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PRÓLOGO 

El desarrollo del presente trabajo está dirigido a optimizar recursos en base a la 

implementación de un proyecto de mejoramiento. 

 

Al momento de escoger el tema para la tesis de grado pensé que debería 

enfocarme en necesidad de mejoramiento en unos de los departamentos que brindan 

servicio al proceso de laminación de la empresa “Andec S. A”, empresa en la cual  

laboro por más de  diez años, el área la cual escogí para realizar el mejoramiento fue el 

área de máquinas herramientas de la División Maestranza. 

Luego de un periodo de investigación llegue a la conclusión que el problema, es 

el déficit en proceso de la construcción de repuestos debido a la saturación de la 

máquina actual (Fresadora), en la cual se construyen los repuestos  los mismos que son 

piezas de forma tridimensionales. 

 

Esta déficit es debido al incremento de la producción anual en los diferentes 

procesos productivos que existen en la empresa tales como; Laminación, electrosoldado, 

fundición, grafilado y trefilado, han generado mayor demanda de repuestos 

tridimensionales. 
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RESÚMEN 
 

La constante competencia en el mercado del acero a llevado a la empresa a 
incrementar la producción en base a implementación de diferentes proyectos de 
Modernización que se han ejecutados en la planta Laminadora de la empresa Andec los 
mismos que han incrementado considerablemente la producción y la productividad, con 
la ejecución de estos también se incremento el consumo de repuestos generando además 
un incremento de las clases de repuestos, saturando el tiempo disponible de la maquina 
fresadora, provocando con ello que se tenga que importar o enviar a construir a talleres 
externos los repuestos que se necesita para poder laminar aumentando el costo de 
construcción de estos, el presente proyecto se desarrolla mediante la modalidad de 
campo, ya que la gran mayoría de datos requeridos son tomados en forma personal, en 
el lugar y área geográfica donde ocurren los problemas, que son analizados 
técnicamente mediante herramienta de diagrama  “Causa Efecto o Ishikawa”. 
Bibliográfico también, porque se consultan revistas, libros, y documentos técnicos. 
Empleo de herramientas estadísticas, que logran mostrar soluciones objetivas a los 
problemas tratados. Desde el punto de vista científico permite que se apliquen 
soluciones Técnicas, porque se muestra la manera secuencial la aplicación de una 
solución a un problema, logrando una mayor y mejor eficiencia productiva. La 
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alternativa de solución escogida como la más factible, es la adquisición de un Centro de 
Mecanizado marca Raikes , para lo cual hay que hacer una inversión de 138.664 
dólares, que se recupera en el tercer año. Los índices económicos calculados son muy 
favorables para el actual proyecto, teniendo como resultado una tasa interna de retorno  
del 46,10% anual, la relación costo/beneficio es de 2,47 dólares, estas cifras que 
demuestran ciertamente que este proyecto es totalmente viable. Con la adquisición del 
Centro de Mecanizado. Se alcanzara  a satisfacer las necesidades en el maquinado de 
repuesto de formas y dimensiones especiales con lo cual ya no habría la necesidad de 
importar repuestos o enviar a construir a talleres externos. 

 
 

 
 
 
 
 

--------------------------------------   ----------------------------------- 
Orly Rubén González Romero          Ing. Ind. Jorge Abarca Baracaldo  
C.I. 0912189412            Director de Tesis 
 
 
 

CAPÍTULO I 
 

GENERALIDADES 
 

1.1.  Antecedentes 

 

ANDEC S.A.  Es la primera Industria Siderúrgica de Ecuador que fabrica y 
comercializa acero de calidad nacional.  Su cartera de productos se orienta a satisfacer 
las necesidades del mercado de la construcción. 

 
La empresa trabaja con los procedimientos de calidad total, otorgados por 

certificación INEN y las Normas ISO 9001:2000. 
 
En los años sesenta el crecimiento de la industria de la construcción, y con  el 

proyecto que se venía para ese entonces, la construcción del puente sobre el Río Guayas 
“Rafael Mendoza Avilés”,  fueron estos hechos los que propiciaron la idea de la 
construcción de una planta laminadora la misma que se constituyó legalmente en el año 
1964; comenzando sus  operaciones en el año de 1969 hasta su primera modernización 
en el año 1988, en la que se adquiere un nuevo tren laminador BASCOTECNIA 
GROUP de España hasta su segunda modernización en el presente año aumentando el 
tren laminador de 15 a 21 cajas de laminación, con el propósito de incrementar la  
producción.  Las nuevas cajas laminadoras se las adquirió a la firma italiana Danielli. 
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1.1.1 Ubicación 

