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PROLOGO

ANTECEDENTES DEL AUTOTRANSPORTE EN MEXTCO.
A continuacidn se hace una descripcién de los antecedentes histéri —-

cos relacionados con el autotransporte, asi como su concepeién en la actua

lidad.

Fué durante el porfiriato que nacid y se desarrolld el autotransporte
En esa época en México predominaban permisos y concesiones extranjeras las
cuales, no estaban sujetas a ninguna vigilancia ni control,aprovechando -
esta situacién 10s concesionarios no cumpl{an con sus compromisos. llegan-
do mas lejos, pues cuando vefan afectados sus intereses pedian la protec -
cién de sus gobiernos.

n el principio del presente sigle las industrias de Gas, Alumbrado =
Piblico, Energfa Eléctrica, Tranvias y Petroleo pertenecfan a empresas -~
extranjeras, salliendo del pais sin ninglin control las utilidades generadas
por estas Industrias.

Las primeras inversiones destinadas al pais fueron aplicadas en la -
construccién del Ferrocarril México-Veracruz.

En el afio de 1880 se otorgaron dos concesiones a empresas norteameri-
canas para operar los ferrocarriles central y nacional, para el afio de 1903
1a inversién del capital externo en el ramo de los Ferrocarriles sumahan -
$ 767'000,000

En aquel tiempo los ferrocarriles constitufan el fnico medio-de trans
porte en el émbito federal y el tranvia eléctrico en el medio urbano, mane
jados ambos por capital extranjero. Sin embargo con el tiempo serfa relega
do a un segundo tétmino por el autotransporte.

Ia construccién del ferrocarril se inicid en 1860 y en el afio de ——
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1873 se inaquré el Ferrocarril México-Veracruz. Cabe mencionar a las com-
pafifas participantes: la México-Norteamericana de ferrocarriles y 1a com-
pafifa limitada de ferrocarriles Ir;|per1a1 Mexicana (de capital francés).

En el afio de 1880 el general Diaz promulgd una ley que autorizaba a-
mejorar 10s contratos para la construccidn de lineas férreas 16 cual cons
titufa una autorizacién para que se celebraran nuevos contratos. Entre -
los cuales 1os norteamericanos durante los tres primeros afios tendieron -
4,000 xms. de vias férreas.

De contar con un sistema ferroviario de 850 kms. en 1876 aumento a -
24,000 kms. en 35 afios {1901). La inversion extranjera representd en 1901
$ 300'000,000 ddlares y hacia 1911 la cifra se incrementd a $ 650*000,000
délares.

El Ginico medio de transporte mas{ve de personas y mercancia era el ~
ferrocarril en lo federal y el trawia'enlo urbano. En el afio de 1917 un -
grupo de obreros fué desplazado de la cowpafi{a de tranvias. Estos, hasa -
dos en su experiencia de transporte desmontan la carrocer{a de un ford ——
*I" que en aquel entonces eran usados como taxi y adecuan asientos con -
cupo para cuatro personas por lado. As{ nacid el autotransporte urbano -
que serfa la primera industria del sector privado que empezd a ser mane—
jada por mexicanos.

Estos camioncitos hechizos ‘recorrieron las rutas del tranvia y crea-
ron algunas mis, dando mayor flexibilidad al autotransporte urbano, que -
era adecuado a las necesidades de la demanda.

n el principio de este medio de transporte masivo el chofer, que -
g‘ene:almente era el duefio, fungfa también como encargado del mantenimien~
to para el correcto funcionamiento del wehiculo.

Conforme aument$ la demanda aumentaron las wnidades, inicizhdose la-
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industria de las carrocerfas y algunas otras en torno al negocio,as!{ como
también las organlzaciones gremiales como lo fué la primera de este tipo-
1lamada al "Centro Social de Choferes", creandose Asociaclones patrona -
les y Sindicales agrupando a los empleados.

En 1la época de los afics veinte y bajo el re'gimen del General Plutar-
co Elfas Calles se inicila la construccién de caminos nacionales,princi=-
piando con 1a carretera México Cuernavaca.

México protegiendo las inversiones ferroviarias carecid de una infra
estructura de caminos, pues resultd que paraddjicamente, el cz;mién circu-
16 antes de que se construyera donde debfa transitar.

Los caminos trazados por las carreteras de la época colonial fueron-
las rutas que utilizé el autotransporte en sus inicios. Esto obligd a la-
tripulacién a que hiciera los caminos transitables y solo se lograrfa -~
wediante el esfuerzo personal as{ como la creacidn de cuadrillas de traba
jadores a lo largo de sus rutas para la conservacién de los camiones.

Es as{ como en el afio de 1926 se inicia la Linea México Puebla Oaxa-
ca y anexas Flecha Roja, antecesora de la actual Autohuses Unidos, con -
la participacién de los tres socios que fungfan comoc choferes y encargados
del mantenimiento en sus unidaces.

Del inicio en que se contaba como unidad finica el parque vehicular-
que transitaba en la carretera de México a Puebla,en la actualidad la -
empresa cuenta con un parue vehf{cular de 650 autobuses que circulan en—

los estados de Puebla, Veracruz, Oaxaca y Tabasco.



El presente estudio se encuentra dirigide a lograr una eficiencla -
en el mantenimiento de una flotilla de autcbuses, especificamente en 1a ~
compafifa Autobuses Unidas: pero puede ser aplicado a cualguier flota vehi
culay de acuerds a las diferentes variantes en su administracién.

la falta de un sistema de mantenimiento eficiente en una empresa de-
autotransporte hace cada dia mas dificil el obtener un ingreso adecuado a
1a inversidn de los socios.

El mantenimiento en una fiotilla de autobuses es el primer gasto .-
seguido del combustible y los gastos sdministratives. En México aunque se
ha planteado en varios foros el desrequralizar el autotransporte de pasg
jeros hasta ahora se sigue manejando el cobrd del pasaje por un factor -
multipticado por el kilometraje del recorrido efectuado, lo cual se refle
ja en 1a falta de recursos patra el adecuado manejo de la empresa.

£l compromiso del auto-transporte nacional es hc).' el darle al pasa -~
Jero un gervicio de calidad y para poder lograrlo es necesario el inver-
tir en wnidades terminzles y en recursos humanos para poder conseguir la-
excetencia en el servicic al pasajero. En un futuro mediante la apertura-
al extranjers atraeri inversionistas extranjeros que con experiencia sean
la competencia del auto-transporte nacional y a mediano plazo la desre —
gulacidn del transporte de pasajeros facititari el recorrido de cualquier
ruta { 1o que actualmente se otorga por convenios) a quien desee hacer --
auto-transporte. Es por ello la importancia de estar preparados en todos-
los Zmbitos - que forman 1ma empresa de autotransporte para seguir siendo
competitivos en el futuro.

1a propuesta a anallzar es el contar con una planta de mantenimiento



‘especializada en la reconstruccidn de conjintos para autobus.

En México se cuenta con mano de obra calificada en base a experien -
cia empirica, ademds de que la mayorfa de las partes de repuesto para la-
reconstruccién soh de fabricacién nacional. La maquinaria serfa el fmico-
elemento de procedencia extranjera, 1o cual con las facilidades otorgadas
al camercio exterior en el presente no serf{a problema alguno su importa -
cibn.

R finalizar el estudio se habrdn analizado varlas opciones para -
cumplir con el objetivo, ademds de definir y analizar la solucién que se-
presente como una mejor opcién al objetivo, cumpliendo entre otros los -
siguientes conceptos.

- Reduccién de costos por mantenimiento

~ Reduccidn de tiempo en el mantenimiento

- Mantener una calidad total en las reconstrucciones

De esta forma ademds de contar con un buen sistema de mantenimiento ,
podemos eficientizar el uso de la flotilla ya que al evitar perfodos de -~
tiempo prolongados por mantenimiento, utilizaremos mejor nuestro parque -

vehicular.



CAPITULO I

ANALISIS DE UNA SITUACION ACTUAL:

Actuvalmente el mantenimiento de las unidades se lleva a cabo dentro -
de los talleres con que cuenta la compafifa, en las siguientes entidades.:

Puebla ~ Puebla

Tehuacén ~ Puebla

Xalapa ~ Veracruz

Cordoba - Veracruz

En estos talleres se reallza tanto el mantenimiento preventivo camo el
corrective, aunque dentro del correctivo es necesaric auxiliarse de talle -
res foraneos ya que no se cuenta con la infraestructura necesaria dentro de
la empresa para efectvar todas las reparaciones.

Analizando las reparaciones efectuadas fuera del taller de la empresa-
tenemos las siguientes reparaciones. las reparaciones estén separadas de -

acuerdo a la egpecialidad del taller wecinico que efectfa las reparaciomes.

Reparaciones del Taller Conjuntos que se reparan:
Foraneo:
laboratorio de inyeccifn Inyectores
Bombas
Frenos Rotochambers
Matracas

Conpresoras



Clutch Cluteh 13*
Volante
Coraza
Eléctrico ’ Marchas
Solenoides
Reguladores
Estatores
Armaduras
Rotores
Alternadores
Radiadores Radiadares
Cabezas Cabezas
Maquinado Masas traseras
Masas delanteras
Yugos caja de velocidades
Tambores
Campanas caja velocidades
Engranes de reversa
Foleas de patin
Poleas de ventilador
Motores limpiadores
Brazos limpiadores
Manges de direccion
Cajas de direccidn
Flechas de mande
Horgquillas de collarin

Soportes delanteros



Pases polea ventilador
Flechas deslizables caja
velocidades.

Cardén Dina

Cardin somex

Conchas de motor
Flechas de patin

Bujes del tacdn de motor

Flechas de ventilador

Dentro de las reparaciones que se efectlian en el taller existen algu
nas que por el tiempo que permanece fuara del gervicio la unidad,son in ~
costeahles a la empresa, estas son:

- Ajustes de motores
~ Reparacionés de cajas de velocidades
- Teparacion de tc;ncégrafos

Por ejemplo para el ajuste de un motor un equipo de 3 personas { 1 -
mestro y dos ayudantes) tardan en promedio 48 horas, sumadas a 24 -
horas que tarda una rectificadora en ajustar las medidas de un metor nos-
dan un total de 72 horas, que trabajando 8 horas habiles nos dan un total
de 9 dias.

De jgual forma una transmisién tarda 2 dfas en repararse y un tacod -
grafo 4 horas.

E1l parque vehicular de 1a compafifa recorre un promedio 16,000 ¥iléme
tros mensuales y en un mes wna unidad permanece el 30% en el taller con -

esto tenemos:



Autobuses en la compafiia 650
Kilbmetros recorridos en promedio
por anois mensualmente, 16,000
Kildmetros recorrides por el total

de autobuses en la empresa. 10'400,000

Los kilémetros recorridos por la empresa mensualmente se considera -
ron tomando en cuenta el tiempo que el autobls permanece en el taller.
Si se diera el caso ideal en el que un autobus tuviera un tiempo -
ocioso por mantenimiento igual a cero tendrfamos.
Kildmetros recorrides en 21 dias
hébiles de servieio por autobus 16,000 ¥m
Kildmetros recorridos en 30 dias

hébiles de servicio por autobus 22,857 km

Con esto se podrian recorrer un mayor ntmero de kildmetros o bien =
disminuir el parque vehicular si los kildmetros recorridos permanecieran
constantes, esto es:

¥ildmetros recorridos actualmente
a nivel ompresa con 650 autohuses 10'400,000 km
Kildmetros recorridos jdeales a -

nivel empresa con 650 autohuses. 14'857,050 ¥m.

Autobuses requeridos para cuidar las necesidades actuvales tomando en
cuenta que el autobs tuviera un tiempo ocioso por mantenimiento igual a-

cero
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Nimeroc de Autobuses Kilémetros Recorridos Total a Nivel Bmpresa
L(650)x{16, 000) = 10'400,000 situacién actual
( x )x(22,857) = 16°400,000 situacifn ideal

X = _10'400,000 = 455 Autobuses
22,857

B la siguiente pdgina se presenta una grifica donde se muestra el -
parque vehicular actual y la reduccién que tendrfa disminuyendo el tiempo—
ocioso por mantenimiento, de igual forma se muestra el incremento de kilo-
metraje recorrlde a nivel empresa y su incremento al disminuir el tiempo -

ocioso por mantenimiento.
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Analizando las erogaciones por concepto del pago a talleres foraneos
tendrfamos los sigulentes gastos y demandas mensuales en promedio tomando
en cuenta dnicamente la mano de obra y agrupando las reparaciones de acuer

do a la especialidad del taller que las efectud.

Conjunto a reparar Demanda mensual c/u Total.
Inyector 700 § 42,850 $ 29'995,000
Bamba de combustible 40 $ 100,000 $ 4'000,000

Sub-Total Inyeccién $ 33'995,000

Compresora G MC. 30 $ 60'000 $ 1'800,000
Compresora Dina 20 $ 50'000 $  1'000,000
Rotochamber T-30 200 $ 15,000 $ 3'000,000
Matraca 150 $¢ 10,500 $ 1'575,000
Gobemador de Aire 100 $ 5,000 $ 500,000
Rotochamber 26 55 $ 8,400 $ 462,000

Sub-Total Frenos $  7'837,000
Clutch 15" 50 $ 75,000 ¢ 3'750,000
Clutch 14" 10 $ 67,500 $ 675,000
Clutch 13" 25 $ 67,000 $ 1'675,000
Volante 15" 100 $ 15,000 $ 1'500,000
Volante 14" 18 $ 14,500 $ 261,000
Volante 13" 45 $ 14,000 $ 630,000
Coraza 20 $ 95,000 $ 1'900,000

$

Sub-Total Clutch 10'391,000



Conjunto a reparar

¥archas

Solenoide
Reguladores
Estatores 130 amp.
Estatores 55 amp.
Armaduras

Rotores 130 amp.
Rotores 55 amp.

