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Son dos las razones por las que se seleaion6 el tema del presente trabajo para realhar una tesk, la 

primera es que se presta para aplicar una serie de hemmientar, y th icas adquiridas durante la 

formacibn pmfesional, la segunda es el emplw de las mismas a un caw real y prictiw. 

Uno de 10s objetivos de la Ingenieria Industrial es optimizar las reiaci6n entre ios recursos materiaies y 

humanm de las empresas, una manera de realimr lo anterior es pmpomonar la informaci6n adecuada a 

10s directives y uno de 10s objetivos del presente trabajo es utilizar algunas de las henamientas de la 

Ingenieria Industrial, para generar la infomaci6n mnfmble para una toma de decisidn adecuada. 

Una de las caracteristicas mas Importantes adquiridas durante mi fonnaa6n pmfeslonal fue la tratar de 

ver las actividades desde un punto de vista empresaiial, tomando en cuenta este asp-, el presente 

trabajo tambien pmporaona la informadon necesaria para que aquellas personas que tengan la inquietud 

de emprender un negocio. 

A continuaci6n se describe con detaile 10s temas a batar durante el desarmllo del trabajo &to. 

Una empresa cuyo gim es la fabricaddn, venta y dimibucidn de heladm y paletas achraimente repara 10s 

congeladores que utiliza para la exhibid6n de sus productos, 1% cuales scn de su pmpiedad. 

Su pmpkito es bansferir la operadon del taller de reparaddn de congeladores mn un pmveedor de 

sewicio. 

El presente estudio ha6 dos estudios simukAneos; por una park estudlari bs ventajas y dewentajas q w  

se le pueden presentar a la empresa al desprenderse de la operad6n del taller y por dm lado, se 

determinara la factibllidad dei tailer cuando sea operado por el pmveedor de semido. 

Como muchas obas actividades de nuestm pais, la refrigeraadn no se ha desarmllado al rlmw que 

deberia y en el presente trabajo se rnuesba solo una faceta de las posibilidades de desarmllo de este 

amplio campo de la ingenle~. 



El tema sdackmado para este babajo presenta una amalgama de bs corodrnlentos adqullMm a b brgo 

de 10s estudios de llcendatura, adeds de que es un caso pdUiw que Gene Rnes m- y 

petfectamente medlbles. 

Para poder cumpiii con el objetivo de este trabajo exrito se r e a l i d  una Evaluad6n de Pmyebo, a nhrel 

de anteproyecto que consiste de las slgulentes partes: 

XI. Estudio de mercado: en el cual se estudiardn la oferta, la demanda y el p d .  

1II.Estudio Mcnim: tcdos 10s as- aperativc6 del proyecto se discutidn en este capitulo, mmo: 

localizaci6n de planta, distribuci6n de planta, diagramas de pmaeso, reconido, mnbol del almadn, 

etc. 

N.Estudio econ6mim: en esta secci6n, se analiadn y cuantificardn todos 10s gastos necesarlos para 

operar el taller. 

V. Evaluad6n econ6mica: mn la lnformacib generada en Im capitulm anterlores y utllizando 

herramlentas de ingenieria econbmica se podd llegar a una mndus6n sobre el proyecto. 

Condusiones y recornendadones: aqui se dlscutldn 1% resubdm obtenldm y se mmpamrdn con 

10s espemdm, asi mmo las mnsideraciones que se hldemn para llegar al resuitado flnal. 



Si entendemos a la refrigeradon mmo el pmceu, en el cual se remueve el calor de una sustanda para 

manteneria a UM temperatura mnvenientemente baja (por debajo de la temperalum ambiente). nos daremm 

cuenta que es algo q w  la humanidad hace desde much0 tiempo atds. La primera referenda q w  se tiene sobre 

el tema es un poema chino el ma1 hablaba de la recoledn de bloques de hielo de 10s estanques para 

guardarlos y usarlos cuando fwm necesario, tambien 10s griegos y im egipdos usamn el agua y el hielo para 

obtener refrigeradon, en el a h  300 d.c 10s hindljes dewubrimn q w  d saiibe merdado mn agua hacia 

descender la temperatura dei agua por debajo de su punto de mngelaci6n lo que llev6a la c r e d n  del heiado 

el cual se tiew noticia que fue r e ~ i d o  por primera vez en banquete dado a Carios I de lnglaterra en 1774, sin 

embargo la c a m W d e  mXgemdn por estos medios era muy lirnitada. A mediadm del %lo pasado surgl6 la 

refrigeration m&nica mmo mnsecuencia del b'abajo de diversos cientificos. El que es mnslderado padre de 

refrigeration mdnica es Cullen de lnglaterra que fue el creador de la primera ndquina de m e d n  y q w  

utilizaba agua mmo medio m e r a n k ,  posterionnente sigulemn desanoll6ndose m6qulnas para obtener bajas 

temperaturas, pem no fue hasta 1873 cuando Carl Unds originario de Alemanla q w  Invent6 el mpresor para 

amoniaco cuando empez6 vwdademmente la refrigerackjn rndnica. La mdqulna de Unds fue patentada y se 

utilizo para la fabricaaon de hielo por la British Unde Co. en 1887 para lnstalar un p r i m l h  slstema de alre 

acondicionado en el palacio de un Rajah en la India. Desde sus lnldm la reMgerad6n mdnica ha tenldo gran 

demanda y ha aumentado mnstantemente. 

Armalmente estamos tan anstumbradm a la refrigerad6n que seria muy dlki l  imaginar n m  dvllhad6n sln 

ella, lm campos de la medldna y la dtugk son grandes amurnidores de la cMgerxh5n al lgual que la induma 

alirnenticia: la m n s e d n ,  elaborad6n y la bansportac%n de alimentos son p- q w  muchas v ~ e s  

necesitan de refr igedn, mi mrno p- metalljqicos, de m m o n ,  la indusma pebolera, plstds de 

patinaje, mnfolt humano, etr. Como pwde obsewarse la r e h i g e d n  tiene acci6n dire- sobre adMdades 

primordiales para d hombre, io que hace de ella una actividad sumamente interesante e importante, tanto 

tknica como mmercialmenbe y su aedmiento ha sMo impreslonante. En 1918 KeMnator produjo el primer 

refrigerador mmercial q w  usaba azufre m reMgwante y para 19W se fabricamn rnk de 3,500 

refngeradores domkt!ms, l'MW),WO unidades de aire awndidonad4 y l'OW.000 mngeladores mmerdales tan 

4io en E.U.A. y lm ventas de equipo, en ese pak, asdenda a miles de millones de dMares anualmente, su 



crecimiento es prometedor durante lm pr6ximos aiim por lo que se neoesltard m6s y mejores tknims y 

eswiaiistas en eila. El presente trabajo abarca tan shlo una apliid6n mas de este lnteresante camp de la 

ingenieria. 

Existen bisicamente 2 m&odm utilizados para refrigerar: 

a) El sistema de mmpresion que utiiiza un compresor y un evaporador mmo ekmentos cara~te&m~, el 

principio de opraci6n mnsiste en evaporar el remgerante liquid0 en el "e'iaporado? pmdudendo asi la 

remocion del calor de la sustanda deseada (efedo refrigerante), para pasar pterionente al mmpresor 

y condensador para lograr la recuperadon del refrigerante. 

b) El sistema de absorci6n: aqui tamblen se pmduce la waporaci6n del refrigerante, pem a diferenda del 

metodo anterior, aqui la evaporadon se mantiene y el calor removldo es abmrbido por otra sustanda. 

La refrigeradn tambien se puede dasmcar de acwrdo a1 us0 o aplkdones que se k de, y aqui se 

rmnocen 3 categorias princlpales: 

1. Refrigerad6n industMI: es la utilizada por la indumia para saMacer necesldadq tales mmo: f6brigs 

de hielo, procesamlento y almacenarnlento de alimentos y medidnas. 

2. Refrigeracih dombtica y mmerdal: la ut i l ida en los hcgares y pequefios comerdm de la actualidad. 

3. Aire amndicionado: tanto para &Idad del hombre, como para algunos pmcem de fabricaci6n y 

centres de computo. 



1.4 Conceptor B6slcos de Refrigeradb 

No es el objeWo de esta &on hacer un analisis pmfundo y extenu, de los prindpim de refrigeradon, slno 

mas blen homologar los t6rminm utilizados a lo largo del presente babajo. 

Calor: es una forma de energia que se mani* cuando hay una diferenda de tempratura, y se dice q w  es 

energia en transito, porqw no es d t i c a  y shp re  se desplaza de lo5 cuerpos de a@ ternpwatura a 10s de 

baja tempratura. 

Temperatura: es un i n d i i  de la v e l d a d  mdentlar pmrnedii y tambien es el lndicador que nos dice en que 

d l r a i h  se movera el calor. 

Calor especifim: es la cantidad de energia wcesaria para aumentar una unldad de tempratura a una unidad de 

masa de alguna sustanda en reladn mn oha; dependtendo del slstema de unidades q w  se este mlizando, !a 

un~dades pueden ser: WWKg. OC, o bkn, BTU/Lb OF, y la wstanda de mmparadon skmpre es el agua. En 

otras palabras qu6 tan 6dl puede una sustanda camblar su temperabra. Cuando se da un cambio de fase de la 

sustancia debido a la absord6n o desprendimlento de calor no se regisba ningljn cambib en su ternpratura, por 

lo que el calor (absorb* o desprendido) pa la m n d a  se llama calorlatente (no se slente pem existel y 

mando la sustanda m se ewuenba en nlngljn cambb de fase el calor absorbldo o desprendido pa dla se 



manifiesta en un cambio de temperatura, por esta razon se ie llama cdlorsensible. Es muy Importante seiialar 

que el calor latentede !as sustandas es mucho mayor q w  el cakxsensi&, k apllcadon de calor para carnbiar 

un liquido a gas y las susvacci6n de &e para mndensar nuwamente el vapor, es la dave para tcdo el pmcew, 

de refrigeracibn mednica y la transrnision del calor latente requekio es el iNbvmento Mslm de la 

refrigeration. Esta es la mz6n por la queen la refrigeradon se utilban los carnblos de rase enbe lquido y gas de 

iaS sustancias, con ello se obtiene rn& efkienda en la ddm de reftigeradon. 

Temperatura de saturacion: es la tempratura a la cual un IiquMo empleza a mnvemrse en vapor y viceversa. El 

aqua llega a su punto de saturadon a los 100 PC), cuando se enwenha a n k l  del mar. 

Vapor sobretalentado: es aquel vapor cuqa tempratura (a una presidn dada) esti por endrna de su 

tempratura de saturaa6n. walquler adici6n de calor pmmarA un cambio en su tempratura. El aire a nu- 

alrededor es un vapor sobretalentado. 

Liquido subenfriado: cualquier liquldo wya tempratura se encuentre por debafo de su temperatura de 

saturation (a una presi6n dada); cualquler adidon de calor proward un carnblo en su tempratura. EI agua a 

tempratura ambiente es un liquido rubenhiado. 

Pmion abnosf6rica: es el peso que ejerce la abnkfera sobre la Uerra. 

Presion absoluta: es la preslon rnedida desde el cem absoluto que es el punto en donde no hay pres16n. Cuando 

una presion esti por encima de presion abndrlca se le llama preslb mammetrica y cuando es menor que la 

atrnosferica se ie llama de vacio o vacuometrica. Los aparatm usados para medir pmi6n est6n calibrados para 

marcar cem cuando su l&ra es Qual a la atmmfbrlcd, por lo q w  hay que sumar o restar la presi(m 

(dependiendo de si es manorn&Mca o vawom6Mca) para obtener la preri6n absoluta. 

Refrigerante: es la sustanda que se uUlb para transferir el calor de un lugar a om, en la actualidad exMe un 

gran nljmero de refrigeran-, ca& uno de ella apllcado para diferenter usos, aunque no exlste el refrigerante 

perfecto todos ellos dekn de cumplir mn un requi* 

. Debe absorber el calor r6pldamente a la tempratura requerlda por la carga del pmdlrto 

Algunos refrigemntes que se utilian aduaimente est6n destlnados a desaparecer, debido a que se ha 

comprobado que son destructores de la caw de mono. Estos refrigerantes son bs llamadm CbmRuor- 

Cartom, mp/etamente akwnadm o shplernente OCC'S y lor H ~ ~ I D ~ ~ L u P x ~ ~ ~ x s ,  pdId,Imente 

al~genadmo H R ' S  



Los m S s e  dejadn de pmducir totalmente, para el a h  ZOO0 en los palses desarmllados y para 10s paises en 

vias de desarrollo se tend6 un perkdo de grada que va de 10 a 15 aiios, pem en Mexlm se ~E-gul6n lm 

lineamientos de 10s wises indMalizadm. 

Los HCFCXtambien desapadn ,  p r o  el plazo para ellm ser6 alrededor del a h  2015, st0 obedge a que 

tienen un, asi denominado, potendal rcductor de ozono sensiblemente menor que los CFC'L 

El PROTOCOL0 OE MONTREAL documento que formal!! esta lntendon a nivel lnternadonal de la ellmlnadirn 

total de estas sustancias, tanto de goblemos mmo de lndudrias pmdas, enb-5 en vigor en nwstm pals en 

1989, esto nos obliga a acelerar cada vez nds la transformac6n de los equlpos q w  actualmente utilkan €stas 

sustancias para que operen mn refrigerants emltglcamente aceptados. 

1.4.1 Ciclo de Refrlgerad6n 

Anterionnente se menciod que existen 2 sistemas de rehigeradon rnednica: el de m p d n  y el de 

absorcion, debido al alcance de este trabalo, y q w  tambien es el metodo m65 utilllado 5610 se ha6 mendon del 

ciclo de compresion de vapor q w  se obsetva en el dlagrama siguiente y muestra e v l d c a m e n t e  los 

elementos Msicos de un sistema de mmpresi6n de vapor: 

a) Compmr 

6) Condensador 

C) Valvula de expansiirn o elemento de mnimi de flujn del refrigerante. 

d) Evaporador 



CICLO DOE COMPRESI6N DE REFRICERACI~N 

t)) CONDENSADOR 

Una herrarnienta muy lbtil para comprender el ckJo de refrigeradon es el Dlagmma de Mollier que se explica a 

continuaci6n. 

Diagrama de Mallier: para poder detinlr el estado termodlldmlm de UM sustanda se hacen necerarias 2 

propiedades. La presion y la temperatura son dos pmpiedades adecuadas para este Rn, sin embargo, exlste UM 

propiedad llamada En&/+, la cual de@ de la temwahna y 1.3 enwgw de la sustanda. Si se gtafrca la 
entalpia y la presion en un sistema Cartesian0 obtenemm el Dlagrama de Molller, tambiCn llamado Diagrama P- 

H, en el cual aparte de la presi6n y la entalpia tarnblbn se pueden leer el volumen especiRm, b temperatun y b 

Enrroph(Que es una medida del desorden molecular). 



