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INTRODUCCION

Son dos las razones por ias que se sefecciond el tema del presente trabajo para realizar una tesis, la
primera es que se presta para aplicar una serie de herramientas y técnicas adguiridas durante la
formacidn profesional, la segunda es el empleo de las mismas a un caso real y practico.

Uno de los objetivas de la Ingenieria Industrial es optimizar fas relacién entre los recursos materiales y
humanos de las empresas, una manera de realizar lo anterior es proporcionar la informacion adecuada a
los directivos y uno de [os objetivos del presente trabajo es utilizar algunas de las herramientas de fa
Ingenieria Industrial, para generar la informacion confiable para una toma de decisién adecuada.

Una de las caracteristicas mas importantes adquiridas durante mi formacidn profesional fue la tratar de
ver las actividades desde un punto de vista empresarial, tomando en cuenta este aspecto, el presente
trabajo también proporciona la informacién necesaria para que aguellas personas que tengan la inquietud
de emprender un negocio. -

A continuacién se describe con detalle los temas a tratar durante el desarrollo del trabajo escrito,
OBJ| EE

Una empresa cuyo giro es fa fabricacidn, venta y distribucidn de helados y paletas actuaimente repara los
congeladores que utiliza para la exhibicén de sus productos, los cuales son de su propledad.

Su propdsito es transferir fa gperacidn del taller de reparacién de congeladores con un proveedor de

servicio.

E| presente estudioc hatd dos estudios simultaneos; por una parte estudiari las ventajas y desventajas que
se le pueden presentar a la empresa al desprenderse de la operacidn del taller y por otro lado, se
determinara la factibilidad del taller cuando sea operado por el proveedor de servicio,

Como muchas ofras actividades de nuestro pais, la refrigeracion no se ha desamrollado al ritmo que
deberia y en el presente trabajo se muestra solo una faceta de las posibilidades de desarrollo de este
ampiio campo de la ingenieria,



El tema seleccionado para este trabajo presenta una amalgama de los conocimientos adguiridos a ko largo
de los estudios de licenciatura, ademds de que es un caso practico que tiene fines concretos y
perfectamente medibles.

METODO;

Para poder cumplir con el objetivo de este trabajo escrito se realizard una Evaluadidn de Proyecto, a nivel
de anteproyecto que consiste de las sigulentes partes:

1. Generalidades: Se desarrclla el tema de la refrigeracién comerdial.
II. Estudio de mercado: en ef cual se estudiardn a oferta, la demands y el precio.

I11.Estudio técnico: todos los aspectos operativos del proyecto se discutirdn en este capitulo, como:
localizacidn de planta, distribucién de planta, diagramas de proceso, recorrido, control del almacén,
efc,

IV.Estudio econdémico: en esta seccién, se analizardn y cuantificardn todos los gastos necesarlos para
aperar el taller.

V. Evaluadén econdémica: con la informacion generada en los capitulos anteriores y utilizando
herramientas de ingenieria econdmica se podré llegar a una condusién sobre el proyecto.

Condusiones y recomendaciones: aqui se discutirdn fos resuitados obtenidos y se comparardn con
los esperados, asi como las consideraciones que se hicieron para llegar al resultado final.



I.- GENERALIDADES

1.1 Historia de la refrigeracidn.

Si entendemos a la refrigeracion como el proceso en el cual se remueve el calor de una sustancia para
mantenerfa a una temperatura convenientemente baja (por debajo de la temperatura ambiente), nos daremos
cuenta que es algo que la humanidad hace desde mucho tlempo atras. La primera referendia que se tiene sobre
el tema es un poermna chino el cual hablaba de ia recoleccién de bloques de hielo de los estanques para
guardarios y usarlos cuando fuera necesario, también los griegos y los egipcios usaron el agua y e hielo para
obtener refrigeracidn, en el afio 300 d.c los hindles descubrieron que el salitre mezclado con agua hacla
descender ia temperatura del agua por debajo de su punto de congelacion lo que Hevd a la creacidn del helado
el cual se tiene noticia que fue servido por primera vez en banquete dado a Carlos 1 de Inglaterra en 1774, sin
embargo la capacidad de refrigeracion por estos medios era muy limitada. A mediados del siglo pasado surgié la
refrigeracién mecanica como consecuencia del trabajo de diversos cientificos, E! que es considerado padre de
refrigeracién mecanica es Cullen de Inglaterra que fue el creador de la primera maquina de refrigeracién y que
utilizaba agua como medio refrigerante, posteriormente siguieron desarrollandose maquinas para obtener bajas
temperaturas, pero no fue hasta 1873 cuando Carl Linds originaric de Alemania que inventd el compresor para
amoniaco cuando empezd verdaderamente la refrigeracién mecénica. La maquina de Linds fue patentada y se
utilizé para la fabricacion de hielo por la British Linde Co. en 1887 para instalar un primitivo sistema de afre
acondicionado en el palacio de un Rajah en la India. Desde sus inicios la refrigeracién mecdnica ha tenido gran
demanda y ha aumentade constantemente,

1.2 Usos y aplicaciones

Actualmente estamos tan acostumbrados a la refrigeracién que seria muy dificl imaginar nuestra civilizaci6n sin
ella, los campos de la medidna y la drugia son grandes consumidores de la refrigeracidn al Igual que ta Industria
alimenticia: la conservacidn, elaboracién y la transportacidn de allmentos son procesos que muchas veces
necesitan de refrigeracidn, asi como procesos metalirgicos, de construccién, la industria petrolera, pistas de
patinaje, confort humano, etc. Como puede observarse la refrigeracion tiene accién directa sobre actividades
primordiales para el hombre, io que hace de ella una actividad sumamente interesante e importante, tanto
técnica come comercialmente y su crecimiento ha sido impresionante. En 1918 Kelvinator produjo el primer
refrigerador comercial que usaba azufre como refrigerante y para 1960 se fabricaron mas de 3,500
refrigeradores domésticos, 1'600,000 unidades de aire acondicionado y 1060,000 congeladores comerciales tan
solo en E.U.A. y las ventas de equipo, en ese pais, ascienden a miles de millones de délares anualmente, su
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crecimlento es prometedor durante los préximos afios por lo que se necesitard més y mejores béenicos y
especialistas en ella. £ presente trabajo abarca tan sdlo una aplicacién mas de este interesante campo de la
ingenieria,

1.3 Tipos de Refrigeracién
Existen basicamente 2 métodos utilizados para refrigerar:

a) El sistema de compresion que utiliza un compresor y un evaporador como elementos caracteristicos, ef
principio de operacidn consiste en evaporar el refrigerante liguido en el "evaporador” produciendo asi la
remocién del calor de la sustancia deseada {efecto refrigerante), para pasar posteriormente al compresor
y condensador para lograr la recuperacion del refrigerante. '

b} El sistema de absorcién: aqui también se produce la evaporacién del refrigerante, pero a diferencia de!
método anterior, aqui la evaporacion se mantiene y el calor removido es absorbido por otra sustancia.

La refrigeracion también se puede clasificar de acuerdo al uso o apliéadones que se le de, vy aqul se
reconocen 3 categorias principales:

1. Refrigeracién industrial: es la utilizada por la industria para satisfacer necesidades, tales como: fabricas
de hielp, procesamiente y almacenamiento de alimentos y medicinas.

2. Refrigeracién doméstica y comercial: fa utilizada en los hogares y pequefios comercios de la actualidad.

3. Aire acondicionado: tanto para comodidad del hombre, como para algunos procesos de fabricacion y
centros de computo.



SISTEMAS DE REFRIGERACION Y US0S
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Cuadro .1

1.4 Conceptos Basicos de Refrigeracidn

No es el objetivo de esta seccion hacer un andlisis profundo y extenso de ks principios de refrigeracién, sino
més bien homologar los términos utilizados a Yo largo del presente trabajo.

Calor: es una forma de energia que se manifiesta cuando hay una diferencia de temperatura, y se dice que es
energia en transito, porque no es estitica y sfempre se desplaza de los cuerpos de alta temperatura a los de
baja temperatura.

Temperatura: €5 un indice de la velocidad molecular promedio y también es el indicador que nos dice en que
direccién se movera el calor.

Calor especifico: es la cantidad de energia necesaria para aumentar una unidad de temperatura a una unidad de
masa de alguna sustancia en relacién con otra; dependiendo del sistema de unidades que se esté utitizando, las
unidades pueden ser: Joule/Kg. °C, o bien, BTU/Lb °F, y la sustancia de comparacién siempre es ! agua. En
otras palabras qué tan facil puede una sustancia cambiar su temperatura. Cuando se da un cambio de fase de la
sustancia debido a la absorcién o desprendimiento de calor no se registra ningin cambio en su temperatura, por
lo que el calor (absorbido o desprendide) por la sustancia se llama calor latente (no se siente pero existe) y
cuando la sustancia no se encuentra en ningin cambio de fase el calor absorbido o desprendido por efla se



manifiesta en un cambio de temperatura, por esta razdn se e llama calor sensible. Es muy Importante sefialar
que el calor latente de las sustancias es muche mayor que el calor sensible, la aplicacidn de calor para cambiar
un liquido a gas y las sustraccion de éste para condensar nuevamente el vapor, es la clave para todo el proceso
de refrigeracion mecénica y la transmisién de! calor latente requerido es el Instrumento bdsico de la
refrigeracion. Esta es Ia razén por la que en la refrigeracién se utilizan los camblos de fase entre liquido y gas de
las sustancias, con ello se obtiene més eficiencia en ios ciclos de refrigeracion. ’

Temperatura de saturacion: es la temperatura a la cual un liquido empieza a convertirse en vapor y viceversa. El
agua llega a su punto de saturacion a los 100 (°C), cuando se encuentra a nivel del mar,

Vapor sobrecalentado: es aquel vapor cuya temperatura (a una presién dada) estd por encima de su
temperatura de saturacién, cualquier adicidn de calor provocara un cambio en su temperatura. £l aire a nuestro
alrededor es un vapor sobrecalentado. ‘

Liquide subenfriado: cualquier liguido cuya temperatura se encuentre por debajo de su temperatura de
saturacion (a una presidn dada); cualquier adicién de calor provocard un cambio en su temperatura. Ei agua a
temperatura ambiente es un liguido subenfriado.

Presién atmosférica: es el peso que ejerce la atmdsfera sobre la terra.

Presicn absoluta: es la presion medida desde el cero absoluto que es el punto en donde no hay presién. Cuando
una presidn estd por encima de presién atmosférica se le flama presidén manométrica y cuando es menor que la
atmosférica se le llama de vacio o vacuométrica. Los aparatos usados para medir presién estan calibrados para
marcar cero cuando su lectura es fgual a la atmosférica, por lo que hay que sumar o restar la presidn
(dependiendo de si es manométrica o vacuométrica) para obtener la presion absoluta.

Refrigerante: es la sustancia que se utiliza para transferir el calor de un lugar a otro, en 1a actualidad existe un
gran numero de refrigerantes, cada uno de ellos aplicado para diferentes usos, aunque no existe el refrigerante
perfecto todos ellos deben de cumplir con un requisito:

« Debe absorber el calor rdpidamente a la temperatura requerida por |a carga del producto,

Algunos refrigerantes que se utilizan actualmente estdn destinados a desaparecer, debido a que se ha
comprobado que son destructores de la capa de czono. Estos refrigerantes son los llamados Cloro-Rluor-
Carbonos, completamente alogenados o simplemente CFC'S vy los Hidro-Fluoro-Carbonos,  pardaimente
alogenados o HOFC'S.



Los CFC 'S se dejaran de producir totalmente, para & afio 2000 en los paises desarrollados y para los paises en
vias de desarrollo se tendrd un periodo de gracia que va de 10 a 15 afios, pero en México se seguirdn los
lineamientos de los paises industrializados,

Los HCFC °S también desapareceran, pero el plazo para ellos serd alrededor del afio 2015, esto obedece a que
tienen un, asi denominado, potencial reductor de ozone sensiblemente menor que fos CFC’S.

El PROTOCOLO DE MONTREAL, documento que formaliza esta Intencién a nivel internacional de la eliminacion
total de estas sustancias, tanto de goblemos como de Industrias privadas, entré en vigor en nuestro pais en
1989, esto nos obliga a acelerar cada vez mas fa transformaddn de los equipos que actualmente utilizan estas
sustancias para que operen con refrigerantes ecolbgicamente aceptados.

1.4.1 Ciclo de Refrigeracién

Anteriormente se menciond que existen 2 sistemas de refrigeracién mecdnica; et de compresion y el de
absorcién, debido al alcance de este trabajo, y que también es el método més utilizado sélo se hard mencién del
ciclo de compresion de vapor que se observa en el diagrama siguiente y muestra esquemdaticamente los
elementos basicos de un sistema de compresién de vapor:

a) Compresor

&) Condensador

¢} Valvula de expansidn o elemento de control de flujo del refrigerante.
d}  Evaporador



CICLO DE COMPRESION DE REFRIGERACION

bj CONDENSADOR

€) DISP. DE CONTROL
DE FLUJO

) COMPRESOR

d} EVAPORADOR

Fig. 1.1

Una herramienta muy Gtil para comprender el ciclo de refrigeracion es el Diagrama de Mollier que se explica a
continuacion.

Diagrama de Mollier: para poder definir el estado termodindmico de una sustancla se hacen necesarias 2
propiedades. La presidn y la temperatura son dos propledades adecuadas para este fin, sin embargo, existe una
propiedad lamada £ntaipi, la cual depende de la temperatura y la energia de Ja sustanda. Sl se grafica la
entalpia y 1a presion en un sistema cartesiano obtenemos el Diagrama de Molller, también llamado Diagrama P-
H, en gl cual aparte de la presién y la entalpia también se pueden leer ei volumen espedifico, la temperatura y la
Entropia {Que s una medida del desorden molecular).



DIAGRAMA DE MOLLIER

ENTROPA CONSTANTE
f PRESION COMSTANTE
. /
§ WOLUMEN COMSTANTE
ENTALPGA COr1IANTE
TEMPERATURA CONSTANTE
e
ENTALPIA
Fg. L2

En la figura anterior se ve un Diagrama de Mallier con las lineas de las propiedades que podemos leer en él: de
presion, veolumen, temperatura y entropla constante (isobdricas, isométricas, isotérmicas e isoentrdpicas
respectivamente). En un Diagrama de Mollier, también podemos distinguir 3 zonas: de vapor sobrecalentado, de
liquido subenfriado y el Domo de vapar.

DIAGRAMA DE MOLLIER
'y
LIgUtDo
SUBENFUADO
VAPOR
z $OBRECALENTADO
i
[ DOMO DE VAPOR
ENTALPIA



Los valores graficados de la presion son absolutos. El domo que se distingue en un diagrama P-H se flama domo
de vapor y marca las condiciones de saturacidn tanto para liquide como para gas, asi €s como se puede
diferenciar Ja zona de Yiquido subenfriado y vapar sobrecalentado. Lo que se encuentra dentro del domo de
vapor es una mezcia de vapor y liquido.

1.4.2 Ciclo Ideal de Refrigeracién por Compresién

Para explicar de una manera mas sencllla el ciclo de refrigeracién utilizaremos el Dlagrama de Mollier.

CICLO DE REFRIGERACION POR COMPRESION
EN DIAGRAMA DE MOLLIER

| - COMPRESION
! [(@e]
EVAPORACION
-
ENTALFA
Fg. L4
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PROCESO

ELEMENTO DONDE SE REALIZA

DESCRIPCION

COMPRESION
1-2

COMPRESOR

El proceso de compresién es un proceso isoentropico
{ideal) y por lo tanto no existe flujo de calor entre el
compresor y su medioc ambiente. Tiene como objeto
elevar la temperatura del refrigerante para que éste
pueda condensarse a una temperatura similar a la del
medio ambiente. El refrigerante sale del compresor
como un vapor sobrecalentado.

CONDENSACION
2-3

CONDENSADGR

Aqui se remueve ¢l calor de la sustancia refrigerante,
para condensarlo y que pueda ser utilizada
nuevamente, es un proceso que se realiza a presion
constante, el refrigerante sale del condensador como
un liguido saturado.

EXPANSION
3-4

DISPOSITIVO DE CONTROL DE
FLUJO

Es un proceso donde la entalpia se mantiene constante
(isoentalpico), durante este proceso el refrigerante
sufre una calda de presion de tal manera que se
evapora una parte de este porque su temperatura es
muy elevada para la baja presién que abtiene al pasar
por el dispositivo de control de fiujo, al evapcrarse
absorbe calor del propic refrigerante reduciendo su
temperatura, lo que produce que el refrigerante que
sale del dispositivo de contro! de flujo sea una mezcla
de vapor y liquido a baja temperatura y presion.

EVAPORACION
4-1

EVAPORADOR

Este proceso se realiza a presion constante, aqui es
donde se realiza propiamente la refrigeracion. El
refrigerante al pasar por el evaporador absorbe calor
del medio que lo rodea provocande de esta manera un
descenso en la temperatura del espacio deseado, el
calor absorbido por el refrigerante ocasiona un cambio
en &l la parte liquida que entrz al evaporador se
evapora debido al calor absorbido del medio que lo
rodea, asi es como se elimina calor de una sustancia y
£s transportado por otra,

El ciclo descrite anteriormente es el Giclo Ideal de refrigeracion, debemos de recordar gue los ciclos reales tienen

sus diferencias, pero el ciclo ideat nos da una buena aproximacion a lo que pasa en los ciclos reales.
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I1.- ESTUDIO DE MERCADO

I1.1. Introduccién

Antes de empezar con el estudio de mercado se dard una explicacién mas extensa de la situacién

que se va a analizar en este trabajo.

Como se mencioné en la introduccién el objeto de este estudio es proporcionar la informacién
necesaria para poder tomar la decisién sobre si es conveniente el que una empresa contrate a un
proveedor para que se encargue de la operacién del taller de reparacién de congeladores, Este
taller dara el servicic de mantenimiento a los congeladores de una empresa que a partir de este
momento seri llamada “LA COMPANIA" cuyo giro es el de fabricar y vender helado. “LA
COMPARNIA” cuenta con una gran cantidad de congeladores distribuidos en la zona metropolitana,
en donde exhiben y venden sus productos; actualmente el mantenimiento a los congeladores fo
realiza la empresa pero con €l objeto de bajar sus costos de operacién y especiafizarse en las
actividades propias de su giro, se encuentra en la bisqueda de un proveedor que le proporcione

este servicio.

El alcance del servicio sera el de reparar y pintar los congeladores que lieguen al taller, cabe
mencionar que aunque la pintura se hara en el mismo lugar donde se encuentre el taller correra a
cargo de otro proveedor el cual debera entregar af taller los congeladores pintados y listos para
embarcarse, el transporte para llevar y recoger los congeladores de! taller serd realizado por “LA
COMPANIA”.

La decision para “LA COMPANIA” entre pagar a alguien para que se encargue del mantenimiento
de congeladores y seguirlo realizando elia misma, estara basado tanto en el precio que se tenga
que pagar, como en la calidad del trabaio y el servicio, estos dos iltimos seran también importantes
para fa toma de decision.

En este capitulo se realiza el estudio de mercado en el cuai se analizan los siguientes puntos:
a) Demanda

b} Oferta
¢}  Precio



I1.2 Anjlisis de la demanda

Cuando se habla de demanda se entiende la adquisicion de un bien o servicio, para el presente
estudio se estard refiriendo a la cantidad de reparaciones que se necesitaran realizar en el taller
para gue “LA COMPANIA” pueda seguir con la venta de sus productos.

