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CAPITULO

INTRODUCCION

El mundo actual vive preocupado por el progreso tecnolégico
y por el desarrollo que del mismo se deriva. Esta preocupacion es el
rasgo mas caracleristico de nuestro momento histérico, hasta el
punto que viene determinando una clasificacién universal de los
diferentes paises que pueblan nuestro planeta en paises
desarrollados y paises en desarrollo.

Puede decirse que el desarrollo se fundamenta y camina sobre
tres apoyos; los recursos humanos, los energéticos y las materias
primas. La coordinacion de estos tres factores determina
basicamente el desarrollo tecnolégico y el bienestar material.

El hombre es quien debe sefialar las metas y definir los
sistemas operativos que procuren la mayor utilizacién de los
factores. El éxito o fracaso del desarrollo dependerd de la
profundidad de! estudio y del analisis que hagamos de los recursos
disponibles, de los procesos de conversion, transformacién y de los
sistemas de interaccidn dindmica para satisfacer las necesidades de
las diferentes comunidades, en una palabra, dependerd de la
programacioén que hagamos de nuestro desarrollo, tratando siempre
de evitar el reducir los problemas que complican o dificultan el real
bienestar que se busca.

Si bien todos los hombres deben tener conciencia de esta
problemaética, entendemos que los ingenieros se ven particularmente
obligados por la responsabilidad que tienen en el manejo de !la
energia y de las materias primas, dos factores fundamentales para
las transformaciones materiales que propician el desarrolio
tecnolégico.

Se ha sefalado a la energia como uno de los factores
esenciales del desarrollo tecnolégico. La energia es esa capacidad de
la materia que hace posibles las transformaciones que se operan en
la misma materia; la variacion de energia libre de una sustancia da



lugar a un trabajo que se mide en las mismas unidades de energia.
Se marca de esta manera una equivalencia entre energia y trabajo.

La energia permite asi operar transformaciones en las materias
primas naturales segun iniciativas y creaciones humanas. Ello exige
conversiones energéticas que la mayoria de las veces implican una
irreversibilidad del proceso; esto es, una perdida de esa capacidad de
cambio, una degradacion energética que se califica y cuantifica por
la entropia. Es asi como en el universo se esta incrementando la
entropia, esto es, se esta degenerando la capacidad de realizar
trabajo.

Como la energia no se puede crear sino solo transformar, se
debe partir de fuentes energéticas naturales y en ellas operar las
debidas conversiones.

Este siglo tiene como simbolo principal la industrializacion en
todos los campos. El hombre, cada vez, busca el desarrollo de
maquinaria y equipos mas sofisticados y complejos que le permitan
tener una vida mas confortable, aunque éstos algunas veces lleven
algunos perjuicios para él.

El gran desarrollo industrial asi como la gran explosion
demogréfica, que se ha experimentado en las ultimas décadas, hace
necesario el consumo de grandes cantidades de energia, la cual en
algunos casos se obtiene de recursos no renovables como puede ser
el petréleo, cuyos yacimientos se van agotando.

La forma caldrica natural usada actualmente, no proporciona
buenos rendimientos con los sistemas de conversion utilizados,
ocasionando ademds contaminacion ambiental. No cabe duda que el
hombre debe fijar mas atencion en aqueilas fuentes energéticas que
permitan conversiones sencillas, limpias y mas eficientes.



Una de las necesidades del hombre actual son el confort y
comodidad. Por ejemplo para la limpieza de ¢l mismo y de todo lo
que lo rodea, requiere de agua, y qué mas confortable si el modo de
hacer todas esas actividades es con agua caliente.

No podemos imaginarnos actualmente una casa, planta
industrial, un comercio de alimentos, sin agua caliente. En las
residencias para los baiios personales o recreativos, en las Industrias
para sus procesos, y en el comercio para el {avado y la sanidad de
los utensilios usados en la alimentacion.

En el mercado actualmente hay una serie de calentadores para
agua que cubren estas necesidades, unos son de deposito e
instantdneos a base de gas, otros son eléctricos de depdsito e
instantaneos y muy pocos del tipo de calentamiento solar.

La tecnologia actual en calentadores para agua de tipo
residencial, ha llevado al mercado a la utilizacién con mayor éxito, a
los calentadores de depésito. Su disefio que es del dominio publico
y su facilidad de fabricacién contribuyen a esta popularidad.

El calentador de deposito, aprovecha el tiempo de no demanda
de agua caliente, para proporcionar la energia requerida y calentar el
agua que se encuentra almacenada en el depésito, y ésta pueda ser
utilizada en las horas de demanda. Esto hace la utilizacién de niveles
bajos de energia por largo tiempo.

Considerando a la electricidad como el energético usado a nivel
residencial, que no contamina y a las cantidades de energia requerida
para ei calentamiento de agua, hacen del calentador para agua de
depdsito a base de electricidad el mas adecuado, pues cubren dos
aspectos importantes, la utilizacion de la electricidad que es un
energético limpio, y la utilizacién de las instalaciones eléctricas de
cualquier casa habitacién para su colocacién. Por la carga eléctrica
consumida no requiere de instalaciones especiales.



Por estas razones consideramos de gran importancia para el
mercado mexicano, el promover el calentamiento de agua con
electricidad para las casas habitacion, asegurando ¢l éxito comercial
por ta facilidad de instalacion de este tipo de calentadores en las
redes de electricidad residenciales existentes.

Para considerar las factibilidad de esta propuesta el presente
trabajo consistira en el anteproyecto para la instalacion de una planta
industrial, destinada a la fabricacion de calentadores eléctricos para
agua, tendiente a cubrir la demanda del mercado nacional, con
posibilidades de exportacion posteriormente.



CAPITULO N
ESTUDIO DE MERCADO

Actualmente en la Republica Mexicana existen tres grandes
compaiias fabricantes de calentadores para agua tipo de depdsito
con calentamiento a base de gas, dos medianas que fabrican
calentadores de los llamados instantaneos que calientan el agua al
paso a base de gas, satisfaciendo las necesidades del mercado. La
fabricacion de calentadores eléctricos es muy pequeia en relacion a
los de calentamiento a base de gas, por lo que pudiera considerarse
que practicamente en la actualidad no influyen en forma
representativa en el mercado.

El uso generalizado de los calentadores para agua a base de
gas se debe; primero, siendo México un pais petrolero se ha
orientado al uso de los energéticos derivados del petréleo y segundo,
el costo de la electricidad es mas alto en relacién al gas. Lo anterior
ha provocado una costumbre en el uso del calentador de gas por
parte de los consumidores.

Las ventajas que se analizan en la introduccion de este trabajo,
es hacer ver que el uso de la electricidad para el calentamiento de
agua sea ventajoso; desde el punto de vista ecolédgico, seguridad,
costos de mantenimiento y ademas de que actualmente la diferencia
en el costo entre el gas y la electricidad se ha reducido
notablemente.

El estudio de la potencialidad del mercado de calentadores para
agua es uno de los factores que se deben considerar para determinar
la capacidad de la planta y su proyeccién a futuro. En este caso
especial debe considerarse importante, también tener en cuenta una
comunicacién intensa hacia el usuario para motivar el cambio a la
costumbre del uso de calentadores para agua a base de gas, por e!
de calentadores a base de electricidad. .



Con las consideraciones anteriores, se puede hacer un
pronostico de ventas y determinar qué parte del mercado existente
de calentadores para agua, puede llegar a ser captado por el
calentador eléctrico.

Principiaremos este estudio considerando la posibilidad fisica
de instalar un calentador para agua en una casa habitacién de la
Repiblica Mexicana. ;Cuales serian esas casas? Todas aquellas que
contaran con una instalacién hidraulica para la distribucién de agua
dentro de la casa y ademas que se conectaran a un drenaje para
hacer posible la construccién de uno o varios cuartos de bafio con
regadera o tina.

Para este analisis es necesario recurrir a datos estadisticos en
relacién a casas habitacién existentes y nuevas casas construidas de
las caracteristicas que indico en el parrafo anterior, y de esta manera
proyectar la tendencia para los afios venideros para asi deducir el
posible consumo de calentadores para agua.

Las fuentes de informacién que contienen este tipo de datos
son: Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informética,
(INEGI) Secretaria de Desarrollo Social, (SEDESOL), y la Camara de
la Industria de la Construccion (CNIC).

INEGI, a través de los censos nacionales de poblacion en su
seccion de tipo de viviendas existentes en la Republica Mexicana por
entidad federativa en la clasificacion que indica "viviendas con agua
entubada dentro de la vivienda y que ademds cuentan con drenaje
municipal”.

La Secretaria de Desarrollo Social y la Camara de la Industria
de la Construccion, con los registros de las viviendas construidas
cada afio.



Con la posibilidad de instalar un calentador para agua en cada
vivienda de las seleccionadas, y con los datos que se muestran en
los censos.de Poblacién y Vivienda de 1980 y 1990, (INEGI), asi
como los datos de las viviendas construidas cada afio en el mismo
periodo (SEDESOL, CNIC), podemos hacer una estimacién de
crecimiento de este tipo de viviendas para los préximos afos, y en
consecuencia la posibilidad de instalar un calentador para agua en
cada una de ellas.

ANO CANTIDAD
1983 146,900
1984 198,189
1985 ' 240,931
1986 256,496
1987 200,136
1988 264,446
1989 273,750
1990 351,626
1991 344,515
1992 365,535
1993 386,551

Tabla 2.1 Viviendas reales existentes cada anode 1983 a 1993.

Fuente: INEG) (censos 1980 y 1900), SEDESOL (viviendas
construidas por aiio a partir de 1981) y Cdmara Nacional para la
Industria de la Construccion {viviendas).



El periodo de 10 afios hacia ¢! pasado (1980 - 1990), es
representativo de la tendencia que tendrd esta actlividad en los
préximos afios, por lo que si recurrimos a las estadisticas de las
viviendas que disponen de drenaje conectado al de la calle y que
cuentan con agua entubada dentro de fa vivienda en toda la
Replblica Mexicana, y los combinamos con los datos de las
viviendas construidas cada afio, podemos observar los resultados de
estos valores en la tabla 2.1.