Alternadores 130 amp.

Alternadores 55 amp.

Radiadores

Prueba hidrdulica cabeza
Desincrustar cabeza
Rectificar cabeza

Armar cabeza

Rectificar vélvulas
Rectificar asiento

Abritr. caja sobre medida y
poner asiento

Cambiar y rimar capuchones
Sacar gufa rota

Sacar birle roto

Instalar guia y rimar

14

Demanda mensual c/u
30 $ 50,655
17 $§ 25,300
25 $ 50,655
30 ¢ 60,000
50 $ 48'000
15 $ 36,500
40 $ 75,000
60 $ 70,000
19 $ 37,900
15 $ 32,500

Sub-Total Eléctrico

60 $ 1477500

Sub-Total Radiadores

25 $ 10,800
1 $ 10,800
45 $ 14,400
a5 $ 18,000
360 $ 3,000
320 $ 3,000
160 $ 3,630
120 $ 4,800
80 $ 10,800
70 $ 10,800
100 $ 10,800

P Y W A W R Y W Y e

"

$

Total
1'519,650

430,100
11266,375
31000, 000
2'400,000

547,500
3'000, 000
4'200,000

720,100

487,500

17'571,225

8'850,000
8'850,000

270,000
432,000
648,000
810,000
1'080,000

960,000

580,600
576,000
864,000
756,000

1'080,000
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Conjunto a reparar Demanda mensual c/u Total
Reparar barra de balancin 40 $ 14,400 $ 576,000
Rectificar asiento de resorte 40 $ 10,800 $ 432,000
Reparar ranura de balancin 10 $ 96,000 § 960, 000
Soldar roturas 80 $ 60,000 $  4'800,000
Hacer inserto 55 $ 57,000 $  3'135,000
Sub-total Cabezas $ 17'039,800
Masa delantera 8 $ 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
Gavilan trasero 7 $ 10,800 § 75,600
Gavilan delantero 5 $ 10,800 % 54,000
17 $ 43,200 $ 734,400
Polea de ciglbfial 12 $ 21,600 % 259,200
Folea de ventilador 15 $ 21,600 $ 324,000
Polea de patin 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 carpana diferencial 7 $ 13,000 $ 91,000
Doal de Aire 35 $ 10,800 $ 378,000
Motor de limpiador 25 $ 10,800 $ 270,000
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Conjunto 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
Cardan 30 $ 170,000 § 5'100,000
Flecha deslizable 8 $ 21,600 $ 172,800
Housing diferencial 8 $ 43,200 $ 345,600
Brazo limpiador 30 $ 5,400 $ 162,000
Mango de direccidn 18 $ 105,000 $  1+890,000
Soporte de Motor 7 $ 10,800 $ 75,600
Balancines 42 $ 1,620 $ 68,040
Buzos 56 $ 8,900 $ 498,400
Engranes caja de velocidades 40 $ 70,500 $ 2'820,000
Toma de fuerza 13 $ 10,800 $ 140,400
Horquilla de dual 11 $ 10,800 $ 118,800
Pifidn de diferencial 4 $ 22,560 $ 90,240
Tapa de velocimetro 7 $ 10,800 $ 75,600
Funda de direccién 6 $ 32,400 § 194,400
Porta collarfn 1 $ 10,800 § 118,800
Punta de cigliefial 20 $ 75,000 $  1'500,000
Mufion flotante 4 $ 43,200 $ 172,800
Tapa de soplador 2 $ 10,800 $ 21,600
Tapa bomba de aceite =7 $ 5,400 $ 37,800
Tapa de polea de ventilador 13 $ 21,600 $ 280,800
Housing de gobernador . 7 $ 21,600 § 151,200
Porta tazas de diferencial 5 $ 21,600 $ 108,000
Rondana dual 25 $ 10,800 $ 270,000
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Conjunto de reparar Demanda mensual c/u Total

Chumacera drbol de levas 30 $ 5400 § 162,000

Housing bomba de agua 13 $ 15600 § 202,800
Sub-Total Centro de Maguinado $ 21'116,240

Agrupando los sub-totales por departamento tenemos:

Inyeccidn $ 33'995,000
Frenos $ 7'837,000
Clutch $ 10'391,000
Eléctrico $ 17'57,225
Radiadores $ 8'850,000
Cabezas $ 17'959,800
Centro de maquinado $  21'116,240

Total $ 117'720,265

Analizando las erogaciones por concepto de pagos a talleres foréneos
se determina la posibilidad de captar este capital realizando las repara-
ciones en talleres internos a la empresa. AdemAs se asegura una demanda -
constante para efectuar las reparaciones internamente.

En la actualidad las reparaciones ejectuadas en talleres forineos -
carecen de calidad en mano de obra y refacciones. En ocasiones se colocan
refacciones usadas o que no son originales con 1o cual se tienan erogacio

nes constantes ademis de mitos tiempos' muertos por concepto de manteni -

miento.
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CAPITULO II

PROPOSICION DE SOLUCIONES:
Tomando en cuenta 1a problemitica analizada en el capitulo anterior-
podemos agrupar dentro de los siguientes puntos los problemas a rasolver:
* Mto costo de las reparaciones efectuadas
a las unidades,en talleres foraneos a la-
empresa .
* Baja calidad en mano de obra y refacclones
de 1as reparaciones efectuadas en talleres
foraneos.
* Altos tiempos muertos por concepto de man-

tenimiento a las unidades.

De acuerdo a los puntos mencionados se pretende contar con la infra-
estructura necesarla para efectuar todas las reparaciones que actualmen
te se realizan en talleres foréneos dentro de la empresa.

Al realizar las reparaciones dentro de la enpresa se contarf{a con 1a
mano de obra calificada as{ como las refacciones originales necesarias -
para dar una calidad éptima a las partes que se pretende dar servicio.

Mema's al contar con la calidad dptima en las partes reparadas se -
alargarfa el tiempo entre reparaciones reduciendo los gastos por manteni-
miento as{ como los tiempos muertos por concepto de mantenimiento.

A continuacich se proponen las opciones para dar solucibén al proble—

ma analizado.

SOLUCION 1:
Como primera solucidn se propone contar con la infraestructura nece—

saria para efectuar las reparaciones en cada uno de los talleres con gue-
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'cuenta la empresa a £in de efectuar el mantenimlento de las partes en la-
entidad a 1a cual pertenece cada autoblis. Con lo cual obtenemos bajar el-
costo de las reparaciones efectuadas a las unidades en talleres foréneos-
ademds de contar con un alto control de calidad en la mano de cbra y las-
refacciones de las reparaciones a.tealizar.
El inconveniente ser{a la adquicicién de maquinaria para 1a reparacién de
las partes en cada una de )as actividades, con 1o cual seria prolongado -
el perfiodo de recuperacidn de la inversién debide a la poca demanda que se
tendria en cada taller de reconstruccidn.

Suponiendo que la demanda en cada una de las entidades fuera propor -
cional al nimero de unidades con que cuenta tendriamos las siguientes ero—
gaclones por entidad.

Unidades por cantidad

tntidad Unidad que cuenta
México D.F. 250
Puebla Puebla 140
Tehuacin Puebla 7
Xalapa Veracruz 120
Cordoba Veracruz 70

Erogaciones mensuales por departamento

Depatrtamento Erogacién % del Total
Inyeccidn $ 33'995,000 28.87
Frenos $  7'837,000 6.65
Ciutch $ 10°'391,000 8.82
E].éctrico $ 17'571,225 14.92
Radiadores $ 8'850,000 7.51
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Cabezas $ 17'959,800 15.25

Centre de Maquinado $ 21'116,240 17,93

Total $ 117'720,265 100.00%



ERGICION POR ENTITAD TOTAL MERGOAL Y AMOL

Etidad Unidedes % Total  Erogacidh Menstal  Progactén Anel
Wexdco D.F. %0 B3 5B $ 5430302, 567
Puebla Pue. 140 158 BN § 4,0

Tohuacn , Pie. 0 0.7 4 126m4an $150141,6M
Yalapas Ver. 10 B8 AL $ 260

(frdoba, Ver. yi 0.5 8 1emdn §1504L,60

Total 650 10000% ¢ UTT0,%5 $ 1412,643.180

[ -1
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Analizando de la tabla anterior la demanda mayor por departamento y -
unidad, encontramos que es el departamento de inyeccién en MExico D.F. don
de se tiene una mayor erogacién, la cual asciende a $ 13'074,477 mensual.

Obteniendo el tiempo en el que se recuperaria el costo de la maquina-
ria por flujos de efectivo en el departamento tenemos:

Ingreso mensual $ 13'074,477

Ingreso anual $ 156°893,724

Maquinaria Necesaria:

Cantidad

‘1 Probador de inyectores $ 3'924,155 $ 3'924,155
1 Banco de pruebas $ 42'242,374 $ 42'242,374
1 Camparador de Inyectores  § 21'236,603  § 211236,603

TOTAL: $ 67'403,132

Tomando en cuenta que del Ingreso anual los precios de venta al usua -
rio deberin ser menores a los del mercado y los gustos propios del departa-

mento tenemos:

Ingreso Anual 156'893,724
Descuento al usuario (10%) (¢ 15'689,372 )
Ingreso anual planta $ 141'204,351
Gastos ($ 51'313,6% )
Ingreso neto anual $ B9'890,655

Tiempo de recuperacion Costo maguinaria
v Ingreso neto anual

Tiempo e recuperacidn 67'403,132 = . 75 ANO
) 89'890,655
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T{empo de recuperacién = 9 MESES

Ahora si analizamos la demanda mehor en el mismo departamento encon
tramos que en Tehuacan y Cordoba se tiene una menor ercgacion, la cual -

asciende a $ 3'661,261.

Obteniendo el tiempo en el que se recuperaria el uso de la maguinaria

para el departamento tenemos:

Ingreso mensual $  3'661,261
Ingreso Anual $ 43+935,132

Descuento al usuario (109%) {$ 4'303,513 )

Ingreso anual planta $ 39'541,619

Gastos (¢ 14'217,881 )}

Ingreso Neto Anual $ 25'323,737

Tiempo de Recuperacifn 67'403,132 =  2.66
25'323,737

= 2 Afios 8 Meses
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. Graficando los flujos de
efectivo tenemos:

$ 89'890,655

4

$ 67'403,132

* Flujo de efectivo para la

demanda mayor.

$ 25'323,737
* ? *$16'755,658 .

l 1 2 3

$ 67'403,132



26

Al observar tiempos de recuperacioh tan separados se concluye que no
es rentable contar con un taller de reconstruccidn por entidad. la renta-
bilidad de la planta es elfactor a alcanzar junto en el servicio oportuno—

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

SOLUCION 2

Como segunda solucidn se propone tenwy . un taller de reconstruc-
cién central, el cual contara con la infraestructura necesaria para 1levar
a cabo las reparaciones previstas y dar servicio a las unidades de la em -
presa.

M tener - este taller contarfamos con una alta calidad en las re-
paraciones ademds de reducir el costo de las reparaciones efectuadas a -
las unidades.

El inconveniente serfa lo tardado en el servicio ¥ya que para reparar-
un conjunto se enviarfa al taller de reconstruccion y una vez reparado se-
regresaria a la entidad de origen con lo cual se le sumard el tiempo de -
reconstruccion al de transporte.

No hay que perder de vista que uno de los objetivos del proyecto es el
reducir los tiempos muertos por mantenimiento por lo que no ser{a préchico
mandar a reparar los conjuntos y esperar para su montaje en la unidad,

Para esto se propone contar con un irventario de partes a cambio en -
cada uno de los talleres de la empresa.

Al tener un conjunto fuera de servicio se procederd a canjearlo por =-
uno reparado por la planta reconstructora, el conjunto fuers de sarvicio se'an -

viard a reoystrur cargidale los gastos de refacciones y mano de obra a la unidad
que recibid el servicio. Una vez reparado el conjunto se regresara a la -

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

cuenta.
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Ei siguiente diagrama de flujo nos muestra el procesoc

F1 usuario entrega su cohjunto

fuera de servicio recibiendo - | USUARIO l

uno reparado a cambio

ALMACEN CON Pm

DE REMPLAZO
3
El almacén envia el conjunto a
reparar a la reconstructora, -
regresando ésta al conjunto - RECONSTRUCTORA DE
una vez reconstruido para repo PARTES

ner el inventario del almaceén

de partes de remplazo.

Al contar con eoste sistema podemos darle el servicio deseado al usua
rio cumpliendo con los objetivos del proyecto.

Ahora si analizamos los flujos de efectivo para ver el tiempo de -
recuperacidn de la inversich de acuerdo al ejemplo de la solucion I - =

tenemos:

Tomando en cuenta 1a mayor erogacidn a nivel empresa

Erogacicn mensual a nivel empresa

por concepto de inyeccicn. $  33'995,000

Erogacién anual $  407'940,000

Descuento al usuario (10%) ( $ 40°794,000 )
$

Ingreso anual - 367'146,000
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Magquinaria necesaria

Cantidad Descripcién Costo Unitario Total
1 Probador de inyectores $ 3924,155 § 3'924,155
1 Banco de pruebas $ 42'242,3714 $ 42'242,374
1 Comparador de inyectores $ 21'236,603 $ 21'236,603
TOTAL $ 67'403,132

Tomando en cuenta los gastos proplos del departamento tenemos:

Ingreso anwal planta $ 367'146,000
Gastos ( § 133'420,947 }
Ingreso neto anual $ 233+725,053

Tiempo de recuperacidn Costo maquinaria

Ingreso neto anual

Tiempo de recuperacién $ 67'403,132 = 0.28 aNo

1

$ 233'725,053
= 3.5 MESES

Graficando los flujos de efectivo tenemos:

$ 67'403,132

$ 67'403,132
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M observar un tiempo de recuperacién corto y dando un servicio efi
clente al usuario se concluye que es altamente rentable contar con un ta-
1ler de reconstruccién centralizado oo partes a cambio .