En la figura anterior se ve un Diagram de Mollier con la5 linear de las pmpiedader que podemos leer en 61: de 

presion, volumen, temperablm y enbopla constdnte (isobhrkas, isom6blcas, isotermlcas e isoentdpicas 

respebivamente). En un Diagram de Mollier, tambi6n pademos distlnguir 3 mnas: de vapor sobreglentado, de 

iiquido subenfriado y el Domo de vapor. 

DUGRAYA DE YOLUER 



Los valores graficados de la presi6n son absolutes. El domo qw se dktlngue en un dlagram P-H se llama domo 

de vapor y marca las condidones de saturaci6n tantn para IiquMo mmo para gas, a d  es mmo se puede 

diferenciar la zona de liquido subenmado y vapor sobreglentado. Lo que se encuenba dentm del domo de 

vapor es una rnezcla de vapor y liquldo. 

1.4.2 Cido Ideal de Refrigerad6n por Comprrsl6n 

Para explicar de una manera m6s sencilla el cldo de refrigerad6n ub'llzarwnos el Diagram de Mollhr. 



El ciclo descrito anteriormente es el Cico Idwlde refrigeradon, detemos de recordar que ios ciclos reales tienen 

sus diferencias, pem el ciclo ideal nos da una buena apmximacion a lo que pasa en 10s clclos reales. 



11.- ESTUDIO DE MERCADO 

Antes de empezar m n  el estudio de mercado se dar6 una explicaci6n m65 extensa de la situation 

que se va a analizar en este trabajo. 

Como se menciono en la intmduccion el objeto de este estudio es pmporcionar la infonad6n 

necesaria para poder tomar la decision sobre si es mnveniente el que una empresa mntrate a un 

proveedor para que se encargue de la operation dei taller de reparation de mngeladores. Este 

taller dara el servicio de mantenimiento a 10s mngeladores de una empresa que a paltir de este 

momento sera liamada "LA COMPAAIA" cuyo giro es el de fabricar y vender helado. "LA 

COMPAAIA" cuenta con una gmn cantidad de mngeiadores distribuidos en la zona metropolitkina, 

en donde exhiben y venden sus prcductos; actualmente el mantenimiento a 10s mngeladores lo 

realiza la empresa pem con el objeto de bajar sus costos de operadon y especiaiizarse en las 

actividades propias de su giro, se encuentra en la bljsqueda de un proveedor que le pmporcione 

este servicio. 

El alcance del servicio sera el de reparar y pintar 10s mngeladores que lleguen al taller, cabe 

mencionar que aunque la pintura se hara en el mismo lugar donde se encuentre el taller mrrer6 a 

cargo de otro proveedor el cual debera entregar al taller 10s mngeladores pintados y listos para 

embarcarse, el transporte para llevar y recoger 10s mngeiadores del taller ser6 realizado por "LA 

COMPA~~IA".  

La decision para "LA COMPAAIA" enbe pagar a alguien para que se encargue dei mantenimiento 

de congeladores y sqluirlo realizando elia misma, estar6 basado tanto en el predo que se tenga 

que pagar, como en la caiidad del trabajo y el servicio, estos dos 13iUmos ser6n tambibn importantes 

Dara la toma de decision. 

En este capituio se realiza el estudio de mercado en el cual se analizan los siguientes puntos: 

a) Demanda 

6) Oferta 

c) Precio 



11.2 An6llsis de la demanda 

Cuando se habla de demanda se entiende la adquisld6n de un bibn 0 servi60, para el Presente 

estudlo se estar6 refirlendo a h cantidad de reparadones que se neclesitaran reali2ar en el taller 

para que 'LA COMPAAXA" pueda seguir mn la venta de sus prcductos. 

Para la mayoria de los &dim de mercado se debe de wantifcar la @ntMadtoUde un pmducto 

o un sewiclo que se venderia en un mercado bajo ciertas mndidones emn6micas y mercadolbgkas, 

p r o  en este caw, lo him que nos In te rn  es m m r  la demanda de "IA COMPAkA", porque 

en un prindpio el servlcio seria pmporcionado exdusivamente a ella. El estudlo, anailando la 

demanda total, seria litli cuando se pensara en UM expansi6n del taller. Para lo wal se 

consideradn mmo dientes potenciales: cadenas mmerciales, mmpaiibs refresqueras, 

restaurantes, hotels, hospltales, etc., los wales necesitan fonosamente de mantenlmiento para 

sus equipos de refrigerad6n. 

Considerando que existe un gran nhmero de mnsumidores de este servldo, es 16glm pnsar que 

este taller tendr6 un futum creclmiento que deberemos de tener en wenta para ehborar un 

proyecto que tenga la suficlente Rexibilldad para crecer. 

Para determiMr h cantidad de reparadones q w  se van a reallzar en el taller, nos basaremos en 

datos histbrims proporcionados por "IA COMPA~~A". 



REPARACIONES 93 - 97. DATOS HmORICOS 

En el cuadm 11.1 ex- dams qw m pueden ser m n s h d a s  mmo verdzdms poque el talkr 

durante esos meses no opw5 rmrmalmente, dichos dams son ks de enem y febrero de 1995 y 

diiiembre de 19%. 

En enem y febrem & 1995 el taller &lad6 sus opradones a lugar, pw lo que la 2 d W a d  se 
redujo en lo que se wndidomba la nwva bodqla, y en dickmbre de 19% &b(do a un fwrte 

pmblema de presupuerto tamMn se redujo notablenente la actM&d pw tab de refaaiones, ya 

que &as m f m  adquitidas. 

Si para el an6W se comideran estos valnes, entMves re obtendrb un r e s u W  alelado de la 
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Asi que el camino q w  se squid es el de sustihlir el n i t m a  de reparadones de estos meses por el 

pmmedio de las reparawn- realhdas durante 10s mismm meses de lm aiios restants, slgulendo 

este camino obtenemos lo5 sigulentes datos. 

REPARACIONES 93-97 DATOS PJUSTADOS 
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La superposition de las gr6ficas 11.1 y 11.2 da mmo resultado una gdfica en la Nal  tratar de 

pmnosricar el mmportamiento es mvy di i l .  Existen dos problemas, uno es que M se apreda una 

tendencia definida y la segunda es la disparidad de lo5 valom, era de esperarse una g r 6 b  de 

este tip0 porque las graficas que le diemn origen tienen esas caracteristicas. 

El determinar el total de reparadones solo nos da una idea de la magnitud del taller pem no es un 

dato que nos silva. Lo importante es poder determlnar la cantidad de cada una de las reparadones 

porque cada una de ellas tiene sus caracteristicas muy partlculares y son las que determlnar6n las 

condiciones de operacidn del taller. 

MRQ n.3 

En la grafica 11.3 podemos ver simult6neamente mmo se mmporta la dmanda de las 

reparaciones. 

Un analisis a "simple vista" de las grificas nos muestra que los dabs se enarentran muy d l s p e ~ s  

y no *uen una tendencia defnida, lo que sugiere que difidlmente se podrin modelat con alguna 

ecuacion, para verificar lo anterior se ha6 un an61lsls & amlad6n entre el nhrnem de 

reparaciones y el period0 de 1993 a 1997. Los coef intes de r e l d n  son UM medlda 

estandarizada de la asodacion lineal que existe entre dos variables y la formula para obtener bs 

valores es la siguiente: 



Aplicando la ecuadn anterior se obtienen ios siguientes resultados: 

Reparadone mayores: p = 0.19 
Reparaclone menores: p =- 0.09 
Reparaciones totales: p = 0.05 

Los coeficientes de correlaci6n obtenidos (inferiors a 0.68) mnfirman la hipbtesis de que Ios datos 

nose pueden modelar con ecuadones lineales, porque nos llevarian a enores irnportantes. 

Dadas ias variaciones que presentan 10s dabs y que no permlten modelar mediante ecuadones el 

nlirnero de reparacionks, se tornah el pmmedio por tipa de reparadn del perlodo de estudio para 

tomarlo como valor base de la demanda actual. 

CUADRO DE PROMEDIO DE REPARACIONES ANUALES 

TIP0 DE 

REPARAC16N REPARACIONES MENSUAL ESTANDAR 

MAYOR 41.79% 

MENOR 22.122 123.G6 58.21% 

TOTAL 38.004 633 146.26 100.OOO/. 

Ai no poder hacer la pmyecci6n de la dernanda tomaremos los valores del aadm II.3 mnsidemndo 

una tasa de incremento de 2% anwl durante los primems 5 a k ,  este i n m e n t o  es debido al 

incremento del parque de mngeiadores de "U COMPAALA" y ai sewldo que se pudiera hacer a 

dientes diierenh a eiia. 

Tomando en cuenta las anterlores mmlderadones se obtiene el slguiente m d m .  

PROYECU~N DE U DEMANDA PARA LOS PRIMEROS CINCO DE oPERACI~N 

AN0 

REP. MAYOR 

REP. MENOR 

TOTAL 

1 er 

3.176 

4.424 

7,601 

2 do 

3.240 

4.513 

7.751 

3 m 

3.305 

4.603 

7,808 

4 10 

3.371 

4.895 

8.06g 

5 10 

3.438 

4.789 

8.227 



Se sabe qile al tomar 10s valores del cuadro 11.3 para una proyecdon se estara cometiindo un 

srror, se puede trabajar con ese error por las siguientes razones: 

Rrparaciones rnayores: el error en este tipo de reparaciones se puede rninimizar. El 

comwrtarniento de estas reparaciones se analizard en el capitulo siguiente en donde se 

comprobara que es una demanda de tipo estacional, la cual es facil de pmnosticar diwninuyendo asi 

la prababilidad y la gravedad del error. 

Repraciones rnenores: este t i p  de reparaciones son simples de r e a l i r  y no son criticas para la 

opcracion del taller ni para "LA COMPANIA", ya que un mngelador puede seguir trabalando 

niicntras no necesite una reparacion mayor, a d d s  el costo de UM reparacion de este t ip ,  en 

reixciones que es el rubro mas importante, no es alto. De esta manera el error que se pueda 

conieter a1 pronosticar la cantidad de estas reparaciones no afectara h decision sobre el taller que 

GS CI abjetivo de este estudio. 

~ i ;  esla seccion se puede apreciar la magnitud del taller. Cnsa que es muy importante para el 

eludio por 10s contmles que irnplica el operara un taller de este tamario. 



No existe adualmente en el mercado nadonal un taller con b capaddad de cubrir las necesidades 

de "LA COMPARIA", 10s talleres existentes son pequeiios m n  adminlsbad6n familiar, en su 

mayoria y que no cuentan mn la lnfraestructura ni la t m l o g b  neceSarla. 

Durante 1994 'LA COMPA~~IA" trabajd mn un taller lbmado WD Ref r igedn Industrial, 61 cual 

realizo 600 reparadones mayores en ocho meres, mn un resultado satlsfactorlo. Se dej6 de 

trabajar con este pmveedor debldo a que 'LA COMPA~~IA- b u w  a alguien que se a p e  del total 

de reparadones y no de UM parte de ellas, en ese mamento el taller no estaba en mndiciones de 

encargarse de toda b o&n, asi q w  se opt6 por no seguir trabajando de esta manera porque 

representaba un gasto de transpotte y sobretodo de supeWsi6n que no tmia ks beneRdos 

buscados por "LA COMPA(SIA.. 

Aparte de WD se b u d  trabajar mn otros talleres mmo: SIFSA, REFSA y RECORE que son 

pmveedores de capaddad similar tanto tknica cum econ6mica y a m  algunos m6s pequeim mmo 

La Principal y Um Morals. 

Se escogio a W D  debido a fue el que ofred6 mejores mndi ines de preclo, caliid, ublcad6n y 

garantia en mano de obra. 

Por no existir en el mercado un taller de la capacidad requerlda por "LA COMPA~~IA-, existen 

tanto desventajas mmo ventajas; una desventaja es que se mrred el riesgo de trabajar mn 

alguien que desconoce 10s pmblwnas que se presentan al manejar un taller de esta magnihrd y por 

lo tanto se tend6 que desarmllar al pmveedor, b ventaja que se presenta en esta situad6n es que 

se logm6 un manejo muy simibr al que Uene b mmpaAia en el taller (en wanto a politicas, 

contmles y sewicio). 

Si es que se decide mntratar a un pmveedor se debed tomar en cuenta su potendal, ya que se 

espera obtener ventajas signlficativas en cuanto a eRdenda opera% del taller, tambl6n se buwad 

una reIw'6n a brgo plazo porque seria un pmveedor que nose podd m u i r  Mdlmente. 

Esta tiitima situacib es sumamente ventajosa para el pmveedor porque al no hater mmpetenda 

se tendra un mercado cautivo. 



El precio es un aspect0 importante en este estudim, debldo a su fadlidad para cuantiRer ser6 la 

base de la decirih para e w e r  al pmveedor, sin devuidar obus aspectm menos mngibles, muy 

impottantes, mmo son la calldad y el setvkb. 

Dentro de la actual operad6n del taller se manejan dos tip de reparadones, 10s cuales ser6n 

explicados mn detalle en el capitulo 111. Estos dm tip de reparaciones son la mayor y la menor, la 

prlmera es m6s laborbsa y mstosa, a mntinuadbn se presenta un an61isis de predos de diferentes 

proveedores por haaer este tip de reparadones. 

CUADRO DE PREUOS 

Los precios que apamen en el cuadm 11.5 se reReren exdusivamente al cmto de la mano de obra 

pdr reparadon, ya que la mmpaiih pagar6 el mismo precio por las refacclones del que paga 

actualrnente. 

Tenemos en el cuadm lI.5 tres diferentes t a m a k  de urnwedor: 

Pequeb: La Principal y Gm Morales 

Mediino: WD, RECORE Y REFSA 

Mayor: SlFSA 

La d a s i f i d n  anterbr m mmsponde mn la que hace La Secretaria De Ccmercio Y Foment0 

~ndustrial de lndwtrb ~~CIOMI, en donde todas las empress que aparecen en ei cuadro l1.5 se 
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ubican dentm de la micro-indusbia es slmplemente un ordenamiento pattkular d d  presente babajo 

para poder evaluar a los talleres que est6n interedos en trabajar para "LA C O M P A ~ ' :  

Existe una gran disparidad en los valores del cuadm de predos en talleres que por su capaddad 

deberia de mbrar una cantidad similar. 