En dicha tabla se representan las viviendas reales existentes
cada afo, tomando el censo de 1980 relativo a las viviendas
existentes en ese ano y los datos proporcionados por SEDESOL y
CNIC sobre las viviendas construidas cada afio, estos resultados a
partir de 1983 y hasta 1993.

Con los datos calculados en la tabla 2.1 y para encontrar la
tendencia de crecimiento, desde 1994 hasta el aiio 2005, se utilizod
una linea de regresion y = ax -+ b cuyos resultados se muestran en la
tabla 2.2, donde:

y = numero de viviendas existentes.

b = nimero de viviendas en el afio 0.

a = pendiente de la linea de regresion o
crecimiento.



ANO L CANTIDAD
1994 _ : 408,585
1995 il 430,787
1996 e 452,990
1997 R B 475,192
1998 e T 497,395
1999 el 519,597
2000 | 541,799
2000 564,001
2002 . 586,204
2003 608,406
2004 630,609
2005 652,811

Tabla 2.2 Pronéstico de viviendas de 1984 al 2005,
considerando una tendencia de crecimiento lineal.

Considerando que por cada una de las viviendas existentes de
las caracteristicas mencionadas, se puede instalar un calentador para
agua y estimando que la duracién o vida Util de un calentador es de
10 afios, podemos cuantificar el mercado potencial de calentadores
para agua combinando las cifras obtenidas anteriormente. De las
consideraciones anteriores se deduce que existen dos mercados, el
de reposicion y el que se refiere a viviendas nuevas que se
construyen cada afo.

En el mercado de reposicion se tiene que serad necesario
sustituir todos los calentadores que se instalaron en las casas
construidas hace 10 afios, mds un segundo grupo de calentadores
que son lo que se vienen cambiando ciclicamente desde que se
instalo el primer calentador eléctrico y estos cumplieron 10 afios de
vida. Este ultimo grupo lo podemos considerar despreciable por la



cantidad tan pequefia de calentadores eléctricos tipo doméstico
instalados actualmente en la Republica Mexicana. A la cifra anterior
habr4 que agregar un grupo que abarca los calentadores que se
instalan cada aiio en las viviendas nuevas que se construyen.

Con una campaiia publicitaria, que de a conocer las ventajas
que tiene el calentador eléctrico sobre el tradicional de gas, es
posible y con relativa facilidad motivar al cambio, a una cantidad de
- usuarios que estimamos puede ser del 5% para el primer afio del
mercado total de calentadores.

El mercado estimado para los calentadores eléctricos para los
proximos 10 afios lo podemos aplicar en la tabla 2.3 donde se
incluye también el mercado de reposicion.

ARO PORCEN- ESTIMADO DE POR REPOSICION TOTAL

TAJE DEL CALENTADORES CONSIDERANDO ANUAL

TOTAL ELECTRICOS UNA VIDA UTIL DE
(%) INSTALADOS EN 10 ANOS
VIVIENDAS
NUEVAS

1994 5 20,429 0 20,429
1995 7 30,155 0 30,155
1996 9 40,769 0 40,769
1997 1 - 52,271 0 62,271
1998 13 0 64,661
1999 15 "0 77,939
2000 17 o 92,105
2001 19 0 107,160
2002 21 123,102 0 123,102
2003 23 139,933 0 139,933
2004 25 157,652 20,429 178,081
2005 27 176,258 30,155 206,413

Tabla 2.3 Mercado estimado de calentadores eléctricos,
considerando una participacién con crecimiento anuval de 2%.
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De datos tomados de la SECOFI podemos encontrar preferencia
del usuario en lo que se refiere a capacidad de los calentadores. Los
valores son el promedio de los ultimos cinco afios y podemos

apreciarlo en la tabla 2.4.

CAPACIDADES DEL PORCENTAJE DEL TOTAL

DEPOSITO %

HASTA 40 LTS. 68.5
DE 40 AGO LTS. 17
DE 60 A 80 LTS. 7.5
MAS DE 80 LTS. 4
MAS DE 120 LTS. 3

TOTAL 100

Tabla 2.4 Capacidades de los calentadores fabricados en la
Republica Mexicana {porcentaje del total).

Fuente: SECOQFI (Capacidad de los calentadores para
agua de uso doméstico fabricados en la Republica
Mexicana publicacién anuatl).

Capacidad | Porcentaje Cantidad a fabricar cada afio
del del total
depdsito preferon- 1994 1994 1996
Its cias
% Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
Anuel Mensual Anual Mensual Anusl Mensual
40 Its 68 13,891 1,157 20,505 1,708 27,723 2,310
60 Its 20 4,088 340 6,032 502 8,154 679
80 its 7 1,431 119 2,110 176 2,854 237
100 its 5 1,027 86 1,608 128 2,083 170
TOTALES 100 20,429 1,702 30,155 2,512 40,789 3,396

Tabla 2.5 Distribucién por capacidades de calentadores
eléctricos en la Republica Mexicana.

1R
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Considerando una participacién Unica en el mercado durante los
tres primeros afios de iniciada la camparfia publicitaria para motivar
el cambio de energético, de gas a electricidad, con informacién sobre
las ventajas que representa usar el calentador eléctrico, encontrando
los canales de distribucién adecuados, tomando datos de la tabla 2.3
y analizando las referencias en capacidades de la tabla 2.4 podemos
determinar las cantidades y capacidades para el inicio de una planta
que fabrique calentadores eléctricos, resultados que se muestran en
la tabla 2.5.

12



CAPITULO I

DISENO DEL CALENTADOR
). 1 Transferencia de Calor.

De las capacidades de los calentadores que se han encontrado
que tendran mayor demanda en el mercado (40 its, 60 its, 100 Its
y 150 lts), se dimensionardn como primer paso tomando en cuenta
las medidas comerciales de los materiales asi como también se
calcularan los espesores de la lamina para las presiones de disefio.
También deberd conocerse la operacién y el funcionamiento del
calentador y para esto a continuacién se definird el concepto de
conveccién calorifica.

m.1.1 Conveccién.

La conveccién es un proceso de transporte de energia por la
accién combinada de conduccién de calor, almacenamiento de
energia y movimiento de masas. La conveccion tiene gran
importancia como mecanismo de transferencia de energla entre una
superficie sélida y un fiquido o un gas. La transferencia de energia
por conveccién, desde una superficie cuya temperatura es superior
a la del fluido que la rodea, se realiza en varias etapas. Primero, e!
calor fluird por conduccién desde la superficie sélida hasta las
particulas adyacentes del fluido. La energla asi transferida servira
para incrementar la temperatura y la energia interna de esas
particulas del fluido. Las particulas del fluido se moverdn hacia una
region del fluido con una temperatura mas baja, donde se mezclaran
y transferirdn una parte de su energia a otras particulas del fluido. E!
flujo, en este caso, es fluido y energia. Realmente la energia es
almacenada en las particulas del fluido y es transportada como
resultado del movimiento de masas. Para su operacién este
mecanismo no depende unicamente de la diferencia de temperatura
y, por lo tanto, no estd estrictamente de acuerdo con la definicién
de transferencia de calor, sin embargo, el efecto neto es un
transporte de energia y, puesto que este ocurre en la direccién de un
gradiente de temperatura, esta clasificado como un modo de

13



transferencia de calor y conocido como flujo de calor por
conveccion.

La transferencia de calor por conveccion se clasifica, de
acuerdo con la forma de inducir el flujo, en conveccién libre y
conveccion forzada. Cuando ¢! movimiento de mezclado tiene lugar
exclusivamente como resultado de la diferencia de densidad causado
por los gradientes de temperatura, se habla de conveccién natural o
conveccion libre. Cuando el movimiento de la mezcla es inducido por
algun agente externo, tal como una bomba o un agitador, el proceso
se conoce como conveccién forzada.

La eficiencia de la transferencia de calor por conveccién depende
basicamente del movimiento de mezclado del fiuido. Como
consecuencia, un estudio de la transferencia de calor por conveccién
se basa en el conocimiento de las caracteristicas del flujo del fluido.
Ademads, es necesario reconocer los modos de la transferencia de
calor que juegan un papel importante en el proceso, esto determinara
. §i ese proceso es, 0 no, estable.

Cuando la rapidez del flujo de calor en un sistema no varia con
el tiempo (es decir, cuando es constante), la temperatura de
cualquier punto no cambia y prevalecen condiciones del estado
estable. Bajo las condiciones del estado estable, la rapidez del flujo
de calor en cualquier punto del sistema debe ser igual a la rapidez
con la que entra dicho flujo y no puede tener lugar ningin cambio de
energia interna. Ejemplos tipicos de estos sistemas son: el flujo de
calor procedente de los productos de la combustién hacia el agua en
los tubos de una caldera, el enfriamiento de una ldmpara de luz
eléctrica por la atmésfera circundante, o la transferencia de calor de
un fluido caliente a otro frio en un cambiador de calor.

El flujo de calor en un sistema es transitorio o inestable,
cuando las temperaturas de varios puntos, del sistema cambian con
el tiempo. Puesto que un cambio de la temperatura indica un cambio
de la energia interna, se concluye que una parte de 1a energia se
almacena vy la otra constituye un flujo de calor inestable. La

14



problematica de un flujo de calor en estado inestable, es mas
compleja que aquéllos en estado estable y con frecuencia pueden
solucionarse Gnicamente por métodos aproximados. El flujo de calor
en estado inestable, se presenta durante el calentamiento de hornos,
calderas y turbinas o en el tratamiento térmico y en la eliminacion de
esfuerzos de los metales fundidos.

111.2 Diseiio del calentador.

Seguiremos el mismo modelo que se comercializa en el
mercado actual, que es un recipiente cilindrico con tapas
toriesféricas.

El principio de funcionamiento del calentador es por conveccién
libre y se va a tomar como un flujo estable. A continuacién
mencionaremos el funcionamiento y cdlculo de las piezas que
integran al calentador.