 
Andec S.A. se encuentra desde sus inicios hasta la actualidad  en los terrenos 

ubicados al sur de la ciudad de Guayaquil específicamente en el Guasmo Sur; Av. Dr. 
Raúl Clemente H. vía a Puerto Marítimo. (Ver anexo # 1). 
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GRÁFICO # 1 
UBICACIÓN DE LA EMPRESA 
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1.1.2 I

den

tific

ación con el CIIU 

 
Andec se encuentra ubicada según la Codificación Internacional  de Industrias 

Uniformes en la sección D: Grupo CIIU con el código 2710 nombrándolo como 
fabricación de productos primarios de hierro y acero 

 
1.1.3 Estructura Organizacional  

 
La estructura organizacional tiene como objetivo principal dar a conocer en forma 

clara los niveles jerárquicos o de responsabilidad. 
 
Cabe recalcar que la empresa ANDEC, pertenece desde el año 2000 a un 

conglomerado empresarial, HOLDINGDINE S.A. Corporación Industrial y Comercial, 
la misma que se constituye como una sociedad anónima, cuyo único accionista es la 
Dirección de Industria del Ejército. (Ver anexo # 2). 

 

• Directorio 
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En este nivel de jerarquía se encuentran: Presidencia Ejecutiva, Vicepresidencia 

Ejecutiva y la Gerencia General, la cual es la máxima autoridad de la empresa ANDEC. 

 

• Gerencia General 

 

Compuesta por: Desarrollo organizacional, Asesoría jurídica, Sistemas, Auditoría 

interna, Consejo de salud, Seguridad y medio ambiente, Control de calidad, Consejo de 

calidad, Gerencia de responsabilidad social, Gerencia de talento humano, Gerencia 

logística, Gerencia operaciones, Gerencia comercialización, Gerencia financiera. 

 

• Gerencia Responsabilidad Social 

 

Aquí se encuentran los departamentos de Seguridad Industrial, Gestión 

Ambiental, Relaciones Comunidad e Institucional. 

 

• Gerencia Talento Humano 

 

Con los departamentos de Personal y Nóminas, Capacitación, Bienestar Social y 

Unidad Médica 

 

• Gerencia Logística 

 

Tiene el apoyo de los departamentos: Adquisiciones Locales, Comercio Exterior, 

Mantenimiento y Adecuaciones, Bienes e Inventario, Bodega y Seguros y Transporte. 

• Gerencia de Operaciones 

 

Conformada por: División de Ingeniería y Desarrollo, Planificación de la 

Demanda Productiva, Ingeniería de Costos, División Maestranza, División 

Mantenimiento, División Captación y Procesamiento de Materia Prima-Acería, División 

Acería, División Laminación en Caliente, Laminación en Frio y Electro Soldado. 
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• Gerencia Comercialización 

 

Con los departamentos: Investigador de Mercado, Taller de Publicidad, Ventas, 

Despacho. 

 

• Gerencia Financiera 

 

Responsable de la política financiera y económica con los departamentos de: 

Presupuesto, Tesorería, Contabilidad y Cobranzas. 

 
1.1.4 Descripción de los Productos ANDEC 

 

La empresa ofrece al mercado local, nacional e internacional productos que son 

sometidos continuamente a rigurosos control de calidad a fin de garantizar la alta 

calidad de los productos. 

 

La empresa cuenta en la actualidad con una serie de productos entre estos 
tenemos: Varillas soldables con resaltes con diámetros de 8 hasta 32mm en longitudes 
de 6-9-12 metros. 

 
Alambrón en rollos con resaltantes y lisos en diámetros de 5.5 a 12 mm, también 

se producen mallas electro soldadas, armaduras conformadas. Perfilerías con sus 
siguientes productos: Barras cuadradas, ángulos y pletinas. 

 
CUADRO # 1 

DESCRIPCIÓN DE LOS PRODUCTOS 

DESCRIPCIÓN DE LOS PRODUCTOS Medidas 

ALAMBRÓN 5.5 – 10mm 

VARILLAS CON RESALTES 8-32mm 

VARILLAS LISAS 8-32mm 

ALAMBRE TREFILADO 4.5-4.2mm 

ALAMBRE GRAFILADO 4.2-9.0mm 

ÁNGULOS 30x3-25x3-20x3 
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Fuente: Andec 
Elaborado por: Orly González R. 
 
 
1.1.5 Descripción de los problemas que tiene la empresa a criterio de sus 
Funcionarios 

 
La empresa con la finalidad de tener un mejor control y seguimiento a los 

proyectos que se desarrollan en sus diferentes áreas, ha reestructurado su organigrama, 
con la finalidad de fusionar departamentos para que puedan asumir el rol de divisiones. 

 
Los funcionarios preocupados por satisfacer la demanda del acero brindan el 

apoyo para la ejecución de proyectos que ayuden en la fabricación oportuna de 
repuestos en el taller de máquinas herramientas, los mismos que sirven para el normal 
funcionamiento de la planta laminadora. 
 