"LA COMPAAIA- Uene ya catalogadas sus repadones, dentro de este catelogo se tiene 

especificado daramente que mnceptos mnforman cada tipo de reparad6n. Algunos pmveedores no 

estin de acuerdo mn el catelogo y es una de las ramnes que en bs ofems de los talleres emta la 

variedad de preclos que se obsemn en el cuadm. 

La Principal: dentra de cada reparad6n existen varios babajos que en su mnjunto forman una 

reparaci6n. Este taller considera cada trabajo mmo independlente y mbra una cantidad por cada 

uno de ellos, este es el moth de que su mtizadh tenga un p& tan wperlor al de la 

cornpetencia. 

Cim Morales, WD, RECORE y REFSA si se apegamn al catelogo de 'LA COMpAfiIAm la diferenda 

de precios entre ellos son 10s Eostos !ijos de cada uno q w  dffleren debldo a la magnkud del taller. 

Dentro de 10s talleres que nosotros llamamos d ~ n o s  WD fue el que mejor predo dred6, se 

apego totalmente al cat61ogo de reparadones elaborado por 'LA MMPA~IA' y su taller es el 

mas cercano al de ella, lo cual repercut'a en un menor msto en el transporte de los mngeladores 

del taller central al taller de pmveedor y una garantia m6s amplla que la de los mmpetidores estas 

fueron las razones par la que se esmgib a este pmveedor para realizar la prueba de las 600 

reparaciones rnayores m n  un mntratista. 

SIFSA: no tiene un preclo alto en reparaciones menores pem si en rnayores, y sucede un caw 

Similar al de La Prindpal en donde se mbran va& babajos dentm de una misma reparad6n lo que 

elwa el msto de estas. 

Con el estudio de anelkis de predos se termina el capitulo de estudio de memdo en donde lo m6s 

destacable es la magntud del taller que se n m i t a  para ~ b r i r  las m l d a d e s  de "LA 

COMPAAIA" y la falta de un pmveedor de esta capaddad. Esta defidencia deberi ser cubierta por 

un pmveedor que tenga la visi6n y capacidad para operar un taller de €stas camberisticas, siempre 

y cuando la inversion resulte abactiva, lo cual se deterrnlnari en el capitulo V. 



El Presente capihllo abordah Ics aspectos tecnims y operatives del taller de mngeladores, los 

temaS que se desarmllahn en este capitulo sehn el de capaddad, localizaci6n, estructura humana, 

organizacl6n. dlstribucl6n de planta, maquinaria, hermmlenta e Instaladones, necesarias para su 

operaci6n. 

1U.l TamaAo del pmyecto 

El tamaRo del pmyecto nos dir6 la capacldad del rnlsrno y estah medido en el nizmem de 

reparaciones que se padhn hacer en 61. Los factores que a mntinuad6n se estudian determinan la 

cawcidad. 

111.1.1 Tamaiio de la demanda 

El objetivo de "LA COMPA~~IA" es desligarse de la operacl6n del taller y no tendria sentido 

contratar un pmveedor que no pueda satisfacer sus necesldades, tampoco se b u m  un taller mn 

una capacidad mucho mayor de la requerlda por 'LA COWPARIA" porque no se tendria la 

atencion total por parte del pmveedor, cosa que es muy lmportante para ella, por lo menos durante 

el primer aiio de operaci6n. 

Aunque esta tjltirna sihlad6n no se puede presentar hoy dim, debldo a la film de talleres de esta 

capacidad que existe en el menado. 

El tamno de la demanda es determinado por las mndlidones de operad6n del dlente, por lo que el 

taller deberi tener cuando menos la capaddad lnstalada para satidacerlo. El aumentar esta 

capacidad podh conslderarse para un Mum, pem este pmyecto se origin6 para dar a "LA 

COMPAALA" el mantenimiento de sus mngeladores, asi que se mnslderah mmo capaddad 

minima requerida de 633 reparaciones al mes, resubdo que se origlna en el capitulo anterior. 



Los insumos o materias primas son elementos necesarios para transformarla y obtener un 

product0 final. Para nu& cam de estudio las materias primas etxOnCeS im refacclones 

necesarias para la repamci6n de mngeladores y 10s d~diremos en tres gmndes grupos: rrfacclones 

unitarias, refamones de fabricante y gases y herramlentas. 

El mercado national tiene la capacidad de abastecer al taller mn la mayoria de refaaiones 

necesarias para su opemd6n, esto es un hecho, ya que la 'LA COMPA~~W' ha operado por 

mucho tiempo el taller y nunca ha neoesitado recurrir a las importadones. El ljnico cam en el que 

se necesitara importar equipo seri para algunas de las herramkntas necesarias para manejar el 

nuevo refrigerante R-134A que necesita de equipo nuevo, parte de este equlpo se mmigue en el 

pais, pem lo resfante se deb& importar. 

Las casas donde se pueden adqurir la refamones son las slgukntes: 

REFACQONES 

Relacciones unitarias: 
Cinta de insulation tuba flexible de 114" y 3/8", soldaduras de 
phosw y piata, aceites y refrigerantes. 

Refacdow de fabrlenta: 

CASA 

Retrigerad6n CuiUahuac 
Cda. FWmte beoe 4442 
cd. ~aoes de Namrati 
T& 355-1910 

355-1331 

Refrigelad6n gARR 
Eje 3 DTE. No. 231 
co1. oanys san mmnlo 
Tek 581-9807 

582-5586 

REACSA 
Gablm Baneda No. A 
M. San R a m  
Tek 5924934 

592-1621 

E R R S  
WanpNo.23y25  
M. El Paw 
Tel: 552-7767 

552-lW6 

ReMgaad6n OJEDA 
C m 3 a 7 9 A y B  
M. Gram HMm 
T e  €495262 

6574422 



El surninistm de insurnos noes una limitante para determinar el tamafia del taller, au'que mrno se 

habia aclarado en la seccion anterior el tamaiio del tailer segulh siendo para tener la capaddad de 

633 reparaciones mensuales, que es la necesitada par "LA WMPA~IA". 

REFACCIONES 

Gases: 
Oxigeno y nitn5geno 

Herramlentas 

Refadones para R-134' 

' 

- 

CASA 

G ~ p o  INFRA 
WLxGimMnNo.16 
Cd.flparWe 
Td. 329-3000 

329-3020 

AGA 
RksLaMNo.15 . 
FraocInd.SanNkdas 
T& 565-1500 

565-5599 

Tlapalerb Nonoalm 
R m r w p Y U W a y c  
T& 547-2601 

547-2725 

Ferreterla Indurb ia l  
Arcapobalm 
*mecar 61 
Cd. Mlb -axapcga!a 
Tel: 561-YU8 

REACSA 
Cabim Barreda No. 78 
Cd. San Rafael 
Tel5924934 

592-1621 

EQUILEC S.A. DE C.V. 
Beemoben No.200 P.B. 
COI. M M B  
TEL. 583-9778 

TIF INSlRUMEHFS,INC 
9101 N.W. )th AWW, 
MDml fl33150 
m: 140+-327-%50 

IMS)757-31OS 



Cuando se hace la evaluaci6n de un proyedo es importante analizar la tecnologb necesaria por el 

mismo, ya que &a puede determinar su tamaiio porque existen equlpos que requleren un minimo 

de capacidad del proyedo para su utilization sea rentable, para el presente estudio el tamaiio del 

proyecta estara definido por las necesidades de 'LA C O M P A ~ "  asi que la tecnologia y eqUiPOS 

necesarios para el taller serin aquellos que sirvan para cumpllr a n  la capaddad requeMa que son 

10s que adualrnente utilii el taller; si &te pasa a ser responsabilidad de un proveedor todo el 

equip0 y herramienta utilizado se le seri vendido. 

El organigrama actual del taller, que se observa en la fig. III.1, se mnservari qukn sea que se 

quede como responsable del taller ("LA C O M P A ~ "  o "EL PROVEEDOR"), en caso de que se 

contrate a un proveedor el personal actual pasah a ser ernpleado por 61. 

. Supervira reparadon6 . Emiston de reports y mud da Is slbada y 
estzdisticm ac- de la mnda de m g d d m 6 .  . Haca recumto de apemian dd tsfla. - Rqmrnat wt8. de 



