCIEITTI~ DE COSTOS Pl\RA lA DEI'ERMINl\CION DE 1A PROrot'CION Mriml.>. FX:!KMICA. 

( CONSIDERAN!Xl GASl'OS F!Nl\NCIEROS) 

Período Anual 1 2 3 4 5 

Materia Prima 420'000,000 575°400,000 788°298,000 1,079°968,260 1,479°556,516 

otro Miterlales ---- ---- ------
Electricidad 154,114 211,136 289,256 396,281 542,905 

CClnhustible 13'458,336 18°437,920 25'259,950 34°606,132 47°410,401 

Agua l '793, 750 2°457,451 3°366,708 4°612,390 6'310,974 

Total Costos Variables 435°406,210 596°506,507 817'213,914 1,119,583,063 1°533,828.796 

~ 
Mano de Obra Directa 165°600,000 226°872,000 310°814,640 425°816,056 583. 367. 997 

Mano de Obra Indirecta 33°120,000 45°374,400 62°162,928 85'163,211 116°673,599 

Depreciación y l\martización 80°098,988 109°735,613 150'337,790 205°962, 773 282°168,999 

Mantenimiento 15°517, 700 21°259,249 29°125,171 39°901,484 54°665,033 

Rentas ----- ----- ----- ----- ----
Gastos de Ventas 44°400,000 60'828,000 83°334,000 114°168,000 156°410,000 

Gastos de Administración 188°100,000 257°697,000 353'045,000 483 '671 • 000 662°630,000 

Gastos Financieros 149°224,373 145°773,865 141°046,668 134'570,410 125°697.935 

Total costos Fijos 676°061,061 867°540,127 1,129°866,197 1,489°252,934 1,981 '613,563 

Total F.gresos Llll'467,271 1,464°046,634 1,947°080,lll 2,608°835,997 3,515°442,359 
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DE:l'ERMINACIOl'I DEL COSTO DE CAPITAL 

El costo del capital del proyecto sin considerar su financiamiento, -

corresponde a la tasa promedio anual de inflación, f.!qllivalente al 37% anual 

y sumando 6 puntos porcentuales caro compensación al riesgo obtenem:>s un -

43% anual. Dicho porcentaje se considerará como la tasa mínima atractiva de 

retomo del proyecto. 

El ~rtamiento del costo de capital en diferentes relaciones .de cr! 

di to se muestra en la siguiente tabla: 

Financiamiento Aportación de Cap! tal Costo del cap! tal Ponderado 

3()'¡;; 70 % 0.3 X 0.37 = 0.111 

0.7 X 0.43 = 0.301 . 40% 60 % 0.4 X 0.37 = 0.148 

0.6 X 0.43 = 0.258 

50% 50 % 0.5 X 0.37 = 0.185 

0.5 X 0.43 = 0.215 

6(1.1; 40 % 0.6 X 0.37 = o. 22?. 

0.4 X 0.43 = 0.172 

70% 30 % 0.7 X 0.37 = o. 259 

0.3 X 0.43 = 0.129 

80% 20 % o.ax o.37 = 0.296 

0.2 X 0.43 = 0.086 

90% 10 % 0.9 X 0.37 = 0.333 

O.! X 0.43 = 0.043 



FINJ\NCIAMIOO'O DE LI\ El'IPRESA: 

El fina~ciarniento requerido se calculó de acuerdo con la disponihili­

dad del capital para la inversión fija total. 

Pre~upuesto de Inversión Fija 

Disponibilidad de Capital 

Déficit 

l ,ooa•212, 1gq.oo 

600' 000,000.00 

qoa•212,194.oo 

De acuerdo al déficit señalado es necesario obtener un crédito refac-

cionario. 

En este caso la relación de crédito calculada representa 40.X. del -­

financiamiento sobre la inversión fija total, y el restante 60% es aport.2. 

ci6n de recursos al proyecto. Es así cano el m:mto total del crédito lle-

ga a ser de $ 403' 309, 117, con un plazo de pago de diez años =nsiderando­

una tasa de interés del 37% anual sobre saldos insolutos. 

A continuación se presenta la tabla de pago d~ la deuda para la rela­

ción de financiamiento adoptada. 