Datos del disefio

Para el disefio del calentador, se consideraran los siguientes
puntos:

a)  El cuerpo interior del calentador se considerard como un

cilindro recto con tapas toriesféricas.

b} Maxima presién de calculo a la que pueda sujetarse el
calentador sera de 7 Kg/cm?,

c) La presion de trabajo sera de 4 Kg/cm’.
d) La presion de prueba sera de 6 Kg/cm?,
e) Se utilizard lamina de acero comercial 1010.

f)  El interior del calentador levard un recubrimiento de
0.762 mm (0.030"} de zing, realizado por el proceso de

15



inmersion para la proteccion del calentador contra la
corrosién.’

g} La temperatura de operacién minima sera ]°C y la
méaxima 80 C. (temperatura de operacién 50 C).

h)  La capacidad maxima del elemento calefactor serd 20
Amperes que equivale a 2.4 KW (2068 Cal/h) en 120
Volts (capacidad de las instalaciones eléctricas
domésticas).

i) La vélvula de seguridad operara a los 6 kg/cm’,

/ FALDON

’.D.

S RS 8 N

Figura 3.1. Nomenclatura de las dimensiones de una tapa
toriesférica.

! NORMA ASTM (American Society for testing and Materials). Standard Specification
for zinc Coating on iron and Stee! Products. Published November, 1989,
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Célculo de la altura de una tapa toriesférica

hA=r (1 - cos % A)

|~
N

r (1 - Cos Y% A)
h =36 (1 - Cos % * 60)

h=36 (1 -0.866) =36 *0.134 = 4.83cm
Ecuacitn 1.3

Cétculo del volumen de una tapa toriesférica

—;—nh"'(aD - 2h = % » 3.1416+ 4,832 ((3+72) - (2+4.83))

253 (216 - 966) = 2.53 + 206.34 = 522.04 cnB = 0.522 dnd
Ecuacién 2.3
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Figura 3.2. Dimensiones del cuerpo interior de los calentadores.

PR o en mm Vol Vol Vol
enits. Cilindro Tapa’ Total
nominales o] h H Its Its
40 360 400 560 40.68 0.5 41.68
60 360 600 610 61.02 0.5 62.02
100 360 914 1074 91.53 0.5 92.53
150 360 1220 1380 124.07 0.5 125.07
Tabla 3.1. Dimensiones calculadas para los calentadores

tomando en cuenta las medidas comerciales de las aminas.

? El volumen total de las dos tapas es 0.5x2 = 1.0
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Célculo del espesor de la 1amina para tapas toriesféricas con
presion del lado céncavo”.

(- (0.885 Py
(SE-0.1P

Ecuaci6n 3.3

P = Presién maxima permisible de trabajo en Kg/cm’
= 4 Kg/cm®.

S = Esfuerzo maximo permisible de trabajo en Kg/cm’
= 600 Kg/cm’.

R = Radio interior del cilindro en mm.
= 180 mm.

E Eficiencia de la junta de soldadura.

o

0.9

Radio interior del abombado de la tapa toriesférica.
360 = 2R

Laud
I

Espesor de la ldmina para tapas toriesféricas en mm.

0.885 (360+4)  _ 12744
(600-09) - (0.1+4) 5396

= 2.36mm

Ecuacién 3.4

Espesor comercial mas proximo hacia arriba es 2.78mm Calibre 12

> Férmula del Codigo ASME "AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS®
Seccioén IV, pig. 9.
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Pméx o Presidn de diserio t+ SE

f

0.885 7 + 0.1t
Ecuacién 3.5
Prdx - 2.78+600+0.9 - 15012 4 akgom?

(0.885+360) + (0.1+2.78) 318.88

Célculo del espesor de la lAmina para cuerpo interior del

calentador®.
t-__PR___
(SE - 0.6P
Ecuacion 3.6
t = Espesor de la ldmina para cuerpo interior en mm.
(600+0.9) - (0.6+4) 537.6 )

Ecuacion 3.7

Espesor comercial mas préximo hacia arriba es 1.59mm Calibre 16

‘ Férmula del Codigo ASME “AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS®
Seccién IV, pag. 7.
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t+ SE

Pméx o Presidn de diserio = R + 0.6t

Ecuaci6n 3.8

Pmdx - 1:59+60040.9 _ 858.6

= = 4.75 Kglem?
180 + (0.6+1.59) 180.95 9

Célculo de los tiempos de recuperaciéon de agua caliente en los
calentadores con una unidad calefactora considerando dos unidades
de 1100 watts (2.2 KW = 1896.4 Cal/h).

Q - W+CP:AT

Ecuacién 3.9. Calor requerido para elevar la misma W un diferencial
de temperatura.

T entrada =  Temperatura recomendada para agua caliente
doméstica.
Teaide = Temperatura promedio ambiente
aT = Diferencial de temperatura del agua | C.

= (Teutmdn - Tsah’dn)

25°C {diferencial recomendado por la norma
para pruebas y especificaciones de
venta)

CP,,o=_ Calor especifico del agua.
= 1CakKg/ C.
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o
it

Calor [Calorias]

Masa IKg!
40, 60, 80, 100 Lt  (Un Litro de agua equivale a
un Kilo de agua a 4 C)

it n

Sustituyendo las diferentes capacidades en la ecuacion 3.9, se
muestran los valores para Q en la tabla 3.2.

Capacidad 0
litros Kilo calorias
40 1000
60 1500
80 2000
100 2500

Tabla 3.2 Los valores de Q para las diferentes capacidades.

Conversién
862 Calthr = 1 KW

P Potencia [KW o Cal/hr]

862 * 2.2 = 1896.4 Cal/hr

]

~
i

Tiempo de recuperacion

v
L 10>)

Ecuacion 3.8
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1000

'(40) = 1—8-9—6_4— = 0.52hr. = 31m|n.
_ 1500 _ P
t (60) = 1896.4 0.79hr. = 47min.

1 (80) = 1299‘;"4 - 1.05hr, = 63min.

2500

t(100) - {3964 -

1.31hr. = 79min.

Tiempos de recuperacion

Capacidad en litros Tiempo en minutos
40 31
60 47
80 60
100 79

Tabla 3.3. Tiempos de recuperacién de agua caliente segin su
capacidad con una unidad calefactora de 2.2 KW.

23



.3 Funcionamiento de algunas de las partes mas
importantes del calentador.

#1.3.1 Termostato. Se utiliza un termostato de contacto de
alta sensibilidad el cual va colocado haciendo contacto con el interior
con el fin de captar la temperatura. El termostato corta linea de la
corriente interrumpiendo el paso de la misma cuando el calentador
llega a su temperatura de trabajo, en el momento que se detecta una
baja en la temperatura, el termostato conecta y permite el paso de
corriente a la unidad calentadora.

111.3.2 Véalvula de seguridad. Esta valvula se instala en la
salida de agua caliente como dispositivo de seguridad para altas
presiones y temperaturas.

111.3.3 Vena de entrada de agua fria ¢/40. Es un tubo de 3/4
el cual lleva al agua fria a la altura del termostato con el fin de que
el termostato detecte la entrada de agua fria.

111.3.4 Vena de salida de agua caliente. Es un tubo de 3/4
cédula 40. Su funcionamiento se basa en extraer el agua caliente de
.1a parte superior del INTERIOR ya que por el movimiento de masas
el agua con temperatura mds elevado tiende a moverse hacia arriba.

11.3.5 Unidad calefactora (resistencia). Es una de las partes
mdas importantes del calentador eléctrico, ya que transmite
directamente al agua el calor necesario para su funcionamiento.

111.3.6 Interior galvanizado. Depésito de almacenamiento de
agua, donde se realiza el proceso de transferencia de calor.

W1.3.7 Exterior con recubrimiento de pintura de poliéster.
Cilindro de 1amina que mantiene el calor en el cilindro interior
aislandolo del medio ambiente.
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CAPITULO v

LOCALIZACION DE LA PLANTA

Para la localizacién de la planta se seleccionara el lugar mas
apropiado siguiendo una serie de criterios y recomendaciones que
deben de tomarse en cuenta para obtener la correcta decision, asi
como los estudios adecuados, para cubrir las necesidades de
producir calentadores.

En la determinacion de la localizacion se evaluard a nueve de
los estados de la Republica Mexicana, también se tomarén en cuenta
los factores que son determinantes para una mejor localizacién.

IV.1 Los factores que determinan la localizacién son:

1) Localizacién de las fuentes de materias primas.

2) Disponibilidad y caracteristicas de la mano de obra.

3) Facilidades de transporte.

4) Disponibilidad y costo de energia eléctrica y combustible.
5) Facilidades para la eliminacion de desechos.

6) Disposiciones legales fiscales o de politica econémica.
7}  Servicios plblicos diversos.

8) Condiciones climatolégicas.

9) Actitud de la comunidad.

10) Caracteristicas del mercado de consumo.

De los factores anteriormente expuestos aunados con el Plan
Nacional de Desarrollo Urbano, se adopta un enfoque selectivo, pues
se desalientan las inversiones de altos costos colectivos en algunos
estados de la Republica, promoviendo su ubicacion en ciudades de
tamafio medio, que por sus recursos humanos y materiales tiene
potencial de desarrollo, con apoyo adicional en infraestructura
econbémica y servicios urbanos, asi mismo las Secretarias de
Patrimonio Nacional, Asentamientos Humanos y Obras Publicas
sefalan las zonas prioritarias de expansion industrial.
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Analizando la informacion de las graficas a continuacion, se
tiene que uno de los mejores lugares para localizar la planta, es el
Distrito Federal, ya que retine todas las caracteristicas y condiciones
necesarias para su funcionamiento. Se descart6 esta alternativa, ya
que en la actualidad, el Gobierno Federal a través de sus organismos
y mediante e! Plan Nacional de Desarrollo Industrial hace casi
imposible la localizacién de industrias en esta zona. Esta, es una
zona de crecimiento controlado, que es donde se encuentra
localizado el Distrito Federal. En esta zona el plan indica, que toda
inversion serd desalentada y no gozar de ningin estimulo fiscal.