Al  lgual que 10s puntos anterlores el taller se deberd ubicar de acuerdo las necesidades de "LA 

~~~~~~~~, actualmente el taller que ella opera se encwntra ubkado en el norponlente de la 

zona metropolitans, en el municiplo de Tlalnepantla, la mz6n es que laS OfidnaS centrales se 

encuentran por esa misma zona y debldo a la magnitud de su operaadn se necesila tener 

seguimlento estrlcto de su fundonamiento. 

La localization no cambiard si es que "LA COMPAAIA' declde seguir realizando el mantenimiento 

de 10s mngeladores pem sl se decide la wntrataci6n de algin pmveedor la localhci6n deberd ser 

a1 suroriente de la cuidad, en la delegacidn de Iztapalapa; la raz6n: el mayor centro de distribud6n 

de "LA COMPAAIA- & ubicado en esa mna y ahi es donde se encuentra la mayor 

concentracion de mngeladores. Camo el transparte de ellos del taller a la bodega ser6 a cargo de 

"LA COMPAAIA- deber6 redudr la dlstanda del transporte y wnsecuentemente la wstos. 



Localization Actual de Taller 

\ 
Lcalbacion Actual de Taller 



Localization propuesta del taller 

Taller de reparacih de wngeladwes 



En esta secci6n es donde se empezar* ha estudiar !a operad6n del taller y para ello se mmenza6 

por dexribir su opracl6n. 

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

OEJETO DEL DlAGRAMA CONGELAOOR DlAGRAMA NO 1 
DIAGRAMA COMIENZA EN RECEPC 6~ DE CONGELADOR ELABORO m0. V PROVECm 
DIAGRAMA FlNALlZA EN CARGA DE MUDANZA FECHA -7 HOJA 11l 

El diagrarna 111.1 indlca el ~con ido  de un mngelador a del taller, el ml pasa por todas la5 

areas: Ernbarques, r e p a d n ,  pinhlra y almadn; cada UM tiene fundones espeifies que &n 

muy relacbnadas a t r e  si. En las siguiente5 &ones se definld y analha6 de m a m  detalbda 

cada una de estas areas. 







111.3.1 Disbibud6n de planta 

El diagrama 111.2 mwstra la dlstribudon de planta actual del taller mostrando las superficb 

ocupadas por cada area que conforma el taller que se enwenka operando bajo la ~ ~ p ~ i ~ i 6 n  

directa de "LA C O M P ~ W :  Asi mmo las ofidnas que se enwenban en la planta alta de la 

bodega y es donde se realiza la administrad6n y conbol del taller. 

En el diagrama 111.3 se muestran 10s trayectos que se realiin en el taller para trasladar 10s 

congeladores de van de un 6rea a oba del taller, mmo se describe en el diigrama III.1. 

CUADRO DE AREAS 

Si se contrata un pmveedor para mantenimiento, &e deberi antar con sus pmpias instaladones 

las cuales detiniran una nueva distribudbn de planta, pem se deberi asegurar por lo menos la 

misma superficie con la que se cuenta actualmente. 

I11.3.2 Embarques 

ES la unidad responsabk de dar enbadas y salidas a los congeWores, este control se realh 

mediante las formas FH-1. 



LA COMPANIA S.A. de C.V. 

MOVIMIENTO DE CONGELADORES 
DE SUC A SUC Na. EMPLEADO NOMBRE 

FH 1 0 0 0 0 

OBSERVACIONES: 1 

DEPOSITO QUE ENTREGA I DEPOSITO QUE REClBE 

0 0 
NOMBRE Y FIRMA I NOMBRE Y FIRMA 

35 



1. No. de d e p k i i  de donde salen los mngeladores. 
2.  No. de d e b t o  a donde ileaan los mmeladores. 
3. No. de enipleado responsabie de la c a i a  de mngeladores 
4. Nombre del empleado. 
5. Fecha cuando se realiza el movimiento. 
6. Gave del movimiento real ido por mngehdor: 

5: Sin mwimlento 
6: Salida depxito lmi 
7: Entrada deposito local 
8:Traspaso depkiios 
9: Obos movlmientos 

7. NO. de inventario del mngelador. 
8. Mudanza encargada de bansportar los mngeladores 
9. Marcar si el congelador sale o entra al taller, se lndlca a n  una "X" la mlumna mrrespondiente. 
10. Indicar el estado en que sale o regresa el mngelador a o del taller, se lndica m n  una "X" la 

columna mrrespondiente. 
11. Espacio para observaciones como la hora de la salida de los mngeladores, el tiempo de carga 

y las mndiciones del cami6n que los transports. 
12. Nombre y f l n a  de la persona que entrega de mngeiadores. 
13. Nombre y firma de la persona que w'be los mngeladores. 

En la patte posterior de la hoja del formato se pegan las calcas con los nbmeros de lnventario de 

10s congeladores. 

El area de embarques recibe insbucciones del area de ventas de 'IA COMPA~JLA' para k e r  las 

entregas y/o mms, ei movimiento de congeladores se e f d a  a bav& de negocios de mudanzas 

contratados que son cargadas y dewargadas por el personal de embarques quienes tambibn 

programan las rutas para la entrega y retim de mngeladores de los puntos de venta, de acuerdo a 

la informacion pmporcionada por el area de ventas. 

Cada vez que es entwado un mngelador es porqw ya fue reparado y pmbado en taller y m n d o  

un wngelador es retirado siempre regresa al tailer y pasa por los p- desaitos en el diagram 

111.1. 

Otra responsabilidad de esta area junto m n  el taller es el recuento de mngeladores que se tienen. 

Este recuento se ouza m n  la forrna FH para cuadrar la canUdad de mngeladores que deben existlr 

en el taller. 



111.3.3 Tailer 

Es la parte medular del conjunto, aqui es donde se reparan ios mngeladores. En el cuadm IU.3 se 

describen las reparaciones que se realizan, las cuales es6n dastlcadas de aNerdo a la naturaleza 

de la falia que puede presentar el mngelador, esta clasificaci6n se basa en la experiencia de 'IA 

COMPAAIA" a hav& de los aiios, y se encuenhan mmprendidas Was hs falbs Poslbles. 

La clasificaci6n es la base para llevar el mntrol del taller, ya que bardndose en ella se genera mda 

la informacion de la operaci6n para poder realikar la toma de decislones. 

CUADRO DE REPARACIONES: 

ldo a UM fuga de gas, lnd 
de plezas realizadas en 
tador, tub capilar, carga 

mndensador, induye si es neaerario el carnbio de pi- 
realidas en una r e p a d n  menor, deshdratador, tuba 
capilar, caraa de aas Y soldadura. 



A partir de 1998 se empezadn a reparar mngeladores con refrlgerante R-134A y se seguld 

utiiizando el mimo &igo de reparadones. Al lnklo estas reparadones sehn, la m l ~ r i a  pwo 

mnforme pase el.tiempo se Id imirtiendo la tendenda porqw este es un refrigerante que sustltulh 

ai R-12, que es el refrigerante que actualmente ulilizan 10s mngeladores. En el inido sed 

mmplicada y mstosa la operadon del taller porque se debedn de usar 2 Upos de refrigerantes lo 

que acarream: 

Aumento refacdones a rnanejar. 

Que se tenga que adquirir la herramienta necesaria pa- poder intetvenir los mngeladores con 

R-134A. 

Que se tenga que capacitar al personal, debldo a las diierencias entre 10s SiSteInaS. 

El R-12 es un producto que porn a poco debed desaparecer del mercado y su precio cada vez seh 

mas alto; ios mngeladores de "LA C O M P A ~ ~ A '  en su mayoria utillzan R-12 lo q w  impl i i  que 

sera mas wstm y pmblem6Um mnsegulr el R-12 conforme pase el Uempo. La soIud6n es 

convertir 10s sistemas actuales para que fundonen mn el n u m  refrigerante pem es alg0 muy 

costoso por lo que se debe hacer poco a poco. 

La forma de realizar un cambio de sistema es camblando el mmpresor del wngelador, junto m n  el 

deshidratador y el aceite. A partir de 1998 Was la reparadones 206 que se realicen lmpl i idn el 

cambio de refrigerante, hasta hacer la mnversi6n mmpletd del parque de mngeladores de "LA 

COMPA~~IA". 



DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO 

TIP0 DE REPARACION: LlMPlEZA Y AJUSTE CODIGO No.: 202 
METODO: ACTUAL FECHA: SEP. HOJA* 



DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO 

TIP0 DE REPARACION: REP. MENOR 

METODO: 

CODlGO No.:= 

FECHA:SEP. HOJA: ILl 



DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO 

TIP0 DE REPARACION: FUGA DE GAS COOlGO No.:= 

METODO: KJ!w FECHA:SEP. HOJA* 



DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO 

TIP0 DE REPARACION: SISTEMATAPADO CODIGO  NO.:^ 
METODO: ACTUAL FECHA:SEP. HOJA:1M 

SOUCITUO REF. 

3.00 min 

1 o . m  min 

5.00 mln ) RECEPUON REF. 

REFRIGERAME P I 2  

OPERACIONES 553.58 mln 
INSPECCIONES 



DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO 

TIP0 OE REPARACION: CAM010 DE COMPRESOR COOlGO  NO.:^ 
METOOO: ACTUAL FECHA:SEP.  HOJA- 

MLlClTUD REF. 

L E N A W E V A L E  >i SUER( A  8ANm E l R W 0  

i o w  mln vo. BO.SUFSMSOU z.wmm ro~ln~lamlw 

OPERACIONES 733.54 mln 

INSPECCIONES 1.5310r 



DIAGRAMA DE OPERACMN DE PROCESO 

TIP0 DE REPARACION: CAMBlO DE CONDENSADOR CODIGO No.:= 

METODO: 4GIw FECHA:SEP. H O J A a  

SOLICITUD REF. REP. 206 

i.mrmn susarsrrmararsr~o Q 
lorn rmn 

5.w mm 

INSPECCIONES I 1 1.65 10r 

Even0 IM. narw 
OPERACIONES ( 18 1 793.58min 



Las reparaciones 201 y 202 son reparadones metmres, y de la 203 a la 207 m r~paradones 

mayors. La diferenda b6sica enti-e una y oba es que en una reparadon menor no se necesita 

cargar refriqemnte al mngelador y en una mayor si es necesrio hacerlo. 

Dentm del taller existen mednicos terceros, es decir, personal que no pertenece a la nomina de la 

"U COMPAAXA" y que trabajan dentro de sus instaladones, se les presta la herramienta y 

suministmn las refamiones necesarias, ellm ponen la mano de obm para las repaiciones y se les 

paqa por reparadon realizada, m n  esto se wita que 'U COMPA~IA. argue mn la nomina asi 

como con las cargas sociales que esto implica, el costo de las refacciones disminuye porqw al 

adquirirlas en grandes anudades se obtienen dexuentos y las personas que p m n  sus servldos 

no tienen la capacidad para hacer esta operad6n. Desde el punto de vista de la operadon tambien 

se tienen ventalas porque cuando la carga de trabajo es baja se tuman 10s m k n i m s  para no tener 

personal con tiempos muertos dentro del taller. 

El qrueso de las reparaclones es rea l ido  por los mednicos terceros m n  el objeto de que el 

personal propio se dedique a atender servicios en la a l le  a 10s mngeladores que se encuentran en 

10s puntos de venta. 

En 10s cuadros y gdficas del capitulo anterlor se habl6 knicamente de reparadones mayores y 

menores debido a que no habia necesidad de hacer la divisidn de ellas en ese momento. 

111.3.4 Pintura 

En esta area se plntan y rotulan 10s mngeladores que lo necesitan y son entregados posterlonente 

al area de embarques, 10s mngeladores deben dejarse sgar por lo menos 24 hn. antes de ser 

embarcados por lo que se almacenan en el stock disponible (S.D.) el tiernpo necesario para que 

seque la pintura. 

Existen diferentes t i p s  de plntura que se realizan en el taller y se dewrlben en el sig. cuadm: 

TI W 

Pintura I1 
Pintura IU 
Rotulacidn 

D E X R I W ~ N  

Pintura en el interior del mngelador dnicamente 
Pintura wmpleta del mngelador (interior y &&or), induve mtula&in. 
Rotuladn de mngeladores, se realm exduslvamente a lm mngeladores nuevos 
que son adqulrldos. . 



El pemnal q w  realiza los trabajos de pintura es una pmveeQr de servldo qw al igual que los 

mecanicos m, prtenece a la ~ m i M  de "U cOMPA~~IA" con b diferenda que las hmmientas Y 

materiales necesarios para realirar su trabajo son suministrados por ellos mlunos, asi que solo 

hacen uw, de bs instaladones del taller y se les paga por babajo realizado, de esta manera se 

obtienen las mismas ventajas que mn los mednicos tanto emnbmica mmo OperaWamente. 

Responsable de suminlstrar al 4rea.de reparacl6n las refacdones necesarias para poder realiir SUS 

operaciones, asi mmo mantener un stock adecuado de refamones. 

Esta es un area muy importante debido a la cantidad de material y al cost0 que signiRca tener ese 

material almacenado. El programa para la adqulsid6n de refacdones se reallza badndose en el 

presupuesto anual, de esta manera se fija un pmgrama de mmpras anual, el cual puede sufrir 

rnodificaciones de acuerdo a las nmidades reales. 

La variedad de refacciones que se manejen en el alma& es grande y se manejan mediante daves 

y son ias que aparecen en el cuadm siguiente 

CUADRO DE REFACCIONES 

UNIDALI 

PZA. 
ROLL0 
FZA. 
PZA. 
PZA. 
PZA. 
PZA. 
mA. 
PZA. 
PZA. 
PZA. 
PZA. 
PZA. 
mk 

CLAVE 

C-027 
C-030 
C-036 
C-037 
C-038 
C-039 
c-090 
C-091 
C-W2 
C-044 
C-097 
C087 

C-115 

DESCRlPnON 

REFAMONES UNllARIPS 

S P A D E  3 HO3S 
CABLE DUPLM C4l. 14 
DESHIDRATADOR 
C L A W  MONOFASICA 
TERMWATO 
CAPACITOR 
RELAY 
NBOCAPILAR 
TERMICO 
MOTORMKT. 
COMPRESOR 114 
COMPRWR 113 
COMPRESOR 1/41 134-A 
REGULADOR 



- 

UNIDAD 

PZk 
PZA. 
PZA. 

ROLL0 
ROUO 

1(9. 
Kg. 

PZA. 
MIUAR 

Kg. 
PZA. 
PZA. 
PZA. 

mA. 
PUL 
PU\. 
PZk 
m. 
m. 
PZk 
PZA. 
m. 
PZA. 
PZPL 
PZA. 
PU\. 
PZA. 
PU\. 
PZA. 
m 

CUBETA 
LT 

CIUNORO 
ClUNORO 
CUBETA 

CIUNORO 
(IUNORO 
CIUNORO 

mk 
PZA. 
PZA 
PUC 

CUVE 

C-003 
C-005 
C-007 
C-015 
C-016 
C-023 
C-024 
C-025 
C-028 
C-031 
C-043 
C-058 
A-019 

C-067 
C-075 
C-076 
C-084 
C-088 
C-096 
c - w s  

C-083 

C-073 

R-129 
C-102 
C-103 
C-1W 

DEXRIPQON 

HERWIENTAS 

BROCAS ACERO 
FUNOENE 
MASKING TAPE 
NBO FLEX. 114 
NBO FLEX. 318 
SOLDAOURA PUTA 
SOUlADURA PHOXO 
CIMA DE AJSLAR 
REMACHES POP 
DETERGENE 
C l M A  OE INSUUCION 
BOW NEGRA 
AFLOIA-TOW 

REFACQONES FABRICANTE 

B A W M  CHI-110 
LUMINARlA CHI -110 
ACRlUCO CHI-110 
SWITCH CHI-110 
COW PLASTICOCHI-110 
ANGULOS PTAS. CHI 110 
RUILLAS CHI-110 
MARC05 CHI-110 
PUERTA SUP. CHI-110 
PUERTA INF CHI-110 
REIILLAS CHEPE-110 
PTA. SUPERIOR CHEPE-110 
PTA. INFERIOR CHEPE-110 
MARCOS CHEPE-110 
CONOENSAWR CHEPE-110 
CRISlAL REFLECTNO 
TRABES&OS 

ACUTES Y GASES 

ACEMIRE 150 (20 L) 
ACEITE W U O L E m R  
FREON-12 
R-134A 
GENEmON 11 (20 b.) 
OXlGENO 
ACrnLENO 
NITROGEN0 

IITAS 134-a 

BASCULA 
BOMBA DE VAClO 
MEDIDOR OE VAClO 
MANOMETROS 



Las refacciones se enarenmn dasificadas de acuerdo a su utilizad6n dentro del taller. Las 

refacciones unitarias son las plezas de repwsto para un mngelador, las refacdones de fabhnte  