Financfarniento (%) 40 

l\partación de Capital (%) 60 

Costo Ponderado del capital(%) 0.406 

Finandarniento 4C7X sobre la Inversión fija total 

fol:lnto $ 403'309,117.00 

Tasa de interés 37% anual sobre saldos insolutos 

Plazo 10 añOs incluyendo mo de gracia 

Pagos Iguales de capital mas intereses 

Renta Fija 158'550,071.00 millones de pesos 
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PAGO A 
PERIODO MONl'O IN'l'ERESES PRI~IPAL SALDO 

403' 309.177 149'224,373 403°309.117 

2 403'309,117 149°224,373 9°325,698 393,983.419 

3 393°983,419 145°773,865 12°776,206 381 '207.213 

4 381°207.213 141°046,668 17'503,402 363°703,811 

5 363' 703, 811 134°570,410 23°979,661 339'724, 150 

6 339°724,150 125°697,935 32°852,135 306°872,014 

7 306°8.72,014 113•542,645 45°007,426 261' 864' 588 

8 261' 864. 588 96°889,897 61°660, 173 200°204,414 

9 200°204,414 74°075,633 84°474,438 115°729,976 

10 115°729,976 42°820,091 115°729,976 
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DEl'ERMINACION DEL ESTADO DE RESULTl\DOS 

PRf,SUPUESTO DE ItllRESOS POR VENI'AS 

A continuación se calcula el presupuesto de ingresos por ventas para­

los primeros cinco afias de operación del proyecto, tanando en cuenta una -

tasa pranedio anual de inflación del 37% sobre todos los Costos e ingresos. 

PERIODO ANUAL 

4 

·PRONOSTICO DE AU!'OBUSES I!'.13RESOS POR RECONS'l'RUC --

A RECONsrRUIR CIONES (VENJ'AS) 

650 

770 

789 

807 

·825 

.1.~36'577, 778 

1,87!' 1 772,813 

2,618'757,492 

3,632'404,279 

5,895'112, 729 

ESTADO DE RESULTADOS: 

A continuación se nruestran el estado de resultados y la obtención de 

los flujos netos de efectivo en el caso de usar y no usar financiamiento -

sobre la inversión fija. 



ESl'l\lXl DE PERDillAS Y GAW.NCIAS SIN FINANCTAMIEITTO 

CONCEPTO 
CCN:[JRSQ/ l\ÑO l 2 3 4 5 

VENTAS (Autohuses a Reconstruir) 650 no 789 807 825 

+ Ingresos par Ventas 1.336•5n,n0 l ,875'n2,813 2,618'757 ,492 ~.632°404,279 5,895'112,729 

- O:isto de Producción 729'743,318 971°002, 720 1,299°416,431 l. 750' 563. 884 2,368°635,895 

"' = lltilidad Marginal .606°834,460 9CJ4' 770, 093 l,3]9'341,061 1,881,840,395 3,526'476,834 "' 
- O:istos Generales 232' 500, 000 318°525,000 436°379,000 597°840,000 8]9'040,000 

= lltilidad Bruta 374°334,460 586' 245. 093 882'962,061 1,284°000,395 2, 706'436,834 

- I.S.R. 37% 138'503, 750 216'910,684 326'695,963 475°080,145 l.001'381,629 

- R.U.T. 10% 37'433,446 58'624,509 88'296,206 128'400,039 270°643,683 

=. lltilidad 1":!ta 198°397,264 310'709,900 467' 969. 892 680°520,211 l ,434'411,522 

+ D!¡:m::la::lái y l\mOrtización 80'098,9B8 80'098,988 80'098,988 80'098,988 80'098,988 

= Flujo 1":!to de Efectivo 278'496,252 390'808,888 548' 068 ,880 760'619,199 !,514'510,510 



ESl'AOO DE RESUL'l'AOOS Cal FINANcrNITTNro 

CONCEPTOS 
moJRSri / Ailo · l 2 3 4 5 

Ventas (Autobuses a Reconstruir) 650 770 789 007 825 

+ Ingresos por Ventas 1,336°577,778 1,875°772,813 2,618°757,492 3,632°404,279 5,895'112, 729 

- costos de Ptodtl<rión 729°743, 318 971°002, 720 1,297°416,431 1,750°563,884 i,368°635,895 

= utilidad M!rginal 606°834,460 904 '770,093 1,319'341,061 1,881°840,395 3,526°476,834 

- costos Generales 232°500,000 318°525,000 436'379,000 597°840,000 819°040,000 

- costos Financieros 149'224,373 149'224,373 145°773,865 141 '046,668 134'570,410 

= Utilidad Bruta 225°110,087 437°020,720 737°188,196 1,142,953,727 2,572'866,424 ~ 

- r.s.R. 38% 85.'541,833 166°067,873 280°131.514 434°322,416 977°689,241 

- R.U.T 10% 22'511,008 43°702,072 73'71Jl,819 1!4'295,372 257°286,642 

= utilidad Neta 117°057,246 227'250, 775 383 '337' 863 594' 335, 939 !' 337' 890; 541 

+ n.preciación y 1<Dortización. 80°098,988 80°098,988 80°098,988 80°098,988 80°098,988 