Con base a lo anterjomente exnuesto se optar% por tomar como base -
la segunda alternativa para nuestro proyecto de reconstruccidn de partes-
para autobis, debido a que satisface los objetivos del proyecto que son -
el darle al usuario un servicio eficiente a bajo costo y en una alta ren-

tabllidad para la empresa.
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CAPITULO III
ESTUDIO DE LA SOLUCION ELEGIDA:
ESTUDIO DE MERCADO

MARCO DE DESARROLLO

la experiencia en la industria de autotransporte analizada nos mues--
tra un alto costo de mantenimiento a las unidades as{ como grandes tiempos
en los cue las unidades se encuentran fuera de servicio por estar en man--
tenimiento correctivo.

n la actualidad, al reducirse los margenes de utilidad, como resul--
tado del incremento en los gastos por refacciones y mano de obra teniendo
tna tarifa constante se afecta a las empresas del auto-transporte en gene
ral y de hecho es la razdn por la cual surgio la necesidad de crear un sié_
tema de mantenimiento mas eficiente.

Es as{ como se pretende instalar una planta reconstructora de partes-
para autobis, tenienda partes a cambio asequrando as{ un servicio rapido -

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

DEFINICION DEL PRODUCTO
Los conjuntos a reconstruir para un autcbis tienen por sus caracteris
ticas propias un uso espec{fico en las wnidades. A continuacién se sefialan

las partes a reconstruir clasificandolas por su funcion en la unidad.

CLASIFICACION DE LAS PARTES DE ACUERDO A SU FUNCION

FUNCION PARTES A RECONSTRUIR

Motor Inyectores
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FUNCION PARTES A RECONSTRUIR
Motor Bombas de inyeccidn
Radiadores
Cabezas

Poleas de patin

Poleas de ventilador
Soportes delanteros
Bases polea de ventilador
Bujes del tacdn

Flechas de ventilader

Motor en general

Transmisién Clutch
Volantes

Carcazas

Yugos caja de velocidades

Campanas caja de velocidades
Engranes de reversa

Flechas de mando

Horquillas de collarfn
Flechas desiizables

Carddn

Cajas de velocidades en general
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FUNCION PARTES DE RECONSTRUIR
Frenos Roto chambers
Matracas

Compresaras

Eléctrico . Marchas
Solenoides
Reguladores
Estatores
Armaduras
Rotores
Alternadores

Motores de limpiador *

Tacdgrafos "
Direccién Tambores o
Mazas e

Mangns de direccion

Cajas de direccién

MARCA
las partes a reconstruir son de la marcd especificada del conjunto -
de acuerdo a su funcifn, con esto tenemos las marcas especlficadas de ca-

da conjunto.
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Conjmto  tarca Espec{rica

Motor . Detroit Diessel Allison D.D.A.
Transmision Spicer

Frenos Bendix

Electrico Leece Meville,* Trico, **Klenzle Argo
Direccién Ross,*** Dirons

De hecho estas son las partes originales de 1a unidad y cualquier -
parte de repuesto tendca que ser por lo tanto de la marca orlginal,esto -
con el fin de no perder las caracter{sticas propias del conjunto a repa -

rar

ENVASE

Cada parte en especifico serd embalada particularmente,de acuegdo
a sus caracter{sticas f{sicas, del sitio de reconstruccién al almacén -
donde serdn puestas a disposicion del usuario.Todas las partes seran -
transportadas por parte de la planta reconstructora hasta el sitio donde-
sc usaran (a granel)

A continuacién se seflalan los embalajes ocupados por las plezas re -

construidas.

- Tarimas de Madera

Motores, Cajas de Velocidades y Radiadores
- Cajas de Cartém

.

Inyectores, Bombas. de Inyeccidn,Cabezas,Po~
leas de Patin, Poleas de Ventilador,Bujes-
de Tacon, Engranes,Horquillas,Solenoides -
Requladores, Estatores , Rotores, Motores
de Limpiadores, Altemadores y Marchas

- Cajas de Madera Tacbgratos



- 5in BEmbalar t Tambores,Mazas.Mangos de Direccidn, Cajas-
de Direccibn, Soportes Delanteros, Bases -
Poleas Ventilador ,Flechas de Ventilador -
Clutch, Corazas,Volantes, Fechas Desliza -
bles, Carddn, Rotochambers,Matracas y Oom-

presoras,

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE MERCADO DE CONSIMO:

Estd determinada por el nimero de unidades asignadas a cada uno de -
los talleres con que cuenta la empresa.

A continuacién se seflala el nimero de unidades a los cuales se les -
efectua el mantenimiento en las diferentes entidades donde se locallzan-

los talleres de la egpresa,

Entidad "Nﬁmero de Unidades
México D.F. 250
Puebla Puebla 140
Tehuacdn Puebla 70
Xalapa Veracruz 120
OCdrdoba Veracruz 70
Total Unidades 650

Proyeccién de la Demanda:
Para calcular la evolucién futura de la demanda se recopild informa-
cifn histdrica de las unidades totales con que contaba la empresa en 10s-

d1timos. 10 afios, siendo los datos mostrados a continuacién:
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aNo UNIDADES
1980 500
1981 513
1982 524
1983 557
1984 575
1985 600
1986 615
1987 630
1988 642
1989 650

Calculando 1a demanda en un perfoedo futuro de 10 afos (1890-1999), -
se tomd en cuenta los afios de proyeccibn (tiempo), como primera variable
y las unidades con que cuenta la empresa como segundo variable, utilizan-
do el método de tendencia mediante las ecuaciones de minimos’cuadrados” —

mostrafias a’ continuacién,

Y=a+bx

a=z LY b=_%X-~-ty
n T x2
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TABLA DE MINIMOS CUADRADOS

afo No- X Y X Y ¥
Unidades
1981 1 -4 513 - 2052 16
1982 2 -3 524 - 1572 9
1983 3 -2 557 - 1114 4
1984 4 -1 575 - 575 1
1985 5 0 600 [} 0
1986 6 1 615 615 1
1987 7 2 630 1260 4
1988 8 3 642 1926 9
1989 9 4 650 2600 16
45 ] 5306 1068 60
Sustituyendo:
a= _5306 = 589.55
9
b= _1088 = 18.13
60

Yx = 589.55 + 18.13 X

Para X = 10 { 1990} A 19 (1999) Tenemos:



Y (1950)
Y (1991)
Y (1992)
¥ (1993)
Y (1994)
Y (1995)
y (1996)
Y (1997)
Y (1998)
Y (1999)

UNIDADES

770
789

825
843
861
879

915
934

7

F T S R R L D . B . I L B

EROGRCIONES ANUALES A VALOR PRESENTE
(*)
1'673,438,844
1'714,731,491
1+753,850.840
11792,970.180
1'832,089.540
1+871,208.889
11910,328,239
11949,447.588
1'988,566,938
2'029,859,585

(*) E1l valor de las erogaciones Anvales es fgual al 90% del

valor de reconstruccidn anual de conjuntes.
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CANALES DE COMERCIALIZACION Y DISTRIBUCION DEL PRODUCTO

Para la comercializacién de los conjuntos reconstruidos por la plan-
ta Manufacturera es importante mantener un inventa.rlo apropiado a la de-
manda, ademds de la constante comunicacién con el personal del taller pa-
ra cualquier alteracidn del inventario.

El socio, y administrador de las unidades tendrd una relacién vigen-
t'e de las condiciones del servicio prestado en la planta reconstructora,
los cuales son:

- Garantfa del producto
- Precio de Mano de Obra

- Precio de Materia Prima

CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO DE MERCADO.

Hasta este punto, la realizacién del proyecto es viable por las —
siguientes razones: )
a) El nimero de unidades, tiende aumentar debido a la alta demanda en el-
servicio de autotransporte.
b) Debido a la razén anterior la demanda de reparacicnes aumentard propor
cionalmente al incremento dado en la flotilla.
¢) Conforme a las tarifas fijas en el cobro del pasaje y el aumento de =
los egresos es necesaria la utilizacién de un sistema de mantenimien-

to que minimice 1los costos 'y tiempos de mantenimiento.
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3,2 ESTUDIO TECNICO

TAMANO Y LOCALIZACION DE LA PLANTA

TAMANO DEL MERCADO

Como analizamos anteriormente el -ercado de reparacién de conjuntos--
‘en una compafifa dedicada al autotransporte de pasajeros es proporcional -
al nimero de unidades con que cuenta la linea.

Bisicamente el crecimiento del auto-transporte est& determinado por-
el desarrolle del pais.

A continuacion se sefiala la demanda potencial por departamento ade -

mds del anilisis histérico a nivel empresa.
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DISPONTRILITAD IE MATERIA PRIMA Y DETERMINACION DEt, TAMARO DEI PROYECTO.

ANALISIS DE SOMINISTROS E INSUMOS.

Los materiales que se utilizan en la reconstruccién de los conjuntos
mecanicos para autobis dependiendo del conjunto a reparar son por lo gene
ral partes de repuesto originales.

Ademds se emplean materiales camplementarios, entre los que se en -
cuentran tomillos, ramaches,soldaduras,redondos de acero,alambre.etc.

En el caso de algunos conjuntos mecdnicos 1os repuestos originales-
son de procedencia extranjer‘-d por 1o que serfa necesaria la importacién-
directa de estos suministros a fin de disminuir los costos de reproduc -
cién.

A continuacidn se mencionan los principales proveedores que c¢uentan-
con los materiales necesarios para la reconstruccién. de acuerdo a la re-

paracidn de conjuntos planteada.

conjunto: Inyeccidn
Proveedor Direccién
* Korody colyer corperation 3577 Main lond Suite 106
Partes y refacciones diesel San Antenio, Tx 78250
Conjunto: Frenos
Proveedor Direccién
* Distribuidora Internacional Cecilio Robelo

Retorno 28 # 14
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* Continental de Frenos Bahfa de pescadores 11-A
Col. Andhuac.
* Frenos y Servicio Aculco # 193
Col. La Romana Tlalnepantla
* Alemex Cafetal # 60
Col. Prohogar
*Azon Siete legquas # 287

Col. Benito Juarez.

Conjunto Clutch
Proveedor V bireceién
* Servispicer Hermenegildo Galeana # 53-A

Ool. Guadalupe del Moral
*Corepesa Av. Manuel Othon de Mendizabal No.
1481

Col. Nva. Industrial Vallejo

+ Indux I.arninadc:ra 37 Col. Bellavista
Tacubaya
+ Distribuidora de Resortes Calle 33 # 195

Col. Ignacio Zaragoza

Conjunto Eléctrico
Proveedor Direccidn

* Amparts Internacional 4109 Truit Valley Road

Vancouver,Wa 98688-1290 UsA



*

*

*

»

-

»

Auto eléctrico y encendido
Auto eléctrica Palacios
Importadora Jujara, S.A.
Conjunto
Proveedor
Distribuidora Sello de Oro,SA
Infra del Centro

Metales Guerrero

Impulsora Ferretera de México

S.A.

tonjunto

Proveedor

Industrias Garmon, S.A.

Infra del Centro

Maquinaria Igsa, S.A. de C.V.
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congreso de la Unidn # 293

'Col. Lorenzo Boturini

Andrés Molina Enriquez # 393
Col. Heroes de Charubusco
Sur 113~ B No. 539

Col. Escandén 201

Radiadores

Direccidn

Afii) # 151

Col. Granjas Mexico
Felix Guzman # 16
Naucalpan

Zaragoza # 90

Col. Guerrerc

Calz. de Taipan # 1192

Col. Portales

Cabezas

Direccitn

Calzada de Guadalupe # 191
Félix Guzman # 16
Naucalpan

Paseo de la Reforma No. 2087



Conjunto
Proveedor

* Metales Guerrero

+ Forjas Impacto, S.A.
+ Mexicana de Tornillos,SA de CV

* NTM  de México

Centro de Maquinade
Direcién

Zaragoza # 90

Col. Guerrero
Constantino 347

Valle de México 42-A
Naucalpan de Juarez
Emilio CArdenas No. 158

Tlalnepantla
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PROGRAMA DE PRODOCCION

Al concluir el pericdo de Implantacidn de la planta reconstructora y
tener funclonando el equipe con los sistemas de reconstruccidn, la planta
se encontraria en posibilidad de trabajar al miximo de su capacidad nomi-
nal de produccifn. De hecho no existirin restricciones de tipo téenico pa
ra aprovechar desde el primer momento toda la capacidad de disefio de 1la-
planta.

Sin embargo realmente el aprovechamiento de 1a capacidad de recons -
truccidn se incrementari paulatinamente, esperando el aprovechamiento de—
seado en la medida que el personal encargado de la operacidn, supervision
y administracién de los procesos productivos adquieran la capacitacién -~
indispensable para el logro de los objetivos.