Para la mayorfa de los estudlos de mercado se debe de cuantificar la gantidad fofafde un producto
0 un servicio que se venderia en un mercado bajo ciertas condiciones econémicas y mercadoldgicas,
pero en este caso lo tinico que nos interesa es conocer la demanda de “LA COMPANIA”, porque
en un principio el servicio seria proporcionado exclusivamente a ella. El estudio, analizando la
demanda total, seria (ti! cuando se pensara en una expansidn del taller. Para lo cual se
considerardn como clientes potenciales: cadenas comerciales, compafiias refresqueras,
restaurantes, hoteles, hospitales, etc., los cuales necesitan forzosamente de mantenimiento para
sus equipos de refrigeracion.

Considerando que existe un gran niimero de consumidores de este servicio, es légico pensar que
este taller tendrd un futuro crecimiento que deberemos de tener en cuenta para elaborar un
proyecto que tenga la suficiente flexibilidad para crecer.

Para determinar la cantidad de reparaciones que se van a realizar en el taller, nos basaremos en
datos histéricos proporcionados por “LA COMPANIA™.



REPARACIONES 93 - 97. DATOS HISTORICOS

MES MAYOR | MENOR | TOTAL MES MAYOR | MENOR | TOTAL MES MAYQOR | MENOR | TOTAL
EMERQ 03 181 554 735|ENERD 85 0 4] O|ENERO 97 198 218 M7
FEBRERQ 264, 343 807 |resrero 45 73 118|FEBRERG Fhl 259 400
WARZO 226 337 553 MARZO 380 398 T86|MARZO 307 449 756
ABRIL 251 208 548[ABRIL 432 318 - 750 {ABRL 257 KTs | 628
MAYO 244 a3s 578{MAYG 514, 380 874{Mav0 268 440 708
FUNIO 141 204 345[um0 478 480, 838{Jur0 464 454/ 948!
JuLIo 213 453 s66HLG 578 aos. 886]AUL0 228, 503 728
AGOSTO 212 430 G42|AGOSTO n 237 60B[ACGSTO 263, 481 744
SEFTIEMBRE 275 472 747 |$EPTIEMBRE 208 205 594 | SEFTIENGRE 276 387 673
OCTUBRE 222 366 sag|ocTuere 267 251 $18|OCTUBRE 268 412 680
NOVIEMBRE 150, 355 05 NOVIEMERE 221 349 570|NOVIEMBRE 287 473 760
CHCIEMBRE 140/ 310 450|oiciEmBRE 160 173 A33|DICEMBRE 158 216 74
ENERD 84 333 59 392|ErER0 96 206 272 47B|ENERO 58 0
FEBRERO 196 137 §33]|FEBRERC 258 317 573|FEBRERD 0
MARZO 87 8o 898|MARZO 438 281 717 |MaRZO 0
ABRIL 162 492 654 |ABRIL 349 199 S48|ABRL 0
MAYO 244 320 564 | MAYO 317 n 588 MAYO 0
JUNID 180 605 7854UNI0 308 arg 685|uo 0
JuLIC 157| 505 6620 251 330 531 |wuo 0
AGOSTO 312 410 722|AG0sTO 298 420 T18[AGOSTO 0
SEPTIEMERE M7 21 638 SEPTIEMBRE 21 340 £51 | SEFTIEMBRE 0
OCTUBRE 278 565 843|0CTUBRE 180 346 526|OCTUBRE 4]
NOVIEMBRE 251 144 G28[NOVIEMBRE 244 388 632 | MOVIEMBRE 0
DICIEMBRE 240 32 581 | DICIEMBRE 85 186 272 | ICTEMRRE 0

TOTAL 15,372] 21,536} 36,908
PROMEDIO 256 359 615
Cuadro 1.1

En el cuadro 1.1 existen datos que no pueden ser conskderados como verdaderos porque ef taller
durante esos meses no operd nommalmente, dichos datos son los de enero y febrero de 1995 y

diciembre de 1996.

En enero y febrero de 1995 el tafler trastadd sus operaciones a otro lugar, por o que la actividad se
redujo en lo que se acondicionaba la nueva bodega, y en diclemnbre de 1996 debido a un fuerte
problema de presupuesto también se redujo notablemente la actividad por falta de refacciones, ya
due éstas no fueron adquiridas.

Si para el andlisis se consideran estos valores, entonces se obtendria un resultado alejado de la
reatidad y la opcitn de eliminarios tampoco es atractiva debido a que el periodo de anilisis es corto,
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Asi que el camino que se seguird es el de sustitulr el nimero de reparaciones de estos meses por &l
promedio de Jas reparaciones realizadas durante los mismos meses de los afios restantes, sigulendo

este camino obtenemos los sigulentes datos.

REPARACIONES 93-97 DATOS AJUSTADOS

MES |MAYOR[MENGR| TOTAL || MES | MAYOR |MENOR| TOTAL | MES | MAYOR [MENOR| TOTAL
ENERD 53 181 554 735|ENERO 838 230 276 505 (ENERD §7 198 219 417|
FEBRERG 264 343 607|FEBRERD 237 314 551|FEBRERD bl 259 490
MARZO 226 a7 563|marzo 390 398 788{MARZO 307 449 756
ABRIL 251 298 549[ABRL 432 g 750[+8R1 257 ar 628
MAYO 244 335 579[MAYO 514 380 B74|MAYO 268 440 708
ETLY 141 204 5[UNO 478 450 gag|uno 464 484 948
LG 213 453 666/ w0 578 308 886 WL0 225 503 728
AGOSTO 212 430 642|AGOSTO an 237 608JAGOSTO 263 481 744
SEPTIEMBRE 215 472 747[SEFTIEMBRE 288 296 504|SEFTIEMBRE 276 397 (35]
OCTUBRE 222 366 584]0CTUBRE 267 251 51g|oCTUBRE 268 412 680
NOVIEMBRE 150) 55 505[MOVIEMBRE 73] 349 570|NOVIEMERE 287 473 760
DICIEMBRE 140 30 450|DICIEMBRE 160 173 333 OICIENBRE 158 218 374
ENERO 94 233 59 392[ENERD %6 206 272 478]|enERO 88 0
|rEBRERD 196 337 533|FEBRERO 256 7 573 FEBRERD 0
MARZO Tt 801 £98{MARZD 436 281 717 [MwaRz0 0
ABRIL 162 492 654]ABRIL M8 190 S4gjasra. o
MAYO 244 320 564 MAYC N7 271 588 |mAY0 0
SUNID 180 605 785{1UN0 206 379 85[0 0
Lo 157 505 662/4uu0 261 330 581|wu0 0
AGOSTO 312 410 T22|A0STO 298 420 T18{AGOSTC 0
SEPTIEMBRE 317 321 53| SEPTIEMBRE 244 340 551|SEPTIEMBRE 0
OCTUBRE 278 585 s43locrusee 180 346 526{0CTUIRE 0
NOVIEMBRE 251 677 Q26 NOVIEMBRE 234 298 632|NOVIEMBRE 0
DICIEMBRE 240 321 561 | DICIEMBRE 175 255 430 | DICIEMBRE 0

TOTAL 15082 Z,122] 38,004
PROMED) 265 389 633
0

Cuadro I1.2




Si utilizamos los datos del cuadro I1.2 obtenemos las sigulentes graficas:

REPARACIONES MAYORES 93-37

650

ENERO 93
MARZO
MAYO :
JULID ]
SEPTIEMBRE

Gréfica H.1

Las reparaciones mayores muestran un comportamiento errdtico. La (nica constante es que estas
reparaciones disminuyen al final de! afic y se incrementan a la mitad, esto sucede todos los afios.
Este es un comportamiento interesante que se estudiar@ mds profundamente en el capitulo
siguiente y que nos ayudara a programar !a operacidn de! taller con estas reparaciones que son las
importantes para su buen funcionamiento.
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La superposicidn de las gréficas II.1 y 11.2 da como resultado una grafica en la cuat tratar de
pronosticar e! comportamiento es muy dificil. Existen dos problemas, unc €5 que no se aprecia gna
tendencia definida y la segunda es la disparidad de los valores, era de esperarse una gréfica de
este tipo porque las graficas que le dieron origen tienen esas caracteristicas.

El determinar el total de reparaciones solo nos da una idea de la magnitud de! taller pero no es un
dato que nos sirva. Lo impertante es poder determinar la cantidad de cada una de las reparaciones
porque cada una de ellas tiene sus caracteristicas muy particulares y son las que determinaran las
condiciones de operacion del taller.

REPARACIONES 93-97

1000

e MAYOR
- {3~ - MENOR
w—te— TOTAL
r"x°
0
% g Q I § 9 9% 2ouwg 2oy 2oy
mﬂf_:g-’ E S g 5 & @
gsaggaaggsaﬁgaéggéés
z 8 2 g 2 g £ g 2 3
Grifica 1.3

En la grafica I1.3 podemos ver simultineamente como se comporta la demanda de las
reparaciones.

Un analisis a “simple vista” de las graficas nos muestra que los datos se encuentran muy dispersos
¥ no siguen una tendencia definida, lo que suglere que dificiimente se podrén modelar con alguna
ecuacidn, para verificar lo anterior se hard un andlisis de correlacién entre el nimero de
reparaciones y el periodo de 1993 a 1997. Los coefidentes de relacdn son una medida
estandarizada de la asociacion lineal que existe entre dos variables y la férmula para obtener los
valores es la siguiente:
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p= T(XX) (YeY)

(2009 ()

Aplicando la ecuadidn anterior se obtienen los siguientes resultados:

Reparaciones mayores: p = 0.19
Reparadiones menores: p = 0.09
Reparaciones totales: p=0.05

Los coeficientes de correlacion obtenidos {Inferiores a 0.68) confirman 1a hipdtesis de que los datos
no se pueden modelar con ecuaciones lineales, porque nos llevarian a errores importantes.

Dadas las variaciones que presentan los datos y que no permiten modelar mediante ecuaciones el
nimero de reparaciones, se tomara el promedio por tipo de reparacién del periodo de estudio para

tomarlo como vator base de la demanda actual.

CUADRO DE PROMEDIO DE REPARACIONES ANUALES

TIPO DE TOTAL PROMEDIO | DESVIACION %
REPARACION | REPARACIONES | MENSUAL | ESTANDAR
MAYOR 15,882 265 94,53 41.79%
[MENOR 22,122 369 123.06 58.21%
TOTAL 38,004 633 146.26 100.00%

Cuadro IL.3

Al no poder hacer la proyeccién de la demanda tomaremos los valores del cuadro I1.3 considerando
unz tasa de incremento de 2% anual durante los primeros 5 afios, este incremento es debido al
incremento del parque de congeladores de “LA COMPARNIA” y al servicio que se pudiera hacer a
clientes diferentes a ella.

Tomando en cuenta las anteriores consideraciones se obtiene el siguiente cuadro.

PROYECCION DE LA DEMANDA PARA LOS PRIMEROS CINCO ANOS DE OPERACION

ANO ler 2do 3ro 4to Sto
REP. MAYOR 3,176 3.240 3,305 3,311 3,438
REP. MENOR 4,424 4,513 4,603 4,695 4,789
TOTAL 7,601 7,753 7,908 8,066 8,227

Cuadro 1.4
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PROYECCION DE LA DEMANDA PARA LOS PRIMERDS CINCO AROS

B0, - e )

B0

3000

3000

AFPARACIONES

2000«

100

Gréfica I1.5

Se sabe gue al tomar los valores del cuadro 11.3 para una proyeccion se estard cometiendo un

2ITOF, e puede trabajar con ese error por las siguientes razones:

feparaciones mayores: el error en este tipo de reparaciones se puede minimizar. El
comportamiento de estas reparaciones se analizard en el capitulo siguiente en donde se
comprobarad que es una demanda de tipo estacional, la cual es facil de pronosticar disminuyendo ast
Ia prohabilidad y fa gravedad del error.

Reparaciones menores: este tipo de reparaciones son simples de realizar y no son criticas para la
aperacion det talier ni para "LA COMPANIA", ya que un congelador puede seguir trabajando
mientras no necesite una teparacién mayor, ademas el costo de una reparacion de este lipo, en
refacciones que es el rubro mas importante, no es alto. De esta manera el error que se pueda
cometer al pronesticar la cantidad de estas reparaciones no afectara la decision sobre el taller que

25 ¢f ohjetivo de este estudio.

En esla seccion se puede apreciar 13 magnitud del taller. Cosa que es muy importante para el
estudio por los controles que implica el operara un taller de este tamafio.



I1.3 Anélisis de 1a oferta

No existe actualmente en ! mercado nacional un taller con la capacidad de cubrir las necesidades
de "LA COMPARIA", los talleres existentes son pequefios con administracién familiar, en su
mayoria y que no cuentan con la infraestructura ni la tecnologla necesaria.

Durante 1994 “LA COMPANIA” trabajé con un taller llamado WD Refrigeracion Industrial, é cuat
realiz6 600 reparaciones mayores en ocho meses, con un resultado satisfactorio. Se defé de
trabajar con este proveedor debido a que “LA COMPANIA” busca a alguien que se ocupe del total
de reparaciones y no de una parte de ellas, en ese momento el taller no estaba en condiciones de
encargarse de toda la operacidn, asi que se optd por no sequir trabajando de esta manera porque
representaba un gasto de transporte y scbretodo de supervisibn que no traia los benefidos
buscados por “LA COMPANIA".

Aparte de WD se buscH trabajar con otros talleres como: SIFSA, REFSA y RECORE que son
proveedores de capacidad similar tanto técnica como econémica y con algunos mas pequefios como
La Principal y Ciro Morales.

Se escogit a-WD debido a fue el que ofrecid mejores condiciones de precio, calidad, ubicacidn y
garantia en mano de obra.

Por no existir en el mercado un taller de la capacidad requerida por "LA COMPARIA”, existen
tanto desventajas como ventajas; una desventaja es que se correra el riesgo de trabajar con
alguien que desconoce los problemas que se presentan al manejar un taller de esta magnitud y por
lo tanto se tendra que desarrollar al proveedor, la ventaja que se presenta en esta situacidn es que
se logrard un manejo muy similar al que tiene 1a compaiiia en el taller {en cuanto a politicas,
controles y servicio).

St es que se decide contratar a un proveedor se debera tomar en cuenta su potenclal, ya que se
espera obtener ventajas significativas en cuanto a eficiencia operativa del taller, también se buscata

una relacién a largo plaze porque serfa un proveedor que no se podrd sustituir faciimente.

Esta (ftima situacion es sumamente ventajosa para el proveedor porque al no haber competencia
se tendra un mercado cautivo.
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I1.4 Analisls de precios

El precio es un aspecto importante en este estudio, debido a su fadlidad para cuantificar serd la
base de la decisidén para escoger al proveedor, sin descuidar otros aspectos menos tangibles, muy
importantes, como son la calidad y e! servicio,

Dentro de la actua! operacién del taller se manejan dos tipos de reparaciones, los cuales serén
explicados con detalle en el capitulo II1. Estos dos tipos de reparaciones son ka mayor y la menor, la
primera es mas laboriosa y costosa, a continuacién se presenta un andlisis de preclos de diferentes
proveedores por hacer este tipo de reparaciones.

CUADRO DE PRECIOS
COMPANIA REPARACION MAYOR REPARACION MENOR INPC
{indica Naciona! de Praclos &l
Conzumidor.)
PRECIO PRECIO FECHA MES | NOV ST
ACTUALIZADO ACTUALIZADO | COTIZACION
LA PRINCIPAL $ 20500 $ 491.52] $ 115.00 $ 191.61 jur-95] 137.251| 228.682
CIRO MORALES $ 110,00 $ 163.28] § 40.00 $ 66.85 jun-95] 137.251
SIFSA $ 195.00 $ 43585 § 4300 $ 96.07] nov-94]" 102.359
.0, $ 77.00 $ 164.35] § 4500 $ 96.05 ene-95] 107.143
RECORE $ 146.00 $ 335.02] § 3000 $ 58.8_4] |lun-941 90659
REFSA § 156,48 $ I54TH 5 2148 $ 45.8[ ago-94|  100.568
PROMEDIO $ 32742 $ M.sa[
DESVIACION ESTANDAR $ 120.29 46.46[
Cuadro IL.5

Los precios que aparecen en el cuadro I1.5 se refieren exclusivamente 2l costo de [a mano de obra
por reparacién, ya que la compafiia pagara el mismo precio por las refaccicnes del que paga
actualmente.

Tenemaos en el cuadro I1.5 tres diferentes tamafios de proveedor:

Pequefio: La Principal y Ciro Morales
Mediano: WD, RECORE Y REFSA
Mayor: SIFSA

La dasificacién anterior no corresponde con la que hace La Secretaria De Comercio Y Fomento
Industrial de la industria nacional, en donde todas las empresas que aparecen en el cuadro I1.5 se
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ubican dentro de 13 micro-industria es simplemente un ordenamiento particular del presente trabajo
para poder evaluar a Jos talleres que estdn interesados en trabajar para "LA COMPARNIA”.

Existe una gran disparidad en los valores del cuadre de precios en talleres que por su capacidad
deberia de cobrar una cantidad similar.

"LA COMPANIA” ticne ya catalogadas sus reparaclones, dentro de este catdlogo se tiene
especificado daramente que conceptos conforman cada tipo de reparacién. Algunos proveedores no
estin de acuerdo con el catdlogo y es una de las razones que en las ofertas de los talleres exista la
variedad de precios que se observan en el cuadro.

La Principal: dentro de cada reparacién existen varios trabajos que en su conjunto forman una
reparacién. Este taller considera cada trabajo como Independiente y cobra una cantidad por cada
uno de ellos, este es el motivo de que su cotizacidn tenga un precio tan superior al de la
competencia.

Ciro Morales, WD, RECORE y REFSA si se apegaron a! catélogo de *LA COMPANIA” Ia diferencia
de precios entre ellos son los costos fijos de cada uno que difieren debido a la magnitud del taller.

Dentro de los talleres que nosotros flamamos medianos WD fue el que mejor precio ofrecid, se
apegd totalmente al catdloge de reparaciones elaborado por “LA COMPANIA” y su taller es el
mas cercano al de ella, lo cual repercutia en un menor costo en el transporte de los congeladores
del taller central al taller de proveedor y una garantia més amplia que la de los competidores estas
fueron las razones por la que se escogié a este proveedor para realizar la prueba de las 600
reparaciones mayores con un contratista.

SIFSA: no tiene un precio alto en reparaciones menores pero si en mayores, y sucede un caso
similar al de La Principal en donde se cobran varios trabajos dentro de una misma reparacién lo gue
eleva el costo de estas.

Con el estudio de analisis de precios se termina el capftulo de estudio de mercado en donde lo més
destacable es |3 magnitud del taller que se necesita para cubrir las necesidades de “LA
COMPANIA* vy |a fatta de un proveedor de esta capacidad. Esta deficiencia deberd ser cubierta por
un proveedor que tenga la visién y capacidad para operar un talier de estas caracteristicas, siempre
y cuando la inversidn resulte atractiva, lo cual se determinard en el capitulo v,
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II1.- ESTUDIO TECNICO

El presente capitulo abordard los aspectos técnicos y operativos del taller de congeladores, los
temas que se desarroliardn en este capitulo serdn el de capacidad, localizadén, estructura humana,
organizacion, distribucion de planta, maquinaria, herramienta e instalaciones, necesarias para su
operacién,

II1.1 Tamafio del proyecto

El tamafio del proyecto nos dird la capacidad de! mismo y estard medide en el nimero de
reparaciones gue se podran hacer en &l. Los factores que a continuacion se estudian determinan la
capacidad.