- . Pago a Principal .o 9°325,698 12°776,206 17°503,402 23°979,661 

= Flujo Neto de Efectivo 197°156,234 298'024,065 450°660,645 656°931,525 l' 394' 009. 868 



ll1ILAM:E GENERAL · INICIAL 

A continuaci6n se observa el balance inicial de la planta reconstruc:tora 

ACTIVOS PASIVOS 

Activo Circulante: Pasivo Circulante: 

caja y Bancos $ 59'978,903.00 CU"'1tas por Pagar $ 52' 500,000.00 

Inventarios $ 75'552,310.00 

cuentas por cohrar $ 54'927,854.00 

'lbtill Activo Circulante $ 190°459,067.00 Pasivo Fijo: "' "' 
Cr~i to Refaccionario $ 403'309,117.00 

Activo Fijo• Total del Pasivo $ 455'809,117.00 

Activos Tangibles $ 818'569,039.00 

Act! vos Intangibles $ 98°042,592.00 capital• 

ImprP.Vistos $ 91 '661,163.00 l\portación de Accionistas $ 742'922, 744.00 

'lbtal Activo Fijo $1.008'272, 794.00 

'lbtal de Activos $1, 198'731,861.00 'lbtal Pasivo + cap! tal $1, 198 •731,861.00 
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GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO. 
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3.4 EVAWACION ECoNCMICA 

CALCULO DEL VPN CON FLUJOS CONS"l'AN!'ES 

y 

FLUJOS INFLADOS SIN FINANCIAMIEm'O 

Para el cálculo del VPN con flujo constante sin financiamiento se -

requiere de los siguientes datos calculados anterionnente. 

Activo Fijo 

Percepción esperada para el pr!ner año 

Valor de salvamento al final del quinto año 

Premio al riesgo 

Inflación esperada 

T MAR= ())¡; + 6% = 6% 

1,008'272, 794.00 

$ 278'496,252.00 

400°494,941.00 

6% 

37 % 

VPN' -l '008,272, 794 +278°496,252 (P/A, 6%,5) +400°494,?41 (P/F,6%,5) 

VPN• -1•000.272,794 + 219,495,252 (l + o.5\5-1 + 400•494,94¡ 
0.06(1+0.06)5 (1 + 0.06)5 

VPN = 464'127,850 

Ahora para el cálculo del VPN con flujos influidos y sin financiamie11 

to considerando una inflación del 37% tenemos: 

TMAR=37%+6% 

=43% 
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VPN= - 1°008,272,794 + 278°496,252 + 390°808,888 + 548°068,880 + 

( 1 + 0.43) 1 (l+0.43) 2 (l+0.43) 3 

+ 760°619,199 + 1°514,510,510 

(l+0.43)4 (l+0.43) 5 

VPN= 72°451,419 

Con ambos métodos se obtiene un VPN mayor que cero; por tanto, se -

acepta el proyecto. 

CALCULO DE LA TIR CON FLUJOS CONSTl\N'l'ES 

y 

FLUJOS INFLAOOS SIN FINANC!AMIENJ'O 

Para el cálculo de la tasa interna de retorno con flujos constantes y 

sin financiamiento en base a los datos obtenidos en el estudio financiero-

tenemos: 

1°008,272, 794 = 278,496,252 

Obteniendo i por tanteos 

l+i >
5 -

(l+i ¡5 
+ 400°494,941 

(l+i ¡5 

i= 0.1942944 

De acuerdo a la 11 ! 11 que satisface la ecuación, que equivale a la taza 

interna de retomo del proyecto y corresponde solo al premio al riesgo, ya 

que con flujos constantes la inflación es cero. 

19.42 % > 6% por lo que se a~pta el proyecto 

Ahora tonando los datos ·y calculando la tasa interna de retomo con -

flujos inflados tenemos: 
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1°008, 272, 794=278 '496,252+390' 808, 888+548 '068,880+ 760'619, ! 99+1'514,510,510 

(l+i)l (l+i)2 (l+i)3 (I+i)4 (l+i)5 

Obteniendo i por tanteos 

i = 0.440087 

Por· lo cual al ser mayor la taza intP.rna r!e retorno al costo del - ~ 

capital incluyendo l~ inflación el proyecto es econ6micarrente rent,t!ble 

CALCULO DEL Yl\LOR PRESEm'E NF:rO Y DE LI\ 

TAZA rNrERNA DE RETORNO CON FrNl\NCTAMIWl'O 

Tanando los flujos netos de efectivo del estado de resultados con finan. 

ciamiento en donde se aceptó fuera un 40% del activo fijo se tiene un costo­

del capital = 40.6% calculando el· valor presente neto tenenns.: 

VPN~ - 403°309.117 + !97'156,234 + 298°024,065 + 450°660,115 + 

(l+0.406) 1 (l+0.406) 2 (l+0.406) 3 

+ 656°931,525 + l,394'009,868 = 471 '630,299 

(I+o.406) 4 (l+0.406) 5 

Por ser el resultado mayor a cero, el proyecto es econánicamente rents_ . 
ble, calculando la taza interna de retorno con financiamiento, ¡x>r tanteos: 

403°309, 117 = 197°156, 234+298°024,065+450°660, l 15+656'931, 525+! • 394 ,009,868 

(l+il1 (l+il2 (l+il3 (l+il4 I+il5 

i = 0.819054 
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Por ser mayor la taza interna sin financiamiento al costo del capital 

con financiamiento, es aceptado el financiamiento del proyecto con un nivel 

de 60',I\ sobre el activo fijo • 

81.90 % > 40.60 % 

C1'LCllI.O DE LAS RA7..0NES FINANCIERAS DEL PROYECTO 

1- cálculo de la taza Circulante • 

. Tanando los datos del presupuesto de capital de trabajo. 