 
1.2  Justificativos 

 
El análisis del sistema de producción de repuesto del Departamento Herramental 

se justifica por la modernización de la planta, la misma que tiene un mayor número de 
cajas laminadoras, incrementando con ello el consumo de repuestos y por ende la 
demanda es mayor y en muchos casos no se puede satisfacer dicha demanda de 
repuestos. 

 
La división Maestranza, es un área de apoyo hacia un proceso el principal que es 

la laminación, donde se brinda las facilidades para que su gente aporte con soluciones 
técnicas que contribuyen a una mejor productividad. 

 
Desde el punto de vista científico se procede a generar soluciones Técnicas, por 

medio de herramientas estadísticas-económicas que permiten mostrar de manera 
secuencial como decidir la solución a un problema. 

 
1.3 Cultura Corporativa 

 

PLETINAS 25x3-20x3-12x3 

ELECTRO MALLAS 4.5-4.5-6x10x13 

ARMADURAS CONFORMADAS Varios tipos 
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ANDEC cuenta con una estructura corporativa flexible la cual le permite un 
accionar dinámico de acuerdo a las necesidades al mercado.  

 
1.3.1 Misión 

 

En Andec su gente está comprometida con “Fabricar y entregar oportunamente 
productos de acero de calidad certificada a precios competitivos para satisfacer a 
nuestros clientes. 

 
1.3.2 Visión 

 
En estos momentos en el mundo globalizado en que se vive, donde la competencia 

comercial es cada vez más grande, Andec como empresa tiene muy clara su Visión: 
“Líder nacional en la industria del acero para satisfacer las necesidades del mercado 
interno e incursionar en el internacional con calidad y servicio; Protegiendo al medio 
ambiente”. 

 
1.3.3 Objetivo general 

 
Demostrar de forma clara y de fácil comprensión las soluciones a problemas en la 

construcción de repuestos que influyen directa o indirectamente en el proceso de 
laminación. 

 
1.3.4 Objetivo específico 

 

• Análisis estadístico de los repuestos críticos que se construyen en Herramental. 

 

• Clasificar los repuestos de acuerdo al tipo de proceso de maquinado. 

 

• Cuantificar los repuestos que se consumen mensualmente en la planta                   

laminadora. 

 

• Elaborar  un sistema de control de las herramientas de corte que se consumen en 

la construcción de piezas usadas para laminar. 
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• Elaborar promedios de tiempo para las piezas que se construyen con mayor 

frecuencia. 

 

• Realizar un estudio de hombre-máquina con la finalidad de aprovechar de mejor 

manera los recursos disponibles. 

 

• Establecer las posibles necesidades de máquinas o herramientas. 

 

 

 

1.4 Marco teórico 

 

El marco teórico de la presente información se recolectó a través de entrevistas y 
encuestas realizadas a los usuarios de repuestos que se construyen para la planta 
laminadora y en base al contacto con la zona de estudio. 

A través de la experiencia directa adquirida por el autor de este trabajo, al estar 
laborando por más de diez años en el área estudiada, es decir, en la construcción y 
provisión de repuestos para un proceso siderúrgico. 

 
De la revisión de libros de administración de la producción, donde: 
Aquilano & Jacobs (2005), manifiesta: 
 
En el campo de la manufactura la tecnología ha dado por resultado mayor 

automatización, teniendo mayor énfasis, la tecnología aplicada a las máquinas 
herramientas controladas mediante computador. (Pág. 809-810) 

 
De tesis investigadas, pudiendo nombrar las siguientes: 
Tutiven Delgado Ismael (2.006), tesis número 3364, con el tema “Mejoramiento 

de la productividad y producción en el proceso de producción”. 
 
Noriega Alvarado Carlos (2.008), tesis número 3612, con el tema “Optimización 

del sistema de recirculación de aguas tipo B para el proceso de laminación en caliente 
en la empresa ANDEC” 

 
1.5    Metodología 
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El trabajo se realiza, en su fase inicial, mediante la investigación manual, ya que 
los datos principales son recogidos directamente del lugar de trabajo.  Luego esta 
formación es tabulada en forma electrónica y finalmente entregada en documento 
escrito. 

 
Los datos tabulados, servirán para plantear soluciones prácticas y rápidas de ser 

interpretadas mediante el uso de las técnicas estadísticas como: Datos presentados en 
barras, porcentajes, promedios, media aritmética, etc. 

 
Los datos estadísticos servirán de referencia y apoyo, para realizar el análisis de 

los valores económicos proyectados, a fin de conocer la mejor alternativa de solución, 
que convenga a los intereses de la empresa y del desarrollo de nuestro país. 