II1.1.1 Tamaiio de la demanda

El objetiva de LA COMPARNIA" es desligarse de la operacidn del taller y no tendria sentido
contratar un proveedor que no pueda satisfacer sus necesidades, tampoco se busca un taller con
una capacidad mucho mayor de 1a requerida par “LA COMPANIA® porque no se tendria la
atencion total por parte del proveedor, cosa que es muy importante para ella, por lo menes durante
el primer afio de operacién,

Aunque ésta Gltima sltuacidn no se puede presentar hoy dia, debidc a la falta de talleres de esta
capacidad que existe en el mercado.

El tamafio de la demanda es determinade por las condiciones de operacidn del dients, por lo que el
taller debera tener cuando menos la capacidad instalada para satisfacerio. El aumentar esta
capacidad podrd considerarse para un futuro, pero este proyecto se origind para dar a ™LA
COMPANIA" e mantenimiento de sus congeladores, asi que se considerard como capaddad
minima requerida de 633 reparaciones al mes, resultade que se crigina en el capitulo anterior,
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JI1.1.2 Suministro de insumos

Los insumos o materias primas son elementos necesarics para transformarlos y obtener un
producto final. Para nuestro caso de estudio las materlas primas serdn entonces las refacciones
necesarias para la reparacién de congeladores y los dividiremos en tres grandes grupos: refacciones
unitarias, refacciones de fabricante y gases y herramientas.

El mercade nacional tiene la capacidad de abastecer al taller con la mayoria de refacciones
necesarias para su operacion, esto es un hecho, ya que la "LA COMPANIA® ha operado por
mucho tiempo el taller y nunca ha necesitado recurrir a las importaciones. El tnico caso en el que
se necesitara importar equipo sera para algunas de las herramientas necesarias para manejar el
nuevo refrigerante R-134A que necesita de equipo nuevo, parte de este equipo se consigue en ¢!
pais, pero lo restante se debera importar.

Las casas donde se pueden adqurir la refacciones son las siguientes:

REFACCIONES CASA
Refacciones unitarias: Refrigeracién Cuilahuac
Cinta de insulacién tubo flexible de 1/4” y 3/8", soldaduras de |Cda. Ponlente trece 4442
phosce y plata, aceites y refrigerantes. %‘; ;‘;’;‘S;’: Nacozar
355-1331
Refrigeracién STARR

Eje 3 OTE. No. 231
Col. Granjas San Antonio
Tel: 581-9807

582.5586

REACSA

Gabine Barreda No. 78

Col. San Rafael

Tel: 592-4934
592-1621

ERRSA

Cucurpe No. 23 y 25

Col. Bl parque

Tel: 552-7767
552-1006

Refacciones de fabricante: Refrigeracién OJEDA
Cancla79AYyB
Col. Granjas México
Tel: 649-5262
6574422

25




CASA

REFACCIONES

Gases;
Oxigeno y nitrégeno

Grupo INFRA

Félix Gizman No. 16

Col. El parque

Tel. 329-3000
329-3020

AGA

Rio Lerma No. 15 |

Fracc. Ind. San Nicolas

Tel: 565-1500
565-5599

Herramientas

Tlapaleria Nonoalco
Flores magon 383 localay ¢
Tel: 547-2601

547-2725

Ferreteria Industrial
Azcapotzalco

Aztecas 61

Col. Villa -azcapotzalco

Tel: 561-3838

Refacciones para R-1348

REACSA

Gabino Barreda No. 78

Col. San Rafae!

Tel: 5924934
592-1621

EQUILEC S.A. DE C.V.
Beethoven No.200 P.B.

Col. Peralvillo

TEL. 583-9778

TIF INSTRUMENTS, INC

9101 N.W. 7th Avenue,

Miami A 33150

TEL: 1-800-327-5060
_(305)757-3105

Cuadro 1.1

El suministro de insumos no es una limitante para determinar el tamafio del taller, asi que como se
habia aclarado en la seccién anterior el tamafio del taller seguira siendo para tener la capacidad de
633 reparaciones mensuales, que es la necesitada por “LA COMPANIA”.
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IIL1.3 Tecnologia y equipos

Cuando se hace la evaluacién de un proyecto es importanta analizar la tecnologia necesaria por el

mismo, ya que ésta puede determinar su tamafio porque existen equipos que requieren un minimo

de capacidad del proyecto para su utilizacién sea rentable, para el presente estudio el tamafio del

proyecta estara definido por las necesidades de "LA COMPANIA” asi que Ia tecnologia y equipos

necesarios para el taller seran aquellos que sirvan para cumplir con la capacidad requerida que son

los que actualmente utiliza e tafler; si éste pasa a ser responsabilidad de un proveedor todo el

equino y herramienta utilizado se le seré vendido,

I11.1.4 Organizacién humana

El organigrama actual del tafler, que se observa en la fig. ITI.1, se conservard quien sea gue se
quede como responsable del tatler ("LA COMPANIA" o "EL PROVEEDOR"), en caso de que se

contrate a un proveedor el personal actual pasara a ser empleado por él.

JEFE
11
Responsable de la
operacion del taller
SUPERVISOR ADMINISTRATIVO EMBARQUES
7 2 2
+ Supervisar reparaciones » Emision de reportes y + Control de |2 entrada y
estadisticas acercadela salida de congeladores,
» Hacer recuento de aperacion del tafler.
congeladores * Programar rutas de
mudanzas
MECANICOS ALMACENISTA
« Reparacion de » Control del aimacen de
congeladores refacciones
« Mantener stock
adecuado de refacciones
Fgura IIL.1
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111.2 Localizadién del proyecto

Al igual que los puntos anteriores el taller se deberd ubicar de acuerdo {as necesidades de “LA
COMPANIA”, actualmente el taller que ella opera se encuentra ubicado en el nomponiente de la
zona metropolitana, en el municipio de Tlalnepantla, 1a razén es que las oficinas centrales se
encuentran por esa misma zona y debido a la magnitud de su operacidn se necesita tener
seguimiento estricto de su funcionamiento. '

La localizacién no cambiara si es que “LA COMPARIA” decide seguir realizando el mantenimiento
de los congeladores pero si se decide la contratacién de algln proveedor la localizacién deberd ser
al suroriente de la cuidad, en la delegacién de Iztapalapa; la razén: el mayor centro de distribucién
de "LA COMPANIA" estd ubicado en esa zona y ahi es donde se encuentra la mayor
concentracion de congeladores. Como el transporte de ellos del taller a la bodega serd a cargo de
"LA COMPANTA" deberd reducir la distancia del transporte y consecuentemente los costos.
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Localizacion propuesta del taller
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I11.3 Ingenieria de proyecto

En esta seccién es donde se empezara ha estudiar la operacién del taller y para eflo se comenzara
por describir su operacién.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

OBJETO DEL DIAGRAMA:

CONGELADOR DIAGRAMA No.: 1
DIAGRAMA COMIENZA EN:  RECEPCION DE CONGELADOR ELABORO : MTTQ, Y PROYECTOS
DIAGRAMA FINALIZA EN: CARGA DE MUDANZA FECHA: SEP.97 HOJA 1t
DIST | TIEMPO | SIMBOLO | DESCRIPCION DE DIST | TIEMPO | $IMBOLO | DESCRIPCION DE
{m) {min) PROCESO (m} _{min}) PROCESO
RECEPCION  DE LLEVAR A CASETA
1.0 o CONGELADOR 28 0.2 (:> DE PINTURA
CALCA ¥ ACOMODAR
05 REGISTRO DE 3.0
O CONGELADOR O
TRASLADO A PINTURA
23 0.17 ::> STOCK NO 60
DISPONIBLE O
{S.N.D.).
LLEVAR A STOCK
3.0 O ESTIBAR 25 1.0 :_‘I> DISPONIBLE (S.0.)
1.440 v S.ND. 3.0 O ESTIBAR
LLEVAR A BANCOS i S.D.
15 0.3 > |DETRABAIO vV
SUBIR A BANCO DE | 10 LLEVAR A ZONA DE
63 O TRABAIQ 0.2 [—7>> | PREPARACION
REPARACION DE COLOCACION DE
O CONGELADOR 20 o TAPAS
INSPECCION  DE PRUEBA DE
0.5 [ ] jPINTURA 15 O CONGELADOR
A ALMACEN LLEVAR A
21 1.0 > | PINTURA 4.50 0.1 |:'> EMBARQUES
ESTIBAR CALCA Y
3.0 0.5 REGISTRO DE
O O CONGELADOR
ALMACEN PINTURA 30 CARGA DE
1,440 v O MUDANZAS
LAVADO
30 @)
Diagrama IIL.1

E! diagrama I11.1 indica el recorrido de un congelador a través del taller, el cual pasa por todas las
areas: Embarques, reparacién, pintura y aimacén; cada una tiene funciones especificas que estan
muy relacionadas entre si. En las sigulentes secciones se definird y analizaré de manera detallada
cada una de estas dreas.
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II1.3.1 Distribucidn de planta

El diagrama II1.2 muestra !a distribucidn de planta actual del taller mostrando las superficies
ocupadas por cada area que conforma el taller que se encuentra operando bajo la supervision
directa de "LA COMPANIA”. Asi como las oficinas que se encuentran en la planta alta de la
bodega y es donde se realiza la administracidn y control del taller.

En el diagrama II1.3 se muestran los trayectos que se realizan en el taller para trasladar los

congeladores de van de un area a otra del taller, como se describe en el diagrama III.1.

CUADRO DE AREAS:
Uso AREA {m2) CAPACIDAD

STOCK NO DISPONIBLE (S.N.D.) 142.68 1640 CONG.
STOCK DISPONIBLE (S.0.) 119.60 {560 CONG.
BANCOS DE TRABAJO 91.58 | 40 CONG.
CASETA DE PINTURA 63.00 | 21 CONG.
LAVADO 60.48

ZONA DE PREPARACION 16,00 | 12 CONG.
ALMACEN 78.75

BANOS 24.00
ESTACIONAMIENTO 144.00 {8 CAMION
OFICINAS 120.78

PASILLOS 378.02

TOTAL 1.247.29

Cuadro 111.2

Si se contrata un proveedor para mantenimiento, éste debera contar con sus propias instataciones

fas cuales definirdn una nueva distribucidn de planta, pero se deberd asegurar por lo menos la

misma superficie con la que se cuenta actualmente.

I11.3.2 Embarques

Es la unidad responsable de dar entradas y salidas a los congeladores, este control se realiza

mediante las formas FH-1.
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LA COMPANIA S.A. de C.V.

MOVIMIENTO DE CONGELADORES

DE SuUC ASUC No. EMPLEADO NOMERE FECHA
Db MM | AA
FH1 ® ®@ | O ® G
CLAVEMOV. |  No.INVENTARIO MUDANZA movmento (9 gstapocons (19
SALIDA ENTRADA BUEND MALO -
) ©)
DBSERVACIONES: @
CLAVES ACEPTADAS
5=SIN MOVIMIENTO
£=SALIDA DEPOSITO LOCAL
7=ENTRADA DEPOQSITO LOCAL
8=TRASPASC DEPOSITOS
9=0TROS MOVIMIENTOS
DEPOSITO QUE ENTREGA | _DEPOSITO QUE RECIBE
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
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INSTRUCTIVO DE LLENADO FORMA FH-1

No. de depdsito de donde salen los congefadores.
No. de depésito a donde llegan los congeladores.
No. de empleado responsable de la carga de congeladores
Nombre del empleado.
Fecha cuando se realiza el movimiento.
Clave del movimiento realizado por congelador:
5: Sin movimiento
6: Salida deposito local
7: Entrada deposito local
8:Traspaso depdsitos
9: Otros movimientos
No. de inventario del congelador.
Mudanza encargada de transportar los congeladores
Marcar si el congelador sale o entra al taller, se indica con una *X" la columna correspondiente.
0. Indicar e! estado en que sale o regresa el congelador a o del taller, se indica con una "X" la
columna correspondiente.,
11. Espacio para observaciones como la hora de la salida de los congeladores, el tiempo de carga
y las condiciones del camion que los transporta.
12. Nombre y firma de la persona que entrega de congeladores.
13. Nombre y firma de |a persona que recibe los congeladores.

AR e

SoeN

En fa parte posterior de la hoja del formato se pegan las calcas con los niimeros de inventario de
las congeladores.

El drea de embarques recibe instrucciones del drea de ventas de ™LA COMPANIA" para hacer las
entregas y/o retiros, el movimiento de congeladores se efectia a través de negocios de mudanzas
contratados que son cargadas y descargadas por el personal de embarques quienes también
programan las rutas pa'ra la entrega vy retiro de congeladores de los puntos de venta, de acuerdo a
la informacion proporcionada por el drea de ventas.

Cada vez que es entregado un congelador es porque ya fue reparado y probado en tafler y cuando
un congelador es retirado siempre regresa al tatler y pasa por los procesos descritos en el diagrama
IIL.1.

Otra responsabllidad de esta drea junto con el taller es e recuento de congeladores que se tienen.

Este recuento se cruza con la forma FH para cuadrar la cantidad de congeladores que deben existir

en el tatler.
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111.3.3 Taller

Es la parte medular del conjunto, aqui es donde se reparan los congeladores. En el cuadro II1.3 se
describen las reparaciones que se realizan, las cuales estan clasificadas de acuerdo a la naturaieza
de la falla que puede presentar el congelador, esta clasificacidn se basa en la experiencia de “LA
COMPANIA” a través de los afios, y se encuentran comprendidas todas las fallas posibles.

La clasificacién es la base para llevar el control del taller, ya que baséndose en ella se genera toda
fa informacién de la operacién para poder realizar la toma de decisiones,

CUADRO DE REPARACIONES:

CODIGO

NOMBRE

DESCRIPCION

201

Diagnéstico

Es la determinacién de la falla que presenta el congelador.
Esta reparacién se dejo de hacer en 1995.

202

Limpieza y ajuste

Es la revisidn, ajuste y limpieza del congelador sin ningdn
cambic de piezas. Incuye el cambio de la cinta de
insutacidn, zapatas, tornilleria y desmontaje de parrilla.

203

Reparacién menar

Es la revisidn y cambio de piezas témmicas (relay, térmico
capacitor), motor ventilador, aspa, base de motor
ventilador, cable y clavija. Incluye el cambio de la dnta de
insulacién, zapatas, tornifleria y desmontaje de parmilla.

204

Fuga de gas

Es la reparacién mayor debido a una fuga de gas, incluye
si es necesario el cambio de plezas realizadas en una
reparacidn menor, deshidratador, tubo capilar, carga de
gas y soldadura.

205

Sistema tapado

Es la reparacién mayor debido a un sistema tapado,
incluye si es necesario el cambio de piezas realizedas en
una reparacién menor, deshidratador, tubo capllar, carga
de gas y soldadura.

206

Cambio de compresor

Es la reparacién mayor debido a un camblo de compresor,
induye si es necesario el cambio de piezas realizadas en
una reparacién menor, deshidratador, tubo capilar, carga
de gas y soldadura.

207

Cambio de condensador

Es la reparacion mayor debido a un cambio de
condensador, incluye sl es necesario el cambio de piezas
realizadas &n una reparacién menor, deshidratador, tubo
capilar, carga de gas y soldadura.

Cuadro T3
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A partir de 1998 se empezaran a reparar congeladores con refrigerante R-134A y se seguird

utilizando ef mismo oodigo de reparaciones. Al inicio estas reparaciones serdn, la mincria pero

conforme pase el tiempo se ird invirtiendo la tendencia porque este es un refrigerante que sustituira .
al R-12, que es el refrigerante que actualmente utilizan los congeladores. En el Inicio serd

complicada y costosa a operacién del taller porque se deberdn de usar 2 tipos de refrigerantes lo

que acarreara:

s Aumento refacciones a manejar.

» Que se tenga que adquirir Ia herramienta necesaria parta poder intervenir los congeladores con
R-134A,

= Que se tenga que capacitar al personal, debido a las diferencias entre los sistemas.

El R-12 es un producto que poco a poco deberd desaparecer de! mercado y su precio cada vez serd
mas alto; los congeladores de “LA COMPANIA™ en su mayoria utilizan R-12 lo que implica que
serd mas costoso y problematico conseguir el R-12 conforme pase el tiempo. La solucidn es
convertir los sistemas actuales para que funcionen con el nuevo refrigerante pero es algo muy
costoso por lo que se debe hacer poco a poco.

La forma de realizar un cambio de sistema es camblando el compresor de! congelador, junto con el
deshidratador y el aceite. A partir de 1998 todas la reparaciones 206 que se realicen impticardn el
cambio de refrigerante, hasta hacer |2 conversién completa de! parque de congeladores de “LA
COMPANIA”,
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DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO

TIPO DE REPARACION: LIMPIEZA Y AJUSTE CODIGO No.: 202
METODO:. ACTUAL FECHA: SEP. 97 HOJA: 111
REPARACION 201

1.00min SUBIR A BANCO DE TRABASO

60.00min SOPLETEAR EQUIPO

200min (3 CEPILLADO DE CONDENSADOR

4.00min [{2)] REvisION DE SiSTEMA

500 min _ AJUSTE DE TORNILLOS

ooemin (§) CONECTAR CONGELADOR

asomin (7) AJSTE TERMOSTATO
2m0.00min [ 1 | rEvisas TEMPERATURA

1.00 min LLEVAR A PINTURA

EVENTO No. TIEMPQ
OPERACIONES 8 313.58 min
INSPECCIONES 1 0.65 jor

Diagrama Ill.2
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DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO

TIPO DE REPARACION: REP. MENOR CODIGO No.: 203
METODO: ACTUA FECHA: SEP. 97 HOJA: 1/t
SOLICTUD REF. : REP. 202
3.00 min LLENADO DE VALE 1.00 min SUBIR A BANCO DE TRABASO
10.00 min Vo. Bo. SUPERVISOR 2,00min SOPLETEAR EQUIPC
s.0omin (8) RECEPCION REF. aoomin (2} CEPILLADO DE CONDENSADOR

60,00 min | (4)] REVISION DE SISTEMA

500min (§) LISTA DE REFACCIONES

60.00 min CAMBIOQ PIEZAS TERMICAS
5.00min AJUSTE DE TORNILLOS
0.08 min CONECTAR CONGELADOR
0.50 min AJUSTE TERMOSTATO

240.00 min REVISAR TEMPERATURA

1.00min LLEVAR A PINTURA

EVENTO NoO. TIEMPO
OPERACIONES 13 396.53 min
INSPECCIONES 1 0.83 jor

Dlagrama 1.3



DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO
TIPO DE REPARACION: FUGA DE GAS
METODO; ACTUAL

REP. 203

CODIGO No.: 204

FECHA: SEP. 97 HOJA_1/1

100min (1) SuBtRA BANGO e TRAAJD
200min (2 someTear eauipo
aomin (3) CEMLLADO DE CONDENSADOR
60.00 min [ {4} revision: De sSTEMA
soomin {5) LISTA DE REFACCIONES
1s.00min {g) vaGO bE SSTEMA
100min (7) LocaLzAGON DEFUGAS

60.00 min ﬂ REPARACION RIGAS

1200 min @ CARGA DE REFRIGERANTE

LLENADO DE VALE
10.00 rrin Vo. Bo. SUPERVISOR
soomin 12 RECEPCON REF.
REFRIGERANTE R-12
EVENTO No. TIEMPO
OPERACIONES 17 493,58 min
INSPECCIONES 1 1.03 jor

80.00 min (119 CAMEND PEZAS TERMICAS
s00min Q9 ANUSTE DE TORNILLOS
ooBmin (5 CONECTAR CONGELADOR
astmin Q9 ARSTE TERMGSTATD

24000 min [ 1| REVISAR TEMPERATURA

100min (47 LLEVAR A ANTURA

Diagrama 1.4
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DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO

TIPO DE REPARACION: SISTEMA TAPADO CODIGO No.: 205
METODO: ACTUAL . FECHA: SEP. 97 HOJA; 1/1
SOLICITUD REF, REP. 204
3.00 min LLENADO DE VALE 1.00min SUBIR A BANCO DE TRABAJO
10.00 min Vo. B0. SUPERVISOR 200min SOPLETEAR EQUIPO
500min (12 rECEPCION REF. 4.00min (3) CEPILLADO DE CONDENSADOR

60.00 min [ {a)] revision pe sisTEMA
s.00min {5) usta be REFACCIONES
15.00min g vacio pESISTEMA

10.00min (7} umeeza ssvema

REFRIGERANTE R-12 12000min (g BARRIDD SISTEMA
12.00 min 9 CARGA DE REFRIGERANTE
60.00 min ED CAMBIO PIEZAS TERMICAS
5.00 min (1J_D AJUSTE DE TORNILLOS
0.08 min i OONECTAR CONGELADOR
0.50 min AJUSTE TERMOSTATO
220.00 min i':lm TEMPERATURA
1.00 min LLEVAR A PINTURA
EVENTO No. TIEMPO
OPERACIONES 17 553.58 min
INSPECCIONES 1 1.15 jor

Diagrama 1.5
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DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO

TIPO DE REPARACION: CAMBIO DE COMPRESCOR

METOODO: ACTUAL

SOLICITUD REF.