son 10s accesorios del mngelador y son producidos por el fabricante de 10s m i m ,  bs  

herramientas son las necesarlas para realizar las reparaclones y finalmente tenemos los gases y 

aceites. 

Las refacciones que aparecen sombreadas en el cuadm m.5 son refaaclones que se empezaran a 

manejar en el taller a pamr de 1997 debldo a que se tenddn q w  reparar 10s mngeladores mn 

refrigerante R-134~,  el ma1 es un refrigerante ecolcigicamente aceptado que sustituira al R-12 que 

actualmente manelan 10s mngeladores. 

Para la operation del taller se hacen necesarios d m  mntroles que fonnan pa* de h 

administraclon del taller: 

El administrative es el encargado de 10s sistemas de lnformad6n q w  se generan en el taller, asi 

como emitir reportes y estadistlcas los males sirven para monitorear w funcionamiento. Los 

sistemas estin dlvldiios en dos areas: almadn y taller. 

"LA COMPI\IJIA" debldo a su consumo tan Importante de refacciones mnslgue grandes 

dewuentos mn las casas de refrigeraci6n ademas de que elabora un pmgrama anual de mmpras 

con el fin de asegurar predos y garantizar al abasto opormno de refamiones. 

El pmgrama anual de mmpras resulta muy dgido por eso se esta trabajando para lmplernentar un 

sistema de puntos de renrden en el almadn y de esta manera hacer m6s eficlente su 

funclonamiento witando bs demoras en el sumdo de refacdones y tener un sobre stock de 
refadones y h a m b  de acuerdo al presupwsto. La 16gig para el sistema es la sigulente. 



se analizah el comportamiento de las reparaciones: 

Del cuadro anterior se oMiene la grifica siguiente: 

Se edudiara el mmportarniento de laS reparac im mayores porque las refacciones que ellas 

necesitan deben de pmgrarnarse adecuadamente tanto por su costo c o m  b necesidad de tener 10s 

congeladores en buenas mndiiones para vender. 

ia wntidad de repamiones mayores realuadas en el taller presenta un canpMtarniento de tlpo 

estaaonario, dumnte el primer stmestre aumentan y divninuyen en el segundo semestre esto 

obedece a las varias razones. 



Dumnte el primer semestre se presenta la epaa de calor, lo que pmvoca que bs mngeladores 

tengan que trabajar m6s tiempo y asi tengan mayor pmbabllidad de falla en alguno de sus 

components, tambien durante este semestre se deben de reparar 10s mngeladores que se 

quedamn sin reparar en la bodega al aiio anterior. 

Durante el segundo semestre se presenta la epoca de fdo que permite a 10s mngeladores trabajar 

en condiciones mas favorables, disminuyendo la pmbabllidad de falla en los m l m k  y tambien el 

Prsupuesto se derra lo que obliga a reducir la cantidad de reparadones. 

El programa anual de compras esti basado en el wadm m.4, de. awerdo a la cantidad de 

reparaciones que se van a realizar par trimestre. Se elabora el presupuesto de refacciones y 

mensualmente se levantan ios pedidos mn 10s diferentes pmveedores. El procedimiento para 

saiicitar refacciones es el siguiente. 

Para solicitar refacciones se elabom una requisid6n de mrnpras de material la cual es realimda por 

el encargado de almakn que la pasa al adminlstrativo para validaria, posteriormente es visada por 

el jefe del taller y pasa a la Gerencla de Conbaloria quien se encarga de autorizar la mmpra, 

finalmente es turnada a la unidad de mmpras que se encarga de obtener mtlzadones y fincar el 

d i d o .  Este es un proceso lento por lo que muchas veces, aunque se tenga elaborado el pmgrama 

anual de compras, se retrasa el abasto de refadones de ahi la necesidad de mejorar este 

procedimiento basfandose en los puntos de reorden, este es un pmyeao que deb& estar 

funcionando para medildos de 1997. 

instructive de llenado para la elaborad6n de una requislci6n de refacclones. 

1. Nombre de la unidad que elabora la requisid6n. 
2. Clave C.R. (Centro de Responsabilidad) de la unidad. 
3. Marcar si se trata de una mtizad6n o de UM mmpra, se marca mn una "X" el wadm 

correspondiente 
4. Fecha de elaborad6n. 
5. No. de partida. 
6. Clave del material solicltado (dave de refacci6n), si erdzte denho del catAlogo. 
7. Cantidad soiiitada. 
8. Unidad de presentacibn. (Metros, kibs, mllos, etc.) 
9. Descripcibn detallada del material solkitado (marca, modelo, datos h i m s :  KW, H.P. flujo, etc. 

y/o proveedor sugerido). 
10.Nombre y Firma del responsable de la elabo~d6n de la requlsidb. 
1l.Firma de la Gerenda de Conbaloria, cuando auto& la mmpra. 



REQUISICION DE COMPRAS I NO. 000001 

..,Dm 0 DO MU AA 



Pam poder sacar refacdones del almadn cada d n i m  debe llenar un vak indicando las 

refacciones que necesita, se debe llenar un vale por cada mngelador reparado, y debe ser Rrmado 

por el supervisor qukn cettifica que las refaaiones solidtadas realmente son necerarias. En el 

original del vale se paga la calca del congelador que va a ser reparado y se enbega al almadn y es 

capturado para llevar el mntml. La copia se enbega al m d n i m  para su respaldo. 

1. Marcar si la refacd6n es pam uso del taller de vehlculm o de congeladores, se marca con una 
'X" el cuadm compondiente. 

2. No. de vale (necesario para captura). 
3. Fecha de elabomcion. 
4. Clave de la refadon solicitada de acuerdo al cuadm UI.5.. si existe en el cat6lwo. 
5 Dexrlpoon de la refaccion solmtada. 
6. Cant~dad de la refaadn sollcnada. 
7. Unidad de la refaai6n solicitada. 
8. Se deb? indicar el no. de inventario en el aue se emoleah la refacd6n descrita en el vale. En la 

pane postenor del vale se debe de pegar la calm deiinventario del msmo. 
9 En caw de aue sea una refamon de uso de taller se debe indicar lm mponsables del wo de la 

l0.Firrna de almacenista al entregar la refaaion. 
I 1  .Rrrna de mednim al rec~bir la refamon. 
12.Firrna de supervisor para autorlzar la sallda dei almadn de la refacd6n. 

Este vale es importante ya que con el se lleva el mnbol de las salidas de refadones del almadn. 



OBSERVACIONES: 

0 

LA COMPAN~A S.A de C.V. 
VALE DE W A & N  DE. 

V(nlNlC3 ymng&+e.e, 

Taller dB mngslado(~~ o -  0 

Por D rgvrents 
C U V E  

0 

ENTREGUE 

@ 
IUmaSCNID 

DESCRlPClON 

0 

pp 

REClBl 

UNIDM 

0 

W N n D M  

@ 

VO. BO. 

NO. ECO 

@ 

I 



Cada r n k n i w  lkva UM orden de reparadon que el supervisor da el visto bwno y con e5t0 se lkva 

un regi*O en una base de datos en b que se lleva el n"mem de ernpleado, Upo de repamd6n. 

refacciones utilizadas 

1. Nornbre del medniw q w  rea l i i  las reparaciones. 
2. Ncrnero de emoleado. 
3. Clave del cent; donde se realiza la repamdon. 
4. Fecha de elaborad6n. 
5. Numem de Inventado del wnaelador reoarado. 
6. lndlcar w n  una Y la refacciin uulrzada en el wngelador. 
7. F.rma del admlnlstratnro cuando captura el vale. 
8. Visto bueno del supervisor. 
9. Espacio para obselvaciones. 

En la parte posterior del reporte se pegan las calcas de la wngeladores que se repamron, deben 

coincidir con 10s nurneros que van en el frenk. 



EPORTE DE REPARACION DE CONGELADORES 

COMPRESOR 113 
CONDENSADOR 
DESHIORATADOR 
TUB0 CAPILbR 

ERMOSTATO 

BSERVACIONES: 



El administrative captura en su base de dabs 10s reportes de repamdon que deben de wnir 

sopattados mn 10s vales de almadn, la informadon que se puede obtener de esta captura emite 

los siguientes reportes: 

Salidas del almadn par clave y cantidad. 

Salidas del almadn par clave y par nljmem de m d n i m .  

Salidas del almadn par clave y por aih de adqulsidbn del congelador. 

Salidas del almadn por clave y por tlpa de reparadon. 

Con esta infonacion se monitorea toda la operackin del taller. 



N ESTUDIO ECONOMICO 

Una vez que se mnooe la opera6611 del taller es necesarlo saber Nanto dinem cuesta el mliza*, 

en el presente capitulo se analiira el msto de operac16n determinando los diferentes mstos que 

existen para las dos opclones que se &n estudiando, y asi en el capitulo siguiente se had  el 

comparawo entre ellas. 

IV.1. Anilisis de "LA COMPA~A"  

IV. l . l .  Costos fijos. 

A continuacl6n se presentan 10s cwtos fijos mensuales que Uene "LA COMP~IA" p r  operar el 

taller. 

COSTOS FLlOS MENSUALES DE OPERAU~N. 

La mano de obra que aparece en el cuadro N.1 es la del personal que pertenece a "LA 

COMPAAIA" y que p r  lo tanto es un msto fijo, lnduye un 50% de cargas Wales, esta man0 de 

obra se utilha para dar apoyo al B m  de embarques mlacando tapas y pmbando los equips asi 

como, para el control de mngeladores se lleva adualmente y tarnblen para divemas tams  que no 

son las de reparar mngeladores, pero que la operaci6n actual exige mntar mn ertos ekmenlm. 



El msto variable sed el msm para cada Upo de reparack El msto de ada reparad6n lo 

determina el msto de las refacciones empleadas en b mlsma y la mano de obra ngesaria para 

reaiizarla. En esta seccibn se determinara el msto de cada tip de repamcl6n. 

IV.1.2.a Costo de mano de obra. 

En el cuadm N. l  se I n d M  el costo de la mano de obra de los mdn ims  que pertenem a "LA 

COMPA~IA: el cual es obviamente un msto rijo ya que no varia mn el nlimero de reparaciones 

que se realicen en el taller, pero exkte otro mncepto de mano de obra que es el de los mdn ims  

terceros que son 10s que trabajan directamente en el taller y a qulenes se les paga por reparaci6n 

realizada, es entonces un msto variable porque depende directamente del n~mero de reparaciones 

efeduadas. 

La mano de obra de los m d n l m s  tenzeros se paga de acuerdo al sigulente cuadm: 

Los ctdigos de las repamaones mayores son 204, 205, 206 y 207. 

Los ddigos de las repamciones menores son 201, 202, 203. 

REPARAClON MAYOR 

Por la naturaleza de las refacclones se debe de dividir el an61kls en dos partes, para las refacdones 

unitarias y para las refacciones de uso tailer. 

S 60.00 

Las refacclones unitarias utiliadas vakn  en Upo y cantidad dependlend0 del Upo de reparad6n del 

que se trate, ya que son piezas de reemplazo en los mngeladores, mienbas que im refacdones de 

uso taller se utillzan para tcdo Upo de reparaci6n. 

Para saber cuantas refacciones se utillzaran nos b a s a m  en 10s dams de 1997. 

REPARACION MENOR I S M O O  



REFACUONES U N I T A W  W R  TIM DE REPARACION (SEGUN CONSUMOS 97) 

Oadm N.3 

Las unidades de las refacciones unitarias son piezas. 

REFACUONES DE US0 TAUER UllULPSAS W R  CONGELADOR (CONSUMOS 97) 



Se utilizamn 10s datos del aiio de 97 porqw a b  mn a h  se h e  m6s eticiente la operadon &I 

taller, entonces 10s datos &I a b  Inmedim anterior son 10s mejores lndicadores para poder 

determinar las refacdones empleadas por &a tip0 de reparad6n. 

1V.1.2.c Costo total por tipo de reparad6n. 



Conociendo el msto de bs refacdones y de b mano de obra se determlnad el costo total de cada 

tip de reparacion. 

COST0 UNITARIO POR TIPO DE REPARACI~N 

REPARAClONl REFACCIONES I MINO OE OBRA I TOTAL 

Conociendo el costo de cada U p  de repamci6n se hard una proyecci6n de el costo anual de 

acuerdo al nlirnem de reparaclones que se hardn. 

PROYECCI~N POR TIPO DE REPARAU~N PARA LOS PRIMEROS U N W  Afi0S DE 
OPERACI~N DEL TALLER 

En el capitulo I1 no se hizo la separaci6n entre lm dderentes tipm de reparaci6n, p m  ahora si fue 

necesario hacerlo parque cada tipo de reparacidn Uene un mm dlferente, al hacer b pmyecd6n de 

lm mstos por tip de reparadn obtenemm lm datos del cuadm N.8 



IV.1.2.d Costo de almadn. 

El tener un almadn implica que se generen wstos por varios wnceptos, el dinem q w  representa 

la mercancia almacenada, el wsto del manejo de ese material y el costo de llevar un wntml del 

mismo. El dinem invertido representa un wsto de oportunldad porqw este se podria utlllzar en 

otras cosas. 

Aunque existen muchos modelos para el manejo de almacenes se usah sistema particular y pmpio 

que ha usado y le ha funcionado a "LA COMPA~IIA' despub de muchos aiios de operaa6n del 

taller. Como se explici, en el capitulo III se elabora un programa mensual de wmpras para tener un 

stock de refacciones y que no se entotpezca la operadn del taller por falta de sumlnistms, 

asegurar prerios y tiernpos de enbega. Se palria cuantifcar el wsto de las refacciones que se 

encuentran en el almadn en cualquier momento debldo al slstema de wntml que se maneja 

actualmente, pem para paler determinar el wsto del almadn al mes se wnsiderah que se 

manejan las refacdones para un stock de 15 dias que es lo q w  permanece wmo stock wnstante 

promedio en el almadn, por las enhadas y saliias de material. Las ordenes de wmpm se hacen 

mensuales existen entregas pardales de refacciones, de esta manera se mantiene un stock bajo de 

refacciones y en- wnstantes de las mismas. 

El costo para este almadn lo integran el wsto de la refaccbnes y el salalio del almacenlsta debido 

a que el manep de estos materiales es parte de k funciones del encargado del almadn y no se 

requiere de equip de manipuleo espedal para el manejo de bs refamones. 



COST0 MENSUAL DE UNACEN DE REFACCIONES 

El cuadro N.9 muestra el msto que representa a *lA COMPAI~~IA" la mano de obra del 

alrnacenista y tener las refacciones alrnacenadas, que es un c6latlo estimado mensual que se 

obtwo de la proyeccion de reparadones a realizar en el taller. 

N.1.3 Castor de mantenimiento. 

Existe un contrato de mantenimiento para el montacargas, el atal mnsta de una vlslta mensual en 

la que se le hace sewicio de lubrlcad6n, limpleza y se le revisan los mmponentes que lndlca el 

manual del fabricante. En este contrato se antempla el costo de la mano de obra requerida para 

cualquier reparadon necesaria y lo linico que se cobra por separado son las refacciones utiliidas. 

El rnontacargas es el him equipo que cuenta con un mantenimiento preventlvo porque los dem6s 