 
1.6 Facilidades de operación 

 

En cuanto a las facilidades de operación mostraremos lo referente a terreno 
industrial y maquinarias, recursos humanos, recursos financieros y seguridad industrial, 
recursos con que cuenta ANDEC S.A. para su normal desenvolvimiento. 

 
1.6.1 Terreno industrial y maquinarias 

 
ANDEC S.A. está ubicado en un sitio estratégico de Guayaquil, (Guasmo Sur) a 

pocos kilómetros del Puerto Marítimo lo cual facilita el abastecimiento de insumos 
(palanquillas) y materiales importados vía marítima de los diferentes países proveedores 
de los mismos. 

 
Por encontrarse a orillas del Río Guayas se tiene una ventaja cuando se adquiere 

chatarra naval para su posterior deshuesadero, y fundición de la misma. 
La planta laminadora se alimenta de una línea de alta tensión de 13.800 volt. 

Llegando a la sala de transformadores para luego reducir el voltaje, dependiendo del 
diseño y potencia de los motores. 

 
A la planta de acería se alimenta con una tensión de 69.000 volt. Llegando a la 

sub estación eléctrica para luego reducir el voltaje de acuerdo al consumo local. 
 

1.6.2 Recursos humanos 

 
El recurso humano es el arma competitiva de la empresa, personal calificado, que 

está distribuido de la siguiente manera. 



                                                                                                                                                         Situación Actual  21 

 

 

• Administrativo  132 

• Operativos   471 

• Total    603 

 

1.6.3 Recursos financieras 

 
En la empresa en estos últimos años se han realizado una serie de proyectos de 

gran envergadura con una altísima inversión económica para la ejecución de los 
mismos, lo cual deja entrever el poder de endeudamiento que posee la empresa, así 
como los activos y pasivos que posee. 

 
1.6.4 Seguridad industrial 

 
ANDEC S.A. cuenta con un departamento de seguridad industrial el mismo que 

tiene como uno de los fines principales reducir al máximo  el índice de accidentabilidad 
en la empresa, para  precautelar la salud y la integridad física de las personas. 

 
La empresa cuenta con un comité de seguridad y salud ocupacional el mismo que 

es el encargado de realizar sugerencias relacionadas con todo lo que tiene que ver con la 
seguridad, y salud ocupacional  al departamento de seguridad industrial con la finalidad 
de reducir los índices de riesgos de accidentes.   

 
La empresa además cuenta con comité de seguridad y salud ocupacional; el 

mismo que realizan auditorías sobre riesgos de trabajo tratando de disminuir los índices 
de accidentabilidad que mostraremos a continuación  

 
 

GRÁFICO # 2 
ÍNDICE DE ACCIDENTABILIDAD 
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    Fuente: Departamento Seg. Ind. 
   Elaborado por: Orly González R. 

 
Funciones del departamento de seguridad industrial. 
 

• Exigir y controlar el uso adecuado de los implementos de seguridad por parte de 

los trabajadores. 

• Localizar e identificar los riesgos de trabajo. 

• Realizar programas de inducción a las personas que ingresan a laborar por 

primera vez a la empresa 

• Realizar periódicamente simulacros contra incendios, desastres naturales. 

 

1.7 Mercado 
 
La empresa es considerada por muchos años como  número uno, en la fabricación  

y comercialización de productos de acero de calidad. 
 

 
 

 
 
1.7.1  Mercado actual  

 
ANDEC S.A. tiene una participación en el mercado muy alta manteniéndolo 

como líder en el mercado local, nacional e incursionando en el mercado internacional. 
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1.7.2  Incursión con el mercado 

 
El cuadro que sigue a continuación muestra la participación de Andec con sus 

productos respecto a sus competidores. Si consideramos su participación con respecto a 
los  producto de acero como varillas para la construcción, ángulos, pletinas, alambrón,  
armaduras conformadas, tenemos que tomar en cuenta que Andec, además de vender 
armaduras tipo vigas; exclusivamente vende este producto en la modalidad de Kit para  
viviendas, mientras que las demás empresas venden solo vigas conformadas como un 
producto adicional a la gama que poseen. 

GRÁFICO # 3 
PARTICIPACIÓN EN EL  MERCADO 2007 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Andec-Dpto. Ventas 
 
 
 

 
 

  Fuente: Dpto. De Venta 
  Elaborado por: Orly González R. 