3.00 min LLENADO DE VALE
10.00 min Vo. Bo. SUPERVISOR

5.00min GIQ RECEPCION REF.

REP. 205

CODIGO No.: 206

FECHA: SEP. 97 HOJA; 1/

1.00min

200 min

4.00 min 9 CEPILLADO DE CONDENSADOR

SUBIR A BANCO DE TRABAJO

SOPLETEAR EQUIPO

60.00 min | (a) | rEvISiON DE SiSTEMA

5.00 min

15.00 min

10,00 min

120.00 min

180.00 min

(5) UsTa DE REFACTIONES
(&) vacooE sisTEMA
0 LIMPIEZA SISTEMA,
@ BARRIDO SISTEMA

(3) camsio bE compRESOR

12,00 min

da CARGA DE REFRIGERANTE
|

REFRICERANTE R-12
EVENTO No. TIEMPO
QPERACIONES 18 733.58 min
INSPECCIONES 1 1.53 jor

€0.00 min
5,00 min
0.@ min
050 min
240.00 min

1.00 min

Gb CAMBIO PIEZAS TERMICAS
AJUSTE DE TORNILLOS
CONECTAR CONGELADOR
AJUSTE TERMOSTATO
REVISAR TEMPERATURA

LLEVAR A PINTURA

Diagrama 1.8
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DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO

TIPO DE REPARACION: CAMBIO DE CONDENSADOR CODIGO No.: 207
METODO: ACTUAL FECHA: SEP. 97 HOJA 1/
SOLICITUD REF. REP. 206
300min {40 LLENADO DE VALE 100min (1) SUBIR A BANCO DE TRABAJD
10.00min @9 vo. Bo. SUPERVISOR 200min (2} SOPLETEAR EQUIPO
5.00 rmin GJ}) RECEPCION REF. agomin (3) CEPILLADO DE CONDENSADOR

60.00 min | (4) | rEvision DE siSTEMA
soomin (g) LISTADE REFACCIONES
1500min (g) vacio pe ssTema
1000min (2) LMPEZA SISTEMA
12000min (g) BARRIDO SISTEMA

REFRICERANTE R-12 22000 min (9) CAMBIO DE CONDENSADOR

12.00 min CARGA DE REFRIGERANTE
|

60.00 min @ CAMBIQ PIEZAS TERMICAS
5.00min AJUSTE DE TORNILLOS
0.08 min CONECTAR CONGELADOR
0.50 min AJUSTE TERMOSTATO

22000 min REVISAR TEMPERATURA

1.00 min é@ LLEVAR A PINTURA

EVENTO No. TIEMPO
OPERACIONES 18 793.58 min
INSPECCIONES 1 1.65 jor

Diagrama .7



Las reparaciones 201 y 202 son reparaciones menores, y de la 203 a |a 207 son reparaciones
mayores. La diferencia basica entre una y otra es gue en una reparacidn menor no se necesita
cargar refrigerante al congelador y en una mayor si es necesario hacerto.

Dentro del tafler existen mecanicos terceros, es decir, personal que no pertenece a la nomina de la
"LA COMPANIA" y que trabajan dentro de sus instafadones, se les presta la herramienta y
suministran las refacciones necesarias, ellos ponen la mano de obra para las repafaciones y se les
paga por reparacién realizada, con esto se evita que LA COMPARNIA® cargue con la nomina asi
coma con las cargas socigles que esto implica, el costo de las refacciones disminuye porque al
adquirirlas en grandes cantidades se obtienen descuentos y las personas que prestan sus servicios
no tienen la capacidad para hacer esta operacién. Desde el punto de vista de fa cperacion también
se tienen ventajas porque cuando la carga de trabajo es baja se tuman los mecanicos para no tener
personal con tiempos muertos dentro def taller.

El grueso de las reparaciones es realizado por los mecanicos terceros con ef objeto de que el
personal propio se dedigue a atender servicios en la calle a los congeladores que se encuentran en
los puntos de venta,

En los cuadros y graficas del capitulo anterior se hablé {micamente de reparaciones mayores y
menores debido a que no habfa necesidad de hacer la divisién de ellas en ese momento.

111.3.4 Pintura

En esta area se pintan y rotutan los congeladores que lo necesitan y son entregados posteriormente
al drea de embarques, los congeladores deben dejarse secar por lo menos 24 hrs. antes de ser
embarcados por o que se almacenan en el stock disponible (S.D.) el tiempo necesario para que

seque la pintura.

Existen diferentes tipos de pintura que se realizan en el taller y se describen en e! sig. cuadro:

TIPO DESCRIPCION
Pintura II Pintura en el interior del congelader dnicamente
Pintura III Pintura completa del congelador (interior y exterior), incluye rotulacién.
Rotulacidn Rotulacidn de congeladores, se realiza exclusivamente a los congeladores nuevos
gue son adquiridos.

Cuadro I11.4
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El personal que realiza los trabajos de pintura es una proveedor de servicio que al igual que los
mecénicos no pertenece a la nomina de “LA COMPANIA” con la diferencia que las herramientas y
materiales necesarios para reafizar su trabajo son suministrados por ellos mismos, asi que solo
hacen uso de las instalaciones del taller y se les paga por trabajo reafizado, de esta manera se
obtienen las mismas ventajas que con los mecanicos tanto econdmica como operativamente.

I11.3.5 Almacén

Responsable de suministrar al drea de reparacion las refacciones necesarias para poder realizar sus
operaciones, asi como mantener un stock adecuado de refacciones,

Esta es un area muy importante debido a la cantidad de material y al costo que significa tener ese

material aimacenado. El programa para la adquisicién de refacciones se realiza basdndose en el

presupuesto anual, de esta manera se fija un programa de compras anual, el cual puede sufrir
modificaciones de acuerdo a las necesidades reales.

La variedad de refacciones que se manejen en el almacén es grande y se manejan mediante claves
y 50n las que aparecen en el cuadro siguiente

CUADRO DE REFACCIONES
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD
REFACCIONES UNITARIAS
C-027 ASPA DE 3 HOJAS PZA.
C-030 CABLE DUPLEX CAL. 14 ROLL
C-036 DESHIDRATADOR PZA.
C-037 CLAVIJA MONOFASICA PZA.
C-038 TERMOSTATO PZA.
c-03% CAPACITOR PZA.
C-040 RELAY PZA.
C-041 TUBO CAPILAR PZA.
C-042 TERMICO PZA,
C-044 MOTOR VENT. PZA,
C-047 COMPRESOR 1/4 PZA.
C-087 COMPRESOR 1/3 PZA.
COMPRESOR 1/4f 134-A PZA.
C-115 REGULADOR PZA.
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CLAVE DESCRIPCION UNIDAD
HERRAMIENTAS
C-003  |BROCAS ACERO PZA.
C-005  |FUNDENTE PZA.
C-007  |MASKING TAPE PZA.
C-015  [TuBO FLEX. 1/4 ROLLO
C-016  {TUBO FLEX. 3/8 ROLLO
C-023  |SOLDADURA PLATA Kg.
C-024  |SOLDADURA PHOSCO Kg.
C-025  ICINTA DE AISLAR PZA.
C-028  |REMACHES POP MILLAR
C-031  |DETERGENTE Kg.
C-043  |CINTA DE INSULACION PZA.
C-058  |BOLSA NEGRA PZA.
A-019  {AFLOJA-TODO PZA.
REFACCIONES FABRICANTE
BALASTRA CHI-110 PZA,
LUMINARIA CHI -110 PZA.
ACRILICO CHI-110 PZA.
SWITCH CHI-110 PZA.
CODO PLASTICO CHI-110 PZA.
ANGULOS PTAS, CHI 110 PZA.
REJILLAS CHI-110 PZA.
MARCOS CHI-110 PZA.
PUERTA SUP. CHI-110 PZA.
PUERTA INF. CHI-110 PZA.
C-067  |REJILLAS CHEPE-110 PZA.
C-075  |PTA. SUPERIOR CHEPE-110 PZA.
C-076  |PTA. INFERIOR CHEPE-110 PZA,
C-084  [MARCOS CHEPE-110 PZA.
C088  [CONDENSADOR CHEPE-110 PZA.
C-096  |CRISTAL REFLECTIVO PZA.
c-099 _ [TRABESAROS PZA.
ACEITES Y GASES
C-083  |ACEMIRE 150 (20 L) CUBETA
ACEITE POLIOLESTER T
C-073  |FREON-12 CILINDRO
R-134A CILINDRC
R-129  |GENETRON 11 {20 ks.) CUBETA
C-102  |OXIGENO CILINDRO
C-103  |ACETILENOD CILINDRO
C-104  |NITROGENO CILINDRO
HTAS. 134-a
BASCULA PZA.
BOMBA DE VACIO PZA.
MEDIDCR DE VACIO PZA
MANOMETROS PZA.

Cuadro HI5
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Las refacciones se encuentran dlasificadas de acuerdo a su utilizacién dentro del taller. Las
refacciones unitarias son las piezas de repuesto para un congelador, las refacciones de fabricante
son los accesorios del congelader y son producidos por el fabricante de los mismos, las
herramientas son las necesarias para realizar las reparaciones y finalmente tenemos los gases y
aceites.

Las refacciones que aparecen sombreadas en el cuadro II1.5 son refacciones que se empezaran a
manejar en el taller a partir de 1997 debido a que se tendran que reparar los congeladores con
refrigerante R-134A, el cual es un refrigerante ecolégicamente aceptado que sustituira al R-12 que
actualmente manejan los congeladores.

II1.3.6 Sistemas de control

Para la operacién del taller se hacen necesarios clertos controles que forman parte de la
administracion del tatler,

El administrativo es el encargado de los sistemas de informacién que se generan en el taller, asi
como emitir reportes y estadisticas los cuales sirven para monitorear su funcionamiento. Los
sistemas estan divididos en dos areas: almacén y taller.

11.3.6.2 Almacén

“LA COMPANIA” debido a su consumo tan importante de refacciones consigue grandes
descuentos con las casas de refrigeracion ademas de que elabora un programa anuat de compras
con el fin de asegurar precios y garantizar al abasto oportuno de refacciones.

El programa anual de compras resulta muy tigido por eso se esta trabajando para implementar un
sistema de puntos de reorden en el almacén y de esta manera hacer mas eficiente su
funcionamiento evitando las demoras en el surtido de refacciones y tener un sobre stock de
refacciones y hacerlo de acuerdo al presupuesto. La logica para el sistema es la siguiente.
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se analizard el comportamiento de las reparaciones:

‘—_ ler TRIM 2do TRIM Jer TRIM 4to TRIM TOTAL

F CANT. %, CANT. % CANT, 9% CANT. Y% CANT. Ot

MAYOR 757 23.85% 921 29.01%) 851  26.80% 646| 20.34%| 3.176]  100.00%

MENCGR £,043 23.58%| 1,107] 25.02% 1,1B1]  26.68%| 11,0937 24.71%| 4,424 100.00%

TOTAL 1,801 23.69%| 2,029 26.69% 1,032| 26.73%| 1,740f 22.89%| 7,601 100.00%
Cuadro 1H.4

Del cuadro anterior se obtiene la grafica siguiente:

REPARACIONES POR TRIMESTRE 1393.1997
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Gréfica 1i1.1

Se estudiard el comportamiento de las reparaciones mayores porque las refacciones que eflas
necesitan deben de programarse adecuadamente tanto por su costo como la necesidad de tener los
congeladores en buenas condiciones para vender.,

ta cantidad de reparaciones mayores realizadas en el taller presenta un comportamiento de tipo
estacionario, durante €l primer semestre gumentan y disminuyen en e segundo semestre esto
obedece a las varias razones.
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Durante el primer semestre se presenta la época de clor, lo que provoca que los congeladores
tengan que trabajar mas tiempo y asi tengan mayor probabilidad de falla en alguno de sus
componentes, también durante este semestre se deben de reparar los congeladores que se
quedaron sin reparar en la bodega al afio anterior.

Durante el segundo semestre se presenta la época de frio que permite a los congeladores trabajar
en condiciones mas favorables, disminuyendo la probabilidad de falla en los mismos y también el
presupuesto se cierra lo que obliga a reducir la cantidad de reparaciones.

El programa anual de compras estid basado en el cuadro 1.4, de acuerdo a la cantidad de
reparaciones que se van a realizar por trimestre. Se elabora el presupuesto de refacciones y
mensualmente se levantan los pedidos con los diferentes proveedores. El procedimlento para
solicitar refacciones es el siguiente.

Para solicitar refacciones se elabora una requisicién de compras de matertal la cual es realizada por
el encargado de almacén que la pasa al administrativo para validarla, posteriormente es visada por
el jefe del taller y pasa a la Gerencia de Contraloria quien se encarga de autorizar la compra,
finalmente es turnada a la unidad de compras que se encarga de obtener cotizaciones y fincar el
pedido. Este es un proceso lento por lo que muchas veces, aungue se tenga elaborado el programa
anual de compras, se retrasa el abasto de refacciones de ahi la necesidad de mejorar este
procedimiento basdndose en los puntos de reorden, este es un proyecto que deberd estar
funcionando para mediados de 1997.

Instructivo de llenado para [a elaboracién de una requisicién de refacclones.

. Nombre de la unidad que elabora fa requisicién,

. Clave C.R. (Centro de Responsabilidad) de la unidad.

. Marcar si se trata de una cotizacion o de una compra, se marca con una “X* el cuadro
correspondiente

. Fecha de elaboracién.

. No. de partida.

. Clave del material solicitade (clave de refaccidn), si existe dentro del catdlogo.

. Cantidad solicitada.

. Unidad de presentacién. {Metros, kilos, rollos, etc.)

. Descripcion detallada del material soficitado (marca, modelo, datos téenicos: KW, H.P. Flujo, etc.
y/o proveedor sugerido).

10.Nombre y Firma del responsable de la elaboracién de la requisicion.

11i.Firma de la Gerendia de Contraloria, cuando autoriza la compra.

O3 P

wm~oWL a

50



REQUISICION DE COMPRAS No, 000001

[
UNIDAD ©) C.R. @ —[CO‘MPRA (] @ conzacion [ ] ®_‘. oo l “m l AR

No. CVE. UNIDAD | CANTIDAD DESCRIPCION COTIZACIONES OBSERVACIONES
PART | MATERAL 1 r 2 3

OINCEEONNOC) ® C) @

B BLABORO ® . . | AuToRZO @ N ,. r e

L\ NOMBRE FIRMA, NOMBRE FIRMA
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H1i.3.6.bTaller

Para poder sacar refacciones de! almacén cada mecanico debe llenar un vale Indicando las
refacciones que necesita, se debe llenar un vale por cada congelador reparado, y debe ser firmado
por el supervisor quien certifica que las refacciones solicitadas realmente son necesarias. En el
original del vale se paga la calca del congelador que va a ser reparado y se entrega al almacén y es
capturado para llevar el control. La copla se entrega al mecénico para su respaldo.

1. Marcar si la refaccidn es para uso del taller de vehiculos o de congeladores, se marca con una
X" el cuadro correspondiente.

. No. de vale (necesario para captura).

. Fecha de elaboracién.

. Clave de Ia refaccién solicitada de acuerdo al cuadro I11.5., si existe en el catalogo.

. Descripcion de la refaccidn solicitada.

. Cantidad de la refaccién solicitada.

. Unidad de la refaccién solicitada.

. Se debe indicar el no. de inventario en el que se empleara la refaccién descrita en el vale. En la
parte posterfor del vale se debe de pegar la calca det inventario del mismo.

9. En caso de que sea una refaccién de uso de taller se debe Indicar los responsables del uso de la

misma.

10.Firma de almacenista al entregar la refaccion.

11.Firma de mecanico al recibir la refaccion.

12.Firma de supervisor para autorizar la salida del almacén de la refaccién.

[=- BRI o I ¥, - VE R ]

Este vale es importante ya que con €l se lleva el control de las salidas de refacciones del almacén,
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VALE

LA COMPANIA S.A. de C.V.
VALE DE ALMACEN DE: C>__p 00000000
Vehiculos y congeladores O 4_® FECHA
Taller de congaladores 3 @————w ] MM l AA
Por lo siguiente

UNIDAD NO, ECO

CLAVE

DESCRIPCION

CANTIDAD

@

@

OBSERVACIONES: O
ENTREGUE RECIB1 Vo.Bo.
) S
Almacenista

53



Cada mecanico lleva una orden de reparacion que e! supervisor da el visto bueno y con esto se lleva
un registro en una base de datos en la que se lieva el nimero de empleado, tipo de reparacion,

refacciones utilizadas.

. Nombre del mecanico que realiza las reparaciones.

. Nimero de empleado.

. Clave del centro donde se realiza |a reparacién.

. Fecha de elaboracién.

Nimero de inventario del congelador reparado.

Indicar con una *X" la refaccion utilizada en el congelador.
. Firma del administrativo cuando captura el vale.

. Visto bueno de! supervisor.

. Espacio para cbservaciones.

N NN X RN

En la parte posterior del reporte se pegan las calcas de los congeladores que se repararon, deben

coincidir con los nimeros que van en el frente.

54



LA COMPANIA S.A.DE C.V.
CONTROL MANTENIMIENTO

REPORTE DE REPARACION DE CONGELADORES

@

No,

CR:

DD

MM AA

[©)]

id

FREON -12
FREON -i1
MOTCOR VENT.
TERMOSTATO
RELAY
TERMICO
CAPACITOR
TUBO DE 1/4
TUBO DE 3/8
CABLE CAL. 14
CLAVIJA

ASPA DE 6"
BASE MOTOR
CINTA DE INS.
ACEMITE 150
REFRIG. MP39
REFRIG. 134A
VALE No.
TEMPERATURA

OBSERVACIONES:

Vo.Bo. Admon.