Razéin circulante 

RC (a~o 1) 3.62 

RC (aoo 2) 3.62 

RC (aoo 3) 3.62 

RC (aoo 4) 3.61 

RC (aoo 5) 3.80 

J\ctivo Circulante 
Pasivo Circulante 

El valor canunmente aceptado para esta razón es 3.0 el cual se encuen-

tra nruy cerca del calculado. Es aconsejable disminuir el activo c.ircu-

lante a fin de canpensar el exceso de liquidez en la empresa. 

2- Prueba del. J\cido. 

Prueba del ácido 

PA (aoo ll 2.10 

PA (aoo 2) 2.10 

PA (aoo 3) 2.17 

PA (aoo 4) 2.11 

PA (aoo 5) 2.36 

= J\ctivo Circulante-Inventarlos 
Pasivo Circulante 
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se cxrnprueba el alto nivel de liquidez de la empresa ¡xJr lo que es aco11 

sejable disminuir el capital existente en caja y ~ces a 15 alas del -

costo de producción así corno el valor de las cuentas por cobrar a 9 

días el valor de las ventas. 

3- Taza de D?uda. 

Considerando que en activo fijo hay una inversión de $1'008,272,794 - ; 

en capital de traloajo, la inversión del primer año es de $604'963,676 -

y la deuda ·a largo plazo es de$ 403 1 309,117 ; siendo la taza de la 

deuda la siguiente: 

Td = Deuda 'lbtal / Activo 'lbtal 

T.d = 403'309 117 = 0.25 

1'008,272,794 + 604°963,676 

la taza de deuda es satisfactoria ya que se encuentra p::>r debajo del va­

lor p~omedio que es de 0.33 en la industria, por lo cual se puede atnren­

tar la deuda a $ 500 1 345,898, sin afectar los resultados Oe la empresa. 

4- Núínero de veces qtle se gana el interés. 

Tornando los datos del estado de pérdidas y ganancias con y sin interés. 

# Int. Ganado = utilidad Bruta / Pago de Interés 

# Int Ganado ( año 1) = 2.50 

# Int. Ganado (año 2) = 3.93 

# Int. Ganado (año 3) = 6.06 

# Int. Ganado (año 4) = 9.10 

# Int. Ganado (año 5) =20.!l 
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Para esta razdn un valor de 8 es aceptable; en el proyecto hasta el C'UB.!: 

to. año d~ operación se alcanza un margen de seguridad amplio. En el -

caso del proyecto por contar con una venta asegurada al tener el total­

de la reconstrucción de partes no habría gran problema para el pago de -

los intereses. 

5- Inventario Contra Capital de Trabajo. 

Inventario 

llctivo Circulante - Pasivo Circulante 

Inv. vs Capital (año 1) 54. 76% 

Inv. VS Capital (año 2) 54.91% 

I!1V· vs Capital (año 3) 55.03% 

Inv. VS Capital (año 4) 55.12% 

Inv. vs Capital (año 5) 51.36% 

Esto representa la alta liquidez de la empresa ya que por cada peso de -

la empresa se cuenta con la mitad en inventarios, sería necesario redu -

cir los inventarios y el 'activo circulante cano anteriornente se mencicr 

no. 
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ANALISIS DE SENSIBU.IDAD CON VARIACIONES EN EL VOLUMEN DE VEm'AS 

El presente an~lisis tiene por objeto el determinar cual es el nivel 

m!nimo de reconstrucción de la planta Manufacturera siendo econérnicarrente­

rentable. De hecho la taza interna de retorno calculada se logrará solo -

si se cumple el pronóstico de reconi:;trucción que corno anterionnente se nen. 

cionó al tener. el total de conjuntos mecánicos de la flota dentro de nue.§. 

tro mercado no existirá problema alguno en alcanzar dicho pronóstico. 

ai el análisis de sensibilidad la baja en el nivel de ventas, de acugr 

do a lo antes expuesto, se entiende como una ba:ja en el número de autohuses 

a administrar ó a poner en servicio. 

Siendo la misma la inversión inicial en actiV:O fijo y en los costos­

generales; variando únicarrente los costos de producción. 

A continuación se calcula el costo de prcx1ucción para diferent.es nivg 

les de reconstrucción .. 