Por 1o anterior, se tom6 fa determinacion de localizar la planta
en el Estado de Guanajuato ya que también retne las condiciones de
localizacion y ademas, no presenta el problema del Distrito Federal.
A continuacion se hace mencion de los factores de localizacion
aplicados al Estado de Guanajuato.
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HKesumen de puntuacién por estado

Edode | Ora’ | 2 DF ] puctla’ | Marcios | © GuaZ | Tiaxgato® Hidalgo
Mixico T . : na- By -
juata

Materia Prima 50 .0 100
Mano de Obra 100" 50
Parques 100 100
industriales
Educacion 100 50
elemental
Fducacién 100 50
media
Educacion 100 %0
normal
Educacién 100 50
superior
Vivicndas 100 10
Agun 100 50
Luz 100 50
Urenaje 50 10
Telétonos 100 50
Servicios 100 10
médicos
Corteo y 100 50
Telégralo
Carreteras 100 10
Televisién 10 [
Radio 10 50 10
Ferrocarril 100 100 100 100 100 100 50 50 10
Aeropucrtos 100 50 100 100 100 100 50 100 10

1,6200 t,500 | 1,900 1.560 950 1.750 880 1.600 720

Tabla 4.1 Resumen de puntuacién por estado.
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1) Localizacién de las fuentes de materias primas.

Actualmente en el Estado de Guanajuato, existen diversas
industrias, entre las cuales se tiene la agricola, la siderurgica, del
calzado, de comunicaciones y la petroquimica.

El sector industrial en su conjunto aporta al Producto Interno
Bruto Estatal el 49.2% de las industrias establecidas para
necesidades de maquila, fundicién, y partes eléctricas.

En el bajio (Guanajuato, Irapuato, Salamanca y Querétaro), se
consumen grandes cantidades de acero, cobre, zinc, aluminio,
ferroaleaciones y se puede obtener la materia prima facilmente por
las vias de comunicacién que tiene con los demds estados
fabricantes.

2) Disponibilidad y caracteristicas de la mano de obra.

En el Estado de Guanajuato, funcionan centros de capacitacion
de los cuales las principales especialidades que se imparten son,
técnico mecénico, técnico electricista, montador electricista,
eléctrico-automotriz, técnico en motores de gasolina y diesel,
maquinas-herramientas, tornero en metales, soldadura Y forja, ajuste
de banco y dibujo industrial.

Este Estado, representa una poblacion de 35,000 alumnos en
las carreras de, Ingenieria Quimica, Ingenieria Civil, Quimica,
Arquitectura, Enfermeria, Medicina, Administracién de Empresas,
Contador Publico, Electricista, Fisico Matematico, Derecho y
Filosofia y Letras.

En esta zona existe la suficiente mano de obra calificada capaz
de afrontar un proceso acelerado de desarrollo industrial.
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3) Facilidades de transporte.

La zona del Bajio, geograficamente ocupa un lugar estratégico
en el renglén de comunicaciones, ubicada en el centro del pais
constituyendo un paso obligado entre las Ciudades de México,
Guanajuato, Saltillo, Monterrey, Aguascalientes y San Luis Potosi.

Actualmente, el Estado de Guanajuato cuenta con una red de
carreteras y caminos para comunicarse, incluyendo en esta cifra los
4,310 kms. de brechas, correspondiendo de este total el 17.9% a
caminos pavimentados, el 33.9% a los revestidos y el resto a los
caminos de terraceria.

El Estado de Guanajuato cuenta con 993 km de vias
ferroviarias, y respecto a la comunicacién aérea, se cuenta con un
aeropuerto internacional en la ciudad de Le6n.

El Estado de Guanajuato colinda con los Estados de Jalisco,
Zacatecas, San Luis Potosi, Querétaro y Michoacan.

4) Disponibilidad y costo de energia eléctrica y
combustible.

Un factor de importancia en el desarrollo de toda actividad
econémica es la capacidad instalada de energia eléctrica.
Actualmente la entidad cuenta con nueve plantas generadoras de
energia eléctrica con una capacidad de 552,476 KWH y de estas,
cuatro corresponden al Sistema Central.

Se cuenta con lineas de transmisiéon en 13.8 KV en baja
tensién, 34.5, 115, 230y 240 volts para uso industrial. Del total de
la poblacion el 86% cuenta con servicio de energia eléctrica,
beneficiandose el 68.5% de la poblacion rural y el 99% de la
poblacién urbana.

La actividad petrolera en la zona tiene un desarrollo importante,
contando con la Refineria de Pemex en Salamanca.
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5) Facilidades para la eliminacién de desechos.

Los desechos generados por esta planta (rebabas de acero y
agua proveniente del proceso de decapado) no requieren sistemas
especiales de eliminacion, por lo que este punto no serd tomado en
cuenta para determinar la localizacion de la planta.

6) Disposiciones legales, fiscales o de politica
econémica.

Los estimulos fiscales se otorgaran atendiendo al lugar en que
se desarrolle la actividad industrial, conforme al decreto en el que se
establecen zonas geograficas para la ejecucién del Programa de
Estimulos para la descentralizacion territorial de las actividades
industriales, en el que se sefalan las siguientes zonas:

Zona | de estimulos preferenciales.
Zona ll de prioridad estatal.

Zona il de ordenamiento y regularizacion.
Zona lll A de crecimiento controlado.

Zona il B de consolidacion.

Los estimulos fiscales que establece este decreto consisten en
créditos contra impuestos federales, que se haradn constar en
certificados de promocion fiscal que expedird la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico (SHCP).
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7) Servicios publicos diversos’

Correos. En el Estado se localizan un total de 588
establecimientos postales, con un manejo mensual de 70,000 piezas
postales y 4,000 buitos promedio. Asi mismo se proporciona servicio
a toda la poblacion a través de 38 rutas localizadas en los principales
centros de produccién o consumo.

Telégrafos. Existen 129 oficinas telegraficas, 50
administraciones telefénicas y 2 sucursales en todo el estado.

Télex. Se localiza una central de télex comercial que opera a
la vez como repetidora.

Radiodifusoras. En la entidad se tiene 22 estaciones, de las
cuales 5 son de frecuencia modulada y las restantes de amplitud
modulada y radiocomunicacion.

Telétonos. El estado cuenta actualmente con 698.400 km, de
lineas telefénicas y 151,300 aparatos. El trafico mensual de
llamadas por operadora es de 230,000 y por lada de 625,000 en la
zona metropolitana, y en el interior del estado el promedio es de
30,000 y 35,000 respectivamente.

Educacion. En el estado existen pre-primarias, 2,500 escuelas
primarias, 270 secundarias, 130 escuelas de ensefianzas especiales,
40 preparatorias, 25 normales, y 4 universidades, ademds 3
tecnoldgicas de ensefanza superior.

Salud y Seguridad Social. Entre las instituciones que otorgan
el servicio de salud a la poblacién destaca el Instituto Mexicano del
Seguro Social, el cual atiende a un total de 1,369,000
derechohabientes, y por su parte, el ISSSTE atiende a 145,000
derechohabientes y a la S.S.A., le corresponde a 1,263,000
derechohabentes.

! SEDESOL {Secretaria de Desarrollo Social), INEGI {Insti Nacional de Estadisti
Geografia ¢ Infor i de blacién y vivienda 1990), SCT (Secretaria de
C icaci yTr portes, infor ion del Estado de Guanajuato).
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Vivienda. Para el afio de 1990, contaba con un total de
582,079 viviendas de las cuales el 75.9% (441,797) eran propiedad
y el resto alquiladas, de las cuales el 64.5% tiene agua potable y el
45% sistema de drenaje.

Las viviendas estan construidas el 50% de paredes de tabique,
el 27.4% de muros de adobe, el 10.4%, de carrizo, de bambu o
palma, el 6.4.% de paredes de madera, el 1.9% de ldmina de carton
y el 1% de barro.

8) Condiciones climatolégicas.

La situacién geogréfica y la diversidad de alturas y regiones
naturales, han conferido en el estado, una integracién climatolégica
de la mas variada del pais.

Las caracteristicas climatologicas promedio de la entidad son:
Una temperatura media de 16.1 °c llegando en verano a 17.1°Cy
en invierno a 16°C. La estacién de lluvias se inicia en mayo, se
establece en Junio y termina en octubre, con un promedio anual de
precipitacién de 801 mm.

9) Actitud de la comunidad.
Este punto r{o se tomara en cuenta para la determinacion de la

localizacién de la planta, ya que se tiene la posibilidad de localizarla
en un corredor industrial.

10) Caracteristicas del mercado de consumo.

Al realizar el estudio de mercado se encontré que la demanda
de calentadores de agua de uso doméstico es de 1'108,000.
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CAPITULO V
METODOS DE FABRICACION Y SELECCION DE MAQUINARIA

V.1 Procesos de manufactura.

La manufactura significa hacer articulos y objetos por procesos
industriales, estos procesos sc¢ determinan de acuerdo al diseiio del
articulo. En este caso los calentadores eléctricos son fabricados en

-lamina de metal de diferentes calibres segin su disefo.

Las operaciones que constituyen los procesos de fabricacion de
los calentadores eléctricos pueden clasificarse como operaciones de
corte de metal, doblado, embutido, estirado y soldadura. Dentro de
estos procesos se utilizan maquinas especiales para lograr la
transformacion de 1dmina de metal en calentadores eléctricos. A
continuacién explicaremos brevemente estos procesos.

V.1.1 Corte de metal.

lLas operaciones que cortan metal en lamina, y aun en
materiales en barras y otros perfiles, tienen diversos propésitos. Las
operaciones comunes y el trabajo que realizan se muestran en la
figura 5.1,

FKH/H‘} DD-

i Parsician Cortodade  Puntonado
Cizallado Cuvmda ; artici ariodo de Puntenede.

Muescas : ' \anteado Hordida Recortado

L2 dn corte

Figura 5. 1 .WP“rqceso de corte de metal.

FALLA DE ORIGEN



El formado es un nombre gencrico para la mayoria de los’ corles.;
en ldmina de metal pero un sentido especifico’indica un corte enuna
linea recta completamente a través de una cinta, hola o barra” El
corte significa separar una pieza e una cinta con un'corte a ‘lo largo :
de una sola linea. :

El cortado de machotes o forja separa una pieza completa de
lamina metalica. Se deja suficiente material de desperdicio alrededor
de la abertura para asegurar que el punzén tiene metal que cortar a
lo largo de todo el filo. Si el objetivo es corlar un agujero y el
material removido se desperdicia, la operacién se llama punzonado.