@

Vo. Bo. Taller
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El administrativo captura en su base de datos los reportes de reparacidn que deben de venir
soportados con los vales de almacén, la informacién que se puede obtener de esta captura emite
los siguientes reportes:

Salidas del almacén por clave y cantidad.

*

Salidas del almacén por clave y por nimero de mecanico.
Salidas del almacén por clave y por afio de adquisicidn del congelador.
Salidas de! almacén por clave y por tipo de reparacién.

*

Con esta informacién se monitorea toda la operacidn del taller.
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IV ESTUDIO ECONOMICO

Una vez que se conoce la operacidn del talier es necesario saber cuanto dinero cuesta el realizarla,
en el presente capitulo se analizard el costo de operacién determinando los diferentes costos que
existen para las dos opciones que se estdn estudiando, y asi en el capitulo siguiente se hard el
comparativo entre ellas.

IV.1. Andlisis de LA COMPANIA”

1v.1.1, Costos fijos.

A continuacidn se presentan los costos fijos mensuales que tiene "LA COMPARNIA" por operar el
taller.

COSTOS FI30S MENSUALES DE OPERACION.

CONCEPTO COSTO/MES
RENTA 49,599
LUZ 8,225
AGUA 2,467
TELEFONO 3,614
M.DE OBRA DIRECTA 9,960
M. DE OBRA INDIRECTA 42,194
LIMPIEZA 13,459
VIGILANCIA 2,305
TOTAL 131,823

Cuadro IV.1,

La mano de obra que aparece en el cuadro IV.1 es la de! personal que pertenece a “LA
COMPANIA” y gue por lo tanto es un coste fijo, induye un 50% de cargas sociales, esta mano de
obra se utiliza para dar apoyo al area de embarques colocando tapas y probando los equipos asi
como, para el control de congeladores se lleva actualmente y también para diversas tareas que no
son las de reparar mngeladof&s, pero que la operacién actual exige contar con estos elementos.
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1V.1.2 Costos variables,

El costo variable serd el costo para cada tipo de reparacién. El costo de cada reparacion lo
determina el costo de las refacciones empleadas en la misma y [a mano de obra necesaria para
realizarla. En esta seccién se determinara el costo de cada tipo de reparacién.

IV.1.2.a Costo de mano de obra.

En el cuadro IV.1 se incluyd el costo de la mano de obra de los mecanicos que pertenecen a “LA
COMPANIA”, el cual es obviamente un costo fijo ya que no varia con el nimero de reparaciones
que se realicen en el taller, pero existe otro concepto de mano de obra que es el de los mecénicos
terceros gue son los que trabajan directamente en el taller y 2 quienes se les paga por reparacién
realizada, es entonces un costo variable porque depende directamente del nimero de reparaciones
efectuadas.

La mano de obra de los mecanicos terceros se paga de acuerdo al siguiente cuadro:

TIPO DE REPARACION COSTO

REPARACION MAYOR $ 60.00
REPARACION MENOR $ 30.00

Cuadro IV.2

Los cédigos de las reparaciones mayores son 204, 205, 206 y 207,
Los cidigos de fas reparaciones menores son 201, 202, 203.

IV.1.2.b Costo de refacciones.

Por la naturaleza de las refacciones se debe de dividir el andlisis en dos partes, para las refacciones
unitarias y para las refacciones de uso tafier.

Las refacclones unitarias utilizadas varian en tipo y cantidad dependiendo del tipo de reparacidn del
que se trate, ya que son piezas de reemplazo en los congeladores, mientras que las refacdones de
uso taller se utilizan para todo tipo de reparacién.

Para saber cuantas refacciones se utilizaran nos basaremos en los datos de 1997.
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REFACCIONES UNITARIAS POR TIPO DE REPARACION (SEGUN CONSUMOS 97)

CLAVE| DESCRIFCION TIPO DE REPARACION

202 203 204 205 206 207 | TOTAL | PRECIO

Lim. R.M. Fug. S.T. Com. | Cond. CVE.
C-026 |BASE MOTOR VENT. .03 0.03 0.04 0.07 0.09 0.26 10.87
C-027 |ASPA DE 3 HOJAS .20 0.19 0.13 .28 0.49 1.29 $1.00
C-030 {CABLE CAL. 14 0.34 0.25 0.27 0.42 0.63 1.90/ 2.53
C-036¢ |DESHIDRATADOR 0.73 0.88 0.95 0.98 3.55 14.50
C-037 |[CLAVIA 060 048 052 o068 o089 314 3.80
C-038 |TERMOSTATO 0.22) 0.17 0.24 0.34 0.58 1.54 40.77
C-039 JCAPACITOR 0.49) 049 045 0.89 0.99 3.30 11.00
C-040  |RELAY 0.44 0.41]  0.42 0.80 o.gq .10 11.07
C-041  [TUBO CAPILAR * 0.69 0.85 0.92 0.95 .41 7.95]
C-042 [TERMICO 0.43 0.41 .4 1_‘ 0.90]  0.84 .08 .93
C-044 |MOTOR VENT. 0.65 0.37 ,36]  0.59] 0.79] 276 56.84
C-047 |COMPRESOR 1/4 - - 1.00 1.00] 419.13
C-087 |COMPRESOR 1/3 - -] 002 0,02] 480.00
C-088 |CONDENSADOR R J 208 208 21404

Las unidades de las refacciones unitarias son piezas.

Cuadro IV.3

REFACCIONES DE USO TALLER UTILIZADAS POR CONGELADOR {CONSUMOS 97)

CLAVE DESCRIPCION CVE. UNL UNLICVE. CVE/CON | COSTQ/CVE
A019 AFLOJA TODO EN AEROSOL frasco ar. 1.00 0.01 18.00
C-003 __|BROCA 178 pleza pieza 1.00/ 0.04 4.10]
C-005  [FUNDENTE frasco ar. 454.00 0.02 24.31
C-007  |MASKING 2 rollo m. .00 0.01 15.50
C-015  |TUBD COBRE FLE. % rollo m. 15.24 0.02 97.50
C-016  |TUBO COBRE FLE. 3/8 rollo m. 15.24 .03 152.80]
C-023 |[SOLDADURA PLATA kg. kg. .00 0.01 830.00
C-024  |SOLDADURA PHOSCO kg. kg. 1.00 0.02 7344
C-025  |CINTA DE AISLAR rollo m. 19.00 .02 12.30
C-028 |REMACHES AM45 millar pza. 1.000.00 0.01 84.00
C-031 DETERGENTE kilo kg. 1.00 0.05 .19
C-043 |CINTA DE INSULACION rollo m. 9.00 0.16 10.50
C-058 |BOLSA CHICA NEGRA pieza | pza 1.00 0.01 2.55
C-067 REJLLAS CHEP-110 piaza pza. 1.00) 0.22 74.75
C-073 FREON-12 cilindro kg. 66,00 0.01 4,402.00
C-075 |PUERTA SUPERIQR CHEP-110 _pieza pza 1,00 0.13 250.30]
[C-076  |PUERTA INFERIOR CHEP-110 ieza pza 1.00 3 253,60
C-083 _ |ACEMIRE 150 cubeta It. 20.00 .01 234.40
C-084  |MARCO GDE. P/ CHEPE-110 pleza pza. 1.00 .11 214.70
C-096 |CRISTAL REF. CHEPE 110 pi pza. 1.00 0.07 96.6:
C-039 |TRAVESAND P/ COND. pleza pleza .00 0.07 9667
C-102  |OXIGENO cllingro m3 .00 0.01 107.5
C-103 ACETILENO cilindro kg. .00 0.01 238.9
C-104 NITROGENO cllindro m3 50 0.01 192.3
R-129 _ |GENETRON 11 cubeta kg. 23.00 0.02 4.876.00

Cuadro IvV.4
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COSTO DE REFACCIONES POR TIPO DE REPARACION

REFACCIONES UNITARIAS

CLAVE DESCRIPCION CLAVE | UNL CVEJ 202 203 204 205 208 | 207 Cond.
: CONG. | Lim. | RM. | Fuga | S.T. |Comp.
C-025__|BASE MOTOR VENT. pleza_ | pleza 1.00 042 0.36] 048] 084 114
C-027 _|ASPADE 3 HOJAS pieza | pieza 1.00 245 236 184] 350 6.18
C-030  |CABLECAL 14 roiio m. 3.00 098] o7 o077 121 1.82
C-036 |DESHIDRATADOR pieza | pleza 1.00 1 12.13]_14.62] 1572 15'194
C-037 _|CLAVUA pieza | pleza 1.00 258 2.08| 223 287 387
C-038 [TERMOSTATO pieza pleza 1.00 10.03 7.75] 10.94] 15.99 27.16
C-039 |CAPACYTOR pieza | pleza 1.00 A4 el 260 1121 242
C-040 |RELAY pieza pieza 1.00 .52 5.18 5.27] 11.37 81
C-D41  |TUBO CAPILAR pieza | pieza 00 624! 7.76] 8.32 8.63
C-D42 _ |TERMICO _pieza | pieza .00 581 562! 554f 12.30 12.73
C-044  |MOTOR VENTILADOR pieza pieza .00 42.38] 23.85] 23.08] 30.81 51.54

C-047 |COMPRESCR % pleza | pieza .00 450.01
C-087 _|COMPRESOR 173 pieza | pieza .00 8.93
C-088 _|CONDENSADOR _pleza | pieza 00 | 50835
SUBTOTAL UNITARIAS 0.00] 76.32F 7240; 77.91] 61 0.28] 661.84
REFACCIONES USO TALLER
A-019  JAFLOJA TODOD FRASCO! gr. 0.01 0.23 0.23]  0.23 0.23 0.23] 0.23
C-003__ [BROCA 18 pleza | pieza 0.04 0.20]  0.20] 0.20]  0.20 0.20
C-005 |[FUNDENTE frasco ar. 0.02 47 0.47 0.47 0.47
C-007 [MASKING 2* rollo m. 0.01 0.20 .20 0.20 0.20 0.20
C-015 |TUBO COBRE FLE. 1/4 rollo m. 0.02 2.62 262 282 2.62
C-016  |TJBO COBRE FLE. 38 rollo m, 0.03 5.44 5.44 5.44 544
C-023 |SOLDADURA PLATA kg. ko 0.0 7.84 7.84 7.84 7.84
C-024 |SOLDADURA PHOSCO kg. | kg 0.07 1570 1.57] 157 1.57
C-025__|CINTA DE AISLAR rollo m, 0.0 0.28] __0.29] _0.29 .29 0.29
C-028  |REMACHES AM46 MILLAR | pza. 0.0 069] 069 .sgl 0.69 .69, 0.69]
C-03 DETERGENTE KILO | kg 0.05 048]  0.48 0.48 0.48| 48 0.48
C-043  |CINTA DE INSULACION rollo m. 0.16 186] 185 1.86] 1.86 1.88]
C-067 |REJILLAS CHEPE-110 PIEZA | pza. 0.01 16.10] 19.10] 19.10] 18.10 19.10
C-073_ [FREON-12 cllindro | kg. 0.22 61.96] 61.96] 61.96 61.96
C-075 |PUERTA SUP. CHEP-11} | PIEZA pza 0.01 37.58| 37.58] 37.59] 37.59 37.59
C-076 _ |PUERTA INF. CHEP-110 PIEZA pza 0.13 38.07| 38.07{ 38.07| 38.07 38.07
C-083  |ACEMIRE 150 cubeta It. 0.13 .70 .70 .70 1.70 1.70
C-084 |MCO.GDE. P/CHEPE-110 | PIEZA | pza. 0.04 25.78| 25.78] 25.78] 2578 25.78
C-096  |CRIS. REF.CHEPE 110 PIEZA pza. 0.11 ,02 ,02 8.02 8.02 8.02
098 |TRAVESARO P/ COND. PIEZA | pieza 0.07 ,02 .02 8.02 8.02 8.02
C-102 _ |OXIGENO cllindro m3 0.07 1.02 1.02 1.02 1.02
C-103 [ACETILENO cliindro kg. 0.01 2.61 2,61 2.61 2.61
C-104 __ |NITROGENO cllindro m3 0.01 2.07 207 2.07 2.07
R-120 |GENETRON 11 cubsta | kg. 0.01 135.23] 135.23] 135.23 135.23
SUBTOTAL USO TALLER 1.41] 140.85] 383.08] 363.08] 363.09 363.09
GRAN TOTAL REFACCIONES 1.41] 216.871 43549 441.00| 87238 1,024.93;
Cuattro TV.5.

Se utilizaron los datos del afio de 97 porque afio con afio se hace més eficiente la operacién del
taller, entonces los datos del afo inmediato anterior son los mejores indicadores para poder
determinar las refaccicones empleadas por cada tipo de reparacién.

IV.1.2.c Costo total por tipo de reparacién.
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Conociendo el costo de las refacciones y de la mano de obra se determinaré el costo total de cada
tipo de reparacién.

COSTO UNITARIO POR TIPO DE REPARACION

fREPARACION] REFAGCIONES | MANO DE OBRA TOTAL

202 1 1.41 $ 3000 $ 314
203 S 21687 s 30.00 Z46.87
204 §  435.49 60.00 495.49
205 5 441.00 S 60.00 501.00
206 $ 97338 $ _ 60.00 1,033.38
207 1,024.93 S 60.00 $1,084.83

Cuadro IV.6.

Conociendo el costo de cada tipo de reparacién se hard una proyeccidn de el costo anual de
acuerdo al nimero de reparaciones que se haran.

PROYECCION POR TIPO DE REPARACION PARA LOS PRIMEROS CINCO ANOS DE
OPERACION DEL TALLER

ANO 1er 2do 3ro dto Sto
202 3,054 3,115 3177 3,241 3,306
203 1,381 1,408 1,437 1,466 1,495
204 408 508] 518) 520 539
205 792 808] 824 841 857
206 1,762 1,798] 1,834 1,870 1,908|
207 113 115 118 120 122]
TOTAL 7.601 1,153' 7,908 s.oiﬁi 8,227

Cuadro IV.7,

En e capitulo If no se hizo la separacién entre los diferentes tipos de reparacion, pero ahora si fue
necesario hacerlo porque cada tipo de reparacién tiene un costo diferente, al hacer la proyeccién de
las costos por tipo de reparacién obtenemos los datos del cuadro IV.8
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PROYECCION DE COSTO DE REPARACIONES DE TALLER

ANO 1er 2do 3r0 4to 5to TOTAL

202 95,922 97,840 99,767 101,793 103,829 499,179

203 340,985 347,805 354,761 361,856] 369.093 1,774,499

204 246,837 251.774 258,809, 261,945 267,184 1,284,549

205 396,813 404,749 412,844 421,101 429,523 2,085,031

206 1,821,238 1,857,663 1,894,816 1,932,713 1,971,367 9,477,707

207 122,662 125,116 127,618 130,170 132,774 $38,340
TOTAL 3,024 457 3,084,948 3,146,645| 3,209,578 3,273,770 15,739,395

Cuadro IV.8.

1v.1.2.d Costo de almacén.

El tener un almacén implica que se generen costos por varios conceptos, el dinero que representa
la mercancia almacenada, el costo del manejo de ese material y el costo de lievar un controf del
mismo. El dinero invertido representa un costo de oportunidad porque éste se podria utilizar en
otras cosas,

Aungue existen muchos modelos para el manejo de almacenes se usara sistema particular y propio
que ha usado y le ha funcionado a *LA COMPARNIA~ después de muchos afios de operacién del
taller. Como se explicd en el capitulo III se elabora un programa mensual de compras para tener un
stock de refacciones y que no se entorpezca la operacién del taller por falta de suministros,
asegurar precios y tiempos de entrega. Se podria cuantificar el costo de las refacciones que se
encuentran en el almacén en cualquier momento debide al sistema de control que se maneja
actualmente, pero para poder determinar el costo del almacén al mes se consideraréd que se
manejan las refacciones para un stock de 15 dias que es lo que permanece como stock constante
promedic en el almacén, por las entradas y salidas de material, Las ordenes de compra se hacen
mensuales existen entregas parciales de refacciones, de esta manera se mantiene un stock bajo de
refacciones y entradas constantes de las mismas.

El costo para este almacén lo integran et costo de las refacciones y el salario del almacenista debido

a que &l manejo de estos materiales es parte de las funciones del encargado del almacén y no se
requiere de equipo de manipuleo especial para el manejo de las refacciones.
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COSTO MENSUAL DE ALMACEN DE REFACCIONES

REPARACION |REPARACIONES A| COSTODE TOTAL
REALIZAR REFACCIONES
ALMACENISTA 6,045
202 127 1.41 178
203 ) 216,87 12,481
204 21 43549 8,039
205 33 341.00 14,554
206 73 973.38 71,479
207 5 1,024.93 4,628
TOTAL 317| 3,093.00 118,606

Cuadro IV.9.

El cuadro IV.9 muestra e! costo que representa 2 "LA COMPANIA® la mano de obra del
almacenista y tener las refacciones almacenadas, que es un clculo estimado mensual gue se
obtuvo de la proyeccién de reparaciones a realizar en el taller.

IV.1.3 Costas de mantenimiento.

Existe un contrato de mantenimiento para el montacargas, el cual consta de una visita mensual en
la que se le hace servicio de lubricacidn, limpieza y se le revisan los componentes que indica el
manual del fabricante. En este contrato se contempla el costo de la mano de obra requerida para
cualquier reparacién necesaria y lo Gnico que se cobra por separado son las refaccicnes utilizadas.
El montacargas es el Unico equipo que cuenta con un mantenimiento preventivo parque [os demds
equipos que se utilizan en e taller no lo requieren.

El mantenimiento se reduce a la conservacién general de la bodega como desasolvar las tuberfas,
pintura general, impermeabilizacion, cambio de ldmparas, cambio de fusibles, reparacién de la
compresora de aire, reparacion de la bomba de agua, compra de refacciones para los equipos de
soldar, etc. Si se considera un 2% del total de los costos variables, es decir, $60,489.00 anuales se
tendria el dinero suficiente para sufragar los gastos de mantenimiento que se puedan presentar.

Como el monto anterior s mayor que los gastos de mantenimiento que se generan se incluiran

dentro de este rubro los imprevistos y los gastos menores de oficina como papeleria, taxis,
fotocopias, lavanderia.
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COSTOS DE MANTENIMIENTO

CONCEPTO $/MES $/ANO

MONTACARGAS

Mano de obra 550 6,600

|Refacdones 2,500 30,000

DIVERSOS 5,011 60,489)
|TOTAL 8,091 97,089

Cuadro 1V.10.
IV.1.4 Capitat de trabajo

El capital de trabajo estd formado por los recursos necesarios para la operacion del taller, en
general, estd integrado por el dinero disponible en 'mja y bancos, el que se encuentra financiando
las cuentas por cobrar y ef dinero invertido en el almacén,

“LA COMPANIA* no cobra por reparar los congeladores asi que el concepto de cuentas por cobrar
ne es aplicable en esta seccién y el costo del aimacén ya fue estudiado en fa seccidn anterior, asi
que solo se estudiara la cantidad de dinero que debe tener “LA COMPANIA” en caja y bancos
para poder financiar la operacidn.

El taller es un drea de “LA COMPANIA” y como e! giro de ésta no es reparar congeladeres, sino
distribuir producto congelade y para operar debe de contar con un capital de trabajo, el dinero para
operarlo debe estar considerado en el capital det trabajo total de la empresa y para calculario se
usard el método contable que se obtiene al sumar los pasivos de corto plazo, que los constituyen
todos ios costos vistos en las secciones anteriores.