Consideracién sobre la elaboracién del programa para el primer afio

de reconstruccibn:

1- Cantidad de empleados por departamento

Departamento BEmpleados
Inyeccibn 2
Frenos
Clutch
Eléctrico
Radiadores

Cabezas

HO N W NN

C. de Maduinado

Total . 21
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2~ Empleados administrativos

Almacén 3
Taller 2
Contabilidad 2
Total 7

3- 21 Hombres x nueve horas = 189 H/dia

189 HH/dia x cinco dias 945 Hi/semana disponible

4- considerando 10% de utilizacién (Paltas, permisos, incapacidades ,-

capacitacitn):

845 X 0.90 = 40,5 HH/semana =41
21

5- Se dispondrd del 11% dei total HH/semana
para tiempo esttra en caso necesario {exepto en el departamento de -

bater{as gue por razones de salud al trabajador no lo permite)

Consideracién sobre la elaboracién del programa después del primer-
afio de produccién:

1- Cantidad de empleados por departamento por turno
Empleados por tummo

Departamento lo. 20, Total
Inyeccién 3 2 5
Frenos 3 2 5
Clutch 4 2 6
Eléctrico 4 2 6
Radiadores 3 1 4
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Cabezas 3] 4 12
C. de Maquinado 6 3 9
Total AN 16 47

2- 31 Hombres en el primer turno X nueve horas = 279 HH/dfa

16 Hombres en el segundo turno x ocho horas = 128 HH/d{a
407 HH/dia

3- Considerando 10% de utilizacién (Faltas,Incapacidades,Entrenamiento).

2035 x 0.90 = 38.% = 39 HH/semanal
47

4~ Se dispondrd del 11% del total HH/semana

para tiempo extra en caso necesario.

TOCALIZACION DEL PROYECTO

Las entidades en las que se pretende instalar la planta manufactu——
rera son hisicamente aquellas en que se aruentra la demanda de reconstruc
cién de conjuntos. A continuacién se muestran las cantidades y el porcen-
taje de reparaciones efectuadas en cada una, as! como las distancias exis-

tentes entre ellas.

Entidad % del Total
México 38.46 %
Puebla . 21.54 %
Tehuacin 10.77 %
Xalapa 18.46 %

Cordoba 10.77 %
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* DISTANCIAS ENTRE ENTIDADES EN HORAS

México Puebla Tehuacan Xalapa Cotdota

México — 2.10 3.50 4.35 4,40
Puebla 2.10 — 1.50 2.55 3.00
Tehuacan 3.50 1.50 —— 3.00 T 1.40
Xalapa 4.35 2.55 3.00 —— 2.00
COrdoba 4.40 3.00 1.40 2.00 —

Bvaluando diferentes parématros entre las altermativas para la loca-
1izacién de la planta reconstructora se elabora la siquiente tabla de va-

lores.:
DESCRIPCION

a) Localizacién Geogrdfica

1- Zona de prioridad 4 3 1 1 2
2- Superficie del terrenoc 3 4 3 3 3
3- Distanria a carretera 4 3 2 2 2
4- Distancia a Ferrocarril 4 3 3 1 3
5~ }\gua‘ 3 4 2 2 4
6- Drenaje 3 -4 3 3 3
7- Teléfono 2 4 4 4 3
8- Carreteras 4 4 2 2 3
9- Fnergia eléctrica 3 4 3 3 3
10- Avién 4 3 1 1 1
11- Distancia al D.F. 4 3 2 1 1
12- V{as de acceso 4 4 2 2 3

SUMA 42 43 28 25 31
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DESCRIPCION:
} X PU T B x
Factores economicos
1-Salario minimo 3 3 4 3 2
2~ Costo del Trans D.F. 4 3 2 1 1
3- Costo del terreno 1 3 4 3 3
4~ Distancia a la ciudad 4 4 3 3 3
5- Urbanizacién 3 4 3 3
6- Clima 3 4 3 2 3
SUMA 18 21 19 15 16
Servicios Piblicos Diversos
1-Facilidades habitacionales 1 4 3 3 3
2-Facilidades recreativas 4 4 2 3 3
3-Servicios Médicos 3 4 3 3 4
4~ Servicios Seguridad Piblica 2 4 3 3 3
S-Caminos y Vias de acceso 4 4 2 3 3
6-Facilidades educacionales. 3 4 3 3 4
SUMA 17 24 16 18 20
Actitud de la comunidad
1~ Tendencia migratoria 3 4 3 3 3
2- Tradiciones y costumbres 3 3 2 2 3
3- Actividades Econdmicas q 4 3 2 3
4- Disponibilidad de Mano de
Obra. 3 4 3 3 3
SIMA 13 15 11 10 12
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DESCRIPCION: :
M  FU TH. CB XN

c) Incentivos y estimulos fiscales

1- Prioridad 1 3 3 203
2~ Crédito/Tnversién 2 3 3. 33
3~ Bupleo 2 3 3 2 g

4- Adquisicién de bienes de
capital 4 4 2 2 3

SUMA 9 13 11 9 12
‘TOTAL DE PUNTOS EVALUADOS 99 116 85 T 91

Analizando las distancias mdximas entre entidades podemos determinar
que Puebla es la entidad mas céntrica a la demanda de la empresa. Ademas-
al efectuar la evaluacidn de par5n\etros entre las altermativas para la -
localizacidn de 1a planta reconstructora se llega de igual forma a la -

conclusicn de Puebla como entidad ideal para el desarrollo del proyecto.
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INGENIERIA DEL. PROYECTO
ANALISIS DEL PROCESO DE PRODUCCICN

Como se ha mencionado el objetivo de 1a planta reconstructora es re-
parar la mayor parte de conjuntos en autobuses. Debido a estores necesa~
rio tener las siguientes caracter{sticas en el arreglo de las instalacip
nes:

- Minimizaci6n en el manejo de materiales

~ Bquilibrio en el proceso de produceidn

- Minimizacidn de interferencia de las magquinas

~ Utilizacidn efectiva de la mano de obra

- Flexibilidad

Por 1o que el arreglo 6ptlmo es el arreglo por procesos debido a:

1- Mayor Elexibilidad en terminos de 1o que puede producirse, de la dis -
tribucidn de la reqpiraria alos trabajos a efectuarse y de la asignacién

de empleados.

2- Se pueden utilizar ma'quinas de prop&sito general cuyo costo es menor -

al de las maquinas especializadas.

3- Este tipo de arreglo es menos vulnerable a las interrupciones, si wna-
rra'quina se para, las otras pueden seguir funcionando o el trahajo pue-

.
de pasarse a otras maquinas.

4- las ma'quinas pueden ubicarse en areas separadas sin depender de una -
secuencia de operacicnes de fabricacién; ademas es posible aislar las-
na'quinas que producen ruide excesivo, polvo,vibraciones & emanaciones-

de calor.
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S-  Se pueden utilizar sistemas de page por incentivos ya que el ritmo —

de trabajo esta fijado por los empleados mas que por las maquinas.

Para describir el proceso propio de la reconstruccién de conjuntes -

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

pltulo.

ADQUISICION DE BQUIPO Y MAQUINARIA
El abastecimiento de equipo y maquinaria requerido, como son maquina
ria y herramienta, equipos de oxicorte y soldadura, seran comprados a --

las distribuidoras listadas a continuacidn:

DISTRIBUIDORA  DIRECCION TIPO MAQUINARIA CAPACIDAD MARCA
Técnicos Av.Jalisco No. 1-tormo 1000 rm. COLCHESTER
Argostal 180 Tacubaya. paralelo
Simeric,S.A. Diagonal 20 de 2-Tormos 3000 mm ARAD
Noviembre 362 paralelo
Gimbel,S.A. CAlz.Coltango 3-sierra cinta 250 mn  IMPASA
No. 158 Horizontal
4-taladro de 32 mm IBARNIA
Columa
5-Tornillo de 152 mm. VIMALERT
Banco
East Asiatic Rio Danubio 6 -Probador de Serie  V.BACHARACH
Company de ¥o. 87 inyectores 7,92
Mexico
7-Banco de 9999 V BACHARACH
Golpes

pruebas



DISTRIBUIDORA  DIRECCION
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TIPO MAQUINA CAPACIDAD MARCA
B-Comparador BACHARACH

inyectores

9-Bpuipo para 2"Corte SMITH'S
soldadura autd
gena.
10-Soldadura 25-300AMP MILLER
CA - CD
Comercial Marina Nacfonal 1l~Probador 7.5 Plg. KING
Kmeeland No. 157 Altermador
Tomao-Ghibli Insurgentes Sur 12-Hidro Limpia 14 Lt/Min GHIALI
No. 221-101 A dor
Gimbel,S.A. Calzada Opltongo 13~Fresadora 800 mm OERL.IKON
Mo. 158 universal
14-Niveladora 19" GIMSA
de clutch
15—%‘smril 1/3 WP PARAMOUNT
Distribuidora Av. Vallarta 16~Remachadora Meyher
Meyher No. 37 Neumdtica Mayher

Guadalajara,Jal.



CAPACIDAD TDE PRODOCCION
1- TORNO PARALELO COLCHESTER
a) Funciones: Maguinado de metales en redondo.

b) Componentes: Bquipo eléctrico completo,cquias de 1a bancada templadas

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

diante pedal, chuck universal de 3 mordazas.
c) Capacidad: Distancia entre centros 1000 mm.
Volteo sobre la bancada 330 mm.
volteo sobre el carro transversal 210 mm.

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

2- TORNO PARALELO ARAD
a) Funciones: Maquinado de metales en redondo.
b) Componentes: Bancada con escote templado y rectificado, equipo eléc

trico campleto, equipo de enfriamiento, ruedas de cambio.

c) Capacidad: Volteo sobre la bancada 600 mm
Volteo sobre el carro 400
distancia entre centro 2000 /3000 mm

d) Area ocupada: 4110 x 1150 x 1520 mao.
3~ SIERRA CINTA HORIZONTAL IMPASA
a) Funciones: Corte de metales, en redodndo o barra
b) Componentes: bomba de lubricacidn , cinta de 3450 x 2.5 mm
c) Capacidad: Corte en redondo 250 mm, corte rectangular 250 x 300 mm.
corte a 45 180 mm.

d) Area ocupada: 4100 x 960 x 1560 mm
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TALADRO DE COLUMNA IBARMIA

a) FuncionesMachueleo de piezas metalicas.

b} Componentes: Embrague mecinico, cabezal engranado,electrobomba de-
refrigeracién,luz incorporada.

c) Capacidad: En acero 32mm. En acerc en produccitn 25 m

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

TORNTLIO DE BANCO VIMALERT

a) Funciones: Sujeciém . de piezas

b) Componentes: Utilitario giratorio con mordazas auxiliares para tubo

©) Capacidad: Ancha de mordazas 80 mm, abertura maxima 90 mm.

FROBADOR DE INYECTORES BACHARACH

a) Funciones: Probador de inyectores para motores DDA, de las series-
53,71 y 92

b) Componentes: Bstuche para limpieza de inyectores DDA de las series
53,71 y .2

BANCO DE PRUEBAS BACHARACH

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

b) Componentes: Motor eldctrico de 7.5 HP. tactmetro digital,contador=
de golpes, tanque de conbustible, con control automdtico de tempera
tura, sistema de funcionamiento hidradlico.

¢) Capacidad: rango de velocidad 0-4000 rpm, contador de 0 a 9999 gol-
pes.

COMPARADOR DE INYECTORES BACHARACH

a) Funciones: comparador del flujo de inyectores DDA. series 53,71 y 92

b) Conponentes: Motor de 3/4 Hp, depdsito de combustible,celda de com-

probacidn de presidn de carga, contador de golpes.
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€) Capacidad: Deposito de 39 1t de combustible,termémetro de 40 a 140 °F

9- BXTPO PARA SOLDADURA AUTOGENA SMITH'S
a) Funciones: Scidado, corte y calentado de metales
b) Componentes: Regulador para axfgeno,regulador para acetileno,Manerals
Boquillas para soldar y para corte.
c) Capacidad: soldado 9.5 mm, corte 50.8 mm.
10~ EQUIPO DE SOLDADURA CA-CD MILLER
- a) Funciones: Soldado,corte y escopeleo de plezas metalicas por fusién
b} Componaentes:Ajuste continuo de corriente, servicio industrial.
c) Capacidad: 25 a 300 amp.
d) Area ocupada: 744 x 550x660 mm.
11~ PROBADOR DE ALTERNADORES KING
a) Aunciones: Banco probador de alternadores, generadores y reguladores
de voltaje. .
b) Componentes: Motor de 1 CF con giro reversible y velocidad variable.
¢) Capacidad: toma alternadores y. generadores de 76.2 a2 184 mn. siste -
ras de 6,12,24 y 32 volts.
12~ HIDFOLIMPIADOR
a) Tunciones: ma7uina hidrolimpfadora para agua fria y caliente.
b) fomomentes: Motor trifisico de 5 H.P. manguera,lanza y boquilla.
c} Capacidad: 14 Lts/min y 2250 PSY atmdsferas.
13- FPESADORA UNTVERSAL OERLIKON
a)Punciones: Desvaste longitudinal, transversal y vertical en metales.
b) Wentes: Motor de 3.5 H.P. como 150-40

©) Capacidan: Movimiento longitudinal Automdtico  — 800 mm
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Movimiento transversal Manual ~ 300 mm
Movimiento vertical manual - 450 mm
d} Area ocupada: 1200 x 260 x 2200 mm.
14- NIVELADORA DE CLUTCH GIMSA
a) Funciones: Niveladora neumitica universal de clutch
b) Componentes: Mesa de nivelado con una presién de trabajo de 4 Kgr
por cm? minimo.
c} Capacidad: Clutch desde 8" hasta 19" de diametro.
d) Medidas: Didmetro de la mesa 667 mm, altura 970 mm
15- ESMERIL PARAMOUNT:
a) Funciones: Desvaste de metales
b) Componentes: 2 piedras de 152 % 16x13 mm, Motor de 1/3 HP y pedes -
tal.
c) Capacidad: 3450 RPM, 1/3 H.P.
16~ REMACHADORA NEUMATICA MEYMER
2) Funciones: Remachado de suje.ciones para clutch y balatas.
b) Componentes: controlador de presidn,control con pedal

c) Capacidad: Remaches de 1amina,latdn y latonado hasta # 10-10
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DISTRIBUCION DE PLANTA

Utilizando el sistematic layot planing para proponer la distribucién
con base en la convenlencia de cercanfa entre los departamentos.