El material de metal delgado en rollos que proviene del tren de
rolado o laminado puede utilizarse en forma directa en dados para
partes grandes. Una forma es cortar el material en hojas, otra es
cortarlo por hendido, o sea el corte del material original a lo largo
pasandolo en forma continua a través de rodillos espaciados como
se indica en la figura 5.2 (Se doblan en muchas formas en dados):

£z

' i B - ' Anchos de cintas

oo B despuds del

:
!
b
Antno original del ! end do

~arenal en ralio

Figura $.2. Proceso de cortado por hendido.

Se dispone de metal en hojas mas anchas, pero la mayoria de!
material hendido en rollo, se corta en anchos estiandares de 122
cms. 0 91.4 cms. x 305 cms, de largo. Los anchos se mantiene
dentro de una tolerancia de 1.5 mm.
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Principios det cizalleo de metal. La lamina de metal se corta por
cizalleo entre un punzén y un bloque o matriz de dado en la forma
indicada en la figura 5.3.:

Matetial remavido oprarimado. Punzén
mente 10% del espeior de! ma-
tetiol en un lado

Viaie 50:0"0 Gieltodo (V)| Punzén l Vieie \ Punzén 1 Vicie
Matens! _!l\ .
______ - - - B S L .
R e :\ \tz\:;::\m@?gi R =5 T
R
R S 7 N
%
& Bloqve de {7/ Superficie Slogque slido
2 sde. i rorrods
. AliWo Sin clara
Claro de ruptura ~» =~ de rwpturo
(A} Corte convencional (B) Punzonado con cizoliado {€) Rusuiedo {D) $acabocude

Figura 5.3. Principios del cizallco de metal.

El punzdn tiene la misma forma en todo su perimetro que la
abertura en el blogue o matriz de dado, excepto que es mas pequefio
en cada lado por una cantidad llamado claro de ruptura. Conforme
el punzén entra en el material, lo empuja hacia abajo dentro de la
abertura.

Los esfuerzos del materiat se vuelven mas altos en los filos del
punzoén y del dado y el material comienza a agrietarse alli. Si el claro
de ruptura es correcto, las grietas se encuentran unas con otras y la
ruptura se completa. Si el claro es demasiado grande o demasiado
pequeio, las grietas no se encuentran, debe realizarse trabajo
adicional para cortar metal y resulta una ruptura dispareja. La
cantidad apropiada de claro de ruptura depende de la clase de dureza
y espesor del material.
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V.1.2 Doblado.

Doblado en punzén y dado. Las barras, varilias, alambre, tubos
y perfiles estructurales lo mismo que la lamma de metal se doblan en
muchas formas. : -

En la figura 5.4 se muestran varias clases de dobleces en

lamina de metal.
Dos Brida “ i Borde con
doblecas recto dobladiio

Figura 5.4. Diferentes clases de dobleces.

dublu

Todo doblez de metal se caracteriza por la condicion indicada
en la figura 5.5.;

K Espesor original
R de! materiol
t

Llado en tom-
previén’ -

- - dobler

Figura 5.5. Caracteristicas de un dobles.
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V.1.3 Embutido y estirado.

Las operaciones en esta categoria producen partes huecas de
paredes delgadas o con forma de recipiente a partir de lamina de
metal. Los ejemplos son recipientes sin costuras como latas y
cubiertas, tinas, tapas. La ldmina de metal se estira cuando menos
en una direccidn pero con frecuencia se comprime también en otras
direcciones en esta operacion. El trabajo se hace principalmente en
frio, pero algunas veces se hace en caliente.

V.1.4 Embutido en dado rigido.

Pueden embutirse una gran variedad de formas a partir de
lamina de metal. La accion basica en todas se encuentra en el
embutido de una copa redonda y se utilizard para ilustrar los
principios. La copa que se ilustra en la figura 5.6 se forma por
embutido del machote mostrado en su cercania. Los sombreados en
el machote y copa indican lo que se hace al metal. Un trapezoide en
el machote se estira en una direccién a la tension y se comprime en
sentido contrario para formarlo en rectangulo. El metal debe recibir
esfuerzo arriba del limite eldstico para formar la pared de la copa,
pero no en el fondo.

La pared de la copa puede adelgazarse en el radio por el
doblado y engrosarse en otras partes por el embutido.

= g
N i__

|

A

MACHOTE COPA EMBUTIDA

Figura 5.6. Dimensiones de una copa en el embutido.
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La forma en que se embute una copa se muestra en la figura
5.7. El machote se coloca en la parte superior de un bloque de dado.
E! punzén empuija el fondo de 1a copa dentro del agujero en el bloque
y embute el metal remanente sobre la orilla del agujero para forma
los lados. Las orillas del punz6n y del dado son redondas para evitar
cortar o desgarrar el metal.

Prenso palawro

Puntén

Blogue de dodo Copa termnada)  Machote
- —

Figura 5.7. Embutido de una copa.

Una copa embutida puede volverse a embutir en otra operacion
para hacerla mds larga y de didmetro mas pequeiio.

V.1.5 Rechazado de metal.

Las partes que tienen secciones transversales circulares pueden
hacerse por rechazado a partir de lamina de metal. Un machote de
lamina de metal se sujeta centrada contra un mandril o bloque de
forma. Este bloque puede ser de plastico, madera o metal y gira en
la flecha de una torno. Un baston redondeado por rodillo es oprime
contra la pieza que gira y se mueve en una serie de barridos. Esto
desplaza al metal en varios pasos, para conformarlo a la forma del
mandril. La presion puede aplicarse a manc o mecénicamente. En la
figura 5.8, se muestran los principios de rechazado de metal.
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Piera termirady

Patos en
el recharads

Mothote ——

Carranllo —__ N
rechoradora

Opresor en el /

cantapunto

£l mandtil o bloque de tjemplor de formas recen.
forma gua en ef cobesal trantes hechas por ra-
de lo flucho chotado

Figura 5.8. Principios del rechazado de metal.

V.1.6 Prensas.

Las prensas son maquinas que realizan operaciones de formado
de metal. Su capacidad depende dc los siguicntes factores:

1.

Tamafo dimensional, que incluye: suficiente espacio para
acomodar las herramientas, un largo de carrera para
impulsar un punzén a la distancia requerida, abertura para
que el material, las piezas terminadas y el desperdncuo se
trabajen con facilidad.

Fortaleza, para suministrar la fuerza necesana para cada
carrera. :

Un suministro de energia para soslener la fuerza a lravés
del paso de trabajo.

Velocidad para suministrar el nimero requerido dc pasos
por minuto.

Potencia para mantener la salida de energia a la velocidad
de operacion.

Resistencia y fortaleza para mantener la alineacion,

mantener tolerancias y producir con economia un largo
tiempo.
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LAS PRENSAS DE MAS USO EN LA INDUSTRIA SON:

La prensa con bastidor en C (Ver figura 5.9).
La prensa con mesa ajustable.

La prensa de cuerno.

La prensa fija.

BASHIDOKES T1PO €.

Cuerno
Meror Y
Ifijos

" ————
Mew poticionodo
artibo o abejo

Clovo Inctinoble . - Mesa ajurtable . Do cverno

Bostidor

Figura 5.9. Prensa con bastidor en C.

V.1.7 Cizallas y prensas de cortina.

Una prensa de cortina es una prensa ancha con una mesa
relativamente angosta y un ariete del ancho de la mesa, puede
manejar hojas anchas o acomodar varios dados para doblar en una
sola vez un numero de piezas pequefias. Casi cualquier clase de
doblez puede hacerse con los dados adecuados.
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Dispositivos de alimentacion del material:

Hay una gran variedad de dispositivos comerciales para la
alimentacion de las prensas. Uno de los dispositivos mas usuales es
la unidad de alimentacién con rodillos. Los rodillos estan accionados
por un mecanismo excéntrico en el cigieral moviendo el material
cuando desciende el ariete de la prensa.

V.1.8 Soldadura.

La soldadura es un medio por el cual se unen los metales
concentrando calor, presion o ambos en el punto de union, para
fusionar las 4reas adyacentes. En una de las principales clases de
procesos, se funde el metal en el punto de unién y se anade metal
de aporte. Tiene lugar una fisién y no se necesita presion. Para una
unién homogénea el metal que se afiade es el mismo metal que el
metal base.

a) Soldadura automética por arco eléctrico.

En un equipo semiautomatico o totalmente automatico, un
electrodo de alambre desnudo se alimenta de manera continGia por
medio de rodillos impulsados por un motor. El alambre puede ser
solido o hueco y lleno de fundente para lograr beneficios como los
obtenidos de los electrodos revestidos.

b) Soldadura de arco protegido con gas.

La combinacién del arco y metal en la soldadura puede
protegerse mediante una envoltura de gas inerte o semi inerte. Este
gas puede estar contenido en una camara cerrada en la cual se hace
la soldadura, pero de ordinario se inyecta en forma abierta alrededor
del punto de soldadura. La proteccién con gas eleva el costo, pero
permite realizar una operacién limpia y clara. En la figura siguiente
se muestran los tipos de soldadura con arco protegida con gas.
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ARCO-TUNSTENO oMl ARCO OF
{tlectntidod
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Figura 5.10 Soldadura con arco-tungsteno y gas.

c) Soldadura por puntos.

La soldadura por puntos es la forma mas comun y mas sencilla
de la soldadura por resistencia eléctrica. Comunmente se hace sobre
una hoja metélica hasta 3mm. de grueso los elementos esenciales se
presentan en la figura. Los electrodos con extremo reducidos se
comprimen contra la pieza de trabajo, se enciende y apaga la
corriente y se mantiene o aumenta la presién para fraguar las
soldaduras mientras se solidifican.

tuetzo

Figura 5.11 Soldadura por puntos.
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d) Soldadura por resistencia eléctrica.

La soldadura por resistencia eléctrica se efectia pasando una
corriente eléctrica a través de dos piezas de metal comprimidas. Las
piezas se unen en la superticie de contacto debido a que ahi se
concentran mas resistencias y el calor. El calor se ubica en donde se
necesite, la accion es répida, no se necesita metal de aporte, la
operacion requiere poca habilidad y se automatiza con facilidad.
Estas ventajas hacen que el proceso sea adecuado para la
produccién en grandes cantidades. Se pueden soldar todos los
metales comunes y los que no son semejantes, aunque para algunos
de ellos se NECESITAN PRECAUCIONES ESPECIALES.