IV.1.5 Beneficios del proyecto

Si bien es cierto que el giro de LA COMPARNIA” no es reparar congeladores y por lo tanto no
cobra por el mantenimiento de los mismos, si percibe ingresos por la operacién del taller debido
la venta de chatarra que se produce de las reparadiones realizadas. Los desechos generados que se
venden son los compresores que se cambian de los congeladores, asi como, los motores
ventiladores, estos se venden a personas o empresas que se dedican a reconstruirlos y luego
venderios como refacciones de segunda. También se venden los marcos y tapas de los
congeladores que son de aluminio y que se vende al precio comercial del aluminio de desecho.



INGRESOS ANUALES POR VENTA DE CHATARRA EN EL TALLER

CONCEPTC

UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO TOTAL
COMPRESORES PZA. 2,059 42.00 86,478]
MICROMOTORES PZA. 2,574 3.90 10,038
ALUMINIO KG 292 6.00 754
COBRE KG 500 17.00 8,500
E. TERMICOS 230 6.50 485
TOTAL 23.50 98,227

Cuadro IV.11.

1V.1.6 Costo total de aperacién del taller para "LA COMPARIA”

tos datos mostrados en el cuadro 1V.12 son los que tiene “LA COMPARIA” para operar el taller,
aungue existen muchas clasificaciones de costos [0s que se presentan en cuadro siguiente son los
reales de la aperacion.

COSTO TOTAL DE OPERACION DEL TALLER DE CONGELADORES FARA “LA COMPANIA”

CONCEPTO COSTOMES COSTO/ANO

COSTOS FLIOS

RENTA 49,599 595.187
LuZ 8,225 98,699
AGUA 2,467 28,610
TELEFONO 3,614 43,368
M. O . DIRECTA 9,960 115,520
M. O . INDIRECTA 42,194 5086.322]
LIMPIEZA 13,459 161,508
VIGILANCIA 2,305 27,666
SUBTOTAL FLIOS 131,823 1,581,879
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CONCEPTO COSTO/MES COSTO/ANO

COSTOS VARIABLES

202 7,993 95,622
203 28415 340,985
204 20,570 249,837
205 33.068 396,812
206 151,770 1,821,238
207 0,222 122,662
SUBTOTAL VARIABLES 252,038 3,024,457
VARIOS

ALMACEN 118,606 1,423,272
MANTENIMIENTO 8,091 97,089
CAPITAL DE TRABAJQ 510,558 6,126,697
SUBTOTALVARIOS 837,255 7,647,059
GRAN TOTAL 1.021.116, 12,253,395

Cuadro IV.12.

Terminado el analisis de “LA COMPANIA” se estudiarsn ahora los costos de "EL PROVEEDOR",

1V.2 Anilisis de "EL PROVEEDOR".

Se utilizaran los mismos conceptos de costos vistos en la seccién anterior para poder hacer las

comparaciones pertinentes cuando sea necesario.

IV.2.1 Costos fijos

Los costos fijos serdn los mismos que tiene LA COMPARNIA” para la operacién del taller y se

presentan en el siguiente cuadro.

CONCEPTG COSTOMES

RENTA 30,735
LuZ 5 85
AGUA 1,281
TELEFONO 1,601
IM. O . DIRECTA 23 907
M. O . INDIRECTA 26,306
{LIMPIEZA 13,459
VIGILANCIA 2,305
TOTAL 105,451

Cuadro IV.13.
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Renta: el local deberd ser rentado al suroriente de 1 culdad, en la delegacién de Iztapalapa; como
se mencion6 en el capitulo anterior, la bodega deberd de contar con aproximadamente 800 m?, el
taller actual cuenta con 1,250 m?, la diferencla se debe a que actualmente el taller cuenta con
espacios que no seran necesarics en el taller cuando sea operado por "EL PROVEEDOR", omo el
espacio de stock disponible, porque el taller no servird come bodega de congeladores en buen

- estado ya que los mismos serdn reubicades en los Centros de Distribucidn (C.D.) que tiene ™LA
COMPANIA” en Ia zona metropolitana, El drea de estaclonamiento se reducird por que ese espacio
era ocupado por "LA COMPANIA” como un taller para la reparacién de sus vehiculos de reparto
los cuales ya son reparados en los mencionados C.D., y por esta misma razén el &rea de oficinas y
estacionamiento también se deberd de reducir,

Energia eléctrica:

CONSUMO DE ENERGIA PARA EL TALLER:

CONCEPTO CANT, HP. H.P. Kw HRJ/DIA | KWh/DIA | KWIVMES
CONG. EN REPARACION. 40.00 0.25 m:::o 7.46 16.00 119.36|  3.580.80
CONG. EN ZONA DE PREPARACION 14.00 0.25) 3.50 2.61 8.00 20.89 626.64
BOMBA DE AGUA 1.00] 1.00 1.00 0.75 1.00 0.75 22.38
BOMBA DE AIRE 1.00 2.50 2501 . tB7 6.00 11.18 335.70
EQUIPO DE OFICINA 0.40 1.2r7 7.00 8.88 266.32
LAMPARAS 1.99 12.00 23.90 T17.12
TOTAL (KW/h mes) 56.00 4.40 17.00 15.84 50.00 184.97 5,548.96
COSTO 4,881,25
ALUMBRADO, FACTOR DE DEMANDA 976.25
TOTAL 8,857.50

PRECIO KW-h: 0.8797 (SEP.97)
Cuadro V.14,

La tarifa de servicio para el taller debe ser la tarifa 2 que es para una demanda menor a fos 25 KW.

Teléfono: el consumo de teléfono deberd de reducirse ya que al ser un taller que no cuente con el
area de embarques ni con llamadas de servicio, porque Gnicamente se dedicard a reparar
congeladores que le sean entregados.

Agua: el consumo se considera aproximado al actual.
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Mano de obra directa: en este concepto si se espera un aumento ya que el personal que
actualmente opera como tercero para “LA COMPANIA* pase formar parte "El. PROVEEDOR" lo
cual aumentard los costos en este renglén.

Mano de obra indirecta: aqui se espera una reduccién considerable debido basicamente a un ajuste
de salarios.

IV.2.2 Costos variables

El Unico costo variable que tendra "EL PROVEEDOR™ sera e! de las refacciones porque no tendrd
personal tercere a su cargo.

Si es que se decide contratar a un proveedor para la operacién del taller se busca que “LA
COMPARIA" garantice ante sus proveedores el consumo actual de refacciones lo que permitird
que los precios de la refacciones sean los mismos para "EL PROVEEDOR" lo cual es un beneficio
mutuo.

COSTO UNITARIO POR TIPO DE REPARACION

REPARACION COosTO
202 3 1.41
203 $ 216.87
204 $ 43549
205 $ 4100
208 $ 97338
207 § 1.024.93

Cuadro IV.15.

Iv.2.2.a Costo de almacén.

Al igual que el costo del almacén para “LA COMPANIA”, el costo del almacén para el "EL
PROVEEDOR" se compone de dos conceptos: las refacciones almacenadas y el encargado del
mismo, ya se mencioné gque las refacciones tendran el mismo costo para cualquiera de las dos
opciones que se estan estudiando pero si el taller es operado por "EL PROVEEDOR" entonces se
espera una reduccién en el costo de la mano de obra.
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COSTO MENSUAL DEL ALMACEN DE REFACCIONES

CONGEPTO | REPARAGIONES | COSTO DE TOTAL
AREALIZAR _| REFACCIONES

ALMACENISTA 2478
202 127 1 179
203 56 217 12481
204 21 435, 9,039
208 S 441 14,554
206 73 973 71,479
207 5 1,025 4.528
TOTAL 307 115,057

Cuadro IV.16.

IV.2.3 Costos de mantenimiento.

También se dividiran los costos de mantenimiento en dos rubros el montacargas y diversos, el costo
de mantenimiento del montacargas serd el mismo que para “LA COMPANIA” porque es un equipo
muy delicado y costoso al que se le debe de dar un buen mantenimiento, "EL PROVEEDOR"
padra cambiar de empresa para su mantenimiento y los costos podran variar pero se tomara como
base el costo actual.

En el caso del edifico .se deberan reducir los costos porque se espera que el inmueble que se
adapte para la operacion del taller debera contar con instalaciones nuevas y en mejores condiciones
que las del taller actual, esto quiere decir que los costos de mantenimiento se disminuirdn pero las
inversiones en el inmueble, como consecuencia, serdn mas elevadas. Asi que se considerard un
costo de mantenimiento del edificio del 2% de los costos variables, que son mencres que los costos
de "LA COMPARNIA” y también incluirdn los imprevistos y gastos menores de oficing, tal como se
consideraron en {a seccién IV.4.
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COSTOS DE MANTENIMIENTO PARA “EL PROVEEDOR"

CONCEPTO $/MES $/ARO

MONTACARGAS

Mano dé obra 550 8,600
Refactiones 2,500 30,000
DIVERS0S 4,502 54,029
TOTAL 7,552 90,629

Cuadro IV,17.
TV.2.4 Capital de trabajo.

Et capitat de trabajo lo forman los recursos necesarios para poder finandar la operacién del tafler
durante un Ciclo Proguctivo, que se inicia con ef primer desembolso para liquidar los insumos y
termina cuando se vende el producto y se estd en posibilidades de adquitir nuevos insumos con el
producto de esta venta.

Para determinar e! capital de trabajo se determinard el dinero en cuentas por cobrar y ¢l dinero
necesario en banco y caja porque el dinero del almacén ya fue considerado.

Existen refacciones que se van a pagar a crédito, aunque éste vencerd antes de que se cumpla el
crédito de las reparaciones (ingresos para "EL PROVEEDOR") debido a que se deben tener
primero {as refacciones para poder realizar las reparaciones.

El mecanismo que utilizardn ciente y proveedor para el pago del servicio de mantenimiento a los
congeladores sera que "EL PROVEEDOR" deberd ingresar las facturas a revision los dias lunes,
cada dos semanas, y LA COMPANIA™ pagard estas facturas el viernes de [a siguiente semana al
que se ingresaron las facturas lo que implica que el cido productivo es de doce dias, como se indica
en el diagrama TV.1. salvo en el arranque de ias operaciones en donde el cicto es de 26 dias. De lo
anterior se concluye que durante el primer ciclo productivo se deben tener los recursos suficientes
para financiar a operacion por un mes, y en los ciclos siguientes e} ciclo se reduce a doce dias.

70



CRONOGRAMA DEL CICLO PRODUCTIVO DE "EL PROVEEDOR"

1 32 33 34 35 35 35 3 &
mmnnar.ltlmmnn

i !
) i !
. INGRESO A REVISION DE FACTURAS

gDIAS DE PAGO
f

Diagrama IV.1,

1v.2.4.a. Cuentas por cobrar.

Para determinar el dinero que Se va a tener en cuentas por cobrar se hara el calculo del costo total
de las reparaciones realizadas en ese periodo y cuanto de ese dinero tuvo que haber sido liquidado
antes del vencimiento del! ciclo productivo y asi determinaremos el monto necesario de las
refacciones y mano de obra empleadas.

Durante &l primer ciclo productivo el tiempo de recuperacidn se hace mas largo y entonces por o
menos en este ciclo se deberd tener el capital suficiente para poder soportar la operacién durante
un mes; después de este primer periodo el tiempo para recuperar la inversidn se vuelve de doce
dias.

IV.2.4.b. Banco y Caja.

Como se explicé en parrafos anteriores, aunque algunas refacciones se comprardn a crédito se
debe de contar con los recursos necesarios porque este crédito va a vencer antes de recuperar el
dinero porque se debe de contar con las refacciones antes de poder realizar las reparaciones, asi
que, el crédito por las refacdones empieza a correr antes y deberd quedar saldado antes de que
"EL PROVEEDOR" realice su primer cobro.

Ei dinero que debe existir en banco y caja deber ser el suficiente para poder absorbet los costos
que se presentan en e} taller menos lo que tenemos en cuentas por cobrar.

Existen varios métodos para determinar ef dinero que deberia de existir en caja y bancos, como el
métoda de Baumol, el método del desfase o el método def déficit acumulado, pero estos modelos
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no representan con fidelidad las circunstancias porque parten de supuestos que no se cumplen en

la realidad.
Ei cdlculo se hara determinando los costos generados durante un cido productivo, considerando las
refacciones utilizadas y los gastos fijos en los que se Incurra en el periodo, este método es una

combinacién de los métodos contable y de desfase.

CAPITAL DE TRABAJO PARA "EL PROVEEDOR"

CONCEPTO CICLO PRODUCTIVO [NICIAL CICLC PRODUCTIVO NORMAL
COSTO DE REPARACIONES COSTO DE REPARACIONES
OPERACION A REALIZAR OPERACION A REALIZAR
202 155 110 72 51
203 10,817 50 4,092 23
204 7,834 18 3.616 ]
205 12613 29 5.822 13
206 61,948 B84 28,592 29
207 4,185] 4 1,931 2
Sub-refacciones 97,553 321 45,024 146
Manoc de obra 23,907 11,157
Caja y bancos 81,544 81,544
TOTAL 203,004 n 137,725 146
Cuadro V.18,

‘En el cuadro IV.17 se compara el dinero necesario para poder financiar al taller durante el cicle
inicial de 26 dias y un ciclo normal de 12 y como se puede apreciar existe una gran diferencia entre
los dos, para el estudio se considerard como capita! de trabajo el necesario para el ciclo de 26 dias,
porque al inicio del proyecto se deberd contar con este dinero para solventar los gastos que se
pueden presentar al inicic de la operacién aunque después se pueda hacer una reduccién en este
renglon.

IV.2.5 Beneficlos del proyecto,
Los beneficios del proyecte serén los mismos que para “LA COMPANIA” porgue el nimero de

reparaciones serd el mismo y los predios y la cantidad de las refacciones que salgan para venta no

variaran.
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INGRESOS ANUALES POR VENTA DE CHATARRA EN EL TALLER

CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO TOTAL
COMPRESORES PZA. 2,059 42.00 86,478
MICROMOTORES PZA, 2,574 3.80 10,039,
ALUMINIO KG 292 6.00 1,754
COBRE KG 500 17.00 8.500
E. TERMICOS 230 8.50 1,485
TOTAL 23.50 98,227

Cuadro IV.19.

Con la informacién de las secciones anteriores se determinard el costo total de operacién que

2

tendra "EL PROVEEDOR" al hacerse cargo de la operadidn del taller.

IV.2.6 Costo total de operacién de "EL PROVEEDOR"

COSYO TOTAL DE OPERACION DEL TAl.LER‘ DE CONGELADORES PROVEEDOR

CONCEPTO COSTO/MES COSTO/ANO
CO3STOS FLIOS
RENTA 30,735 368,818
LUZ 5,858 70,290
AGUA 1,25 367
TELEFONO 1,60 209
M. 0. DIRECTA 23,907 285.889
M. O. INDIRECTA 26,306 315,672
LIMPIEZA 13.454 61,508
WIGILANCLA 2,305 27,660
SUBTOTAL FLIOS 105,451 1,265,414
COSTO VARIABLE
202 339 4,306]
263 24,962 280,548
204 18,079, 216,947
205 29,108 349,291
208 142,658 1,715,293
207 9,657 115,879
SUBTOTAL REPARACIONES 25,122 2,701,464
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CONCEPTO COSTOMMES cosrwm
VARIOS
ALMACEN 115,037, 1,380,442
IMANTENIMIENTO 7,562 90,629
CAFITAL DE TRABAJO 203,004 2,436,048
SUBTOTAL VARIOS 325,583 3.&01,120'
TOTAL 656,166 7'°n'ﬂ

Cuadro Iv.20.

El objetivo de este capitulo fue presentar los costos de operacién para las dos opciones de estudio,
los costos que se presentaron se determinaron de acuerdo 2 la farma en que se opera ! taller, los
resultados de este capitulo se empleardn en el siguiente, donde se haré la evaluacién econdmica
del taller de congeladores, que serd la base para determinar si se traspasa la operacién del taller

con un proveedor de servicio.
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V EVALUACION ECONOMICA

V.1. Introduccién

El hecho de haber llegado hasta este punto del estudio es porque se saber, aunque sea
intuitivamente, ciertas posibilidades de éxito para el proyecto, se determind un mercado patencial,
la posible localizacion para el taller que debera ser operado por _"EL PROVEEDOR", se conoce su
sistema de operacidn e incluso el costo de fa misma, Io que no se sabe todavia es, si es rentable la
inversién en este proyecto, aunque por el volumen de operacidn y caracteristicas descritas
anteriormente se presuma que lo es,

Con la informacion del capitulo anterior se hard la evaluacion econgmica, durante la cual se

tomaran en cuenta dos puntos de vista que son diferentes y complementarios entre si para este

estudio:

» Para "LA COMPANIA”" no es negodid ef reparar congeladores por el contrario, representa un
costo el cual se debe minimizar.

« Para "EL PROVEEDOR" si es negocio fa reparacion de los congeladores, y deberd entonces
buscar maximizar la ganancia.

Entonces se deberd de dar un trato diferente a cada uno de los enfoques que se estudiardn.

En este capitulo se analizard (nicamente el punto de vista monetario, que es Importante, pero no
decisivo, ya que existen aspectos que no son cuantificables y que deben de ser tomados en cuenta.

V.2 Anilisis de “LA COMPANIA™

Se empezard con e punto de vista de "LA COMPANIA" porque a final de cuentas es quien
decidird si se transfiere la operacién o no con un proveedor de servicio. El transferir 13 operacién
podria resultar mds costoso que el segulr con ella, aqui es donde se determinara, de acuerdo a los
resultados del estudio, que tanto se estd dispuesto a pagar por dejar de operar el taller de
congeladores.

Se empezard por la elaboracién del flujo de caja para un periodo de 5 afios, que es un tiempo
generalmente utilizado para la evaluacidn de proyectos, sin que esto signifique que ese sea el
periodo de vida del proyecto.
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Una herramienta importante para evaluacién econémica de un proyecto es el flujo de caja que se

utilizara como punto de comparacin para las diferentes alternativas estudiadas.

Para "LA COMPANIA”, lo que se pretende con esta hemamienta es determinar el costo de
mantener el taller en operacion y poder comparar con el costo que le representaria el que "EL
PROVEEDOR" se hiciera cargo del taller.

Flujo de caja de ;‘LA COMPANIA" ” sin considerar la inflacidn

CONCEPTO 0 1 2 3 4 5 TOTAL
VENTAS
BENEFICIOS AD. 8,27 98,227 8227 98,277 ..27 %EL
C VARALES (3.024457.05) Qoon)  Gueew] caosEl  gomrm) (1576
C s (228558} cmws| ozeee] eumsm) soamel (e
DEPRECIACION (16,739 g8, usTw) _ gemy  geme] (e
U BRUTA (2,171,900) RzeE (122 e I
LSRR -
PT.LL -
U NETA {12,171,902) el ooy @)  mew] @esas
DEPRECIACIEN 16,734 16,74 16734 16,74 16,73 3,668
INVERSIOHES {83,668)
V. DESEDD % 100 a1.034
F.DE.CAIA @oos| amsen|  (onsew) (uzran| @] umise)

Cuadro V.1.

El flujo de caja del cuadro V.1 considera los incrementos en la cantidad de reparadones,
establecidos en el estudio de mercado pero no toma en cuenta 1a inflacién.