VCJUJMEN DE RECONS'l'RUCCION 

1,200 1 000,000 

1.100•000,000 

1 •000 1 000,000 

900°000,000 

800' 000,000 

COSTO DE PRODUCCION 

655'174,728 

600°576,834 

545°978,940 

491'381,046 

436' 783, 152 



Para cada voltmeJ de reconstrucción, para el prirrer año de operación se calcularon los flujos netos 

de efectivo. 

VENl'AS (Autobuses) 584 535 486 438 389 

Ingresos por Ventas 1,20()'000,000 1,100°000,000 l,000•000,000 900. 000. 000 800 1 000' 000 

Costos de Producción 655°174, 728 600°576,834 545°978,940 491' 381, 046 436°783,152 

Gastos. Generales 232. 500 ,000 232°500,000 232°500,000 232°500,000 232°500,000 

Utilidad Bruta 312. 325, 272 266'923.166 221°521,060 176'll8,954 130°716,848 '° CD 

I.S.R. 37% l15°560,350 98°761,51! 81'962, 792 65'164,013 48°365,234 

R.U.T. 10% 31 '232,527 26'692,316 22'152,106 17'611,895 13'071,684 

utilidad Neta 165°532,395 141°469,279 l17'406,162 93°343,046 69°279,930 

J)>prn<::iación 80°098,988 80°098,988 80'098,988 80'098,988 80'098,988 

nujo !'eta de Efectivo 245,631.383. 221 '568.267 197°505,150 173'442,034 149'378,916 
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con estos datos se calcula a continuaci6n la taza interna de retorno -

con lo cual se concluirá a que ingresos el proyecto es econánicamente ren­

table. 

Ingresos por Ventas TIR '™AR Iesici6n sobre el Proyecto 

i.200•000.000. 15.5 Mayor que 6% J\ceptarlo 

i.100°000.000 12.6 Mayor que 6% J\ceptarlo 

1,000 1 000,000 9.6 Mayor que 6% Aceptarlo 

900. 000. 000 6.6 Mayor que 6% Rechazarlo 

aoo•ooo,ooo 3. 6 Memor que 6% Rechazarlo 

.Analizando la taza interna de retorno para la cual el proyecto es econó-

~camente rentable se concluye que el lÍlnite para realizar el proyecto es 'ae-

486 autobuses, lo que representa un ingreso de $ 1 '000,000,000 por ventas. 

El límite de ingresos por ventas obtenido caro rentable significa una -

disminución del 2o;i& en los ingresos por ventas, lo que es lo mismo una dismi­

nución de 98 autobuses. 

Esto muestra la seguridad del proyecto aun econÓmicazronte rentable sin -

financiamiento. 
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CAPITULO IV 

VEm'AJl\S Y RECaiENDACIONES: 

El Contar en la empresa con la infraestructura necesaria para recons -­

truir aquellos conjuntos que se pueden reparar y .remplazar en un autohÚs -­

beneficia directamente a los resultados obtenidos por el manejo de una flota 

de autobuses. 

Dentro de los egresos de una flota de autobuses el mantenimiento es el­

principal renglón por eso es de vi tal importancia contar con un sistema que 

perm.i ta efectuar un intercambio de partes fuera de setvicio por conjuntos -

reparados obteniendo entre otros los siguientes beneficios: 

- Reducir los tiempos muertos por ma.ntenirniento, logrando la eficiencia 

en el desempeño de las unidades 

- Al reconstruir sisternáticrurente los conjuntos para autobíls, se obtie­

ne una mayor calidad en las reparaciones ya que se divic'!en las activi 

da.des por especialidades que cuentan ad~s de mano de obra califica­

da con el equipo y herramien~.a idoneo. 

- La sistematización en las reconstrucciones reduce los costos por mano 

de obra por reparaciones en los conjuntos para autobuses. 

res puntos antes mencionados podernos resumirlos en contar con un siste­

ma que red~a tiempos de mantenimiento reconstruyendo aquellos conjuntos -

intercambiables en un autobús con buena calidad y a bajo costo. 

En el estudio elaborado se preveé contar con el equipo y herramienta -

adecuado para efectuar las reparaciones con la máxima cali~ad además de con­

tar con la mano de obra especializada, parit esto contanos con la~ siguientes 

ventajas: 



101 

• La facilidad en el c:crnen:io exterior que sera Venido dando en el 

país nos ayuda a elegir la maquinaria adecuada y tener la oportuni 

dad de importarla pagando aranceles máximos del l 5% sobre el precio­

de la máquina, contando con la mejor tecnología para la reconstructo-

ra. 

* El personal que actual~nte efectúa el man te ni mi en to en los autobuses 

se encuentra clasificado por especialidades, y se pret~nde rehubica.r­

lo en la reconstructora. Se recanienda el contar con programas de ca­

pa.e! tación para que la mano de obra se especialice en los conjuntos -

específicos a reconstruir, tanto en técnica, uso de la maquinaria y -

programas de calidad. 