A continuacién se mencionan las areas

Departamento area (m2)
Inyeccidn i 36
Frenos 34
Clutch 36
Eléctrico 34
Radiadores 32
Cabezas 48
Centro de Maquinado 130
Almacén 170

Total 520

Construyendo la matriz diagonal:

Departamento Area m2.
Inyeccién 1 36
Frenos 2 34
Clutch 3 36
Eléctrico 4 34
Radiadores 5 32
Cabezas 6 48
Centro de Miquinado 7 130

Almacén ] 170
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CONSTRUYENDO UN DIAGRANA DE HILOS:




ANALIZANDO LOS DIAGRAMAS AMTERIORES PROPONENOS EL SIGUIENTE
ESQUEHA DE DISYRIBUCION:

X CLUTCH FRENOS INYECC [ON
CEHTRO
ALMACEN BE
MAQUINADO

X ELECTRICO CABEZAS  JRADIADORES
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ORGANIZACION DE LA EMPRESA

A continuacidn se presenta el organigrama de la planta Manufacturera

GERENTE DE
PLANTA
SECRETARTA
CONTROL DE
| |CALIDAD
DE JEFE DE COORDINADOR CONTADOR
TALYLER FORANEO

CAPTURISTA

RECEPCIONISTA

DESPACHADOR

;
i
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3.3 ESTUDIO ECONOMICO:
DETERMINACION DE 10S COSTGS DE PRODUCCTON:

El aprovechamiento de la capacidad de produccién se verd incrementada-
en la medida que el parque vehicular de autobuses se incremente, es por -
eso que en un principio el aprovechamiento de la capacidad instalads serd--
parcial, de acuerdo a la siguiente proyeccidn:

Perfodo Anual Autobuses a Satisfacer Aprovechamiento de la Capa-

cidad Instalada (%)

1 650 65.0
2 770 77.0
3 789 78.9
4 807 80.7
5 828 82.5
6 843 84.3

Presupuesto del costo de produccidn.

Con el propdsito de anticipar los resultados econémicos que producirfa
la planta reconstructora se ha calculado el costo de produccién vigente du-
rante 10s primeros seis afios de produccién, para ello se considera una tasa
promedio de inflaccidn del 37% anual, en la época en que se elabora esta =
tesis (1989).

BASES DE CALCULO ADOPTADAS

PARA OBTENER EL COSTO DE PRODUCCION
Materia Prima:

El proceso de reconstruccién no se tomaran en cuenta los costos de ma-

teria prima ya que la reconstruccién de conjuntos para autobis preveé {inica

mente el canblo de aquellas partes dafiadas para el ugo del conjunto
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1o cual es variable a cada reparacién:

Electricidad:
El costo de la electriclidad para el proyecto se talculd ton base en -
la carga total conectada y de acuerdo con las tarifas eléctricas vigentes.

A continuacién se muestra la carga eléctrica de la planta:

MAQUINARIA ub:ci’éagzs Kw por unidad KW Totales
Torno paralelo colchester 1 1.1 1.1
Torno paralelo Arad 1 15 15
Sierra cinta horizontal 1 .7 .7
Taladro de columa 3 1.2 3.6
Probador de inyectores 1 ‘ .1 .1
Banco de pruebas 1 5.5 5.5
Comparador de inyectores 1 6. L6
Bruipo de soldadura 3 13 ' 39
Probador de alternadores 1 2.2 2.2
Hidro limplador 1 5.5 5.5
Fresadora universal 1 2,5 2.5
Bameril 5 3 1.5
Oxmpresoras 2 11 22
Servicio de alumbrado 6.2
(10 W/m2 x 620 m2)

Sub-Total 105.50
Inprevistos 5% del total 5.275

Total 110.775
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Tarifa No. 8 Serviciogener#l de alta tensién

Carga total conectada = 110.78 Kw
Demanda contratada = 60% de carga total = 66.47 Kw

Consumo mensual pramedio:

66.47 Kw x 8 hr_ x 330 dfas x 1 afio = 14,623.4 Kv hr
dia afio 12 meses mas

Carga por demanda mixima:

029 $  x 66.47 Kv x (1.025%) = 64,877 § /mes
v

Carga adicional por energia consumida:

4.5 ¥ x 14,623 Kw-hr x (1.025?) = 63,135 $/Mes

¥w=hr mes

Costo mensual 134,012 $/Mes

(15% T.V.A) = _20.102
Total Mensual 154,114 $/4es

n

Combustibles:

El combustible que se utilizard sera oxlgeno y acetileno, teniendo el
siguiente consumo pramedio calculado en base a demandas similares a las -
que tendra la planta reconstructora

ax{geno : 56 nt mensuales

Acetileno : 30 Kg mensvales



Costo Anual:

oxfgeno 56 mt> x $ 7303 __ x 12 Mes = § 497,616
Yes m3 1 Ao

Mcetileno 30 Ka_ x $ 23,752 x 12 Mes = § 8'550,720
Mes n3 1 Ao

Aguat

Se requieren aproximadamente 416 m3 mensuales de agua por los cuales-

se utilizardn tanto en el lavado de partes y conjuntos mecinicos como para

los servicios generales.

1a tarifa bimestral por consuma es de $ 17'000 de cuota fija y de -

$ 380,00 por m3 que exceda de 90 m3 al bimestre.

Costo Bimestral:

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

= $ 298'960.00 / Bimestre

Cuota Anual = § 14793,760.00
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COSTC DE LA MANO DE OBRA

DE PLAZAS

A. DIRECTA No.
POR DIA
Jefe de Taller 1
Laboratorista Inyeccién 1
Maestro en Frenos 1
Maestro en Clutch 1
Maestro Eléctrico 1
Maestro en Radiadores 1
Maestro en Cabezas 2
Maestro Tormero 2
Ayudante en General 12
Sub-Total 22
B INDIRECTA

Supervisor de Taller 1
Jefe de Almacén 1
Mmacenista 2
Sub-Total 4

Total 26

Lo I 2

£

% Ny A

$
$
$

SUELDO MENSUAL
POR PLAZA

1'500,000
900, 000
750,000
850,000
750,000
750,000
850,000
900, 000
400,000

750,000
1+150,000
430,000

4 B b A v i Y

$
$
$

SALDO TOTAL
ANUAL

18'000,000
10'800,000
9'000,000
10°200,000
9'000,000
9'00Q,000
20'400,000
21'600,000
57'00,000

165'600,000

9'000,000
13'800,000
10'320,000

33'120,000

198'720,000
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COSTOS DE MANTENTMIEN?O:

CONCEPTO COSTO DEL EQUIFO COSTO ANUAL DE
MANTENIMIENTO.
Bquipo y Maquinaria para la
Reconstruccidn. $ 344'633,519.00 ¢ 10'339,005.00
Bpipo y Maquinaria de Ser '
vicioes Industriales $ 49'156,492.00 § 1'474,695.00
Bquipo y Vehfculos de Trans
porte. $ 92'600,000.00 § 3+704,000.00
Fletes y Seguros $  13'040,512.00 ——————
TOTAL $ 499,430.523.00 $ 15'517,700.00

Determinacién de los Costos de Administracidn:

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

nuacién los sueldos y gastos del personal enéargado de la administracién-

y direccién del proyecto.

PUESTO SUELDO BASE MENSUAL COSTO TOTAL
POR PLAZA ANUAL

1 Gerente General $ 3'000,000 $  36'000,000
1 Contador $ 1'500,000 $ 18'000,000
1 Control de Calidad $ 1'500,000 $ 18'000,000
1 hxiliar Contable $ 650,000 $ 15'600,000
2 vigilantes $ 500,000 $  12'000,000
1 Aseador $ 350,000 $ 41200,000
1 Secretaria H 675,000 $  8'100,000
1 Mecandgrafa $ 550,000 $  6'600,000
* Gastos diversos (Papeleria,Tramites, etc) $ __10'000,000

TOTAL. $ .128'500,000
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GASTOS DE DISTRIBUCTON:

Concepto: Erogacién Mensual Erogacion Anual
Sueldo coordinador fordneo $ 1'450,000 $  17'400,000
Gastos de oficina $ 299,000 $  2'400,000
Monto Vehicular $ 700,000 $  8'400,000
Vidticos $  1'350,000 $  16'200,000

Total $ 44'400,000

CONCENTRADO DE GASTOS GENERALES:
per{odo CONCEPTOS (GASTOS EN MILFS DE PESOS)
Anual Administrativas Distribucién Generales
1 ¢ 188'100 $ 44'400 $ 232'S00
2 $ 257697 $ 60'828 $ 318'525
3 $ 353,045 $ 83'334 $ 436'379
4 $ 483,67 $ 114168 $ 597'840
5 $ 662,630 $ 156'410 $ 819'040



PRESUPUESTO DEL COSTO DE PRODUCCION:
A cmtinuacidn se presentan log estinados del costo de produceiin a 5 afos considerando ma tasa prome-

dio de inflacich ded I anval.
PERIODO ANUAL

Concepto 1 2 3 4 5

Yolimen de reconstrucctén 136'STL TR LETSTILAL 2618SAN LGNV 5851279
{peses)

Yaterfa prira (1) 420,000,000 575,400,000 78B,298,000  1,079:966,260  1,479'556,516
Flectricidad 154,114 1% 289,25 366,281 542,%5
(onbustible 13438, 336 1790 BN HohIR a1410,401
o] 11793,760 437,451 31366, 708 4'612,300 6'118,97

Kano de obra directa 165,600,000  26'07,000  30'814,640  405BI6,0%  593+367,997
Costos Directos B1'606,630  823'375,083  1,120°029,344  1,545400,200  2,111'198,275

(1) Batimedo de compra de refaccienes para el volumen de reconstrucel6n operada § 35°000,000 Yensuates



Ooncepta

Depreciacitn y Amortiza
clin

Hanteninjento

Fano de Cbea Tndirecta
Oostos Indirectos
(tstas de Produccién

(osto thitarlo

£0'098,988

15'517,700

331720,000

128;736,688
72%743,318
0.5460

PERIODO
}

008,38
259,49

431,40

147:623,637
9711002, 70
0.51m

80,098,968
15,101
152,908
171381,080
1,291416,41
0.4562

ANUAL

80098968
311,41
816,21
2050163,68)
1, 7501563, 884

0409

801096, 988
54'665,0%3
116'873,5%9
351437,600
2,360'635,895

0.4018

oL
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COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

En la siguiente tabla se resume la inversidn total correspondiente al-

proyecto.

Costo Lab.

Unid. Descripeién {Total Neto)

1
1

wmooNou

-

Torno paralele colchester 22'951,600

Torno paralelo Arad 77+779,060
Sierra cinta Horizontal 51196,042
Taladro de columna 62'234,787
Probador de inyectores 31924,155
Banco de pruebas 42+242,374

Comparador de inyectores 21'236,603
Equipo de soldadura CA-CD 9'768,000

Probador de altemadores 15'234,956

Hidrolimpiador 13'635,284
Fresadora universal 26'684,254
Esmeriles 2'120,198
Compresoras 18'168,840
Tornillos de banco 496,578
Remachadora neumdtica 8'200,000
Bquipo de soldadura Auté-

gena 1'069,328
Niveladora de clutch 6'250,948

TOTAL

* Costos en miles de pesos

Fletes y
Seguros

74344,512

Costo Total
Puesto en Planta

301296,112
77'779,060
51196,042
62'234,787
3'924,155
424242,374
21'236,603
9'768,000
15'234,956
13'635,284
26'684,254
2'120,198
18'168, 840
496,578
8'296,000

11069,328
6'250,948

344'633,519



72

OBRA CIVIL

la obra civil comprende la construccifn de la planta sobre una super--

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

concepto:
Concepto Area (m2) Costo ($/m2) Total ($)
Nave industrial 650 200,000 130000, 000
oficinas 132 400,000 52800, 600
Sub-Total 182'800,000
Imprevistos 3% 5'484,000
Total $  188'284,000

TERRENO Y ACONDICIONAMIENTO
Se considera una superficie de 2000 m2 a razén de $ 50'000/m2

costo del terreno $ 100'000,000

GASTO POR INSTALACION DE EXQJUTIPOS
Incluye montaje, puesta en marcha, instruccidn del personal y supervi-
sién de la planta durante el perfodo de normalizacién de las operaciones =

productivas.

Costo total maquinaria $  344'633,519

Instalacion (15%) $ 511695,028
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Conceptos

Bquipo y Maquinaria de
servicios Industriales

Costo Fletes y Costo Total
L.A.B. Sequros Puesta en Planta
. Subestacién eléctrica de -
225 KW. $ 49'156,492 —— $ 49'156,492
Total $ 49'156,492

Bquipo y vehiculo de
transporte.