El valor de desecho del taller serd el precio que deberd pagar "EL PROVEEDOR” por los activos,
herramientas y equipo que se venderan. Se obtuvo con el precio actual de mercado.
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Flujo de caja de considerando la inflacién!

IONCETD 0 1 2 3 4 -] YOOAL
VENDAS
NI A nzm 1830 s ML 15616 =T ]
C VARIAESS GRLE200) asmay Rrvy I (A 175 (06 7SE)
€ POOS ug% (BT (2500 (% um.gi mﬁ
DEFRECIACIN (5 670 (8 (16 (5
U s oymal  oswam|  genavel (v,m_x% e @600
ER -
PTU ) -
urem e e s T
DEPRECIAGEN 1574 1674 1678 % 1570 a0
TweRSIreS @) ey
L s EE=—
F.OECA e (ameas) wrasz s

Cuadro V.2

El renglén de inversicnes se ve ocupado porque el taller deberd adquirir equipo para trabafar con
los nuevos refrigerantes, y se debera trabajar con ellos durante 1998.

No se considera ningiin pago de impuestos porque el taller por si solo no genera impuestos para
“LA COMPANIA”.

El costo total que representa para “LA COMPARNIA” el mantener en funcionamiento el taller es de
mas de 81 millones de pesos (considerando fa Inflacidn), si se pretende que un tercero se haga
cargo de la operacién entonces se deberd analizar el costo de esta operacidn.

V.3 Analisis de "EL PROVEEDOR".
E) andlisis de LA COMPARNIA™ resulté muy sencillo porque los puntos de estudio son fadiles de
analizar, ya que al no ser una empresa completa, si no una scla parte de ella, solo se puede

cuantificar el costo de esta operacién.

Para "EL PROVEEDOR" si es negocio el reparar los congeladores, y por lo cual se le debera de dar
un trato diferente que e! de “LA COMPANIA".

' Ver anexo V.1
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Antes de construir el flujo de caja de "EL PROVEEDOR" se deben de analizar algunos aspectos
que no fueron estudiados en el capitulo anterior: las inversiones, los precios de las reparaciones y
la Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR),

V.3.1 Inversién.

Cualquier proyecto requiere de la inyeccidn de recursos para operar, en este ¢aso se estd hablando
de recursos financieros, "EL PROVEEDOR" deberd de hacer una Inversion inicial para la
adquisicién de la herramienta que “LA COMPANIA” tiene para operacién del taller la cual se
describe en el cuadro siguiente, esta herramienta seré vendida a "EL PROVEEDOR" como parte
de la negociacidn porque es ia necesarla para mantener los mismos niveles de operacidn del taller.

V.3.1.a Relacidn de activos a comprar.

EQUIFC EXS. | PREGIO VENTA
CASETA DE PINTURA 1 277,467
MONTACARGAS 1 200,000
[BANCOS DE TRABAJO 8 9,605
BOMBAS DE VACIO 4 3,202
|CARGADDR VOLUMETRICO 1 4,269
RECIRCULADORA 2 5,336
TORNILLO DE BANCO 425
ESMERIL DE BANCO 6540
BOMBA DE AGUA 1 3,202
COMPRESORA OE AIRE 1 15,474
HERRAMIENTA MENOR - 10,672
EQUIPO R-134 4 53,668
EQUIPO DE COMPUTO 1 6,403
SOFTWARE DE CONTROL 1 10,672
SUBTOTAL EQUIPO 631,004

Cuadro V.3.

Junto con la adquisicion de la herramientz "EL PROVEEDOR" deberd invertir en contratos y
depdsitos para el iInmueble y servicios necesarios.

V.3.1.b Inversiones por servicios

CONCEPTO COSTO

RENTA 30,735
LUZ 500

TELEFONO 4,750
SUBTOTAL SERVICIOS 35,985

Cuadro V.4,
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"EL PROVEEDOR" deberd buscar una bodega en renta con las caracteristicas necesarias y
acondicionarla para dejarla en condiciones de operacién, el acondicionamiento consistira en los

trabajos descritos en el siguiente cuadro.

V.3.1.c Inversion en infraestructura de taller

CONCEPTO CosTO
ALMACEN 3,529
A. DE LAVADO 28,842
ZONA DE TAPAS 458
BANCOS DE TRABAJO 17,532
CASETA DE PINTURA 38,559
AREA DE STOCKS 57.858
INS. HIDROSANITARIA 21,928
ESTACIONAMIENTO 34,583
Q. CiVIL 212,289
0. ELECTRICA 229,948
SUBTOTAL 442237

Cuadro V.5,

El siguiente cuadro muestra el costo total de inversidn que deberd efectuar "EL PROVEEDOR".

V.3.1.d Inversiones totales

CONCEPTO COSTO
EQUIPO 631,034
SERVICIOS 35,985
INFRAESTRUCTURA 442,237
TOTAL 1,109,256

Cuadro V.6.

Los recursos para cubrir el monto de las inversiones necesarias serén financiados de la siguiente

manera:

v.3.1.e Fuente y monto de aportacién de recursos para a inversidn.

FUENTE MONTO % PART
APORTADO l
PRESTAMO "COMPANIA~ 631,034 57%
RECURSOS "PROVEEDOR™ 46,544 12%
PRESTAMO DANCARIO 131,678 30%
[TOTAL 1,108,256] 100%)
Cuadro V.7.
e R h R lad &) ¥ ey T
ESTA THSIS NC 8.3
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Del cuadro anterior, el préstamo que hard LA COMPANIA” serd por la herramienta que se
venderd a "EL PROVEEDOR" y éste la pagard con pagos mensuales durante el primer afio de
operacion que seran descontados de sus facturas y se le cobrard un interés del 3% mensual.

Los recursos propios servirén para cubrir los contratos de los servicios y una parte de la inversién
en infraestructura (25%), el préstamo bancaro servird para cubric el resto de la inversién
necesaria.

De los porcentajes del cuadro V.7 el Gnico que es totalmente seguro es el de "LA COMPANIA”
porque no hay manera de saber con cuanto dinere contaria "EL PROVEEDOR" para este proyecto,
sin embargo, al no haber una empresa de esas dimensiones, como se vio en el capitulo II, se hace
necesaria la participacion de una fuente de financiamiento externo.

Al solicitar un préstamo bancaric se deben pagar intereses, que dependerén de las caracteristicas
del préstamo, se analizaran dos esquemas de préstamo bancario uno de banca comercial y otro de
banca de fomento se hard el comparativo entre cada uno de ellos para ver cual es que mas le
conviene a "EL PROVEEDOR".

V.3.3 Andlisis de financlamiento
Existen dos posibilidades d"e conseguir un préstamo:

+ Banca comercial o banca de primer piso.
+ Banca de fomento.

V.3.3.a Andlisis de créditc de banca comercial

MONTO: $331,678
TASA DE INTERES:  C.P.P. + 3% MENSUAL SOBRE SALDOS INSOLUTOS (C.P.P. =19,12%)
PLAZO: 3ANOS ©

PAGOS: MENSUALES IGUALES DE CAPITAL MAS INTERES
PERIODO MONTO INTERES | PAGO A
PRINCIPAL
1 881,068 B78,575 2,493
2 B81,068| 853,639 27,429
3 881,068 579,312 301,755
TOTAL 2'643,203| 2'311,525| 331,678

Cuadro V.8.
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V.3.3.b Analisis de crédito de banca de fomento.

MONTO: $331,678

TASA DE INTERES:  CPP. O T.LLP.+ 4% (C.PP.=19.12) MENSUAL SOBRE SALDOS
INSOLUTOS

PLAZO: 5 ANOS

PAGOS: TRIMESTRALES IGUALES DE CAPITAL MAS INTERES
PERIODO| MONTO | INTERES | PAGOA

PRINCIPAL

1 920,232 920,168 64
2 920,232 919,709 523
3 920,232] 915,927 4,305
4 920,232] 884,816 35416
5 920,232] 628,862 291,370
TOTAL #'601,159] 4269481 331,678

Cuadro V.9.

De los cuadros anteriores se ve que el préstamo que mas conviene a "EL PROVEEDOR" es de la

banca comercial,

V.3.4. Tasa minima aceptable de rendimiento - TMAR.

Para cualquier inversidn que se realice, en el sector privado, siempre se espera la recuperacién de
la misma y obtener alguna ganancia por haberla realizado, cada Inversicnista define cuanto es lo
que espera ohtener, por ia aportacién de sus recursos, definiéndolo en forma de porcentaje y se le
Hama Tasa Minima Aceptable de Rendimiente o TMAR.

Ya se mencicnd que la aportacidn de capital serd mixta, entonces se debera calcular la TMAR,
tomando en cuenta la participacién de cada fuente y su propia TMAR (determinacion del costo de
Capital Ponderado), no existe una regla general para establecer la ganancia esperada, pero se
puede tomar como base la inflacién méds un premio, que dependerd del grado de riesgo del

negocio.
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Determinacién de la TMAR mixta.

FUENTE TMAR | % PART TMAR
PONDERADA
PRESTAMO "COMPANIA" 36% 57% 21%
IRECURSOS PROPIOS 25% 13% 3%
PRESTAMO BANCARIO 265% 30% 7%
TOTAL 103.15%

Cuadro V.10,

La TMAR se determind de la siguiente manera: “LA COMPARIA”, determiné el costo de su
aportacidn tomando en cuenta su costo de oportunidad por no cobrar de inmediato ese dinero e
invertirlo en otro proyecto.

Los recursos aportados por "EL PROVEEDOR" no se pueden determinar con exactitud, pero sea
cual fuere e} monto se debe asegurar una inversién atractiva, de tal manera que la tasa de interés
se tomo de 25%, que se obtiene del sumar 20%, que es la tasa de Iinterés de los CETES
pronosticada para 1998, mas un 5% de premio al riesgo, Se considera la tasa de CETES y no la de
la inflacién por ser ésta mds real.

V.3.5. Determinacién de precio.

El segundo aspecto que se debe determinar antes de calcular el flujo de caja es la determinacién
de! precio y para ello se hard un andlisis de Punto de Equilibrio wtilizando la férmula:

R=pq-vq-F

Donde:

R: Utilidad

p: precio

q: cantidad de reparacicnes
v: costo variable unitario

F: costos fijos

Para el andlisis de punto de equilibrio se iguala la utilidad a cero y despejando el precio se obtiene:

p=F/q+v
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Antes de aplicar [a formula anterior se debe recordar que el andlisis del punto de equilibrio no es
una técnica de evaluacién econdmica y tiene las siguientes desventajas:

* No considera la inversion inicial que da origen al proyecto.
» No toma en cuenta la variacidn de precios en el tiempo.

Se utiliza porque permite calcular con mucha fadlidad el nivel minimo de reparaciones para no
incurrir en perdidas, sin que esto signifique que el proyecto sea rentable.

Para aplicar e! analisis se deberd de determinar e! precio por cada tipo de reparacién, tomado en
cuenta el porcentaje que cada tipo de reparacidn representa del total de las mismas para poder

dividir los costos fijos entre ese porcentaje, con esto se obtienen los siguientes datos,

V.3.5.a. Precio por tipo de reparacidn para el punto de equilibrio.

REPARAGION | CANTIDAD % $COSTOS | PRECIDx | INGRESOS
ARO FLIOS REP. [
202 3,054  40% 2,078,235 682| 2,082,541
203 1,381 8% 939,964 897] 1,239,512
204 ) 339,015 1,116 55,652
205 792] _ 10% 539,004 322 888,295
306 1,762 2% 1,199,375 654 2.014,863
207 13 1% 76.541 705 192,519
TOTAL 7.600] 100% 5,172,554 7,673,998
Cuadro V.11

Los datos del cuadro anterior representan el precio que se deberfa de cobrar 2 *LA COMPANIA”
por cada tipo de reparacion para llegar al punto de equilibrio, pero debidoc a que "EL
PROVEEDOR"™ debera tener una ganancia por su trabajo se debera incrementar el precio por
reparacién, si se incrementan los precios en la misma proporcién que indica el cuadro V.10.

V.3.5.b. Precio por tipo de reparacion.

REPARACION | CANTIDAD | PRECIO x TOTAL
ARO REP. INGRESOS
202 3,054 38s|  4,230,7113]
203 1,381 B23] 2,518,087
204 498 2.267]  1,129.445
20 762 2,276 1,804,584
200 1,762 ,360] 5,021,599
20 113 465 381,715
TOTAL 7.600 15,096,144

Cuadny V.12,
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Con la ganancia propuesta para “EL PROVEEDOR” se elabora el flujo de caja.

V.3.6. Evaluacién econémica de "EL PROVEEDOR"

A diferencia del estudio de LA COMPANIA”, para "EL PROVEEDOR" se deben de completar los
estudios con el estudio de 1a Tasa Interna de Retorno, & Andlisis de Sensibifidad y un Analisis de
Riesgo para tener el estudio completo y poder entonces, realizar ia comparacién entre las 2
opciones.

Flujo de caja sin considerar la inflacién.

CONCEPTO o 1 2 s a 5 ToTAL
VENTAS 15,996,143 16,316,066 16,60, 5363 16.975.235 17,314,700 83204575
C. VARABLES oTNGD 275545 oMOH camm 29152 112088527
c.AIcs sy smsmt  smsa  simsal muml as.sn.ml
G105 ANADERDS noBzo]  esesl emang) [ | YT
DEPRECATION .60 28R tm;ml exzel  omzel  uoosisal
U, BRUTA T16a0]  7a065%) 7952131 aaEas| g,086,065 | 0,365,750 |
ISR ouoss|  omga q.mml oz a.mzmrl t13,738190|
PTU. 11.619)] cassel 7%213) @53 I, 4056,51%
U_HETA 3ses21 awan| 41 4930181 508,195 2,500,475
DEPRECIACON 50 DEES 26055 23218 0218 1,008,150
INVERSIONES ;B2 151,951 onem)| 11,151,000
PAGD A CAPITAL 2 27,09 01,759 21,677
V. DESECHY -
F. DE CAJA, 8,270 36411 4,346,298 4,558,556 5,160,599 5318413 22,129,858
Cuadro V.13.

Para evaluar el proyecto y compararlo “LA COMPARIA”, es necesario que se considere el efecto
de la inflacién en el flujo de caja.

La evaluacién del proyecto se hard dos procedimientos altemnos el de la Tasa Interna de Retorno

T.LR. y el de Valor Presente Neto V.P.N., es conveniente realizar los dos analisis siempre y cuando
las condiciones del flujo de caja lo permitan.
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Fiujo de caja considerando fa Inflacién.
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V.3.6. Analisis de la inversién de "EL PROVEEDOR".

E! valor presente neto nos indica el valor actua!l del flujo de caja de inversidn, se acepta siempre y
cuando sea mayor que cero.

Tomando los datos del flujo de caja de "EL PROVEEDOR" del cuadro V.14 y de la T.M.A.R. def
cuadro V.10 obtenemos el siguiente resultado:

V.P.N. =$4'202,517
El resultado es mucho mayor que cero por lo tanto el proyecto deberia aprobar desde este punto
de vista; para completar el andlisis se usard el método de la Tasa Interna de Retorno. Si se
consideran los datos del cuadro V.14 obtenemos:
T.I.R.= 862%

Que es mucho mayor que |a T.M.A.R. definida en el cuadro V.10.

La inversién en el proyecto del taller de congeladores es rentable desde los dos puntos de vista
analizados.
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Se ha obtenido un resultado satisfactorio, pero es un proyecto gue le costaria mucho més de lo
actualmente le cuesta a “LA COMPANIA”", asi que ahora se buscaran opciones que sean atractivas
para las dos partes.

V.3.7 Andlisis de sensibilidad

"Es el procedimiento por medio del cual se pueden determinar cuanto se afecta la TIR ante
cambios en determinadas variables del proyecto™.

Existen numerosas variables en el proyecto, pero las relevantes para este estudio son: los precios,
el nivel de financiamiento y el volumen de reparaciones.

Debide a que la primera opcidn es muy costosa para "LA COMPANIA”, se puede prever que no
serd aceptada por ésta, es por eso, que al hacer ef andlisis de sensibilidad al mismo tiempo se
estudiardn opciones que sean atractivas tanto para "EL PROVEEDOR" como para “LA
COMPANIA”.

V.3.7.a Reduccidn de precios

Como primera opcin se hara una reduccién en el precio por reparacién, para ello se utilizaran los
costos de la “LA COMPANIA®.

Se utilizaran los costos de operacién de "LA COMPANIA” debide a que con ellos se obtendrdn
precios similares a los que se necesitarian para que el costo sea atractivo para ésta.

Si se obtienen los precios de venta en funcidn de los costos de “LA COMPANIA” se obtienen los
siguientes precios:

? Evaluacién de proyectos: Baca.
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REPARACION| CANTIDAD | % | GOSTO FLIOA| COSTO POR | INGRESOS
ARO ABSORBER | REPARACION
202 3054] 40% 3,708,020 1,216 3712,335
203 1381| 18% 1,677,102 1431 1,976,650
204 408 % 604,877 1,650 821,824
205 792| 10% 961,702, 1,655 1,310,993
206 1,762| 23% 2,139,948 2,188 2,855,443
207 13 1% 137,279 2,239 253,158
TOTAL 7.801] 100% 9,226,038 11.930,4oii

Cuadro V.15

Utilizando los precios del cuadro anterior y calcutando nuevamente el flujo de caja se obtiene:

Flujo de caja considerando la inflacién.

CONCLUSION: Proyecto rentable
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Cuadro V.16
V.P.N. =1'532,891
T.LR.= 350%

A partir de este momento se utilizaran solamente flujos de caja que consideren la inflacion y los

precios de cuadro V.15.
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V.3.7.b. Andlisis de financiamiento.

Se estudiara la opcién suponiendo que aumentara el nivel de financiamiento, no tiene caso hacer el
estudio inverso porque no hay posibifidad de que "EL PROVEEDOR" finance totaimente el
proyecto, adicionalmente de que es obvio que la rentabilidad del mismeo aumentaria,

Se estudiara con un nivel de financiamiento del 100%.

El monto del préstamo serd entonces de $478,222 que es la suma de la inversion en servicios més

la inversién en infraestructura, porque fa inversién en activos fijos sequird siendo financiado por la
“LA COMPANIA”,

Al aumentar el nivel de financlamiento se afterard la TMAR, y la nueva se determina a continuacion.

Determinacin de la TMAR con un nive! de financiamiento del 100%.

FUENTE MONTO | ¥ PART | TMAR |

PRESTAMO "COMPANIA"|  631,034|  56.80%| 36.00% 2048%

PRESTAMO BANCARIO | 478.222| 43.11%] 26544% 113.43%

TOTAL 1'109,256 100%] 301.44% 134.92%

Cuadro V.17.
Flujo de caja considerando la inflacidn.
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Cuadro V.18
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VPN= $870,686

TIR= 321%
CONCLUSION: Proyecto rentable

V.3.7.c. Ingresos de "EL PROVEEDOR” iguales a egresos de “LA COMPANIA".

Ahora se hara el andlisis de! considerando los ingresos de "EL PROVEEDOR” igual que los egresos
de "LA COMPANIA".

Se considerara un financtamiento bancario del 100% con los ingresos de la opcién V.2.6.a.

Fiujo de caja considerando la inflacién.

VPN= $910,172
TIR= 340%
CONCLUSION: Proyecto rentable
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Cuadro V.19
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V.3.7.d. Precio constante y financiamlento = 100%

Otra opcidn que se analizara dentro del andlisis de sensibilidad es la de mantener el precio
constante durante los primeros dnco afios con aumento en volumen de las reparaciones.