TIPO DE ARRmLO PARA LAS INS'l'ALACIONES 

Eh cuanto al arreglo previsto para las instalaCiones de la recanstruct.Q. 

ra, al ser un arreglo por proceso nos ofrece las siguientes ventajas: 

1- Mayor flexibilidad en los términos de lo que puede producirse, de la 

dit>tribución de la maquinaria a los trabajos a efectuarse y de la -

asignación de los empleados. 

2- Se puede usar máquinas de propÓsi to general cuyo costo es menor que-­

las rriáquinas especializadas. 

No se deprecian tan rápidamente, ni se convierten en ohsoletas. 

3- Las tráquinas pueden ubicarse en areas separadas sin depender clP. una­

secuencia dada de ?peraciones de fabricación; ademas es posible 

aislar las máquinas que producen ruido excesivo, polvo,vibraciones -

o emanaciones de calor. 
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·4- Se pueden utilizar sistemas de pago de incentivos ya que el ritmo de 

trabajo esta fijado por los empleados mas que por las máquinas. 

TIPO DE CONl'ROL Y PLANEACICJN 

De acuerdo al tip:> de arreglo por proceso que ha sido seleccionado, el­

sistema de producci6n mas conveniente es el de producci6n intermitente el -

cual se basa ":º órdenes de trabajo, que pueden ser controla.das con c:anputad~ 

ra. 

En el control por Órdenes, las actividades de la planeación y control­

de la producción están basadas por Órdenes y están coordinadas por el uso de 

nÚireros de Órdenes. Cada pedido individual tiene su propio número de Órden -

que se le asigna cuando se i:ecibe la Órden de producción. 

D.lrante todo el proceso de producción, el jefe de taller identifica· a -

cada orden por su núrrero1 a continuación se analiza la secuencia de una orden 

desde el ioomento del recibo hasta la conclusi6n del producto terminado. 

A- cuando se recibe la Órden, el jefe de taller· detennina: 

- Materia prima y partes necesarias para cumplir la Órden 

- Las operaciones que se requerirañ para acanpletar el proceso de -

producción de esa Órden. 

!a detenninación de las materias primas y partes necesari.as pueden -

ser el resultado de un amhisis de ingeniería o pueden tararse de -

una lista maestra para ese producto. 

Una vez que se ha tenninado el análisis se presenta una lista de -

los materiales que deben incluir: 
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1- El nanbro del producto 

2- El número de autobus a que pertenece 

3- Las materias primas. y sus cantidades 

4- El número de Órden 

B- El segundo ele.rento de información que se requiere es la hoja de 

ruta que contiene el Órden de los pasos u operaciones que se ~ie­

ren para canpletar la Órden. También debe in~icar el tipo de na -

quinaria o area en que deterá hacerse cada tase del trabajo. 

e:. Una vez que se dispone de la lista de materiales y de la hoja de ruta 

el siguiente .paso es la programación cronoló;rica. 

la programación crono16g!ca implica la detenn!nac!ón de los requisi­

tos de tienpo para determinar un trabajo; para poder detenninar cua.u 

do deterán ejecutarse determinadas operaciones es necesario conocer-

las siguientes variables. 

1- Fecha ele entrega del conjunto a reconstruir 

2- Capacidad de producción de la maquinaria y departamentos espe -

c!f!cos implicados en una orden. 

3- cantidad de materia prima o partes existentes en el almacén 

4- Tiempo que tanar.f hacer la canpra de materia· prima y partes ne-

cesarías. 

5- Tiempo reservado para la inspección final. 
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Una vez que se conozcan las variables seiialadas se puede establecer 

el programa en cuanto a las fechas que clehen colocarse pedidos para 

la compra o surtimiento por parte del almacén. 

D- El siguiente paso en la planeaci6n de la proclucéi6n es la expedici6n. 

Esto puede definirse caro la emls16n de Órclenes de trahajo. Una vez 

que se !UI formulado la lista de materiales, la hoja de ruta y el -

programa crono1éigico se pueden preparar las Órdenes de trabajo o de 

proclucciái, que cleberán contener la siguiente inrormaci6n: 

1- Nomhre clel producto 

2- l!Jmero de 1a Órden 

3- cantidad de partes a reconstruir 

4- De¡Íartamentos involucrados 

5- Fecha de iniciaci6n de las operaciones 

6- El núirero(s) de autobÚs(es) a los cuale~ se les va hacer el 

cargo. 

GeneraI.mante el jefe de taller despachará las ,;rdenes al encargado­

del c!epartamento, quien detenninará las máquinas que deben emplearse 

y los hanhres que deben ser asignados, as! cano las fechas en que -

tales actividades deberán tener lugar. 