Camionetas 3 toneladas $ 72'000,000 $ 4'800,000 $ 76'800,000
Automovil $ 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 ~———emm——cuo $ 12'800,000

Total §$ 12'800,000 $ 12'800,000
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Concepto
Planeacién e Integracién del Proyecto

Ingenier{a del Proyecto
5% del Costo Fisico de la Planta

Swpervisidn de la Construccidn.
% del Costo F{sico de 1la Planta
AMministracién del Proyacts

1% del Costo Fisico de la Planta
Impravistos

10% de 1a Inversidn en Activos
Fijos tangibles e intarzibles

$

3

Costo
8'000,000.00

40'928,451.00

40'928,431.00

8'185,680.00

91'661,163.00
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PRESUPUESTO DE LA INVERSION FIJA DEL PROYECTO

Concepta Monto

Equipo v Maquinaria para Reconstruccién $  344'633,519.00
Bpuipo y Maguinaria de Servicios Industriales $ 49'156,492.00
Equipo y Vehiculos de Transporte ' '$  721000,000.00
Mobiliario y Bquipo Auxiliar $  12'800,000.00
Gastos de Instalacidn de Equipos $ 51'895,028.00
Obra Civil $ 188'284,000.00
Terreno y Acondicionamiente $ 100'000,000.00
Sub-Total $ 818'569,039.00
Planeacién e Integracién del Proyecto s - *000, 000.00
Supervisién de la Construccidn $  40'928,451.00
Ingenieria del Proyecto s 40'928,451.00
Administracién del Proyecto s 8+185,690.00
Sub~Total $  98'042,592.00
Imprevistos $  91'661,163.00
Total $ 1,008'272,794.00

Inversion Fija del Proyecto.

Cronograma de Inversiones e Instalacién
A continuacidn se’ presenta el desarrollo del proyecto desde la etapa-
de adquisicién del terreno y construceidn hasta la puesta en marcha y nor—

malizacidn de las operaciones de reconstruecidn.



_CONCEPTO PERIODO HENSUAL

02 3} 405]6)7]8f9[0)n|12(13]14]15]16 17 1.

Myisicidn y Aoondicionandento
del Terreno. :

o Clvi Mo 20

Clrentacitn del Epipo

" | Recepedn e Instalaciin : A
del Hmipo :T: 1‘!
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CAPITAL DE TRABAIO
Para fla operacién normal de la planta se mestra a continuacién el -

presupuesto para el capital de trabajo de acuerdo a las siguientes bases-

de cdleulo.

Concepto Bagse de calculo
Caja y Bancos - -~ 30 dias del costo de produccién
Cuentas por Cobrar - 15 dfas del valor de las ventas
Materia Prima ~ 45 dfas del-costo de materia prima
Producto en proceso - 7 dfas del costo directo de producx:'ién
Producte Terminado - 7 dias del costo directo de produccién

Cuentas por pagar - 45 dias del costo de materia prima



PESESY) DE CAPITAL DE TRABRTD

Concepto

Retivo Clrculante
Caja y Bamces
Cuentag par (obrar
Inventarios: Materla Prima
Productos en Proceso
" Producto Terninado
" Pasteo Clreulante
Coentas por Pagar
dpital de Trahajo

Tneremento de Capital de TrabRjo

Perfodo  Anmal

!
1901439, 067

501678, 403
94927, 854
32"500,000
11'526, 15
11526,155
521500, 000
52"500,000
137950, 067

1371939, 067

2
260401, 661

79808, 443
71086, 5%
Ll '925,600
15700,632
15'7%0,832
T114925,00
71925,000
168476, 861

517,59

3
36225,:640

106801, 350
107620,171
981537, 250
2'633,439

NENAN

W50

98537, 250
B89

£9'211,738

4
47430,508

143'881,963

161276,888

134'9%6,033
637,812
29'637,812
1341996033
134199,033
4475

746,07

5
703:099,480

194'682,402
242264,
1841944,565

40'603,803

6L

40603,803
1841944, 563
184544, 565
518'1%4,91582

165720, 44

¥i 3o STy
B4 SIS3L F48¥

¥OII0IEIAR
H830



DETERINACION O, POVIO DE SQUTLIFRI0 O FRODIXCION MV BOOWMICA

A continuacitn se presentan los célcutos de a produccitn néniva econfmice para los priveros 5 afios de - -
Rnclonandento de 1a planta reconstrictora considerando estos financleros del Financiantento (60% Financianien

to - 40% Capital).

Conctepto FERIODO ANUAL
1 1 3 4 5

Vator de 1a produccitn programeda 1, 336'577,776 L,EETI2003 2,618'T74% 3,630404,270 5895112,

Hovesos Totales LANTET L ABAO6,63 1 O4T00 111 2,600835,887 3,5154403%0 §
(ostos Varfables - £5M0620  S6S06507  SITI3N4 1,119563,063 1559628,
(estos Fijos §T6'061, 06 BIOTISZT LOGIRIET 124308 1'SH05H6,54
(Zpacidad fominal Total 1,000 1,000 1,000 1,000 ],(m
% que utilizrd i il % il )
Producclin Progeenea * o mom il A
Produelén Minim Econdnica 49 m 0 0 m
Profuceidn Minira Beonmica 13 L6 18 20 LT
= acverdo a la elguiente fomuly:

"P’,, , én preqramada (€. Fijos + € Remiahles)
\ép Winiza Bondatea Produceion proaramada (€. Fijes + C Requlahles

Valor de 1a Produccifn Programada - Costos Variahles
* B autobuses a satisfacer



CONCTENTIZADO OE COSTOS FARA LA DETERMINRCION IE LA PRODUCCION HIVDh EOONMICH,

Terlodo Al

Yatera Prira

" Qo tertales
Electricidad
Combustible

b
Total Costos Variables

Hano de Obra Pirecta

Yano de Obra Indirecta
Deprectacitn y Anortizacitn
Menteninjento

Rentas

Gastos de Ventas

Gastos de Mninistracién
Gastos Hnancleros
Total Oostos Fjos
Total. Egpesos

{CONSTDERAIDO GASTOS  ETNBNCIEROS)

1 2
420'000,000  575400,000

]
7881299, 000

4 5

1,079'%68,260 1,479'556,516

1,13
181437,920
245,431
59'506,507

154,114
13'458,336
117993,7150
435'406,210

165'600,000
33120,000
. 80'098,388
15°517,700

206'872,000
453,400
109735613
20'759,249

289,256
23'259,950
1366, 708
817'213,914

310'814,640
62'162,928
150°331,790
MBI

542,05
040
618,94
1153,00.7%

6,261
606,132
4'612, 3%
1,119,563,063

475'816,0%
85163, 211
05'%2,1m
30'901, 484

563,367,897
116'673,59%
282'166,999

541665,003

£0'628,000
757'697,000

440400, 000
188"100,000
1401704, 3%
£76'061,061

165773,865
B67'540,127 1,129'866,1%7

83334, 000
353'045,000
141' 046,668

LILIM67, 27 1,464'046,604 1,947'080, 111

1147168, 000
433'671,000
134'570,410
1,489'252,934
2,508'635,997

156'410,000
£62'630,000
125'697.935
1,981'613,563
3,515'42,359

e
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DETERMINACION DEL QOSTO DE CAPITAL

El costo del capital del proyecto sin considerar su financiamiento, =
corresponde a la tasa promedio anual de inflacidn, equivalente al 37% anual
y sumando 6 puntos porcentuales como compensacién al riesgo obtenemos un -
43% anual. Dicho porcentaje sé considerard como 1la tasa minima atractiva de
retorno del proyecto.

El conportamiento del costo de capital en diferentes relaciones de crg

dito se muestra en la sigulente tahla:

Financiamiento Mportacidn de Capital dosto del Capital Ponderado
30% 70 % 6.2 x 0.37 = 0.111
0.7 x 0.43 = 0.301
t 40% 60 % 0.4 x 0.37 = 0.148
0.6 x 0.43 = 0.258
S0% 50 % 0.5 x 0.37 = 0.185
" 0.5x0.43 =0.215
60% 40 % 0.6 x 0.37 = 0.222
0.4 x 0.43 = 0.172
0% 0% ’ 0.7 x 0.37 = 0.259
0.3 x 0.43 = 0.129
BO% 20 % 0.8 x 0.37 = 0.29
0.2 x 0.43 = 0.086
9% 10% 0.9 x0.37 =0.333
' 0.1 x 0.43 = 0.043’
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FINANCIAMUENTO DE LA EMPRESA:
El financiamiento requerido se calculd de acuerdo con la disponihili-

dad del capital para la inversidn fija total.

Presupuesto de Inversidn Fiia - 1,008'272,794.00
Disponibilidad de Capital - 600'000,000.00
Déficit : - 408*272,794.00

De acuerdo al déficit sefialado es necesario obtener un crédito refac—
cionario.

En este caso la relacién de crédito calculada representa 40% del --
financiamiento sobre la inversién fija total, y el restante 60% es aporta
cibn de recursos al proyecto. Es asi como el monto total del crédito lle-
g a ser de $ 403'309,117, con un plazo de pago de diez afios considerando-
ma tasa de interes del 3')% anual sobre saldos insolutos.

A continuacién se presenta la tabla de pago de l1a deuda para la rela-

cién de financiamiento adoptada.
Financiamiento (X) 10

aportacidn de Capital (%) 60
Costo Ponderado del capital (¥) 0.406

Financiamiento 40% sobre la Inversion fija total
Monto $ 403'309,117.00

Tasa de interés 37% anual sobre saldos insolutos
Plazo 10 afios inciuyendo uno de gracia
Pagos Iguales de capital mas intereses

Renta Fija 158°'550,071.00 millones de pesos



PERIODO

1

O o™ 9 o0 U LA W oW

10

MONTO
403'309.177
403'309,117
393'983,419
381'207.213
363'703,611
339+724,150
306'872,014
261'864,588
200'204,414

115+729,976

INTERESES
149'224,373
149'224,373
145'773,865
141'046,668
134'570,410
i25'697,935
1131542,645

96'889,897
74'075,633

42'820,091

PAGO A
PRINCIPAL

9'325,698
12'776,206
17'503,462
23'979,661
32'852,135
45'007,426
61'660,173
84'474,438

115'729,976

SALDO

403'309.117
393,983.419
381'207.213
3631703, 811
3394724,150
306'872,014
261'864,588
200'204,414

115'729,976
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DETERMINACTON DEL ESTADO DE RESULTADOS

PRESUPUESTO DE INGRESQOS POR VENTAS
A continuacidn se calcula el presupuesto de ingresos por ventas para-
los primeros cinco afios de operacién del proyecto, tomando en cuenta una -

tasa promedio anual de inflacién del 37% sobre todos 10s costos e ingresos.

PERIODO ANUAL - PRONOSTICO DE AUTOBUSES  INGRESOS POR RECONSTRUC -~

A RECONSTRUIR CIONES (VENTAS)
1 650 $ .1,336'577,778
2 . 770 $ 1,875'772,813
3 789 $ 2,6}8-757,492
4 807 $ 3,632'404,279
5 ‘825 $ 5,895'112,729

ESTADO DE RESULTADOS:

A continuacién se muestran el estado . de resultados y la oktencidn de
los flujos netos de efectivo en el caso de usar y no usar financiamiento -

sobre la inversidn fija.



ESTADG DE PERDFTAS ¥ GANANCIAS SIN FINACTAMIENT

CONCEPTO :

oovers / Mo ! 2 3 4
VENTAS (Autobuses @ Recmstrulr) 640 ™ 79 807
+ Ingresos por Ventas LIBSTITE 1AL 267,40 3,604,278
- Ousto de Prodlcetin TS OUORTD 104641 1,750,084
= lR:i;lidad Yarginal 606'034,460  04'TI0,003 1,319'341,061 1,B81,840,395
- Oostos Cenerales TN ASTEN0 AETHE 000
= (eilded Brota AU 5600 862'92,061 1,284'000,395
-150. 7 T OG0 B 4TSRS
RO 1 MM SHRATS WG LB
= [t11idad Neta 198397,264 310"709,900 467'%0,802 680920, 211

} Db y ortizcitn B0 VOO GOGIRSED  0'098,9%
= Flujo Neto de Bectio TR650 NOUWRAE  SERA0 TG0

825

5,05'112,729
198165,0%5
3, 56476,64

900,000
2,706'4%,8%4
1001 38,629

70643,683
143041 522

801000, 0%
1,54'510,510

o8



ESTADO D€ ESULTADGS OO FTRANCTIMIENT)

CONCEPTOS
ConeeRsn / a0

Ventss (Attobuses a Recenstruir)
+ Tngreaos por Ventas

- (ostoa de Predhcelln

= It{1idad Marglnal

- {patos Generaley

- (ostos Financieros

= (t1idad Bruta

- LA 3%

- RO 106

= (ti1idad deta

+ Depreciacién y Amortizacitn
- Pago a Principal

= Flujo Neto de Efectivo

1 2

60 L

LIRS LESTIAD
msa o
A T
TS0 NS00
W
U o
B 160,00
DSIL0E 4000
WU TS
DO 0B
0 e

197'156,230  2981024,065

3 !
) W
28T 360400,
LIS 1T
19U 0L 1,880'%40,35
SHTHO0 R0
ST 141'06,668
MBS 1149570
WS B8
178,819
W U
OB B0
DTG 1040

a50'660,645  €56'931,505

1147265,217

5
s
ST T
065,05
4,4
900,00
136'570,410
251066,
et
B
13,8050
0098950
7, i
113, 086