 

 
1.7.3 Análisis de las estadísticas de ventas 

              
GRÁFICO # 4 

CRECIMIENTO DEL MERCADO 2007 

MES ANDEC ADELCA NOVACERO IMPORT
TOTAL 

MERCADO
PARTICIPACION EN 

EL MERCADO
TRIM %

ENE 14.034 12.250 4.500 4.000 34.784,23 40,3% I 40%
FEB 11.459 11.200 4.000 4.000 30.658,51 37,4% II 41%
MAR 13.613 11.550 3.500 3.500 32.162,84 42,3% III 46%
ABR 13.753 12.250 5.000 4.000 35.002,73 39,3% IV 42%
MAY 13.194 11.900 4.500 4.000 33.593,85 39,3% ANUAL 42%
JUN 13.688 11.200 3.000 2.500 30.388,03 45,0%
JUL 13.616 10.850 3.000 2.500 29.965,67 45,4% FORMULA: 
AGO 16.204 12.622 3.000 3.000 34.826,18 46,5% Ventas totales propias por producto
SEP 15.927 11.900 4.000 3.000 34.827,48 45,7% Ventas totales del mercado a nivel nacional
OCT 17.836 14.620 5.000 3.000 40.455,61 44,1%
NOV 16.889 16.500 3.000 3.000 39.389,00 42,9% INTERPRETACION: 
DIC 11.282 11.200 3.000 3.000 28.482,02 39,6%
TOTAL 171.494 148.042 45.500 39.500 404.536,17 42,39%

PARTICIPACION EN EL MERCADO 2007
VARILLA CORRUGADO

PARTICIPACION

Permite cuantificar la participacion del producto en el 
mercado nacional

ANDEC
42,39%

ADELCA
36,60%

NOVACER
O

11,25%

IMPORT
9,76%

PARTICIPACION
VARILLA CORRUGADA
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Fuente: Andec-Dpto. Ventas 
  Elaborado por: Orly González R. 

 

Según la evolución del mercado propio frente al mercado global nos muestra que 
tenemos un crecimiento anual del 0,5%  

 
1.7.4 Canales de distribución  

 
En lo que tiene que ver con canales de distribución ANDEC S.A. cuenta con un 

socio estratégico para la comercialización de sus productos como es la cadena de 
franquicias Disensa. 

 
Además la empresa cuenta con una red de distribuidores calificados. 

      CAPÍTULO II 
 

SITUACIÓN ACTUAL 
 

2.1  Distribución de la planta 
 

MES 2006 2007 INCREMENTO MERCADO % TRIM %
ENE 15,655.97 14,034.23 -1,621.73 34,784.23 -4.66% I 0.6%
FEB 10,086.58 11,458.51 1,371.93 30,658.51 4.47% II 0.7%
MAR 12,806.62 13,612.84 806.22 32,162.84 2.51% III 0.6%
ABR 11,860.31 13,752.73 1,892.42 35,002.73 5.41% IV 0.1%
MAY 14,210.19 13,193.85 -1,016.34 33,593.85 -3.03% ANUAL 0.5%
JUN 13,888.15 13,688.03 -200.12 30,388.03 -0.66%
JUL 12,843.64 13,615.67 772.04 29,965.67 2.58% FORMULA: 
AGO 15,405.46 16,204.18 798.72 34,826.18 2.29% Incremento de las ventas propias de un periodo a otro
SEP 16,913.70 15,927.48 -986.22 34,827.48 -2.83% Ventas totales del mercado o segmento a nivel nacional

OCT 16,885.44 17,835.61 950.16 40,455.61 2.35%
NOV 16,428.34 16,889.00 460.67 39,389.00 1.17% INTERPRETACION: 

DIC 12,531.70 11,282.02 -1,249.68 28,482.02 -4.39%

TOTAL 169,516.10 171,494.17 1,978.08 404,536.17 0.49%

Permite analizar la evolucion del mercado propio frente al 
mercado global y revisar la cartera de productos

CRECIMIENTO CRECIMIENTO

CRECIMIENTO DEL MERCADO 2007
VENTAS TOTALES DE PRODUCTOS CORRUGADOS

CRECIMIENTO DEL MERCADO

-4.66%

2.51%

5.41%

-4.39%
-3.03%

-2.83%

2.29%

1.17%

2.35%2.58%

-0.66%

4.47%

-6.00%

-4.00%

-2.00%

0.00%

2.00%

4.00%

6.00%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
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La planta está compuesta por un horno de 40 toneladas en el cual tiene diferentes 
fases de calentamiento, el tren laminador con 21 stands (cajas laminadoras), el 
TEMPCORE en el cual se realiza el proceso térmico a las varillas corrugadas, un 
Bobinador (monoblock) en el cual se hacen rollos, una mesa de enfriamiento.                                                         

 
2.2  Descripción del proceso 

 
En esta descripción del proceso debemos anotar que la planta laminadora está 

dividida en dos líneas de laminación. 
 