IDENTIFICACION POR COLOR Y FOLIO DE lA PROroCCIOO MENSUAL 

Con el objeto de identificar fácilmente ei mes en el que reconstruy6 

un determinado conjunto se recooiienda el pintar los conjuntos reconstruidos 

segÚn el color del mes. El poder distinguir el mes en que fue1 reconstruidcr 

un objeto ayudará a entregar a cambio primero los conjuntos mas ant.igÜos. 

Para efecto de garant!as se recanienda el foliar los conjlIJ'1tos recons­

truidos con un número de golpe o grabado en un lugar interior esto asegurará 

que los conjuntos proceden de la planta reconstructora. 

MllNEJO DE LAS PARTES A C!\MBIO, 

La importanc!• en el nanejo de las partes a cambio es el poder inter -

cambiar un conjunto en mal estado por uno en funcionamiento disminuyendo -

el tiempo de mantenimiento de un autobús. 

o:m. el propÓsi to de tener un control es~ri_cto de los conjuntos y piezas 

que se reparen en el departamento de manufacturera, se suguieren los contr:g 

les y registros que se mencionarán rms adelante. 

Primero se analizará el ciclo que deberá tener una pieza o conjunto que 

se mande a reparar al departamento de manufacturera. 
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* En el primer ciclo el mecánico entrega al almacén de piezas a cambio -

un conjunto 6 pieza deteriorada Y a cambio se le da una pieza ó conjunto - -

reparado por manufacturera perteneciente al inventario de conjuntos a cambio. 

A continuaci6n se explica gráficamente: 

Pieza Deteriorada ---------.. 

~ánico Almacén de Piezas a 

cambio 

• En el segundo ciclo, tenemos la reparación de conjuntos deteriorados -

que se efectúa entre el alnecén de piezas a camhio y los talleres de manufa~ 

turera, el cual consiste en nandar a reparar los conjuntos deteriodados al -

taller correspondiente, \.Dla vez reparados serán regresados al almacén de 

piezas a cambio, reponiendo este ÚltiJTD su inventario original. 
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A continuaci6n se. explica gráficamente: 

Pieza Deteriorada -t11>---------. 

Con el objeto de tener un buen seguimiento de las partes que se dan a -

cambio y se mandan a reparar a manufacturera; se tienen que llevar una 

serie de registros a fin de controlar todas las piezas y reparaciones que ·se 

efectúan en manufacturera. 

los registros propuestos pu~den llevarse en Kardex, Bitácoras y caneen -

trados en un inicio y poSt.eriormente en sistemas por canputadora. 

DESCRIPCION DEL PROCESO: 

Fn el tnCJXento en que se recibe en el almacén de piezas a cambio un con­

junto a reparar se elabora \DlB sulrÓrden de reparación la cual se envía junto 

con el conjunto a la planta manufacturera. 

·El original de la sub-Órden de reparación , una vez teniendo el cargo -

por la reparaci6n,se envía al departamento de contabilid.ad para efectuar la­

liquidaci6n al permisionario, una copia se queda en el aJJnad!n de piezas a -

cambio para vaciar los datos de la reconstrucci6n en una bi tacora por auto -

bÚ;; y en la segunda copia se queda en el departamento de manufacturera a -
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efecto de realizar concentrados de reparac:ionP.s por departamento ai::! cano 

el aclarar cualquier reclamacibnt 

D!AGRAKA DE FLUJO DEL PROCESO: 
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IfM;Nl'ARIO Stx:ERIOO DE CONJUNTOS A CAMBIO 

Para objeto de dar un buen servicio al usuario de la planta reconstrug 

tora necesitamos tener un inventario de conjuntos y. partes suficientes para-

satisfacer la demanda¡ es por ello que de acuerdo a la demanda esperada y al 

tiempo de reconstrucci6n de ·1as partes y conjuntos se pmsenta la siguiente­

tabla d<! partes sugeridas para mantener a intercarnnio 

Inventario sugerido por afio 
O>njunto 1 2 3 4 5 

Inyector 100 118 118 120 125 

lhnba de conhustible 7 8 8 8 8 

canpresora G.M,C. 10 12 13 13 13 

O'.lmpmsora Di na 8 9 9 9 ·g 

Rotochamber T-30 40 47 48 48 48 

K:!traca 25 30 30 30 30 

Gobernador de Aire 20 24 24 24 24 

Rotochamber T-36 10 12 12 12 12 

Cl.utch 15" 14 16 16 16 16 

Clutch 14"· 3 4 4 

Clutch 13 11 7 8 8 e 8 

Volante 15" 20 23 23 23 23 

Volante 14" 4 5 5 5 

Volante 13" 8 9 9 9 9 

carcaza 4 5 5 5 5 

Marcha 7 8 8 8 8 

SOlenoide .4 5 5 5 5 

l!eqUJ.ador 7 8 8 8 8 
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Cl:mjunto 
rn'fntario ~ugerid~ por a~o 