equipos que se utilizan en el taller no lo requleren. 

El mantenimiento se reduce a la r n m a c i b n  general de b bodega mmo desmotmr bs tuberias, 

pintura general, impermeabiliici6n, camblo de Ismparas, carnbio de fusibles, reparadon de la 

compresora de aire, reparation de la bmba de agua, mrnpra de refacciones para los equipos de 

mldar, etc. Si se considera un 2% del total de los mstcs variables, er dedr, $60,489.00 anuales se 

tendria eldinero sufidente para suhagar los gastos de rnantenimlento que se puedan presentar. 

Corno el monto anterior es mayor que los gastos de mantenlmiento que se generan se inclulr6n 

dentro de este wbm ks irnprevlstos y los gasbs menores de ofr im mino papeleda, tilxis, 

fotocopias, lavanderia. 



COSTOS DE MAMEWMIENTO 

CONCEPT0 

UONTACU(WIS 
Mam de obm 
Refacdonas 
DNERSOS 60.489 
TOTM 8.091 97.089 

N.1.4 Capital de babajo 

El cap~tal de trabajo esti fonado por 10s recum necesarlos para la operad6n del taller, en 

general, €4 integrado por el dinero diiponlble en caja y Wncos, el que se encuentm financiando 

las wentas por wbrar y el dinem InveItldo en el almadn. 

"LA COMPA~A '  no wbra por reparar los mngeladores asi que el wncepto de Nentas por mbrar 

no es aplicable en esta seal6n y el costo del almadn ya fue a d l a d o  en la sem6n anterior, asi 

que solo se estudiari la cantidad de dinero que debe tener "LA COMPAAIA" en Cdja y banWS 

para poder financiar la operacion. 

El taller es un area de "LA COMPAAIA" y mmo el glm de & no es reparar mngeladores, sin0 

distribuir prcducto wngelado y para operar debe de wntar m n  un capital de trabajo, el dlnero para 

operarlo debe estar considerado en el capital del trabajo MQI de la empresa y para caicularlo se 

usara el metodo mntable que se obtiene a1 sumar ios pasivm de wtto plazo, que 10s wnstituyen 

tododos los mstos vistos en las secciones anteriores. 

Si bien es cietto q w  el giro de "LA COMPA~~U' m es rrparar wngebdores y por lo tanto no 

cobra por el mantenlmlento de los mismos, si pembe lngresos por la operacidn del taller debldo a 

la venta de matam que se prcduce de las waradones realizadas. Los desechos generados que se 
venden son los ampresores q w  se cambbn de los mngebdwes, asi mmo, 10s motores 

ventiladores, estos se wnden a personas o empresas que se dedi in a rewmtruirlos y iuego 

vendedos mmo mfacrbm de segunda. Tambien se venden los ma- y tapas de los 

mngeladores que son de alumlnb y que se wnde al predo wmrda l  del aluminlo de desecho. 



INGRESOS ANUALES POR VEMA DE CHATARRA EN EL TALLER 

IV.1.6 Costo total de operad6n del taller para "LA COMPA~~IA" 

Los datos mostrados en el cuadro N.12 son los que tiene -LA WMP~II" para operar el taller, 

aunque existen muchas claslficaclones de costos 10s que se presentan en cuadm slguiente son I= 

reales de la operadon. 

COST0 TOTAL DE OPERAU~N DEL TALLER DE CONGELADORES PARA "LA COMPAAIA" 

COSTOS FUOS 



b2dm N.12. 

Teninado el anilisis de "IA COMPA~JIA" se estudiadn ahora 10s costos de "EL PROVEEDOR". 

IV.2 An4llsis de "EL PROVEEDOR". 

Se utilizarh 10s mismas mnceptos de mstos vistos en la d i r n  anterior para poder hacer las 

comparaciones prtinentes cuando sea npesario. 

N.2.1 C&S fijw 

Los costos fjos sedn 1% mismos que tiene "IA COMPAAW- para la opmci6n del taller y se 

presentan en el siguiente madm. 



Renta: el loel debed ser rentado al sumriente de la culdad, en la delqydon de Iztapalapa; wmo 

se menciono en el capitulo anterior, la bodega d e w  de wntar w n  aproximadamente 8W m: el 

taller actual cuenta wn 1,250 m: la diferenda se debe a que actualrnente el taller cuenta w n  

espacios que no sedn neoesarios en el taller cuando sea o p e d  por 'EL PROVEEDOR", wmo el 

espacio de stock dbponible, p o q w  el taller no senrid wrno bodega de wngeladores en buen 

estado ya que Im rnlsmos sedn reubicados en h x  Centres de Dlsbibuci6n (C.D.) que tiene "LA 

COMPAAIA" en la zona metropolitans. EI Area de estacionarniento se reducid por que ese espaao 

era ocupado por "LA COMPAAIA" mmo un taller para la reparacidn de sus vehiculos de reparto 

10s cuales ya son reparados en los mencionados C.D., y por esta misma raz6n el &red de oficinas y 

estacionamiento tambien se debera de redudr. 

Energia elktrica: 

CONSUMO DE ENERG~A PARA EL TAUER: 

PRECIO KW-h: 0.8797 (SEP.97) 
O&m lV.14. 

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

Telefono: el wnsumo de telffono deberd de reducirse ya que al ser un taller que no cuente wn el 

area de embarques ni w n  llamadas de sewo,  poque tinicamente se dedlcad a reparar 

congeladores que le Sean enbegados. 

Agua: el wnsumo se wnsidera aproximado al adual. 



Mano de obra directa: en este mncepto si se espera un aurnento ya q w  el p e ~ n a l  q w  

adualrnente opera m tercem para 'LA COMP&IA" pase formar park 'EL PROVEEDOR" lo 

cual aurnentarii 10s mstcn en este reng16n. 

Mano de obra indlrecta: aqui se espera una redud6n considerable debldo Msicarnente a un ajuste 

de salaries. 

El unico msto vaMble que tendri "EL PROVEEDOR" seri el de las refadones porque no tendr6 

personal tercem a su cargo. 

Si es que se decide contratar a un pmveedor para la operad6n del taller se b u m  que 'LA 

COMPAAIA" garantlce ante sus pmveedores el mnsurno actual de refadones lo que permitlri 

que lor preclos de la refacciones sean 10s rnisrnos para 'EL PROVEEDOR" lo cual es un beneflcio 

mutuo. 

COSTO UNITARIO PORTIPO DE REPARAU~N 

I REPMACION I COSTO I 

AI igual que el msto del alma&n para "LA COMPA~~IA", el oxba del alrnackn para el "EL 

PROVEEDOR" se mrnpone de dos conceptos: las refamiones alrnacenadas y el encaqado del 

misrno, ya se rnendono q w  bs refacclones tendrin el rnisrno rasto para cualquiera de las dos 

opciones q w  se estin estudlando pem sl el taller es operado por .EL PROVEEDOR' entonces se 

espem una reduaion en el asto de la mano de obra. 



COST0 MENSUAL DEL ALMACEN DE REFACCIONES 

IV.2.3 Costos de mantenlmlento. 

Tambien se dividirin 10s msW de mantenlmiento en dos rubros el montacargas y dlversos, el msto 

de mantenimiento del montacargas seh el mlsmo que para "LA COMPA~IA" parque es un €quip 

muy delicado y costow, al que se le debe de dar un buen mantenimiento, "EL PROVEEDOR" 

podra cambiar de empresa para su mantenimiento y l w  cost05 podhn variar pem se tomah mmo 

base el msto actual. 

En el caw, del edifido se d e k d n  reducir 10s msW parque se espera que el inmueble que se 

adapte para la operaci6n del tailer d e k h  mntar con instabclones nuevas y en mejores mndlciones 

que las del taller actual, esto quiere dedr que 10s mstos de mantenlmlento se disminuir6n pem las 

inversiones en el inmueble, mrno mnsecuenda, serin m6s elevadas. Psi que se mnsiderad un 

costo de mantenimiento del ediflcio del 2% de 105 costos variables, que xm menores que los mstos 

de "LA COMPAAIA" y tambien induidn 10s lmprevistos y gastos menores de oflcina, tal mmo se 

considemmn en b secci6n N.4. 



COSTOS DE MANlENIMlENTO PARA .EL PROVEEDOR" 

CONCEPT0 

YONTACARGIS 

Mam de obn 
2 . m  

DNERSOS 4.932 

TOTN 7,552 

El capital de trabajo lo forman lm recuMs necesarios para poder finandar la operadon del taller 

durante un Cido Wm,  que se lnlcia mn el primer desemboiso para llquldar los insumos y 

termina cuando se vende el pmducto y se est6 en posibilldades de adqufrir n u e m  insumos con el 

product0 de esta venta. 

Para determlnar el capital de trabajo se detetminari el dinem en cwntas por mbrar y el dinem 

necesario en banco y caja poque el dinem del almadn ya fue mnsiderado. 

Existen refacciones que se van a pagar a d i t o ,  aunque este vencd antes de q w  se cumpla el 

t ra i t0  de las reparadones (ingresos para "EL PROVEEWR") debido a que se deben tener 

primer0 las refaaiones para poder realizar las reparadones. 

El mecanismo que utilirar6n diente y proveedor para el pago del s e ~ d o  de mantenlmlento a 10s 
congeladores seri que "EL PROVEEWR" deberi ingresar las facturns a revision los dias lunes, 

cada dos semanas, y 'IA CoMPAilXA" pagari estas fadums el viernes de la siguknte semana al 

que se ingresaron las facturas lo que lmplica que el ddo p m d u m  es de dace dias, mmo se indlca 

en el diagrama N.1. salvo en el ananqw de Ias operadone en donde el ddo es de 26 dias. De lo 

anterior se mnduye que durante el primer ddo prod- se deben tener 10s recursos suficientes 

para financiar la o p e d n  por un mes, yen 10s ddos siguientes el ddo se reduce a dace dias. 



CRONOGRAMA DEL UCLOPROOUCITVODE "EL PROVEEWR" 

IV.2.4.a. Cuentas por mbrar. 

Para deterrninar el dinem que se va a tener en cuentas por mbrar se had el diculo del cost0 total 

de las reparaciones realizada~ en ese periodo y cuanto de ese dinero tuvo que haber sido liquidado 

antes del vencimiento del ciclo pmducthro y asi deterrninaremos el monto necesario de las 

refacciones y mano de obra empieadas. 

Durante el primer ciclo pmductlvo el tiempo de muperacibn se hace m6s largo y entonces por lo 

rnenos en este cicio se deber6 tener el capltal sufldente para poder saportar la operaci6n durante 

un mes; despuk de este primer periodo el tiempo para recuperar la inversi6n se vuelve de dace 

dias. 

IV.2.4.b. Banco y caja. 

Como se explico en pirrafos anteriores, aunque a l g u ~ s  refacdones se mmpradn a d i t o  se 

debe de mntar mn 10s m u m s  necesarios poque este d i t o  va a vencer antes de recuperar el 

dinero porque se debe de mntar con las refacciones antes de poder realizar ias reparadones, asi 

que, el cr6dRo por bs refacdones empieza a mrrer antes y deberi quedar saldado antes de que 

"EL PROVEEDOR" realice su primer mbro. 

El dinero que deb? existir en banm y caja deber ser el suficiente para poder absorber los mstos 
que se presentan en el taller menos lo que tenemos en cuentas por mbrar. 

Existen varios m M o s  para deteninar el dinem que d e b e ~  de exWr en caja y banms, mmo el 

metodo de Baurnol, el m W  del desfase o el n&odo del d&it ammulado, pem estos modelos 



no representan mn Melidad las circunstandas porque parten de supwstos q w  m se cumplen en 

la realidad. 

El dlculo se had determinando lm mstos generados durante un cldo productive, mnslderando bs 

refacciones utilizadas y 10s gastos fljos en lm que se lncuna en el periodo, este metDd0 es una 

combinacion de lm metodo5 wntable y de desfase. 

CAPITAL DE TRAWO PARA 'EL PROVEEDOR" 

En el cuadm N.17 se mmpara el dinem necesario para poder flnanciar al taller durante el ado 

inicial de 26 dias y un ciclo nonnal de 12 y mmo se puede apreciar existe UM gran dlferencla entre 

10s dos, para el m d i o  se mnslderah wmo capital de trabajo el necesario para el ado de 26 dias, 

porque al inicio del proyecto se debeh mntar mn este dinem para soiventar 10s gastos que se 

pueden presentar al inicio de la o p e d n  aunque despuk se pueda hacer una reducci6n en este 

renglon. 

IV.2.5 Benefidos del pmyecto. 

Los beneficios del prowto sehn la mlsmos que para "LA COMPA~~U" porque el nGmem de 

reparaciones sed el misrno y 10s predos y la cantidad de las refacdones que salgan para venta m 

variaran. 



I N G R W S  ANUALES W R  VENTA DE CHATARRP. EN EL TALER 

Con la information de la5 secdones anteriores se determlnad el costo total de operaci6n que 

tend6 "EL PROVEEDOR" al hacerse cargo de la operaa6n del taller. 

IV.2.6 Costo total de operad6n de "EL PROVEEDOR" 

COSTO TOTAL DE OPERACI~N DEL TALLER DE CONGEUDORES PROVEEDOR 

CONCEPT0 

COSTOS FUOS 

REMA 
LUZ 
AGUA 
TELEFONO 
M. 0. DIRECTA 
M. 0. INOIRECTA 
LlMPlEZA 
VlGllANClA 
SUBTOTU FUOS 

COSTO V W L E  

202 
203 
204 
M5 
208 
3 7  
SUBTOTM REPbRACIONES 

COSTOiUES 

30.7% 
5 . W  
1281 
1,601 

23,907 
28.308 
13.454 
2.305 

105,UI 

3561 
24.962 
18.079 
28.108 

142,858 
9.657 

225,122 

COSTOlARO 

568.818 
70.290 
15.367 
19.203 

288.889 
315.672 
161.508 
27.660 

1.265414 

4.306 
299.568 
216.947 
349.281 

1.715.293 
115.879 

2104W 



El objetivo de este capitulo fue presentar los costos de operad6n para las dos opdones de estudio, 

10s mstos que se presentaron se determinamn de acuerdo a la foma en qw se opera el taller, los 

resultados de este capihllo se emplearin en el sigulente, donde se had la evalwclbn emnbmica 

del taller de mngeladores, que seri la base para determlnar sl se baspasa la operacibn del taller 

con un proveedor de servicio. 

CONCEPT0 

vmos 

IUMACCN 
M4NTENIMIENTO 
CAPITAL OE TRABAJO 
SUBTOTU v m o s  

TOTAL 

COSTWE8 

115.037 
7.552 

203,RM 
US.503 

650,168 

COSlWrrrO 

1,380,442 
90.629 

2,435,048 
wa7.1rn 

7673.008 



El hecho de haber llegado hasta este punto del studio es poque se saben, aunqw sea 

intuitiiamente, ciertas posibilidades de exito para el pmyecto, se detenin-5 un tnered0 patencidl, 

la posibie ixalizacion para el taller que deberd ser operado por "EL PROVEEDOR", se wnoce SU 

sistema de operadon e induso el msto de la mlma, lo que nose sabe todavia es, si es rentabk b 

inversion en este pmyecto, aunque por el volumen de operad6n y caraaeristicas descritas 

anteriormente se presuma que lo es. 

Con la infonacion del capituio anterior se had la evaluadirn econ6mica, durante la cual se 

tornaran en cuenta dos puntos de vista que son diderentes y mmplementarios entre 4 para este 

estudio: . Para "LA cOMPA~~IA" no es negod6 el reparar wngeladores por el wnkario, represents un 

wsto el cual se debe mlnimlzar. 

Para "EL PROVEEDOR" si es nqlodo la reparaci6n de los congeladores, y deber6 entonces 

buscar maximizar la ganancia. 

Entonces se debed de dar un kato diferente a cada uno de los enfoqws q w  se estudiardn. 