GRÁFICO # 5 
HORNO DE 40 TONELADAS ANDEC 

 
Fue
nte
: 
An
dec 
Ela
bor
ado 
por
: 

Orly González R. 
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Primera línea de Producción  
 
En esta primera línea tenemos la materia prima palanquilla la misma que es 

ingresada al horno para su calentamiento por un determinado tiempo alcanzando una 
temperatura de 1.200 grados centígrados en la última etapa de calentamiento del horno 
para luego ser empujada hacia los caminos de rodillos llevándola a la primera etapa de 
laminación (desbaste). 

 
Pasando después  por la segunda fase (intermedio) en la cual se comienza a dar 

forma a al producto (varillas, Perfiles), para luego pasar a la tercera fase (terminador) en 
la cual el producto ya sale con las formas y medidas requeridas. 

 
A continuación de las tres  fases los productos pasan por un proceso térmico 

(Tempcore) con el cual se logra que las varillas adquieran una dureza superficial, 
finalmente pasa a la mesa de enfriamiento en longitudes de 36 Mts. 
 

Segunda  línea de Producción 
 
En esta línea que comienza a partir de la tercera fase (terminador), el producto es 

desviado por canaletes hacia el Monoblock (bobinadora), esta es una máquina la cual 
permite laminar acero en rollos. 

 
El producto terminado es evacuado hacia el patio de almacenamiento para su 

posterior despacho. 
 

2.2.1  Análisis del proceso 
 
Para el desarrollo de este punto haremos uso de herramientas como son diagrama 

de flujo de proceso y el diagrama de flujo de operaciones. 
 

 
 

Diagrama de flujo del proceso 
 
Este diagrama nos permite conocer la secuencia y las cantidades de  procesos que 

ocurren en una industria para su evaluación. 
 
A continuación detallaremos el diagrama de flujo de proceso para la fabricación 

de varillas para la construcción. 
 

CUADRO # 2 
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 
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Fuente Andec 
Elaborado por: Orly González R. 

 
Diagrama del flujo de operaciones 
 
 En este diagrama se muestra claramente los procesos de operaciones que 

usaremos para la fabricación de productos de acero. 
 

CUADRO # 3 
DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES 
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Fuente: Andec  
Elaborado por: Orly González R. 
2.2.2  Análisis de recorrido 

 
Detallaremos a continuación el diagrama de recorrido de la planta laminadora. (Ver 

anexo # 3) 
 

Recorrido del proceso de laminación. 
 

• Se coloca la materia prima en la mesa de abastecimiento del horno de   40Tn. 

• Ingresa la palanquilla al horno 40Tn. para el proceso de calentamiento. 

• Sale la palanquilla por la puerta deshornadora. 
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• Se procede a transportar la palanquilla hacia el sistema de laminación. 

• Ingresa la materia prima al sistema de laminación. 

• Comienza el proceso de transformación de la materia prima por medio de las 

diferentes cajas laminadoras. 

• La barra se dirige al proceso de termo tratado (tempcore) para darle un tratamiento 

térmico superficial. 

• Pasa por la cizalla. 

• Inicia su camino hacia la mesa de enfriamiento. 

• Cambia su recorrido para dirigirse a la cizalla Gelman. 

• Llega a estación de amarrado. 

• Finalmente se evacua el producto terminado hacia el patio de almacenamiento. 

• Si no pasa al proceso de termo tratado la barra se dirige al sistema Monoblock 

para la fabricación de alambrón. 

 

2.3    Planificación de la producción (MRP II) 
 
En la actualidad la planificación de producción se basa en el plan anual de 

producción, el mismo que se elabora en la Gerencia de Operaciones en base al plan 
anual de la Gerencia de Comercialización, este plan anual es algo flexible por que puede 
variar por pedidos especiales por parte de ciertos clientes. (Ver anexo # 4) 
 

2.3.1 Análisis de capacidad de producción. 
 
Para el análisis de la capacidad de producción tomaremos como referencia la 

producción en el periodo del primer semestre del 2008 cabe recalcar que en los primeros 
meses de este año la empresa tuvo una paralización por el motivo de la ampliación que 
se llevó a cabo con el fin de aumentar la capacidad de producción. 

 
CUADRO # 4 

RESULTADOS GENERALES DE PRODUCCIÓN 
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Fuente: Dpto. De Producción 
Elaborado por: Orly González R. 

 
 

2.3.2  Análisis de la eficiencia 
 
Realizaremos una ecuación entre la capacidad de productividad teórica del tren en 

toneladas horas, sobre la productividad obtenida, luego tendremos: 
(36.19/40) Ton/Semestre*100=90.4% de efectividad de producción durante el primer 
semestre. 
 
2.3.3  Análisis de costo de producción 

 
Unos de los mayores costos en el proceso de laminación es la compra de la 

materia prima la misma que se la tiene que importar ya que la planta Funasa la cual 
produce palanquilla no alcanza a cubrir con el consumo  que demanda Andec  para su 
plan de producción anual. 