La soldadura por resistencia eléctrica usualmente se hace con
cofriente alterna que se toma directo de la linea, se reduce mediante
un transformador y se aplica por un lapso de tiempo controlado por
un temporizador. En la figura 5.12 se muestra un circuito tipico.

Ay
1 " Vélwla de aire

€on interruplor
Fusnie “ eléctrico tom-

porizodor

de CA

Pepita (meto! fundido}

Tempatatuta
Salida de

oguo
Elecirodo

Tronsformador
reducior

Figura 5.12 Diagrama eléctrico tipico de soldadura por
resistencia eléctrica.
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V.2 Seleccion de maquinaria.

Cuando llega el momento de decidir sobre la compra de
maquinaria y equipo, se deben tomar en cuenta una serie de factores
que a continuacién mencionamos para la buena eleccion del equipo.

1.- Proveedor

2.- Presion

3.- Dimension

4.- Capacidad

5.- Flexibilidad

6.- Mano de obra

7.- Mantenimiento

8.- Consumo de energia
9.- Infraestructura

10.- Equipos auxiliares

11.- Existencia de refacciones

En la tabla 5.1 se determinan algunos de los proveedores de
maquinaria que cumplen con las exigencias necesarias para los
procesos productivos que se requieren en la planta.
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V.21 Capacidad de produccibn de la maquinaria
seleccionada.
1.- SOLDADORA MIG. 300 MILLER.
a).- Funciones unién de piezas metdlicas bor funcién.

b).- Componentes: Fuentes de poder, alimentador de electrodo
de alambre y antorcha.

c).- Capacidad 300 Amp.

d).- Alimentacién: Se conecta a una red de 3 fases a 220 6 440
volts.

e).- Area ocupada: Ancho 0.55 mts; largo 0.74 mts; alto 0.66
mts. y peso 175 kg.

f).- Nimero de maquinas: 7 piezas.

2.- SOLDADORA POR PUNTOS AROMOD. 15Km., 25N KVA.
al.- Funciones: Unién de piezas metdlicas por funcioén.

b).- Componentes: Brazos basculantes, porta electrodos como
morce No. 1.

c).- Capacidad 15 KVA, 25 KVA.
d).- Alimentacion 220 volts.

e).- Area ocupada: Ancho 0.55 mts; largo 0.65 mts; alto 1.45
mts; peso 120 kg.

f).- Nomero de maquinas: 2 piezas.
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3.- EQUIPO ELECTROSTATICO BFX 800 DEVILBISS.

a).- Funcién: Recubrimiento de pintura por medio
electrostatico.

b).- Componentes: Dep6sito de 25 kg., pistola de alta capacidad,
unidad electrostatica.

c).- Capacidad 25 kg.
d).- Alimentacion 220 volts.

e).- Area ocupada: Ancho 0.40 mts., largo 0.60 mts., alto 1.18
mts., peso 70 kg.

f).- Nomero de maquinas: 1 pieza.

4.- COMPRESOR INDUSTRIAL.

a).- Funcién: Comprimir aire a presién de 12 kg./cm’ para
herramienta neumatica.

b}.- Componentes: Cabeza de 2 pistones tanque de 500 lIts.
c).- Capacidad 1876.10 Its/min.

d).- Alimentacion: 220 volts.

e).- Area ocupada: Ancho 0.679 mts., largo 1.950 mts., 1.321
mts. L :

f).- Numero de maquinas: 1~pieza.
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5.- CABINA PARA PINTURA ELECTROSTATICA.
a).- Funcion: Cabina de recoleccion para la pintura en polvo.

b).- Componentes: Ventilador de descarga, camara de
recoleccion, filtros cilindricos.

c).- Capacidad: 5 m".
d).- Alimentacién 220.

e).- Area ocupada: ancho 1.631 mts., alto 2.8 mts., largo 2.90
mts.

f).- Nimero de méquinas: 1 pieza.

6.- HORNO DE GAS.

a).- Funci6n: Elevar la temperatura a 200°C para que se funda
la pintura electrostatica.

b).- Componentes: 2 ventiladores de circulacién, quemador de
antorcha, caja de controles, filtros de aire.

c).- Capacidad: 14 m®.
d).- Alimentacién: Gas LP 220 volts.
e).- Area ocupada: 16 m’.

f).- Numero de maquinas: 1 piezas.
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7.- TINAS PARA DECAPADO DE PIEZAS.

a).- Funcién: Calentar agua con componentes quimicos a 75°C
para desengrase de piezas.

b).- Componentes: 2 tinas de acero inoxidable 430 con extracto
horizontal.

c).- Capacidad: 6750 Its.
d).- Alimentacién: 220 volts.
e}.- Area ocupada: largo 3.0 mts., ancho 1.3 mts., alto 1.5 mts.

f).- Nimero de maquinas: 2 piezas.

8.- TINA PARA GALVANIZADO EN CALIENTE.
a).- Funcion: recipiente para mantener zinc a 460°C.

b).- Componentes: tina de acero de 2", 2 quemadores de cafién,
caja de controles.

c).- Capacidad: 2 m®.
d).- Alimentacioén: Gas LP 220 volts.
e).- Area ocupada 4 m?.

f).- Numero de mdquinas: 1 pieza.
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9.- POLIPASTOS.
a).- Funcién; carga y transporte de 10 lamina en rollo.
b).- Capacidad: 15 toneladas, velocidad 20 mts/min.
c).- Area ocupada 1.240 mts de ancho X 1.10 mts.

e).- Nomero de méquinas: 1 pieza.

10.- PRENSA HIDRAULICA.
a).- Funcién: para trabajos de troquelado y embutido.
b).- Capacidad: 100 tons.
c}).- Componentes: cojin hidraulico para embutido.
d).- Area ocupada: 0.9 mts. X 1.0 mts. X 2.0 mts.

e).- Niimero de maquinas: 1 piezas.

11.- MESA PARA PUNZONADO UNIVERSAL.
a).- Funcién: troquelado por medio de punzones.
b).- Capacidad: 35 tons.

c).- Componentes: 6 pistones hidraulicos, caja de control, unidad
neumdtica.

d).- Area ocupada: 2 mts. X 150 mts.

e).- Nomero de mdquinas: 2 piezas.
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12.- ROLADORA DE 2 RODILLAS.

a).- Funcién: rolar cilindros de diferentes calibres y soldar
longitudinalmente.

b).- Capacidad 100 pzas/hr.

c).- Componentes: roladora, mesa automatica con alimentador y
adaptacién para maquina de soldado longitudinal.

d).- Area ocupada: 24 m’, largo de 4 mts., ancho de 6mts. y
alto de 1.50.

e).- Niimero de maquinas: 1 pieza.

13.- TRONZADORA AUTOMATICA.
a).- Funcién: da forma a los cilindros para ensamble y refuerzo.
b).- Componentes: dados de diferentes figuras.
c).- Capacidad: 5 Hp.
d).- Area ocupada : altura 210, largo 2, ancho 1.5

e).- Numero de maquinas: 1 pieza.

14.- HERRAMIENTA MANUAL Y DE CORTE.

al.- Funcién: herramienta para diferente proceso manual.
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15.- PRENSA DE 100 TONELADAS TIPO C MARCA WARCO.
a).- Funcién: prensa para troqueles de corte y embutido.
b).- Capacidad: 100 toneladas, cono de 38" x 30",
c).- Arca ocupada: ancho 1.60, largo 1.60, alto 2.10.

d).- Nomero de maquinas: 1 pieza.

16.- PRENSA DE 45 TONELADAS TIPO C MARCA MINSTER.
a).- Funcion: prensa para troquelado y formado.
b).- Capacidad: 45 tons.
c).- Area ocupada: alto 2 mts., 1.20 x 1.15.

d).- Numero de maquinas: 1 pieza.

17.- CI1ZALLA DE 10 X 10GA WYSOUG DE 24" DE FRENTE.
a).- Funcién corte de lamina
b).- Capacidad 24" y 1/8 de grueso.

c).- Area ocupada: ancho 7.5 mts., largo 1.20 mts.,
altura 1.35 mts.

d).- Nomero de méaquinas: 1 pieza.

La capacidad de la planta en un turno, serd de 2,500
calentadores mensuales, trabajando al 100% de su capacidad. El
primer afio se empezard a trabajar al 70% de su capacidad,
aumentando al 90% el segundo afio, para cumplir con el 100% de
su capacidad el tercer afo.
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CAPITULO VI
DISTRIBUCION DE LA PLANTA
V1.1 Objetivos y principios basicos de la distribucién de

planta.’

El objetivo de la distribucion de la planta es proporcionar

condiciones de trabajo aceptables, las cuales permitan las
operaciones mas econémicas, asi como mantener las condiciones
6ptimas de seguridad y bienestar para los trabajadores.

Para poder obtener las mejores condiciones nos basaremos a

los siguientes principios:

1.-

Integracién: Se integraran todos los factores importantes para
tener una vision de todo el conjunto, y poder analizar la
importancia relativa de cada factor.

Minima distancia recorrida: Teniendo una vision de todo el
conjunto, se tratard de reducir en lo posible e! manejo de los
materiales, dandole un flujo rapido.

Utilizacion del espacio cubico: Se tratara de utilizar los
espacios cubicos dando mayor espacio para una mejor fluidez.

Seguridad y bienestar para los trabajadores: Se
estudiardn las areas de trabajo y el tipo de maquinaria que se
utilice para obtener el mejor rendimiento del trabajador.

Flexibilidad: Se tratara de obtener una distribucion que
pueda reajustar se facilmente a los cambios que exija el medio,
para poder cambiar el tipo de proceso de la manera mas
econdmica, si fuera necesario.

! Baca Urbina Gabriel, Evaluacién de Proyectos 2a. Ed. pag. 121y 122,
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V1.2 Principios basicos de los tipos de distribucién de

planta y sus caracteristicas.

Cualquiera que sea la manera en que esté hecha una
distribucién de planta, afecta el manejo de los materiales, la
utilizacion del equipo, los niveles de inventario, la productividad de
los trabajadores, e inclusive la comunicacién de grupo y la moral de
los empleados. El tipo de distribucién estd determinado en gran
medida por:

i).-

ii).-

iii).-

El tipo de producto {ya sea un bien o un servicio, el
disefio del producto y los estandares de calidad).