BALANCE GENERAL " INTCTAL

A continuacién se cbserva el batance infetal de 1a planta recenstructora

ACTIvS ‘ FASIVES

Activo Clreulante: " Pasivo Clroulante:
Ghayhs o § SOOBYLN Cembasor R § SES0,00.00
Invlentarios 8 T

Cuentas por cohrar § 541027,854.00 |
Total Metivo Clrculante  § 190459,067.00 Pasivo Fljo: »
bt efacloare § 403, 0700

Ictivo Mjo: Total del Pasivo O3 a0

Retdvos Tangthles § B16'369,039.00 |

Jctiws Itanglhles  § 98"042.592.00 Canttats

Trprevistos $ oles, 163,00 Aportacitn de Recdondstas 5742'922,744;00

Total Activo Fijo $1,00'272,794.00

Total de Actives $1,198'73l,85i.00 Total Pasivo + Capltal ~ $1,196'731,861.00

=1+
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PUNYO DE EQUILIBRIO ENTRE AUTOBUSES A RECOMSYRUIR ¥ VOLUMEN DE La

RECONSTRUCCION. IHGRESOS
i

1,500~4— HYAS

GAHRNC RS

1,400

1,308—1—

1,200-{— COSTOS TOTALES

-

e
H
]
|

1,088 —1—

MmO =X

T80 €05T0S FIJOS

mo

5881 penioas

nowmmo

300~—

209—4—

roe-f-

|
i 1 ] i i 1 I

i 208 230 d4dba 500 6080 708 Bue

{ | i { | 1 {
I

AUTOMISES A RECONSTRUIR
8858 COMJUNTOS MECANICOS

IS 113 1 e



1°336' 577,778

GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO.

b ma-reurssrssm-macrmsoce—mrecmecracaEs-mmonas

GANARCT
PESOS H .
!
INGRE S0S
u:ﬁ?gs ':
i 0510 tom;cs
. .
H H
: '
H :
1 L}
1 [}
: H
1} [}
r 13
) :
1 1
; cosTos H
676 861,061 : e

PERDIDAS : v :
' '
H .
: '
te50 : ’
! TargRusEn.f,

PRODUCCION

CO0STOS VARIABLES= 8§ €69,856.007 AUTOBUS
COSTOS F1J0S = 8 676" 061,061.00

PRECIO DE UENTA

$ 2'056,274.007 AUTOBUS
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3,4 EVALUACION BCONOMICA
CALCULO DEL VPN CON FLUJOS CONSTANTES
¥

FLUJOS INFLADOS SIN FINANCIAMIENTO

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

requiere de los siguientes datos calculados anteriormente.

Activo Fljo $ 1,008'272,794,00
Percepcidn esperada para el primer afio $ 278'496,252.00
Valor de salvamento al final del quinto afio $ 400'494,941.00
Premio al riesgo 6%

Inflacidén esperada . 37 %
T MAR= O% + 6% = 6%
VPN: -11008,272,794 +278'496,252 (P/A, 6%,5) +400'494,?41(P/P,6%,5)

VPN= -11008,272,794 + 278,496,252 (1 + 0.6)7=1 + 400'494,941
0.06(1+0.06)> (1 + 0.06)5

VPN = 464'127,850

Ahora para el cdlculo del VPN con flujos influidos y sin financiamien
to considerando una inflacién del 37 tenemos:
T MAR = 37% + 6%
=43%
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VPN= - 1'008,272,794 + 278'496,252 + 390'808,888 + 548'068,880 +
(140407 (1404392 (140.43)°

+ 760'619,199 + 1'514,510,510
{1+0.43)°  (140.43)°

VYPN= 72'451,419

Con ambos métodos se ohtiene un VPN mayor que cero: por tanto, se -~

acepta el proyecto.

CALCULO DE LA TIR CON FLUJOS CONSTANTES
Y
FLUJOS INFLADOS SIN FINANCIAMIENTO
Para el calculo de la tasa interna de retomo con flujos constantes y

sin financiamiento en base a 1os datos obtenidos en el estudio financiero-

tenemos:

11008,272,794 = 378,496,252 _( 141 )° - 1 + 400'494,941
i (141 ) RS

Obteniendo 1 por tanteos i= 0.1942044

De acuerdo a 1la "I" que satisface 1a ecuacidn, que equivale a la taza
interna de retomo del proyecto y corresponde solo al premio al riesgo, ya
que con flujos constantes 1a inflacién es cero.

19.42 % ) 6% . TIR ) T MAR por lo que se acepta el proyecto

Ahora tamando 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+760'619,199+1 514,510,510

(1+1)! (1+1)? sy - (e)? (141)8

Obteniendo i por tanteos
1 = 0.440087
Por 1o cual al ser mayor la taza interna de retorno al costo del - -

capital incluyendo 13 inflacidn el proyecto es econdmicamente rentable

CAILULO DEL VALOR PRESENTE NETO Y DE LA

TAZA INTERMA DE RETORNO CON FINANCIAMIENTO

Tomando los flujos netos de efectivo del estado de resultados con finan
ciamiento en donde se aceptd fuera un 40% del activo fijo se tiene un costo-
del capital = 40.6% calculando el valor presente neto tenehost
VPN= - 403'309,117 + 1977156,234 + 298'024,065 + 450'660,115 +

(1+0.406)!  (1+0.406)2  (140.406)°

+ 656'931,525 + 1,394'009,868 = 471'630.299

(140.40)% " (1+0.406)°

Por ser el resultado mayor a cero, el proyecto es econanicamente renta

ble, calculando la taza interna de mtomo con financiamiento, por tanteos:

403'309,117 = 197'156,234+298 024, 065+450'660,115+6561931 ,525+1 '394,0091868

a+)! a+)2  e)? (1414 141)°

i = 0.819054



Por ser mayor la taza Interna sin financiamiento al costo del capital

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

de

1-

2-

60% sobre el active fijo .

81.90 % > 40.60 %

CALCULO DE LAS RAZONES FINANCIERAS DEL PROYECTO

Ciiculo de la taza Circulante.
Tomando los datos del presupuesto de capital de trabajo.

Razdn circulante = Activo Circulante
Pasivo Circulante

RC (afio 1) = 3.62
RC (afio 2) = 3.62
RC (afio 3) = 3.62
RC (afo 4)V = 3.61
RC (afio 5) = 3.80

El valor comunmente aceptado para esta razoén es 3.0 €1 cua) se encuen-
tra muy cerca del calculado. Es aconsejable disminuir el activo circu-

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

Prueba del.Acido.

Prueba del 4cido = Activo Clrculante-Inventarios
. Pasivo Circulante

PA (afio 1) = 2.18
PA (afio 2) = 2.18
PA (aflo 3) = 2.17
PA (afio 4) = 2.17

PA (afio §) = 2.36



1

9%

Se comprueba el alto nivel de liquidez de la empresa por 10 que es acon
sejable disminuir el r:apitai existente en caja y bacos a 15 dfas del -
costo de produccidn asi como el valor de las cuentas por cobrar a 9 -

dfas el valor de las ventas.

Taza de Deuda.

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

en capital de trabajo, la inversién del primer afio es de $604'963,676
y la deuda a largo plazo es de $ 403'309,117 ; siendo la taza de la -

deuda la siguiente:
Td = Deuda Total / Activo Total

T.d = 4031309,117 =0.25
1'008,272,794 + £04'963,676

la taza de deuda es satisfactoria ya que se encuentra por debajo del va-
lor promedio que es de 0.33 en la industria, por 10 cual se puede aumen-

tar la deuda a $ 500'345,898, sin afectar los resultados de la empresa.

Mémero de veces que se gana el interés.

Tomando los datos del estado de pérdidas y ganancias con y sin interes.
# Int. Ganado = Utilidad Bruta / Pago de Interes

# Int Ganado ( afio 1) = 2.50

# Int. Ganado (afio 2) = 3.93

# Int. Ganado {afio 3) = 6.06

# Int. Ganado (afio 4) = 9.10

# Int. Ganado (afio 5) =20.11
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Para esta razdn un valor de 8 es aceptable; en el proyecto hasta el cuar
to afio de operacidn se alcanza un margen de seguridad ampllo. En el —
caso del proyecto por contar con una venta asegurada al tener el total-
de la reconstruccién de partes no habria gran problema para el pago de -

los intereses.

Inventario Contra Capital de Trabajo.

Inventario

Activo Circulante - Pasivo Circulante

Inv. vs Capital (afio 1) = 54.76%

Inv. ve Capital (afio 2) = 54.91%
Inv. vs Capital (afio 3) = 55.03%
Inv. vs Capital (afio 4) = 55.12%
Inv. vs Capital (afio 5) = 51.36%

Esto representa la alta liquidez de la empresa ya que por cada peso de -
la empresa se cuenta con 1la mitad en inventarios, seria necesario redu -
cir los inventarios y el ‘activo circulante como anteriormente se mencio-

no.
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD CON VARIACIONES EN EL VOLUMEN DE VENTAS

El presente andlisis tiene por objeto el determinar cual es el nivel
minimo de reconstruccidn de la planta Manufacturera siendo eqon&nicamente—
fentable. De hecho la taza interna de retorno calculada se logrard solo -
si se cumple el prondstico de reconstruccién que como anteriormente se men
ciond al tener el total de conjuntos mecanicos de la flota dentro de nues
tro mercado no existird problema alquno en alcanzar dicho prondstics.

En el anélis?s de sensibilidad la baja en el nivel de ventas, de acuer
do a 1o antes expuesto, se entiende como una baja en el nimero de autobuses
a administrar & a poner en servicio.

siendo la misma la inversidn inicial en activo fijo y en los costos-
generales; variando Umicamente los costos de producecidn.

A continuaclf’n; se calcula el ceosto de producx:iéﬁ para diferentes nive

les de reconstruccidn.

- VOLUMEN DE RECONSTRUCCION QOSTO DE PRODUCCION
1,200°000,000 655'174,728
'1,100°000,000 600'576,0834
1*000'000,000 545'978,940

500" 000,000 491'381,046

£00° 000,000 436'783,152



Para cada volumen de reconstruccitn, pera ef priner afio de operaciin se calcularon los Flujos netos

de efectivo,

VS (Autohuses)
Ingresos por Ventas
Costos ds Producein
Gastos Genetales
Utiiidad Bruta
LSk 3%

RUT 108

Thilidad Neta
Teprectacién

Flujo Neto de Efectivo

®
120000, 00
£55'17,728
150,
1M
11550,
10
165157385

£0'098,988

243,631.383.

55
1,100°000, 000
6001576, 834
50,000
2661923166
98761, 511
2'692,316
141'469,279
#0098, 988

217568,267

486
10001000, 000
545978,%40
230'50,000
21521, 060
81/%2,792
215,106
117406, 162
60'098, 988

197'505,130

P
9001000, 000
4911381, 46
750,00
176'118,954
154013
17'611,805
6

80°098, 988

173:442,04

ki
§001000,000
436783, 132
292500,000
130716, 848
48'365,234
130,684
69'279,9%0
80'098,908

149376, 918

286
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Con estos datos se calcula a continuacifn la taza interna de retomo -

con 1o cual se concluird a que ingresos el proyecto es econfmicamente ren-

table.

Ingresos por Ventas TIR TMAR  Desicién scbre el Proyecto
1,200'000,000. 15.5 Mayor que 6% Aceptarlo
1,100'000,000 12.6 Mayor que 6% Aceptarlo
1,0001000,000 9.6 Mayor que 6% Aceptarlo

9001000, 000 6.6 Mayor que 6% Rechazarlo
800'000,000 3.6 Memor que 6% Rechazarlo

Analizando la taza interma de retormo para la cual el proyecto es econ6-
micamente rentable se concluye que el limite para realizar el proyecto es de-

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

El ifmite de ingresos por ventas obtenido camo rentable significa una -
disminucién del 20% en los ingresos por ventas, lo que es lo mismo una dismi-

nucién de 98 autobuses.

Esto muestra la seguridad del proyecto aun economicamente rentable sin -

financiamiento.
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CAPITULO v
VENTAJAS Y RECOMENDACIONES:

El tontar en la empresa con la Infraestructura necesdiria para recons —
trulr aguellos conjuntos que se pueden reparar y remplazar en un autoblls ==
beneficia directamente a los resultados obtenides por el manejo de una flota
de autobuses.

Dentro de los egresos de una flota de autohuses el mantenimiento es el-
principal renglén por eso es de vital importancia contar con un sistema que
permita efectuar un intercambio de partes fuera de servicio por conjuntos -
reparados obteniendo entre otros los sigulentes beneficios:

~ Reducir los tiempos miertos por mantenimiento, logrando la eficiencia
en el desempefio de las unidades ‘

- Al reconstruir sistemticamente los conjuntos para autohfis, se obtie-
ne una mayor calidad en las reparaciones ya que se dividen las activi
dades por especialidades que cuentan ademds de mano de obra califica-
da con el equipo y herramienta iddneo.

- Ia sistematizacién en las reconstrucciones reduce 105 costos por mano
de obra por reparaciones en los conjuntos para autobuses.

Los puntos antes mencionados podemos resumirlos en contar con un siste-
ma que reduzca tiempos de mantenimiento reconstruyendo aquellos conjuntos -
intercambiables en un autoblis 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 1a mixima calidad ademis de con-
tar con la mano de obra especializada, para esto contamos con las siguientes

ventajas:



*

*

la facilidad en el comerclo exterior que se tB venido dando en el = -~
pafs nos ayuda a elegir la maquinarl‘:sx adecuada y tener la oportuni --
dad dg importarla pagando aranceles miximos del 15% sobre el precio-
de la maquina, contando con la mejor tecnologfa para la reconstructo-
ra.