En este capkulo se anallzad cnicamente el punto de vlsta monetario, que es Importante, pem no 

decisive, ya que existen aspxtos que no son cuanWicables y que deben de ser tornados en cuenta. 

V.2 AnAlisis de "LA COMPA~~IA" 

Se empezara w n  el punto de vista de "LA COMPA~~U" porque a Rnal de cwntas es quien 

decidira si se bansfiere la operadirn o no w n  un pmveedor & se~ido. El banderir la operaairn 

podria resultar rn6s mstoso que el segulr con ella, aqui es donde se m i n a b ,  de acuerdo a lo5 

resuitados del estudio, que tanto se & dispuesto a pagar por dejar de operar el taller de 

congeladores. 

Se ernpezard por b elabomd6n del flujo de caja para un pdcdo de 5 afios, que es un Uempo 

generalmente utili ido para la evaluadirn de pmyectos, sin que esto signlfique que ese sea el 

pericdo de deda del ppoyecto. 



Una herramienta importante para evaluadon emnhica de un pmyedu es el flujo de caja q w  se 

utilizara mrno punto de mmparac6n para las diferentes altemathras emdiadas. 

Para "LA COMPA~~IA~, lo que se pretende mn esta herramienta es detetmiMr el msto de 

mantener el taller en operadon y poder mmparar mn el msm q w  k representaria el que "EL 

PROVEEDOR" se hidera cargo del taller. 

Flujo de caja de "LA COMPA~~IA" "sin mnsiderar la inflacibn 

El flujo de caja del cuadro V.1 mnsidera 10s incrementos en la cantidad de reparadones, 

establecidos en el estudio de mercado pem no toma en cuenta la infladbn. 

El valor de desecho del taller ser3 el precio q w  d e b 4  pagar "EL PROVEEDOR" por 10s am%, 
herramientas y equip q w  se venderiin. Se obtwo mn el predo achlal de mercado. 



Flujo de caja de mnsiderando la infladon' 

El renglon de inversiones se ve ocupado porque el taller deberd adqui~ir equip para trabajar m n  

10s n u m s  refrigerantes, y se deberd babajar m n  ellos durante 1998. 

No se considem ningzin pago de impuestos porque el taller por si solo no genera impuestos para 

"IA COMPA~~IA". 

El costa total que represents para 'tA COMPAI*A" el mantener en funclonamiento el taller es de 

mas de 81 millones de pesos (mnsiderando la inRaddn), si se pretqde que un tercero se haga 

cargo de la operadb entonces se deberd analizar el costa de esta operadon. 

V.3 Anelisis de 'EL PROVEEDOR". 

El analisis de "LA COMPAAIA- resuit6 muy sencillo porque 10s puntos de estudlo son fidles de 

analizar, ya que al no ser una empresa mmpleta, sl no una sola parte de ella, sob se puede 

cuantificar el costa de esOl operaah. 

Para "EL PROVEEDOR" si es negocio el repamr 10s mngeladores, y por lo cual se le deberd de dar 

un trato diferente aue el de 'LA COMPA~IA". 

' Ver ancxo V.1 



Antes de wnstruir el flujo de ca@ de "EL PROVEEWR" se deben de anallzar algunos aspedos 

que no fuemn estudiados en el capitulo anterior: las invetsiones, los predm de las reparadones y 

la Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR). 

Cualquier proyecto requiere de la inyecci6n de r e c u m  para operar, en este cam se ezt6 hablando 

de recursos financiems, "EL PROVEEDOR" deter6 de hacer una inversib lnldal para la 

adquisici6n de la herrarnlenta que "LA COMPAAIA" tlene para operad6n del taller la cual se 

describe en el cuadro siguiente, esta herramienta serA vendida a "EL PROVEEDOR" mrno pate 
de la negociacion porque es la necesaria para mantener los rnisrnos niveles de operad6n del taller. 

V.3.l.a RelacMn de activos a wmprar. 

lunto con la adquisidirn de la herrarnienta "EL PROVEEWR" deter6 invemr en mntratos y 

depbsitos para el inrnueble y servicios necesarlos. 

V.3.l.b lnversiones por servidos 

TELEFONO 



"EL PROVEEDOR" deberi buvar una bodega en renta mn  las caracteriMcas -riaS Y 

acondicionarla para dejarb en mndidones de operaci6n. el amndiuonamlento mnsiMrZi en los 

trabajos dewritos en el siguiente cuadro. 

V.3.l.c Inversion en infraestructura de taller 

Uladm V.5. 

El siguiente cuadro muestra el msto total de inversion que deberi efectuar "EL PROVEEDOR". 

V.3.1.d Inversiones totales 

Los recums para cubrir el monto de las inversiones necesarias ser6n financiados de la siguiente 

manera: 

V.3.1.e Fuente y monto de aportaci6n de r e c u w  para la inversion. 

FUENTE 

PRESTbMO 'COMPANU- 
RECURSOS .PROVEEWR- 
PRESTNO BINCbRIO 
TOT& 

MOMTO 
*WRTrnO 

631.03 
148.544 
331.678 

1.109.2S 

% P*RT 

57% 
13% 
30% 

100% 



Del cuadm anterior, el pdstamo q w  har6 "U COMPA~~LA" seri por la herramlenta q w  se 

vendera a "EL PROVEEWR" y k t e  la p g a r i  mn pagos mensuales durante el pritner a60 de 

operation que serin dewontados de sus facturas y se le mbmri un inter& del3% metwal. 

Los recums pmpios servidn para cubrir 10s mntratos de Ios se~c ios  y una parte de la InVerSibn 

en infraest~ctura (25%), el p r h m o  bancatio s e ~ r i  para cubrir el resto de la inversihn 

necesaria. 

De 10s prcentajes del cuadm V.7 el him que es totalmente sqlum es el de 'U WMPAAU" 
porque no hay manem de saber m n  cuanto dinem mntaria "EL PROVEEDOR" para este Pmyecto, 

sin embargo, al no haber una empresa de esas dimensiones, mmo se vlo en el capitulo 11, se hace 

necesaria la participaclon de una fuente de financiamiento extemo. 

Al  solicitar un prktamo bancario se deben pagar intereses, que dependerin de las caracteristicas 

del prktamo, se analizaran dos esquemas de p h m o  bancario uno de banca mmerclal y otm de 

banca de fomento se had el mmparativo entre cada uno de ellos para ver cual es que m6s le 

mnviene a "EL PROVEEDOR". 

V.3.3 Anhliris de finandamlento 

Existen dos psibilidades de mnseguir un prestamo: 

. Banca mmercial o banca de primer piso. . Banca de fomento. 

V.3.3.a Analisis de d i t o  de banca mmercial 

MONTO: $331,678 
TASA DE INERES: C.P.P. + 3% MENSUAL SOBRE SALDOS INSOLUTOS (C.P.P. =19.12%) 
PLAZO: 3 ARDS ' 

PAGOS: MENSUALES IGUALES DE W ~ A L  MAS IN~ERES 

PRINCIPAL 

Oadm V.8. 

SO 



V.3.3.b Analisis de akdito de banca de fomento. 

MONTO: $331,678 
TASA DE INERES: C.P.P. 0 T.I.I.P.+ 4% (C.P.P.=19.12) MENWAL SOBRE SAU)OS 

1NX)LWS 
PLAZO: 5 AROS 
PAGOS: TRIME~TRALES IGUALES DE CAPITAL MAS INTE~S 

De 10s cuadros anteriores se ve que el p&mo que mas mnviene a "EL PROVEEDOR" es de la 

banca comercial. 

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

Para cualquier inversion que se realice, en el sector privado, siempre se espera la recuperad6n de 

la misma y obtener alguna gananaa por haberla realizado, cada inversionista define Cuanto es lo 

que espera obtener, por la aportacibn de sus recursos, definiendolo en forma de porcentaje y se le 

llama Tasa Minima Aceptable de Rendimiento oTMAR. 

Ya se mencion6 que la aportad6n de capital sed m.lxta, entonces se debera calcular la MAR,  

tomando en cuenta la particlpaci6n de cada fuente y su propia TMAR (determlnacl6n del costo de 

Capital Ponderado), no existe una regla general para estabiecer la ganancla esperada, per0 se 

puede tomar mmo base la inflacl6n m6s un premio, que depended del grado de riesgo del 

negocio. 



Determination de la TMAR m m .  

PONDERMA 

RECURSOS PROPIOS 25% 
PRESTPIMO WNCARIO 265% M% 7% 
TOTM 

La TMAR se determino de la slgulente manem: -LA COMP&U", determin6 el costo de su 

aportacion tomando en cuenta su costo de oportunldad por no mbrar de inmediato ese dinem e 

invertirlo en otro proyecto. 

Los recursos apartados por "EL PROVEEDOR" no se pueden determlnar mn exactitud, pem sea 

cual fuere el monto se debe asegumr una inversl6n atractiva, de tal manera que la tasa de Inter& 

se tomo de 25%, que se obtiene del sumar 20%, que es la tasa de Inter& de 10s C m S  

pmnosticada para 1998, m& un 5% de premlo a1 riesgo. Se mnsldera la tasa de CmS y no la de 

la inflation parser &a m6s real. 

V.3.5. Determlnad6n de predo. 

El segundo asp=cto que se debe determinar antes de calcular el flujo de caja es la determinadon 

dei precio y pam ello se had un andiisis de Punto de Equllibrio utilbndo la Mrmula: 

Donde: 

R: Utilidad 
p: precio 
q: cantidad de reparadones 
v: costo variable unitario 
F: costa fjos 

Para el anilisis de punto de equillbdo se iguala la utilldad a cem y despaando el precio se obtiene: 



Antes de aplicar la fonula anterior se debe remrdar que el anilisis del punto de equilibrio IW es 

una tknica de evaluacibn emnbmica y tiene las siguientes desventajas: 

No mnsidera la inversibn inidal que da origen al pmyecto. 
No toma en cuenta la variacibn de preclos en el tiempo. 

Se utiliza porque penite calcular mn mucha fadlidad el nivel mhimo de reparadones para no 

incurrir en perdidas, sin que esto signifique q w  el pmyecto sea rentable. 

Para aplicar el analisis se debed de determinar el preclo por cada tipo de reparadon, tomado en 

cuenta el porcentaje que cada tip de reparadbn representa del total de las mismas para poder 

dividir ios costos fijos entre ese porcentaje, mn esto se obtienen 10s siguientes datos. 

V.3.5.a. Precio por tipo de reparad6n para el punto de equilibrio. 

Los datos del cuadm anterior representan el predo que se debeda de mbrar a "LA C O M P A ~ "  

por cada tipo de reparacibn para liegar al punto de equilibrio, pem debido a que "EL 

PROVEEDOR" deber6 tener u m  gamncia por su habajo se debed inmmentar el prmo por 

reparac~bn, si se incrementan los precios en la misma pmporcibn que indica el cuadm V.lO. 

V.3.5.b. Precio por tipa de reparacibn. 



Con b ganancia pmpuesta para "EL PROVEEDOR" se elabora 4 flujo de Qla. 

V.3.6. Evaluadbn emnbmica de "EL PROVEEDOR" 

A diferencia del estudio de 'LA COMP~U", para "EL PROVEEDOR" se deben de mmpletar los 

estudios mn el estudio de la Tasa Interna de Retorno, el Andlisis de Sensibilidad ; un Amilisis de 

Riesgo para tener el estudlo mmpleto y poder entonces, realizar la mmparacl6n entre las 2 

opciones. 

Flujo de caja sin considerar la inflacl6n. 

Para evaluar el proyecto y mrnparallo "IA C O M P A ~ " ,  es necesarlo que se mnsidere el efecto 

de la infiaci6n en el flujo de caja. 

La evaluation del pmyecto se ha6 dos procedimientos alternos el de la Tasa Intemd de Retorno 

T.I.R. y el de Valor Presente Neto V.P.N., es mnveniente real i i r  los dos a ~ l i s i s  siempre y cuando 

las condiciones del flujo de cafa lo permitan. 



Flujo de caja considerando la lnflaci6n. 

V.3.6. An61isIs de la lnversl6n de "EL PROWEDOR". 

El valor presente net0 nos indica el valor actual del Rujo de caja de invenib, se acepta skmpre y 

cuando sea mayor que cem. 

Tomando 10s dabs del Rujo de caja de "EL PROWEDOR' del cuadra V.14 y de la T.M.A.R. del 

cuadro V.10 obtenemos el slguiente resultado: 

V.P.N. =$4'202,517 

El resultado es mucho mayor que cem por lo tanto el proyecto deberfa apmbar desde este punto 

de vista; para complebr el an6lkls se usad el metodo de la Tasa Interna de Retorno. SI se 

consideran los dabs del d m  V.14 obtenemos: 

Que es mucho mayor que la T.M.A.R. definida en el cuadm V.lO. 

La inversi6n en el proygto del taller de congeladores es rentable desde 10s dos puntos de vlsta 
analiwdos. 



Se ha obtenido un resultado satisbborio, p r o  es un pmyect~ q w  le mstarh much  m6s de lo 

actualmente le cuesta a 'LA COMPA~~IA~ ,  asi q w  ahora se buscaran opdones q w  sean abaCtiVaS 

para las dos parks. 

"Es el procedimiento por medio del cual se pueden determlnar cuanto se afecta la TIR ante 

cambios en deteninadas variables del proyedo"'. 

Existen numerosas variables en el proyecto, p r o  las relevantes para este eshrdlo son: 10s precios, 

el nivel de financiamiento y el volumen de reparaciones. 

Debido a que la primera option es muy costosa para 'LA COMPAAIA", se puede prever que no 

sera aceptada por &a, es por eso, que al hacer el an6llsk de sensibilldad al mismo tiempo se 

estudiadn opciones que Sean atfactivas tanto para "EL PROVEEDOR" mmo para "LA 

COMPA~~IA". 

V.3.7.a Reducci6n de precios 

Como primera opcion se had una reduaion en el precio por reparadon, para ello se utillzaran los 

costos de la "LA ~~~~~~~~. 

Se utilizaran 10s costos de operad6n de "LA COMPA~~IA" debldo a que mn ellos se obtend+n 

precios similares a la que se necesitarian para que el costo sea atfa& para &a. 

Si se obtienen las precios de venta en fund6n de las mstos de 'LA COMPA~~IA" se obtienen la 

siguientes precios: 

Evaluaci6n ddc proyeelas: Baea 



Utilizando los predos del wadm anterior y calculando nuwamente el flujo de caja se obtiene: 

Flujo de caja wnsiderando la lnflaci6n. 

V.P.N. =1'532,891 

T.I.R= 350% 

CONCLUSION: Proyecto rentable 

INGRESOS 

3.712.535 
1.976.650 
821.824 

1.310.993 
3,855,443 
253.158 

11,950,492 

REPIRACION 

202 
203 
204 

205 
206 
207 

TOTM 

A pamr de este momento se ut i l i ran solamente flujos de caja que wnslderen la inRaa6n y 10s 

precios de cwdm V.15. 

CINTlOAD 
bA0 

3.054 
1.381 
498 
792 

1.762 
113 

7.601 

% 

40% 
18% 
7% 
10% 
23% 
1% 

100% 

COSTOFUOA 
PgSORBER 

3,708,028 
1.677.102 
604.877 
861.702 

2,139,049 
137.279 

9.228.9%Y 

COSTOWR 
REPIRlClON 

1.216 
1.431 

1.650 
1.655 
2.188 
2.239 



V.3.7.b. An6lisis de finandamknto. 

Se estudiar5 la o w n  suponiendo que aumentam el nbel de finandamknto, MI h e  ou, hacer el 

estudio inversa poque no hay posibilidad de que 'EL PROVEEWR' finande tOtaltIIente el 

proyecto, adicionalmente de que es obvio que la rentabilldad del mismo aumentaria. 

Se estudiara con un nivel de finandamlento del 100%. 

El monto del pr&amo serd entonces de $478,222 que es la suma de la invenlb en servldos m6s 

la inversi6n en mlraestruatum, poque la Invenkin en aaivos fijm seguld skndo finandado por la 

"LII COMPA~~IA". 