El tipo de proceso productivo (tecnologia empleada y tipo
de materiales que se requieren).

El volumen de produccién (tipo continuo y alto volumen
producido o intermitente y bajo volumen de produccién).

Existen tres tipos béasicos de distribucion:

a).-

Distribucién por proceso. Agrupa a las personas y el
equipo que realizan funciones similares. Hacen trabajos
rutinarios en bajos voliumenes de produccion. El trabajo
es intermitente y guiado por ordenes de trabajo
individuales. Estas son las principales caracteristicas de
la distribucién por proceso.

Son sistemas flexibles para trabajos rutinarios, por lo que son
menos vulnerables a los paros. El equipo es poco costoso, pero se
requiere mano de obra especializada para manejarlo, lo cual
proporciona mayor satisfaccién al trabajador. Por lo anterior, el costo
de supervisién por empleado es alto, el equipo no se utiliza a su
maxima capacidad y el control de ia produccién es mas complejo.
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b).- Distribucion por producto. Agrupa a los trabajadores y
al equipo de acuerdo con la secuencia de operaciones
realizadas sobre el producto o usuario. Las lineas de
ensamble son caracteristicas de esta distribucién con el
uso de transportadores y equipo muy automatizado para
producir grandes volumenes de relativamente pocos
productos. El trabajo es continuo y se guia por
instrucciones estandarizadas. Sus principales
caracteristicas son :

Existe una alta utilizacion del persona! y del equipo, el cual es
muy especializado y costoso. El costo del manejo de materiales es
bajo y la mano de obra necesaria no es especializada. Como los
empleados efectian tareas rutinarias y repetitivas, el trabajo se
vuelve aburrido. El control de la producciéon es simplificado, con
operaciones interdependientes, y por esta razén la mayoria de este
tipo de distribucion es inflexible.

c).- Distribucion por componente fijo. Aqui la mano de
obra, los materiales y el equipo acuden al sitio de trabajo,
como en la construccion de un edificio o un barco.
Tienen la ventaja de que el control y la planeacion del
proyecto puede realizarse usando técnica como el CPM
(ruta critica) y PERT.

Actuaimente hay muchos avances en la implantacién de
distribucién, que incorpore las ventajas de las distribucion por
proceso y por producto, lo cual haria a una empresa mucho mas
competitiva en su 4rea.

El tipo de distribucion que utilizaremos seréa el de distribucién
por proceso esto es que agruparemos a las personas y al equipo que
realizan funciones similares trabajando por Ordenes de Produccién
Individual.

La secuencia que utilizaremos sera seglin los procesos de
fabricacién, de acuerdo a los cursogramas sin6pticos de fabricacién
de cada pieza que a continuacién se muestran:
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CURSOGRAMA STNOPTICO DE OPERACIONES
TAPA SUPERIOR OF EXTERIOR

LANINA 'AC NEGRO CAL, 22 DE 450MM. X ROLLO

TROQUEL DE 150 TONELADAS C.) " CORTAR-Y EMBUTIR TAPAS

PINTURA 7 “PINTAR THPAS

TRANSPORTE A ALMACEN

FIG 6.1

: |:21> " TRANSPORTE A PINTURA
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CURSOGRAMA SINOPTICO DE OPERACIONLS
TAPA INFERIOR DEL' EXTERIOR DE -380 WM.

LAMINA AC. NEGRO CAL. 22 DE 430 X ROLLO
TROQUELADORA DE 150 TONELADAS (,)

TROQUELADORA DE 25 TONELADAS C’)

OPINURA (‘)

" PINTAR TAPA

FIG 6.2

CORTAR Y EMBUTIR TAPA

HACER SAQUE P/TAPA DE SERVICIO

- TRANSPORTE PINTURA

TRANSPORTE ALMACEN
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CURSOGRAMA SINOPTICO DE OPERACIONES

EXTERIORES OE 40 Y-60 LTS

LAMINA AC NEGRO CAL. 22 DE 610ML. X ROLLO ™"

CIALA

‘ mooun - VTON"EI'.ADAS
PRENSA DE BALLONETA
ROLADORA

PUNTEADORK 25 KVA

BORDONADORA

TINAS PARA DECAPADO

PINTURA

FIG 6.

)
=)

0
)
)
O
&)
)
0
()
3

CORTE DE LAMINA A 1207 W

TROGUEL DE AGUJERD PARA TERMOSTATO.
HACER BALLONETA A 1,34

ROLAR CILINDRO A 380 WM

SOLDAR POR PUNTAS CILINDRO EXTERIOR
HACER CORDONES  CILINIRD E‘:XITERIOR’
TRINSPORTA A PINTURA :
DECAPADO DEL EXTRIGR

PINTAR EXTERICR

mmséom ' oéﬁmmmo DE ARMADO
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CURSOGRAMA SINOPTICO DE OPERACIONES
EXTERIOR DE 100 Y 150 LTS.

LAMINA AC.NEGRA CAL. 22 DE 1220 X ROLLO LAMINA AC NEGRA CAL.22 DE 150 X ROLLO

CIZALLA CORTE DE LAMINA °

A 1207
TROQUEL 25 TONELADAS TROQUELAR AGUJERQ
PARA TERMOSTATO

PRENSA BALLONETA HACER BALLONETA 1.3 °

ROLADORA ROLAR CILINDROS c

PUNTEADORA 25 KVA SOLDAR PARA PUNTOS

CILINDRO EXTERIOR

BORDONADORA o

PUNTEADORA 25 KVA ° UNIR PZA. 1 ¥ PZA, 2

BORDONADORA a HACER CORDONES A CIL

q TRANSPORTE A PINTURA

TINA PARA ° DECAPADO EXTERIOR
DECAPADO :

PINTAR 0 PINTAR EXTERIOR

CORTE DE LAMINA
A 1207

HACER BALLONETA
)

ROLAR CILINDRO

SOLDAR POR PUN-

T0S CIL. EXT.

HACER BALLONETA
A CILINDRO A
100MM,

INDRO

TRANSPORTE A DEPARTAMENTO
DE ARMADO,

FIG 6.4
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CURSOGRAMA" SINOPTICO DE OPERACIONES
TAPA INFERIOR DE INTERIOR =

LAMINA AC NEGRO CAL. 12 DE 450MM X ROLLO

TROQUELADORA DE $50 TONELADAS CORTE ¥ EMBUTIDO EN. TROQUEL

TROQUELADORA DE 150 TONELADAS TROQUELAR BARRENOS ¥ .
ENTRADA DE LA UNIDAD CALEFACTORA

TRANSPORTE A BODEGA

FIG 6.5

CURSOGRAMA SINOPTICO DE OPERACIONES -
TAPA SUPERIOR DE' INTERIOR "

LANINA AC NEGRO OE 450 X ROLLO ..

* TROQUEL DE 150 TONELADAS " CORTAR Y EMBUTIR THPA

... TRANSPORTE' A BODEGA
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CURSOGRAMA SINOPTICO DE OPERACIONES
INTERIORES  DE 40,60,100 ¥ 150 LTS,

[STR TIMS WA DEBE
Sak GE LA BIBLIOVECGA

LANINA AC NEGRO CALIDAD PORCEL. CAL.18°DE 457M. X ROLLO

CIZALLA CORTE DE LAMINA A 113094,

ROLADORA, -

. BOLAR ‘CILIﬂDRO A 360MM DC DIAMETRO.

SOLDAR CILINDRO. LONGITUDINAL

TAPKS SUPERIOR € INFERIOR

© SOLDADORA 4 SOPORTE A’ INTERIOR -

TINAS DE DECAPADO © DESENGRASE. Y LINPIEZA DE INTERIOR
PORCELANIZADO -

RCELANIZAR INTERIOR

TRANSPORTE A ARMADO
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CURSOGRAMA SINOPTICO DE OPERACIONLS
SOPORTE PARA CALENTADOR EXTERIOR

LAMINA-AC NEG CAL.12 DE- 35 X ROLLO

 TRECQUEL DE 25 ToN (,) " TROGUELAR SOPORTE

TRANSPORTE A GALVANIZADO

GALVMIZADO DE PIEZA

TINAS DE GALVAN‘mbo:éj
- 7.4 :
FIG 6.8

CURSOGRAA SINOPTICO DE OPERACIONES
SOPORTE PARA CALENTADOR INTERIOR -

TRANSPORTE A BODEGA

LAMINA AC NEG CAL. 12 DE 35W X ROLLO

TRANSPORTE A BODEGA

TROQUEL DE 25 TONELADAS # TR(IJUELAR SOPORTE . ~

80
FIG 6.9
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SECUERCIA DL OPERACIORES

PUNTEADO
PINTURA
BORDONADO
TRAZO DOBLADO
¥ Y
CORTE ROLADO
SOLPADURA JOALVANTZADCE REPASADO
ALWACEN
DE SUBENSAMBLLS AREA ALMACEN
DE
MATERIA GENERAL PRODUCTO
TERMINADO
FRIMA

AKMADO

FIG 6.11




VI1.3. Calculo de las diferentes areas de la planta.

Para determinar el 4rea total se realizé un estudio de las

siguientes dreas:

1.-

Recepciéon de materiales y embarque del producto: En esta
area se toman en cuenta el volumen de maniobras de
recepcion de tipo de material y la forma de recepcién o
embarque 900 m’.

Bodega de producto terminado: El tamafio dependerd de la
rapidez del movimiento del producto 330 m’, capacidad
necesaria para guardar 7,000 calentadores.

Almacén de materia prima: Se tomara en cuenta por la
cantidad de material requerido cada vez que se surten
inventarios 300 m?.

Produccidn: Se tomaré el drea de las maquinas mas pasillos
y dreas de trabajo asi como almacenamiento del proceso 2258
m*

6.- Lab. de pruebas y control de calidad: 30 m’.

7.- Departamento de servicio: 130 m®

8.- Servicio auxiliar: 84 m*.