E1 personal que actualmente efectia el mantenimiento en los autobuses
se encuentra clasificado por especialidades, y se pretende rehubicar-
1o en la reconstructora. Se recomienda el contar con programas de ca-
pacitacién para que la mano de obra se especialice en 10s conjuntos -
especificos a reconstruir, tanto en técnica, uso de la maquinaria y -

programas de calidad.

TIPO DE ARREGLO PARA LAS INSTALACIONES

En cuanto al arreglo previsto para las instalaciones de 1a reconstructo

ra, al

ser wm arreglo por proceso nos ofrece las sigulentes ventajas:

1- Mayor flexibilldad en los términos de lo que pvede producirse, de la

distribucién de la maquinaria a los trabajos a efectuvarse y de la -

asignacién de 1o0s empleados.

2- Se puede usar miquinas de propdsito general cuyo costo es menor que- .

las miquinas especializadas.

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

lag mdquinas pueden ubicarse en areas separadas sin depender de una-
secuencia dada de ppemciones ée fabricacién; ademas es posible -
aislar las mdquinas que producen ruido excesivo, polvo,vibraciones -

o emanaciones de calor.
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‘4~ Se pueden utilizar sistemas de page de incentivos ya que el ritmo de

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

TIPO DE CONTROL Y PLANEACION

De acuerdo al tipo de arreglo por proceso que ha sido seleccionado, el-
sistema de produccién mas conveniente es el de produccién intermitente el -
cual se basa en 6rdenes de trabajo, que pueden ser controladas con cmputadg

.
En el control por ordenes, las actividades de 1a planeacién y control-

de la produccién estdn basadas por drdenes y estén coordinadas por el uso de
numeros de ordenes. Cada pedido individual tiene su propio nfmero de orden -

que se le asigna cuando se recibe la drden de produccién.

Durante todo el proceso de produccidn, el jefe de taller identifica a -
cada orden por su nimero; a continuacién se analiza la secuencia de una orden

desde el momento del recibo hasta la conclusién del producto terminado.

A~ Cuando se recibe la orden, el jefe de taller determina:
- Materia prima y partes necesarias para cumplir la drden
- las operaciones que se requeriran para acompletar el proceso de -
produccién de esa drden.

Ia determinacién de las materias primas y partes necesarias pueden -
ser 1 resultado de un anflisis de ingenierfa o pueden tomarse de -
una lista maestra para ese producto.

Tna vez que se ha terminado el analisis se presenta una lista de —

los materiales que deben incluir:
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1- El.ncmbre del producto
2- El nlmero de autobus a que pertenece
3- lLas materlas primas.- y sus cantidades

4- EL nimero de arden

B- El sequndo elemento de informacidn que #e requiere es la hoja de --
ruta que contiene el drden de los pasos u operaciones que se reqﬁie-
ren para - completar la érden. También debe indicar el tipo de ma -

quinaria o area en que deberi hacerse cada fase del trabajo.

C- Una vez que se dispone de la lista de materiales y de la hoja de ruta
el siguiente .paso es 1a programacion cronoldgica.
La ptogramacilén cronolégica {mplica la determinacién de los requisi-~
tos de tiempo para determinar un trabajo; para poder detemminar cuan
do deberdn ejecutarse determinadas operaciones es necesario conocer~

las siguientes variables. )

1- Fecha de entrega del conjunto a reconstruir

2~ Capacidad de produccién de la maquinaria y departamentos espe -
efficos implicados en una orden.

3- Cantidad de materia prima o partes existentes en el almaceén

4- Tiempo que tomard hacer la compra de materia‘pzima y partes ne-
cesarias.

5- Tiempo reservado para la inspeccion final.



104

Una vez que se conozcan las variables seflaladas se puede establecer
el programa en cuanto a las fechas que dehen colocarae pedidos para

la compra o surtimiento por parte del almacén.

‘El siguiente paso en la planeacién de la produccidn es la expedicién,
Esto puede definirse como la emisién de ordenes de trahajo. Una vez
que se ha forrmlado la lista de materiales, la hoja de ruta y el -
programa cronoldgico se pueden preparar las Ordenes de trabajo o de

producci_én. que deberdn contener la siguiente informacién:

1~ Nombre del producto

2- Mimero de la frden

3- Cantidad de partes a reconstruir

4~ Departamentos involucrados

5- Fecha de iniciacidén de las operaciones

6~ El nimero(s) de autobds(es) a los cuales se les va hacer el

cargo.

Generalmente el jefe de taller despachars las ordenes al ehcargado-
del departamento., quien determinara las ma'quinas que deben emplearse
y los hombres que deben ser asignados, as{ como las fechas en que -

tales actividades deberan tener lugar.
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IDENTIFICACION POR COLOR Y FOLIO DE LA PRODUCCION MENSUAL

Con el objeto de identificar ficilmente el mes en el que reconstruyd
wn determinado conjunto se recomienda el pintar los conjuntos reconstruidos
seqin e] color del mes. El poder distinguir el mes en que fue’ reconstruido-

’ un objeto ayudard a entregar a cambio primero los conjuntos mas ant.igﬁos.

Para efecto de garant{as se recomienda el foliar los conjuntos recons-

truidos con un nimero de golpe o grabado en un lugar interior esto asequrard

que los conj.untos proceden de la pianta reconstructora.

MANEJO DE LAS PARTES A CAMBIO.

Ia importancia en el manejo de las partes a cambio es el poder inter -
cambiar un conjunto en mal estado por unc en funcionamiento disminuyendo -
el tiempo de mantenimiento de un autobis.

Con el propésito de tener un control. estricto de los conjuntos y piezas
que se reparen en el departamento de manufacturera, se suguieren 10s contro

les y registros que se mencionaran mas adelante.

Primero se analizara el ciclo que debers tener una pieza o oohjunto que

se mande a reparat al departamento de manufacturera.
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* En el primer ciclo el mecinico entrega al almacén de piezas a cambio -
un conjunto 6 pieza deteriorada y a cambio se le da una pieza & conjunto - -

reparado por manufacturera perteneciente al inventario de conjuntos a cambio.

A continuacién se expiica grificamente:

-—————} Pieza Deteriorada -’———

Ir'ecénico Amacén de Plezas a

Cambio

-—-————‘- Pieza Reconstruida ‘—_—

* En el segundo ciclo, tenemos la reparacién de conjuntos deteriorados -
que se efectia entre el almacén de piezas a camhio y los talleres de manufac
turera, el cual consiste en mandar a reparar los conjuntos deteriodados al -
taller correspondiente, una vez reparados serin regresados al almacén de ~-

plezas a cambio, reponiendo este filtimo su inventario original.
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A continuacién se explica graficamente:

———————} Pleza Deteriorada *—————-

Mmacén de Planta

Plezas a Cambio Manufacturera

——————4— Pieza Reconstruida ‘-———-————

Con el cbjeto de tener un buen sequimiento 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 répamciones que 'se

efectdan en manufacturera.

Los reglstros propuestos puéden llevarse en Kardex,Bitdcoras y concen -

trados en un inicio y posteriormente en sistemas por computadora.

DESCRIPCION DEL PROCESO:
En el mamento en que se recibe en el almacén de piezas a cambio un con-
junto a reparar se elabora una sub-érden de reparacién la cual se envia junto

con el conjunto a la planta manufacturera.

‘El original de 1a sub-Orden de reparacién , una vez teniendo el cargo -
por la reparacién,se envia al departamento de contabiliqad para efectuar la-
liquidacién al permisionario, una copia se queda en el almacén de plezas a -
cambio para vaciar los datos de 1a reconstruccién en una biticora por auto -

tis; Yy en la sequnda copia se queda en el departamento de manufacturera a -~
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efecto de realizar concentrados de reparaciones por departamento as{ como

el aclarar cualquier reclamacién:

DIAGRANA DE FLUJO DEL PROCESG:

ALHERRSOE

CaNBIO

y

BUB-ORDEN

REPARACI
‘\~__‘—l A

PRINERA COPIA

-

| secunpa corin

DEPA ﬁggNENTO
CONTRABILIDAD

T

—

Dzrnnggnmm
HAHUFACTURERA

!

cAp8, 8~

S




INVENTARTO SUGERIDO DE CONJUNTOS A CAMBIO

Para objeto de dar un twuen serviclo al usuario de 1a planta reconstruc
tora necesitamos tener un inventario de conjuntos y partes suficientes para-
satisfacer la demanda; es por ello que de acuerdo & la demanda esperada y al
tiempo de reconstruccién de’las partes y conjuntos se presentla la siguiente-
tahbla de partes sugeridas para mantener a intercamhio

Inventario sugerido por afio
Conjunto 1 2 3 4

Inyector ' 10 118 118 120 125
Borba de contustible 7 8 8 8 8
Compresora  G.M.C. 10 12 13 13 13
Compresora Dina 8 9 9 9 g9
Rotochamber T-30 40 a1 a8 48 48
Matraca 25 3 30 ° 30 30
Gobernador de Alre 20 24 24 24 24
Rotochamber T-36 10 12 12 12 12
Cluteh 15" K - 14 1 16 16 16
Sluteh 147 3 3 3 4 a
Cluteh 13¢ 7 8 8 8 8
Volante 15" 20 23 23 23 23
Volante 14" 4 5 5 5 5
Volante 13" 8 g 9 9 9
mn:aza' 4 5 5 5 5
Marcha 7 8 8 8 8
Solenolde 4 5 5 5 s
Requiador 7 8 8 8
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Cenjunto
‘Estator 130 AMP
Armadura

Rotor 130 AMP

Rotor 55 AMP
Alternador 130 AMP
Altemador 55 AMP
Radiador

Caheza

‘Masa Delantera

Masa Trasera

Tambor Delantero

Gavilan Trasero

Gavilén Delantero

Polea Ciguefial

Polea Ventilador

Polea Patin

Tapa Alternador

Campana Caja Veloeldades
Carpana diferencial

Caja de Diferencial

Tapa Caja Satélite

Dual de Alre

Motor de Limplador
Telescopio Caja Velocidades

Caja Selectora

Yugo Diferencial

Inventario sugeridg por afio
1 2 9 3 po 4

7 8 8 8
4 5 5 5
8 s 9 9

14 % 16 16
5 6 6 6
4 5 5 5

10 12 12 12

15 18 18 19
2 2 2 2
4 5 5 5
5 5 6 6
2 2 2 2
2 2 2 2
3 4 4 4
4 5 5 5
5 s 6 6
3 4 4 4
2 2 2 2
2 2 2 2
2 2 2 2
2 2 2 2
8 9 9 9
s 18 1 1
3 4 4 4
2 2 2 2
2 2 2 2



Conjunto

Cardfn

Flecha Deslizable
Housing Diferencial
Brazo Limplador

Soporte de Motor
Balanc{n

Buzo

Engrane Caja Velocidades
Toma de Fuerza
Horquilla de Dual

Pifion de Diferencial
Tapa de Velocimetro
Funda de Direccién
Porta Collarin

Tapa de Scoplador

Tapa Bonba de Aceite
Tapa Polea de Ventilador
Housing de Gobernador
Porta Taza de Diferencial
Rondana Dual

Chumacera Arbol Levas

Housing Bomba de Agua
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Inventario sugerido por-afio

1
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El total de las partes a intercambio sera'n'partes reconstruidas, en
el caso de que un mecanico entregue un conjunto imposibilitado para su -
reconstruceién se le hard un cargo equivalente al 60% de un comjunto nue

Vo ¥y se procederid a reponer el conjunto del inventario.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES:

El compromiso del empresario en autotransporte hoy dia es contar con la

" intraestructura y personal adecuado para brindar al usuario un servicio de -
calldad; la apertura comercial es una realidad a vivirse en todos los campoé

" de la econamfa mexicana y el auto-transporte deberd estar preparado para en-

frentar los retos futuros.

Al contar con un ingreso basado en wna tarifa f£ija regida por la Secre-
taria de Comunicaciones y Transportes 1la optimizacidn de recursos en los -~
egresos de una empresa auto-transportista sera la pauta a seguir en el camino
hacia la competitividad. Las inversiones en terminales, talleres y recursos-
hmanos en general son cuantiosas y deberan proceder de la optimizacidn en ~
los gastos de operacién, agui reside 1a trascendencia de contar con un siste
ma que disminuya el mayor de ‘los gastos de operacién en una flotilla de --

autobuses.
Un sistema de mantenimiento que disminuya tanto los costos por manteni~
miento como los tiempos muertos por unidades fuera de servicio.

El estudio realizado estd basado en wna campafifa de auto-transporte en
particular, pero es aplicable el concepto adecuancds el andlisis a la optimi-

zacidn de cualquier flota vehicular.

En cualquier estudio de evaluacién sobre un proyecto de inversién se -

analizan las siguientes fases de decisidn.
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- El estudio de Mercado
- El andlisis téenico

- Bl andlisis econfmico

En el concepto de contar con una planta que reconstruya aquellos =
conjuntos a -remplazar en cualquier tipo de vehfculo las fases de decieidn
mencionadas anteriormente son fdcilmente determinadas en base a que gi-

contamos con una flota de unidades el mercado existe.

La maquinaria y la materia prima no representa un problema en cuan

to a su adquisicién, as{ como su uso es de sencilla aplicacién.

En Maxico se cuenta con el personal y la capacitacidn adecuada y -~
necesaria para contar con el recurso humano calificado para la puesta en

marcha de la planta.

En cuanto a 1a rentabilidad de cada proyecto.esta dependeré de la -~
seleccién adecuada de los recursos en base 51 mercado a satisfacer,como

es el caso del proyecto analizado.
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