F.stator 130 AMP 7 8 8 8 

Armadura 4 5 5 5 

Rotor 130 NiP 9 .9 9 9 

Rotor 55 ]\)if> 14 16 16 16 16 

Alternador 130 AMP 6 6 6 6 

Alternador 55 AMP 4 5 5 

Radiador 10 12 12· 12 1i 
cabeza 15 18 18 19 19 

M:tsa lfolantera 2 2 2 

Masa Trasera 4 5 5 5 

Tambor ll>lantero 6 6 6 6 

Gavilán Trasero 2 2 2 

Gavilán Delantero 2 

Polea Cigueñal 4 4 4 4 

Polea Ventilador 4 5 5 5 

Polea Patín 5 6 6 6 6 

Tapa Alternador 4 4 4 4 

crurq,;.na caja Velocidades 2 

campana diferencial 2 2. 

caja de Diferencial 2 

Tapa caja satélite 2 2 

Dual de Aire 8 9 9 9 9 

lbtor de Limpiador 9 10 11 Il 11 

'l'elescopio caja Velocidades 3 4 4 4 4 

caja Selectora 2 2 

YUgo Diferencial 2 2 2 2 2 
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Conjunto Inventario sugerido por·año 

3 4 

cardán 6 7 7 7 7 

Flecha Deslizable 2 

Housing Diferencial 2 2 2 2 

Brazo Li111>iador 9 ·10 11 11 11 

soporte de M:>tor 2 2 2 

Balandn 12 14 14 . 15 15 

Buzo 16 19 19 19 19 

Engrane caja Velocidades 8 9 9 9 9 

Torna de Fuerza 4 4 4 

Horquilla de Dual 3 4 4 4 4 

PiñÓn de Diferencial 2 2 2 

Tapa de VelocÍrretro 2 2 2 2 

Funda de Óirecci6n 2 2 2 

Porta Collarín 4 4 4 4 

Tapa de SOplador 

Tapa llanba de 1\cei te 2 2 

1'apa Polea de Ventilador 2 2 

Housing de Gobernador 2 2 ·2 

Porta Taza de Diferencial 2 2 

Rondana DJ.al 5 6 6 6 6 

ChUJT0cera Arbol Levas 6 7 7 7 7 

Housing Bcmha de Agua 3 4 4 4 4 
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El total de las partes a intercambio sedn · partes reconstruidas, en 

el caso de que un rrecánico entregue un conjunto imposibilitado para su -

reconstrucción se le hará un cargo equivalente al 60% de un comjuntó nu~ 

vo y se procederá a reponer el conjunto c'lel inventario. 
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CAPXTULO V 

CONCLOSXONES: 

El canpraniso del empresario en autotransporte hoy día es contar con la 

infraestructura y personal adecuado para brindar al usuario un servicio de -

calidr1d; la apertura carercial es una realidad a vivirse en todos los campos 

de la econanía mexicana y el auto-transporte deberá estar preparado para en­

frentar los retos futuros. 

Al contar con tm ingreso basado en una tarifa fija regida por la Secre­

taria de Ccmunicaciones y Transportes la optimización de recursos en los 

egresos de una empresa auto-transportista será la pauta a seguir en el camino 

hacia la canpetitividad. Las inversiones en terminales, ta.11eres y recursos­

huma.nos en geberal son cuantiosas y deberán proceder de la optimización en -

l~ gastos de operación, aqui reside la trascendencia de contar con un sist,!t 

na que disminuya el mayor de ·ros gastos de operación en una flotilla de -

autobuses. 

Un sistema de mantenimiento que disminuya tanto los costos por manteni­

miento cano los tiempos 1"'ertos por Wlidades fuera de servicio. 

El estudio realizado está basado en una cai1paflía de auto-transporte en 

particular, pero es aplicable el concepto adecuanch el análisis a la .opthni­

zació'n de cualquier flota vehicular. 

En cualquier estudio de evaluación sobre \nt proyecto de inversión se -

analizan las siguientes fases de decisión. 
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- El estudio de M?rcado 

- El análisis técnico 

- El análisis econánico 

En el concepto de contar con una planta que reconstruya aquellos -

conjuntos a ·remplazar en cualquier tipo de vehículo las fases de decisión 

mencionadas anteriormmte son fácil.m>nte determinadas en base a que si­

contamos con una flota de unidades el mercado existe. 

La maquinaria y la materia prima no representa un problema en cuan. 

to a su adquisición, as{ caJt> su uso es de oencilla aplicación. 

En ~ico se C'Uenta con el personal y la capacitación adecuada y 

necesaria para contar con el recurso hmnano calificado para la puesta en 

marcha de la planta. 

En cuanto a la rentabilidad de cada proyecto .esta dependerá de la -

selección adecuada· de los recursos en base ~1 mercado a satisfacer ,caoo 

es el caso del proyecto analiza do. 
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