9.- Sanitarios: 70 m’.
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10.- Mantenimiento: 198 m’.
11.- Oficinas: 596 m’.
12.- Areas Verdes: 436 m’.
13.- Estacionamiento y circulacion: 1064 m’.
Se obtuvo que el terreno debe de tener alrededor de 6376m?,

teniendo en cuenta que es una planta nueva, esta fuera de las dreas
urbanas y se localizara en un corredor industrial,

Los terrenos son aproximadamente de 6600 m”', de acuerdo a
la informacién que se obtuvo del estado de Guanajuato, acerca de
los corredores industriales ubicados entre Celaya e Irapuato.
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CAPITULO VI

ORGANIZACION

VII.1 Descripciones de las funciones.

GERENCIA GENERAL.

Ejercer la representacion general de las empresas.

Fijar las normas de organizacion, administracién y funciones
del organismo y elaborar los programas de manejo y
explotacién de sus bienes.

Asignar a los subordinados las funciones que les
corresponden y delegar en ellos alguna o algunas de sus
atribuciones.

GERENCIA TECNICA.

Planear, dirigir y supervisar la produccién seleccionar los
insumos y vigilar la calidad de éstos y la de los productos.

Determinar los cambios que deben hacerse en los sistemas
de produccién para mantenerlos operando eficientemente en
la manufactura de productos con el costo y la calidad
necesarios.

GERENCIA ADMINISTRATIVA.

Ejercer la direccién general de las relaciones industriales, de
los servicios médicos, los de proteccién y seguridad, de los
bienes que constituyen el activo fijo de la empresa y
diversas gestiones y tramites administrativos ante otras
dependencias.
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Ejercer la representacion general administrativa de la
empresa en lo referente a servicios pablicos y a los tramites
administrativos ante otras dependencias, de acuerdo a las
politicas dictadas por la Gerencia General.

Controlar ¢l aspecto administrativo de los bienes muebles e
inmuebles de la empresa, manteniendo actualizado el
inventario de los mismos, asi como la administracion de. las
unidades automotrices, el suministro de materiales y equipo
de oficina y los servicios de archivo, correspondencia y
copiado.

DEPARTAMENTO DE PERSONAL.

Realizar de manera sistematica y eficiente el reclutamiento
y seleccién de los recursos humanos.

Hacer oportuno y eficiente el pago remunerativo del
personal que labora.

Valorar los méritos del personal y contribuir al mejoramiento
de los servicios a través del pago de estimulos econémicos.

Optimizar y garantizar un adecuado control en la recepcion
y envio de la correspondencia que se genere.

DEPARTAMENTO MERCADOTECNIA.

Determinacion de normas mercantiles, analisis de la funciéon
de la venta, investigacion del mercado, el desarrollo de
procedimientos para ventas efectivas, establecimiento de la
estructura de ventas, motivacion y el desarrollo de
vendedores, uso de esfuerzos adecuados para la promociéon
de ventas y la utilizaciéon efectiva de la publicidad.
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DEPARTAMENTO DE FINANZAS.

- Realizar estudios sobre pronosticos de la situacion
financiera de la empresa en forma mensual, diagnosticos
sobre proyectos especificos de inversién y planeacion
financiera a corto, mediano y largo plazo.

- Elaborar estudios de factibilidad financiera de los
presupuestos operativos y de inversién asi como la
evaluacién correspondiente.

- Elaborar programas de pago con base en disponibilidades,
realizando su registro e interrogacion.

- Administrar y controlar los derechos derivados de la cartera
de clientes de la empresa, asi como gestionar la cobranza de
las ventas realizadas a crédito.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA.
INGENIERIA INDUSTRIAL.
INVESTIGACION DEL PRODUCTO.

- Coordinar y supervisar la elaboracién de la ingenieria basica
y de disefio.

- Observar las normas, especificaciones y procedimientos
aplicables a la ingenieria de diseiio de los proyectos,
tendientes a optimizar los tiempos de ejecucién y los costos
correspondientes.

DEPARTAMENTO DE COMPRAS.
- Supervisar la adquisicion oportuna y eficaz de los equipos,

materiales, refacciones y articulos de consumo que requiere
la empresa para el desarrollo de sus programas de trabajo.



MANTENIMIENTO.

- Planear, programas, organizar, dirigir y controlar el
aprovechamiento de los recursos materiales de la empresa.

- En algunos casos autorizan la adquisicion de maquinara,
refacciones y materiales.

- Programar el mantenimiento adecuado para los diferentes
equipos de la empresa.

ALMACEN.

- Realizar oportunamente el resguardo y la disponibilidad de
los materiales, asi como mantener los niveles minimos
necesarios de inventarios y dar un servicio eficiente al
usuario.

CONTROL DE CALIDAD.

- Verificar la calidad de las materias primas asi como de los
componentes utilizados en produccion.

- Verificar la calidad de los componentes procesados asi
como la calidad final del producto.

PLANEACION Y CONTROL DE PRODUCCION.

- Controlar las cargas de trabajo y elaborar programas de
produccioén y efectuar su seguimiento.

CONTROLARIA.

- Participar en la planeacion y control de las asignaciones
anuales para el sistema presupuestado.
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Planear, integrar y coordinar la operacion de los sistemas
contables y presupuestarios, asi como efectuar el registro
contable y presupuestario de las transacciones realizadas.

Formular los estados financieros y la informacion
presupuestal.

Verificar, comprobar y evaluar sistematica vy
objetivamente, que las operaciones contables vy
presupuestarias, se realicen con apego a las politicas de la
empresa.

Verificar el cumplimiento de las disposiciones fiscales
vigentes que afectan a la empresa como causante y/o
retenedor.

TESORERIA.

Situar fondos a los departamentos de la empresa mediante
créditos presupuestales autorizados.

Administrar y controlar las cuentas bancarias de la empresa.

Analizar, estudiar y programar la 6ptima utilizaciéon de los
fondos.

Concentrar, administrar y custodiar los ingresos y fondos de
la empresa.

VENTAS.

Promover, realizar y controlar todas las actividades que
garanticen el flujo continuo de los productos al mercado y
que proporcionen el 6ptimo beneficio tanto a la empresa
como a los consumidores.
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AUDITORIA.

- Obtener la direccién més eficiente de las operaciones con un
perfeccionamiento continuo de los planes de accion y los
procedimientos de la empresa, mediante exadmenes
constructivos de su estructura y forma de organizacién de
una unidad o de sus componentes, tales como: divisiones o
departamentos, planes y politicas, controles financieros,
métodos de operacién y el empleo que hacen de sus
recursos humanos v fisicos.

CONTABILIDAD.

- Establecer y tener en funcionamiento una organizacion para
la recopilacién de datos, particularmente financieros y de
costos, con el fin de mantener informada a la empresa de
los aspectos econdmicos de sus operaciones.

AREA DE PRODUCCION.
COORDINADOR SUPERVISOR.

- Preparar y efectuar las operaciones de produccién en forma
eficiente y econémica, con la calidad requerida y el plazo
deseado.
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CAPITULO Vit
CONCLUSIONES

El mercado actual de calentadores para agua de tipo doméstico
esta cubierto casi en su totalidad por calentadores a base de gas
con depédsito de almacenamiento, como consecuencia de
encontrarnos en un pais primordialmente petrolero. Por aquella razén
los costos de operacion entre el gas como combustible y la
electricidad, hacen que el primero sea mas econémico. Sin embargo
de acuerdo con un anélisis en los pafses mas industrializados el
fendmeno es inverso, la utilizacién de la electricidad para el
calentador de agua a nivel doméstico es mas popular.

Las ventajas que nos ofrecen los calentadores a base de
electricidad son considerables, pues el calentamiento del agua es a
través de un energético eficiente no contaminante y de uso comun.
El cual ademés proporciona comodidad, sencillez en su instalacion
seguridad y lo mas importante el ser una fuente de energia mas
limpia que cumple facilmente con la tendencia actual sobre el
cuidado ecologico del medio ambiente.

Actualmente en la Repiiblica Mexicana se instalan alrededor de
85,000 calentadores de tipo doméstico mensualmente lo que hacen
de este sector un mercado interesante. Como vemos en los capitulos
correspondientes del presente trabajo, encontramos que de acuerdo
a los datos tomados del Instituto Nacional de Estadistica Geografia
e Informética, de la Secretaria de Desarrollo Social y de ta Camara
de l1a Industria de la Construccién, la tendencia de la proyeccion a
futuro del consumo de calentadores para agua indica un mercado en
aumento lo que hace aun mas interesante esta propuesta. Con la
incursion paulatina a este mercado a fin de no incurrir en alta
inversiones en publicidad, para intentar el cambio a la costumbre de
uso del calentador de gas por el eléctrico, al intentar intervenir con
el 5% del mercado total de calentadores y fijar incrementos anuales
de 2%, cifras que quedan dentro de la tendencia de la proyeccion,
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podemos estimar que la cantidad inicial a fabricar deberd ser de
alrededor de 20,000 calentadores con el incremento anual
propuesto. De las mismas fuentes de informacién anteriores,
determinamos las capacidades y tamafios de los calentadores y de
las materias primas, su calidad y dimensiones comerciales ajustadas
a los disefios propuestos, para que de esta manera quede en
condiciones de competir con las lineas comerciales de calentadores
existentes a base de gas.

Analizando los resultados de este estudio vemos que la
factibilidad de fabricacién de este calentador es total, puesto que,
la tecnologia usada para su fabricacién es accesible y sus materias
primas son de facil adquisicién en el mercado nacional. Los procesos
de fabricacion el herramental y la maquinaria necesaria pueden ser
facilmente adquiridas pues se trata de accesorios y equipo de
procesos comunes y tradicionales.

Existen en la Republica Mexicana varios lugares con
posibilidades para la instalacion de esta planta industrial, sin
embargo el elegido, Guanajuato, retine mas ventajas considerando
que se encuentre en un corredor industrial donde existen los recursos
necesarios para proveer los insumos y servicios fundamentales en la
fabricacién del calentador.

. Sin llegar a realizar un estudio de factibilidad econ6mica y con
los elementos que acabamos de analizar con este trabajo, vemos que
es posible lograr con éxito la instalacion de esta planta y hacer de
ella una inversi6n rentable apoydndonos en la estabilidad, tamafio y
crecimiento de este mercado.
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