 
CUADRO # 5 

COSTOS DE PRODUCCION ANDEC 
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2.4   Análisis Foda 

 
El análisis FODA es una herramienta  muy importante para los funcionarios de 

una compañía ya que la misma les permite ver en que estado se encuentra la empresa 
para su posterior toma de decisiones. 

 
FORTALEZA 
 
Son elementos que la empresa cultiva de manera interna, una de estas fortalezas 

son; Personal capacitados en ISO 9001: 2000. 
 
Productos con calidad certificada, los cuales tienen buena demanda en el mercado 

nacional 
 
OPORTUNIDAD 
  
Circunstancia generada en el ámbito del mercado, el entorno de la economía 

internacional. 
 
Aumento de la capacidad productiva de la empresa con el fin de diversificar los 

productos. 
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DEBILIDAD 
 
Elemento que impide incrementar la capacidad competitiva de la empresa. 
 
Poca preocupación de los directivos en lo referente a la atención al cliente. 
 
Talento humano con poca capacitación. 
 

 
 

AMENAZA 
 
Situación que afecta el desarrollo de la organización ya sea a corto, mediano o a 

largo plazo. 
 
Incursión en el mercado de nuevos competidores. 
 
Desarrollo de nuevas estrategias por parte de la competencia. 

 
2.4.1 Matriz Foda  

CUADRO # 6 
MATRIZ FODA 

                     Factores  

                     Internos 

 

Factores  

Externos 

Lista de Fortalezas 
• .Productos de calidad 

certificada 

• .Buen posicionamiento en el 

mercado 

 

Lista de Debilidades 
• Talento humano con 

poca  

Capacitación 

• Mala atención al 

cliente 

 

Lista de oportunidades 
• Aumentar la 

capacidad de producción  

• Desarrollo de nuevos 

productos. 

FO (Maxi-Maxi) 
• Estudiar la posibilidad de 

incrementar la capacidad de producción. 

 

• Desarrollar y diversificar 

nuevos productos. 

DO (Mini-Maxi) 
• Capacitar de mejor 

manera al talento humano. 

 

• Mejorar la atención al 

cliente. 
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Fue
nte: 
Dpto
. De 
Prod
ucci
ón 
Elabo
rado 

por: Orly González R. 
CAPÍTULO III 

 
ANÁLISIS DE LOS PROBLEMAS REGISTRADOS 

 
3.1   Registro de los problemas que afectan el proceso de producción 

 
Para este análisis nos centraremos en la elaboración de los repuestos que se 

construyen en el Taller Máquinas Herramientas. 
 

• Taller Máquinas Herramientas 

 
En el taller Máquinas Herramientas cuenta con 14 operadores los mismos que 

trabajan en tres turnos de 8 horas cada uno. 
 
El Taller cuenta con 10 máquinas herramientas; 2 tornos computarizados (CNC); 

5 tornos semiautomáticos; 1 fresadora, 1 laminadora, 1 taladro radial. 
 

• Sección Montaje y Guiado 

 
Esta sección está encargada de: Mantenimiento, montaje y calibración de las cajas 

de laminación y guiado que se usan en la planta de laminación. 
 
Esta sección es la que tiene un alto índice de consumo de repuesto, los principales 

repuestos que demanda esta sección son: Guías para laminación, accesorios para las 
cajas de guiado como paletas, etc. 

 
Para la construcción o reparación de estos repuestos las maquinarias que se usan 

son: Fresadora universal, limadora y taladro. 

Lista de Amenazas  

• Incursión en el 

mercado de    nuevos 

competidores. 

• Desarrollo de nuevas 

estrategias por parte de la 

competencia. 

FA (Maxi-Mini) 

• Orientarse hacia la atención 

pos venta. 

 

• Mejorar la estrategia  de 

negocio para hacerle frente a los nuevos 

competidores. 

DA (Mini-Mini) 
• Motivar al personal.   

 

• Asegurar al cliente 

mediante el uso de nuevas 

estrategias. 
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La creciente demanda de los productos que en la empresa se fabrica ha obligado a 
la misma una nueva modernización con el fin de aumentar la producción de los 
productos de acero y cubrir dichas demanda proyectando un incremento de producción 
del 70% para el presente año en relación al año 2000. 

 
Con este incremento en la producción anual gracias a la actual modernización se 

ha incrementado considerablemente la elaboración de repuestos para la Planta 
laminadora ya que se incrementó de 15 a 21 cajas laminadoras. 