A1 aumentar el nbel de finandamiento se alterad la TMAR, y la nueva se determlna a mntlnuackin. 

Determination de la TMAR con un nivel de finandamlento del100%. 

Flujo de caja considerando la inflation. 

FUENlE 

PRESTAMO'COMPANIA. 
PRESTAMO MNCARIO 

" T U  

MONTO 

831.0% 
478.222 

1'10Q.m 

XPIRT 

56.89% 
43.1 1% 
1W% 

TMIR 

MOO% 
265.44% 
501.44% 

TY*R 
PONDEWA 

20.48% 
114.44% 
134.92% 



WN= $870,686 

l I R =  321% 

CONCLUSION: Pmyecto rentable 

V.3.7.c. Ingresos de "EL PROVEEDOR" iguales a egresos de "U COHPA~U.. 

Ahora se hari el anelisis del mnsiderando las ingresos de "EL PROVEEDOR' lgual que 10s egresos 

de "LA COMPA~~IA". 

Se considerara un financlamiento bancario del 100% mn las ingresos de la opcl6n V.2.6.a. 

Flujo de caja mnsiderando la inflaci6n. 

WN= $910,172 

nu= 340% 

CONCLUSION: Proyecto rentable 



V.3.7.d. Precio wnstante y fl~nciamknto = 100% 

Otra opcion que se analizara dentm del analisis de senslbilidad es la de mantener el predo 

constante durante 10s primems dnw a r k  a n  aumento en volumen de las reparacbner. 

Flujo de caja considerando la inflacibn. 

TIR=270% 

CONCLUSION: Pmyecta rentable 



V.3.7.e Precio mnstante y Rnanciamiento =30% 

Ahora se mnsideran las mismas mndldones queen b ofin anterior y un flnandarnlento del 30%. 

Flujo de caja mnsiderando b inflaci6n. 

WN=$939,896 

TIR=304*/o 

CONCLUSION: Pmyecto rentable 



V.3.7.f Reparaciones mnstantes mnsiderando un nivel de finacdamiento del30% 

Se utilizah mmo nivel de Rnandamlento h primera opi6n estudiada, es decir, con un nivel de 

financiamiento bancario del30%, y los precios que apareeen en el madm V.15. 

Flujo de caja mnsiderando b inhaon. 

CONCLUSION: Proyedo rentable 



V.3.7.g Reparaciones constantes considerando un nlvel de financiamiento del 100% 

Si se analiza el comportamiento del pmyedo sin aumentar el volumen de ventas y con un 

financiamiento del 100%. 

Para el anelisis de esta opci6n se utilizad la tasa que se obtuvo en el cuadm V.17 

Flujo de caja considerando la inflaa6n. 

VPN=$801,614 

TIR=BlBO/o 

CONCLUSION: Pmyerto rentable 



V.3.7.h Considerando un nivel de financiarnientu del 1W%, an pmios y volumen de reparadones 

constantes 

Flujo de caja mnsidemndo la inflaa6n: 

WN=$435,037 

TIR=262% 

CONCLUSION: Prop30 rentable 



V.3.7.i Cornparadon de las opciones de "EL PROVEEDOR-. 

Despub de haber presentado varias opciones en esta spd6n se analizadn cada una de ellas. 

El cuadro V.25 muestra la mmparaci6n entre las opciones analizadas de "EL PROVEEDOR". 

La ultirna mlumna muestra la diferencia enbe el costo que representa cada opci6n a la .LA 

COMPAAIA- si el taller se owrard m n  "EL PROWEDOR". 

Para realiuar la cornparaci6n entre la evaluacl6n de las dos opdones se utiliio la tasa de C m S  que 

es mi5 real que la tasa de inRaci6n. 



LOZ diagramas sigulentes muestran con mayor clandad entre wda opcion estudiada. 

~. ~. 

VPN S(000) 
DUGIUUA DE VALOR PRESENE NET0 

La decision sobre la mejor opci6n ser6 diwutida en la sec~mn final de este capitulo 



Esta parte dei estudio es muy importante debido a las mndkbnes ecodmims que existen en 

nuesbo pak, en el adiisis de sensibilidad se eshldiamn variables que son totalmente mnbuladas 

Por "EL PROVEEOOR", sin embargo se debe de tomar en cuenta cuando cambien bs mndidones 

que son ajenas a su mnbol v.g. la inflacion. 

El Anaiisis de Riesgo se enfocar6 a deteninar la rentabilidad del pmyecto cuando el voiumen de 

operadon se mantenga iguai al del primer aiio, es decir, que 'EL PROVEEOOR" no a~mente SU 

numero de ciientes y "LA COMPA~~IA" no aumente su nivel de repa.raci6n de congeladores y mn 

precios mnstantes, que son las mndiciones m6s advems para ei pmyecto. 

V.3.8.a Aniiisis mn una inflacion superior al pmn6stim. 

Ul& V.26 

Utiiizando la inflacibn del wadm anterlor se obtiene: 

WN=$168,673 
CONCLUSION: Propet0 rentable 



Para el cuadtu anterior no se him el ardlkk de b TIR demo a que d flujo de tala v t a  m6s 

de un cambio de signo lo que p- q w  la TIR pierda un sentido prad*o, aunque mn u M  

utilidad mucfro menor a bs opdones que se presentamn en la secd6n anterbr. 

La hltima opdon presentada mnsidera las mndidones m6s adversas para el pmyecto, wlumen de 

reparaclones y preclos mnstante y una infladirn m6s alta, a pesar de ello el ptuyedo es rentable 

aunque mn el VPN m65 bajo 

Despues del anilisis se observan dos aspectos lmportantes: 

. Es posible que 'LA COMPAAIA" reduzca signmcativamente su costo de operaci6n si deja 

de operar dlrectamente el talkr de mngeladores. 

. "EL PROMEDOR" puede presentar &s de una o&n para operar el taller y tener un 

maqen de maniobra bastante ampllo para que la inverskjn sea rentable. 

Si analizamos a "LA C O M P A ~ "  su mejor opd6n sed la No. 9 q w  representa un ahom del15% 

cornparado mn su actual msto de operation. 

Es una oW6n bastante probable de aplicarse en la realidad, ya que depnde de amarrar el 

volumen de reparadones y los predos, y estos son dos aspectos que ella puede mntmlar. 

Por otro lado para "EL PROMEDOR" b opd6n No. 1 es su mejor altemativa, pem es improbable 

que se presente en la realidad ya que, signma un costo mayor de operadn para el diente qukn 

rechazaria esta propuesta emnhica. 

Sin embargo, lo importante para 'EL PROVEEWR' es q w  cualqukra de las opdones 

presentadas representa un negodo rentable, lo Snico que cambia es la rentabilidad del pmyedo. 

Se tienen dm metas que son totalmente compatibles: 

A "LA COMPA&A. le interesa redudr su msta de opemd6n y a 'EL PROVEEWR" le interesa 

hacer rentable d negodo, la pregunta obvia es iQd se pwde hacer para alcanzar ambas metas? 



Se deberA seguir la siguknte emategin: 

"EL PROVEEDOR' para gamr el wncurso, puede ofrrcer mantener el mlwno predo por un 

pericdo de dos aiios, para empezar !a operaddn y si las wndidones maooecondmkas no se alejan 

mucho de lo wntempbdo en este adlirjs se puede pmlongar este peticdo. 

De e ta  manera a 'IA COMPAI~IA" se le presenta la oportunidad de redudr sus wsbs hasta en 

un 12%. 

Con lo anterior se cumple con las expedahas de ambas partes, 

Despuk de los estudios realizados se wnduye que desde el punto de vista econ6mlw es una 

buena opci6n el trasladar la operaci6n del taller de wngeladores, para ambas paws, sln embargo 

existen otros aspectos que son no son tan f6cilmente cuantilicable pen, si son muy signiflcaUvos 

para la d~ is i6n  final. De ese tip de aspectos tratar.4 el capitulo slgulente. 



En el capihllo anterior se mnduy6 que el pmyedo es rentable para 10s dos interesados en 

realizario, aunque solo se refleja el aspecto monetarfo del an8llsis, que si bien es el m6s importante 

tambien debemos mnsiderar ios aspedos cualltatlvos, que se miden de diierente manera y se 

deben de mnsiderar mmo fundamentales. 

Aqui se habiari de Ios mnceptos que se deben de mnsiderar para que el proyedo sea exitoso, 

estos son 10s aspedos 6nicos y 10s aspectos humanos, siendo estos hltimos los nds importantes. 

Los cambios mundiales rxientes que se han gestado en todos 10s niveles han pmvocado que las 

empresas hayan cambiado sus prioridades; actuaimente todas las amdades se enfocan para 

garantizar la satisfamon total del diente. 

No solo se han realizado cambios hacia el exterior de la empresa, sim tambien han realizado 

cambios en su pmpio ambito, adelgarando y hacienda m6s agiies y flexible5 las esbuctums y 

convertido el obsoieto trato "jefe-subardlnado" a1 de "mlaboradores", logrando mn esto una mayor 

veiocidad y eficiencia en la respuesta. 

LOS bienes y serficios de la actualidad no son muy diferentes entre si, es el servido lo que la gente 

p r c i k  y siente Mmo verdadera diferenaa entre los diversos articula y serfids que adquiere. 

Con base en lo anterior y en que la reparad6n de un mngelador no requiem de una temologia de 

punta y cualquier tecnlm espedalista es capaz de realizarla, LQui ventaja debeh tener el selvido 

para que sea abacWo? 

Para contetar la pregunta anterior dekmw conocer las expedathras del diente, en este caso "LA 

COMPUJ~". 

"LA COMPUJ~A" tiene requen'mientos que .EL PROVEEWR' deb& cumpiir para que el 
serviclo sea par lo menos igual a1 que actualmente se da. 



Tempo de enbqla de mngeladores. 

talidad de la reparad6n. 

Tlempo de enbega de congeladores 

Un mngelador no debe prmanecer n6s de 4 dias en el taller porque representa perdidas para .lA 

COMPAAXA", ya que es un actlvo mstoso que debe estar vendido y M en reparad6n, un 

congeiador que entra al taller deber6 repararse y pintame para estar en condidones de salir al 

mercado lo d s  tipido pnsible. 

Dada la capaddad mn la que cuenta el taller noes pmblema el tiempo de reparadbn, en el caphlo 

111 se dewribio la operadn del taller, p m  cualquler procewr se debe tenw mmo objetivo el buwr  

la mejora mntinua del miwno. 

Al tratar de que un pmveedor se haga cargo de la reparad6n de mngeladores se buxa aparte de 

la ventaja economica que puede representar, la mejora de la operad6n. El taller no ha recibido 

actuaiizacion desde hace mas de seis aiios precisamente porque no es el gim de la empresa y ha 

dexuidado su desarrollo. 

"EL PROVEEDOR" debeti buwr  mejoras inmediatas de la operad6n y a mnt inudn  se 

mencionan algunas ireas de oportunldad que se pueden mejorar en el mrto ~lazo. 

El nuwo Lay-out deber6 mnsiderar una reducci6n en las dlstandas a recorrer. 

Contar con equipo de manlpuleo adecuado (abualrnente se cwnta solo con 1 mantacargas). . lmplantar un slstema de traslado hacla la zona de plntura, desde las mesas de trabajo. 

Adecuar la zona de lavado para mejorar la operad6n. 

Al solventarse la puntos anteriores produdtin mayor eRdenda en la oprad6n del taller y 

redudran la tiempns de o p d n .  



Calidad en la repand611 

La calidad de la reparadb se mide en el tlempo q w  tarda un mngelador en rrgresar al talkr por 

fallas que son abibuibles a la mano de obra, mmo son fugas de refrigerante 0 slStemaS tapadas. 

Cuando una reparabon se realm mrrectamente el mngelador debe petmanfar enel meredo par 

lo menos un aAo, a menos que se presenten fallas en el sistema elktrlm, las UIales no son 

predecibles y por lo tanto dlficiles de mntrolar. 

Actualmente "IA COMPAAIA" tiene una garantia mn las mednims tercems de 30 diis en la 

mano de obra de cada reparad6n. 

Esta garantia se puede ampliar hasta 60 dias, badndose en la adualizad6n de la herramienta 

ernpleada en el taller y con ello se ofrece una venwa adidonal al servldo actual. 

Los puntos anteriores se encuentran relaclonados m n  los aspectos tecnlms de la oprab6n pem no 

con el aspecto human0 de la oqanlzaci6n, que es el aspecto m6s importante para cualquler 

ernpresa. 

Debido que por lo menos al lnlcio de la operaddn se trabajad con 10s tecnlms que adualmente 

trabajan aqui es donde mSs se tendd que trabajar debldo a que exlste una faka de 

involucramiento par p a w  de los tecnlms del taller, a mntinuadon se mendonan las mzones que lo 

ocasionan. 

. Faka de un objeUvo ddnldo y dam. 

Falta de mnsulta acerca de las dedslones generales en el taller. . Falta de reconoclmlentos osy estl'mulos. 

En este trabajo se ha hablado de diirentes aspectos del talkr de mngeladores, pem de nada 

sewiria todo aquello si no se p i e w  en el talkr antes q w  oba msa mnm una organhaci6n 

humana, y que por lo tanto, esta sujeta a todos sus defgtm y virhdes. 



Las personas forman el activo m6s importante de la empresa y es lo q w  ham a una empresa 

produaiva y no su equip o su herramienta, y mmo a cualquler otro activo se k debe de dar el 

"mantenimiento" adecuado. 

El "mantenimiento" a las personas debe tener el mismo obj- que el que se k ha- a la 

maquinaria y equipo, es dedr, mantenerlo trabajando en las mejores mndlciones psibles. 

Para lograrlo se den de cumplir mn los siguientes puntos: 

1. Fijar objethros 

2. Involucrar al p e ~ n a l  mn 10s obj-s 

3. Mantener mowada a la gente 

'No hay riento favorable para qulen no sabe a donde va"'. 

El primer paw para emprender una tam es fifalarse el fin de la misma, en una empresa se debe 

mantener presente el objetivo para que &te nose pierda y 10s empleados recuerden que es lo que 

se espera de cada uno de ellos. 

El primer paso par la mUvaci5n es fljar un objetivo que sea digno e IdenWcable en cada una de 

las personas que trabafan en una organizad6n; urn vez que se 4 mnvenddo del objetivo que se 

persigue, es f6cil que ese objetivo se haga pmplo, se defienda y se luck  para mnsegulrlo. 

Una vez que la gente se ha mmprometido con el objetivo fljado se debe de mantener el inter& en 

el miuno. 



Existen diversas maneras de mantener esa moWad6n (bonos de pmdudhridad, arsos de 

actualizacih recowximiento6 a sus a h  de babajo, etc.), p m  todos tlenen la rnima esencia: 

tomar en arenta a b gente. 

Puede tenerse un e x e n t e  plan de desarrollo pare el personal pem si noes lo q w  la gente espera 

lo m6s probable es que fracase. 

El "mantenimknto" humano es deberd tener m o  objettw el inculcar al personal una Culturn de 

servicio. 

Condusiones finales 

Las areas de mantenimiento generaimente tienen poco reconodmiento dentm del ambiente 

empresarlal, a pesar de que son de vital importancia para su desarrollo, poque son mmlderadas 

como un ma1 necesarlo y un bani! sin fondo para Im recursos. 

El taller de congeladores no ha sido la excepci6n a este bat0 y por lo tanto se debed de trabajar 

muy intensamente para mmper con inercia que llwa much0 tlempo de pmntarse denbo de 

la empresa y lograr hacer de este taller en empresa de excelemfa. 
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