Fiujo de caja considerando la inflacidn.

CONCLUSION: Proyecto rentable

CONCEPTO 0 N 2 ) a s Tore
VENTAS 13,508,987 13,780,187 14,085,721 14,336,906 146823 655 70,508 518
BENERGICS AD, mazs ©m 15 1,197 U516 55,000
C VARARLES GOBAsR 346100 362028 A10908 azaeEn mg|
¢ AXS eI weras| oomsius 7,435,260 7,667,960 4,001,928
GTOS, ANACERCS 1X675D] (1750798 ez, 2680 ] 3332 818}
DEPREGACION 5.50] m&l 226,055 oxn el on e n@g{
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SR 1,135,559 845,143 ar)| wn5,188] 362298 18,532,557
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U, NETA 1,871,633 1, 5655 1272087 1,507,363 10025 7,865,005
CEPRECACION 9,64 78S 2605 0,218 730218 1,008,150
INVERSIONES [yikrs) (738,26 t‘-’s.dp;l 11,204 936}
PAGO A CAPITAL g sl 39,58)] 1135,079) 78222,
V. DESECHO .
. 06 CAIA wmm|  1zsans|  swoaw]  vomases]  1mse| aeam 6,750,017
Cuadro V.20
VPN=$489,703
TIR=270%
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V.3.7.e Precio constante y financiamiento =30%

Ahara se consideran las mismas condiciones que en la opcién anterior y un finandamiento del 30%.

Flujo de caja considerando la inflacidn,

VPN=%$939,896
TIR=304%
CONCLUSION: Proyecto rentable

CONCEDTO ° 1 2 3 a s ToTAL
VENTAS e umow] aosm 4306 emes 70,506,516
BENERGIOS AD. ms = 13,53 197 195615 53,008
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INVERSIONES w2 73829 o845 11,2095
PAGO A CAPITAL 2.498] 7,29 a7 o3,
V. DESECHD -
F.DECAIA wwszzn|  13nsm] Esoo] asnzms] rmse 1,650,474 7358051
Cuadmo v.21
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V.3.7.f Reparaciones constantes considerando un nivel de financiamiento del 30%

Se utilizard como nivel de financiamiento la primera opcidn estudiada, es decir, con un nivel de

financiamiento bancario del 30%, y los precios que aparecen en el cuadro V.15.

Flujo de caja considerando la inflacion.

VPR=$1'422,584

TIR=356%
CONCLUSION: Proyecto rentable

o o 1 2 | 3 a 3 R
VENTAS neeee]  wemms|  woisn|  owmsn| pemis R
EREROC 20 ™z ) = mm VES6 =8
R B s e e e
C RIS R
CICE AN | ﬁ - - | cemsmd
CFECAOCN mﬂ @50 anrel  omow|  oom
U BRI, ganm|  amms| qowes| smge| samws|  :zase
ISR ﬁﬁ a4z 6o tt% ﬂﬂﬂ]

PIU unms] o

weTA ameam|  2zume| amon]  momam amm|  msors

CERERON won|  zems ZHE e 78 10810

PCDACARTAL o8 @] %

V.DESH) | .

F.CECAIA woize 1o  aswms|  agmew|  semes|  zwww TORT?
Cuadrm V.22
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V.3.7.g Reparaciones constantes considerando un nivel de financlamiento de! 100%

Si se analiza e comportamiento del proyecto sin aumentar el volumen de ventas y con un
financiamiento de! 100%.

Para el andlisis de esta opcion se utilizara la tasa que se obtuvo en ef cuadro V.17

Flujo de caja considerando la inflacidn.

ONEPTD 4] 1 2 3 a 5 TOTAL
vewss BEnew| wuenze|  emm|  wwm|  wenis|  memmol
RO 0, mzs 5] | 1w V585 )
cuwras a0 e | AmEE o
c A s soosl  omxsl  omxl  omsy eyl
GICE. ANAQERCE r1,2&5.752] mml 50| - - ] mml
RO won oxesl  omesl cwowl cxom| nomnl
u sl zmes|  asmzs| smes|  saew| 5%‘“%'
ISR nm3s| ozmms asmwm| ozl  oosml 0 o
PTU e VERET? a1 n] e ozmsm|
unTA vnes|  2wesn|  oomes|  aosen|  zmw|  momes|
CEFREAOEN wou 20 e e =2 10010
NERIOTES wizml s - @) - oD
PACDACHTAL 4 58| wmzz2)
V.0EHH) -
FOECAA woza| 1zmas|  amew|  amaws|  semem|  ssasw] nwe

Cuadro V.23
VPN=$801,614
TIR=313%

CONCLUSION: Proyecto rentable
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V.3.7.h Considerando un nivel de financiamiento del 100%, con precios y volumen de reparaciones

constantes

Flujo de caja considerando la inflacion:

COMEPTD 0 1 2 5 a s wiR
ENTES P smew| IR BIRY BN a5nID
EENERCCE 2D, ME3 1232 AR 56 kv 1&% 5,008
¢ wReas G G GERSDl  GEEZY AN mﬁ;,
€ RS s=I &, oeaxs| omm| osmen  sasnusl
Tt RNCERE 026  azm7e|  eszel . - | s
DEPRECAOCN wen|  oxms]  amos aze  neswe)l
UBRR somm| amm|  mm| awss| mer| nwes|
ISR neass]  onsd  ewom e %
PIU B oRey  owas oganf a7z T
UNETA 18168 sl 1omon 173D s 630
BN o] e e =pen 100840
NESOE e am2)| - & : el
PAGOACHTTAL =55 ase s wax
V. OESECHD -
F.OECAA Wiz 1zsasl ymssn|  eoom| tavsm| 1ames seBan
Cuadro V.24
VPN=$435,037
TIR=262%

CONCLUSTION: Proyecto rentable
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V.3.7.i Comparacion de las opciones de "EL PROVEEDOR"™.

Después de haber presentado varias opciones en esta seccdn se analizardn cada una de ellas.

El cuadro V.25 muestra la comparacidn entre las opciones analizadas de "EL PROVEEDOR",

La ultima columna muestra la diferencia entre el costo que representa cada opcidn a la “LA

COMPARIA" si el taller se operara con "EL PROVEEDOR”".

Para realizar la comparacién entre la evaluacidn de las dos opciones se utilizo la tasa de CETES que

es mas real que la tasa de inflacidn,
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CONCEPTO %FIN| TIR | VPNVTAS | VPNF.C. | VPNF.C. DIFERENCIA
BAN. | % PRO. CIA.
$ %
1 |CON % DE GANACIA 30] 862 64,507,384] 16,910481| 47,562,590 (16,944,794); -36%
2 |REDUCCION DE PRECGIOS 30] 350 48,111,535) 7,737,806 47,562,500] (548,945) -1%
3 Irmmcmmemo 100]  329| 48,111,535 7,301,076| 47562,500 (548,045) -1%
4 |INGRESOS=EGRESOS 100| 341 47.478,952| 6,946,812 47,562,590 B3.668] 0%
5 |PRECIO=CTE 100f 270} 41,752.967| 3.740,278| 47,562,500 5,600,623 12%
6§ [PRECIOSCTE 30| 304] 41,752,067| 4,177,008 47,562,500 5,809,623 12%
7 IREP= CONSTANTES 30|  343| 46.431,971| 7.010.225| 47,562590] 1,130,618 2%
B |REP= CONSTANTES 00| 313| 46,431,971 6,573,405 47,562,590 1,130,818] 2%
B |REP=CTE; PRECIO=CTE. 100] 262 40,403.132] 3,197,385| 47,662,500] 7.159458]  15%
Cuadro V.25




Los diagramas siguientes muestran con mavyor claridac entre cada opcion estudiada.
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La decision sobre |2 mejor opcidn sera discutida en la seccion final de este capitulo

Diagrama V.2
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V.3.8, Anilisis de Riesgo

Esta parte del estudio es muy importante debido a las condiciones econdmicas que existen en
nuestro pais, en el analisis de sensibilidad se estudiaron variables que son totalmente controladas
por "EL PROVEEDOR?", sin embargo se debe de tomar en cuenta cuando cambien las condiciones
que son ajenas a su control v.g. la inflacién.

El Analisis de Riesgo se enfocard a determinar la rentabilidad del proyecto cuando el volumen de
operacion se mantenga igual al del primer afio, es decir, que "EL PROVEEDOR" no aumente su
numero de clientes y *LA COMPANIA™ no aumente su nivel de reparacién de congeladores y con
precios constantes, que son las condiciones mas adversas para el proyecto.

V.3.8.2 Andlisis con una inflacién superior al prondstico.

ANO Inflacién Inflacidn
Fuente oficial % | Para analisis de

Riesgo
1998 13.24% 16.06%
1999 10.92% 14.00%
2000 8.27% 14.00%
2001 5.70% 14.00%
2002 3.13% 14.00%
41.26% T72.06%)|

Cuadro V.26
Utilizando la inflacién det cuadro anterior se obtiene:

-] 0 1 2 5 4 5
VENTAS tASRGET nane|  uses [ TASREY 5085
EBERQCSAD 111233 raky] sy Rai bl HEL% L)
CVRABS EE T Y HsRw) PR | ez
GRS {Eomaay FAnEM (1 ﬂ
GIOR PNATERS uﬂ ool e - | :
— ==
U BRUTA 31kt 1087085 54,175 ] (2445 2500 158
1SR omEE (78] nau:g N .
PTU . L | At 43 58
UNETA 12038 PUTTD mon [ | 2o O
CEPREAOCN polil) ZEID 2805 Z008 218 AIBAE
RIS (TR . (B15) - N nﬁé
PRGOACATTAL Q55) ¢ %
v.CESHCHD -
F.CECAR oz L0117 =) =58 {08y (173 )
Cuadro V.27
VPN=$168,673
CONCLUSION: Proyecto rentable
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Para el cuadro anterior no se hizo ef andlisis de la TIR debido a que el flujo de caja presenta mas
de un cambio de signo lo que provoca que la TIR plerda un sentido practico, aunque con una
utilidad mucho menor a las opdones que se presentaron en la seccién anterior.

La (ltima opcidn presentada considera Jas condiclones més adversas para el proyecto, volumen de

reparaciones y precios constante y una inflacién méas alta, a pesar de eflo el proyecto es rentable
aunque con el VPN mds bajo

V.4 Comentarios finales al capitulo.
Después del andlisis se observan dos aspectos Importantes:

« Es posible que "LA COMPANIA* reduzca significativamente su costo de operacién si deja
de operar directamente el taller de congeladores.

« "EL PROVEEDOR" puede presentar mds de una opcidn para operar el taller y tener un
margen de maniobra bastante amplio para que la inversién sea rentable.

Si analizamos a "LA COMPANIA” su mejor opcion seré la No. 9 que representa un ahorro def 15%
comparado con su actua! costo de operacion.

Es una opcidn bastante probable de aplicarse en la realidad, ya que depende de amarrar el
volumen de reparaciones y los precios, y estos son dos aspectos que ella puede controlar.

Pcr otro lado para "EL. PROVEEDOR" |2 opcidn No. 1 es su mejor atternativa, pero es improbable
gue se presente en la reafidad ya que, significa un costo mayor de operacién para el clfente guien

rechazaria esta propuesta econdmica.

Sin embargo, lo importante para "EL PROVEEDOR™ es que cualquiera de las opciones
presentadas representa un negocio rentable, lo Unico que cambia es la rentabilidad del proyecto.

Se tienen dos metas que son totalmente compatibles:

A *LA COMPANIA” le interesa reducir su costo de operacién y a "EL PROVEEDOR" le interesa
hacer rentable el negocio, la pregunta obvia es éQué se puede hacer para akanzar ambas metas?
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Se debera seguir la siguiente estrategia:

"EL PROVEEDOR" para ganar el concurso, puede ofrecer mantener el mismo precio por un
periodo de dos afios, para empezar Ia operacidn y si las condiciones macroecondmicas no se algjan
mucho de lo contemplado en este analisis se puede prolongar este periodo.

De esta manera a "LA COMPANIA” se le presenta la oportunidad de reducir sus costos hasta en
un 12%.

Con lo anterior se cumple con las expectativas de ambas partes.
Después de los estudios realizados se concluye que desde el punto de vista econdmico es una
buena opcidn el trasladar la operacién de! taller de congeladores, para ambas partes, sin embargo

existen otros aspectos que son no son tan facilmente cuantificables pero si son muy significativos
para la decisién final. De ese tipo de aspectos trataré el capitulo siguiente.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Introduccion

En ¢l capitulo anterior se concluyd que el proyecto es rentable para los dos interesados en
realizarlo, aunque solo se refleja el aspecto monetario del andlisis, que si bien es el -rnés importante
también debemos considerar los aspectos cualitativos, que se miden de diferente manera y se
deben de considerar como fundamentales.

Aqui se hablara de los conceptos que se deben de considerar para que el proyecto sea exitoso,
estos son los aspectos técnicos y los aspectos humanos, stendo estos dftimos los més importantes.

Los cambios mundiales recientes que se han gestado en todos los niveles han provocado que fas
empresas hayan cambiado sus prioridades; actualmente todas las actividades se enfocan para
garantizar {a satisfaccidn total del diente.

No solo se han realizado cambios hacia el exterior de la empresa, sino también han realizado
cambios en su propio ambito, adelgazando y haciendo més dgiles y flexibles las estructuras y
convertido el absoleto trato “jefe-subordinado” at de “colaberadores”, logrando con esto una mayor
velocidad y eficiencia en la respuesta.

Los bienes y servicios de la actualidad no son muy diferentes entre si, es el servido lo que la gente
percibe y siente como verdadera diferencia entre los diversos articulos y servidios que adquiere.

Con base en lo anterior y en que 1a reparacién de un congelador no requiere de una tecnologia de
punta y cualquier técnico espedalista es capaz de realizarla, ¢éQué ventaja deberd tener el servido

para que sea atractivo?

Para contestar la pregunta anterior debemos conocer 1as expectativas del diente, en este caso “"LA
COMPARNIA”.

"LA COMPANIA™ tiene requerimientos que "EL PROVEEDOR® deberd cumplir para que el
servicio sea por lo menos igual al que actualmente se da.
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* Tiempo de entrega de congeladores.
+ (alidad de la reparacién.

Tiempo de entrega de congeladores

Un congelador no debe permanecer mds de 4 dias en el taller porque representa perdidas para LA
COMPAMNIA”, ya que es un activo costoso que debe estar vendido y no en reparacién, un
congelador que entra al taller deberd repararse y pintarse para estar en condiciones de salir al
mercado lo mds rdpido posible.

Dada la capacidad con la que cuenta el taller no es problema el tempo de reparacién, en el capitulo
I11 se describid la operacion del tatler, pero cualquier proceso se debe tener como objetivo el buscar
la mejora continua del mismo.

Al tratar de que un proveedor se haga cargo de la reparacién de congeladores se busca aparte de
la ventaja econdmica que puede representar, la mejora de la operacién. El taller no ha recibido
actualizacion desde hace mas de seis afios precisamente porque no es e giro de la empresa y ha
descuidado su desarroilo.

"EL PROVEEDOR" deberd buscar mejoras inmediatas de la operadin y a continuacidn se
mencionan algunas dreas de oportunidad que se pueden mejorar en el corto plazo.

= El nuevo Lay-out deberd considerar una reduccién en las distancias a recorrer,

+ Contar con equipo de manipulec adecuado (actualmente se cuenta solo con 1 montacargas).
+ Implantar un sistema de trastado hacia la zona de pintura, desde las mesas de trabajo.

«  Adecuar la zona de lavado para mejorar la operacion.

Al solventarse los puntos anteriores producirdn mayor eficiencia en la operacién del taller y
reduciran los tiempos de operacion.

101



Calidad en la reparadién

La calidad de la reparacién se mide en el tiempo que tarda un congelador en regresar al taller por
fallas que son atribuibles a la mano de obra, como son fugas de refrigerante o sistemas tapados,

Cuando una reparacién se realiza correctamente el congelador debe permanecer en el mercado por
lo menos un afio, a menos que se presenten fallas en el sistema eléctrico, las cuales no son
predecibles y por lo tanto dificiles de controlar.

Actualmente “LA COMPANIA" tiene una garantia con los mecAnicos terceros de 30 dias en la
mano de obra de cada reparacién.

Esta garantia se puede ampliar hasta 60 dias, basandose en la actualizacidn de la herramienta
empleada en et taller y con elflo se ofrece una ventaja adicional al servicio actual.

Los puntos anteriores se encuentran relacionados con los aspectos técnicos de la operacion pero no
con el aspecto humano de la organizacién, que es el aspecto mas importante para cualquier
empresa.

Aspectos humanos

Debido que por lo menos al inicio de la operacion se trabajara con los técnicos que actualmente
trabajan aqui es donde mds se tendrd que trabajar debido a que existe una falta de
involucramiento por parte de los técnicos del taller, a continuacidn se mencionan las razenes que lo
ocasionan.

» Fatta de un objetivo definido y claro.
« Falta de consulta acerca de las decisiones generales en el taller.
« Falta de reconocimientos y estimulos.

En este trabajo se ha hablado de diferentes aspectos del taller de congeladores, pero de nada

serviria todo aquello si no se piensa en el taller antes que otra cosa como una organizacién
humana, ¥ que por o tanto, esta sujeto a todos sus defectos y virtudes.
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Las personas forman el activo més importante de la empresa y es 1o que hace a una empresa
productiva ¥ no su equipo o su herramienta, y como a cualquler otro activo se le debe de dar e}
“mantenimiento” adecuado.

El “mantenimiento” a las personas debe tener el mismo objetivo que el que se le hace a la
magquinaria y equipo, es decir, mantenerto trabajando en las mejores condiciones posibles.

Para logrario se den de cumplir con los siguientes puntos:

1. Fijar objetivos

2. Involucrar al personal con los objetivos

3. Mantener motivada a la gente

Objetivos

“No hay viento favorable para quien no sabe a donde va™.

El primer paso para emprender una tarea es fijarse el fin de la misma, en una empresa se debe
mantener presente el objetivo para que éste no se pierda y los empleados recuerden que es lo que
se espera de cada uno de ellos.

El primer paso par la motivacidn es fljar un cbjetivo que sea digno e dentificable en cada una de
las personas que trabajan en una organizacidn; una vez que se estd convencido del objetivo que se
persigue, es facll que ese objetivo se haga proplo, se defienda y se luche para conseguirio.

Motivacién

Una vez que la gente se ha comprometido con el objetivo fijado se debe de mantener el interés en
el mismo.

! Seneca
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Existen diversas maneras de mantener esa motivacién (bonos de productividad, cursos de
actualizacién reconocimientos a sus aifios de trabajo, etc.), pero todos tlenen la misma esencia:
tomar en cuenta a la gente.

Puede tenerse un excelente plan de desarrollo pare el personal pero si no es lo que 1a gente espera
lo mas probable es que fracase.

El "mantenimiento” humano es deberd tener como objetivo el inculcar al personal una cuftura de
servicio.
Condusiones finales

Las dreas de mantenimientc generaimente tienen poco reconocimiento dentro del ambiente
empresarial, a pesar de que son de vital Importancia para su desarrollo, porque son consideradas
como un mal necesario y un barri! sin fondo para los recursos.

£l taller de congeladores no ha sido la excepcién a este trato y por lo tanto se deberd de trabajar

muy intensamente para romper con esta inercia que lleva mucho iempo de presentarse dentro de
la empresa y lograr hacer de este taller en empresa de excelendia.
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