 
A continuación haremos un análisis del problema que afecta el proceso de 

producción. ( ver anexo # 5) 
CUADRO # 7 

DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 

Descripción de los trabajos 

Repuestos 

realizados en taller                

externo 

Costo de los mismo 

repuestos realizados 

en el taller máquinas 

herramientas 

1 Placa ranurada $ 1.043,84 $ 626,30 

2 Placa ranurada $ 1.043,84 $ 626,30 

3 Metal mecánica $ 5.420,80 $ 3.252,48 

4 Metal mecánica $ 1.971,20 $ 1.182,72 

5 Cuchilla para Máq. Koch $ 1.036,00 $ 621,60 

6 Cuchilla para cizalla $ 2.858,24 $ 1.714,94 

7 

Cuchilla corte para ángulo 

cizalla $ 1.711,36 $ 1.026,81 

8 Cuchilla corte cizalla Sup $ 7.917,06 $ 4.750,24 

9 Cuchilla corte cizalla 330 $ 6.406,40 $ 3.843,84 

1

      Cuchilla cizalla #3 $ 3.749,76 $ 2.249,86 

 COSTO TOTAL $ 33.158,50 $ 19.895,08 

Fuente: Andec 
Elaborado por: Orly González R. 
 

  GRÁFICO # 6 
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COSTOS REPUESTOS 
Fue
nte: 
An
dec 
Ela
bor
ado 
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: 
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CUADRO # 8 

REPUESTOS IMPORTADOS 
 

 
Fue
nte: 
And
ec 
Elab
orad
o 
por: 
Orly 
Gon
zále
z R. 

      
   

GR
ÁFI
CO 
# 7 

C
OS
TO 
RE
PU
ES

Repuestos 

importados 
Cantidad 

Costo  repuestos 

importados 

Costos de los mismo 

repuestos realizados en el   

taller (ANDEC) 

Guías 100 pares 
$ 500.000,00 $ 350.000,00 

Cajas de guiado 60 

COSTO TOTAL 

  

$ 500.000,00 $ 350.000,00 
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TOS IMPORTADOS 
 

Fuente: Andec 
Elaborado por: Orly González R. 

 
 

3.1.1  Análisis de problemas que afectan el Proceso Productivo. 
 
El problema que analizamos a continuación está delimitado al taller Máquinas 

Herramientas puesto que  es  donde se construyen a diario los diferentes repuestos que 
se emplean en el proceso de laminación y en los diferentes procesos que se efectúan en 
el Complejo Siderúrgico. 

 
Existen diferentes causas que incrementan el consumo de repuestos, entre ellos las 

diferentes etapas de modernización en la planta laminadora del complejo siderurgico. 
Esto ha hecho que aumente los repuestos porque al comprar nuevos equipos para 
laminar han  incrementando a su vez  la cantidad de repuestos ha  construir volviéndose 
dificil satisfacer a los requerimientos de servicios realizados por  las diferentes áreas de 
la empresa a las cuales se les da servicio más que todo a la planta laminadora. 

 
        GRÁFICO # 8                                             GRÁFICO # 9 
PALETA DE GUIADO     CAJA DE GUIADO 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente:Andec     
Elaborado por: Orly González R. 
 

A continuación mostramos las diferentes causas y consecuencias del problema en 
estudio. (ver anexo # 6) 

 
 

CUADRO # 9 
CUADRO DE CAUSAS Y CONSECUENCIAS 
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CAUSA PROBLEMA CONSECUENCIAS 

Aumento en un %70 la 
producción desde el año 2000 hasta 

la actualidad 
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Mayor cantidad 
de productos  a producir 
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Incremento de la producción 
en %10 para el año 2009  

Construir mayor 
cantidad de repuestos  

Diversificación de productos   Diversificación 
de repuestos 

Ampliación del tren 
laminador  

Equipos sufren   
mayor desgaste 

No se logra  construir a 
tiempo los repuestos que necesita 

laminación 

Incremento del 
costo de producción 

Fuente: Andec 
Elaborado por: Orly González R 

3.2    Índices de demora en la construcción de repuestos 

Los índices de demora en la construcción de los repuestos que a su vez repercute 
en el proceso de laminación son principalmente aquellos que en su conjunto se 
construyen en las máquinas herramientas como: fresadora y limadora. 

 
En estas máquinas los operadores trabajan en tres turnos de ocho horas cada uno, 

incluso los fines de semana para poder cumplir en algo con la demanda de repuestos por 
parte del departamento de producción. 

GRÁFICO # 10 
CONSUMO REPUESTOS ANUALES POR TIPO DE MÁQUINA 
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GRÁFICO # 11 

CONSTRUCCIÓN DE REPUESTOS ANUALES 
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3.3 Análisis técnico en el consumo de repuestos 

Unos de los principales motivos que consideramos para el incremento de 
repuestos se muestran a continuación. 

3.3.1 Modernización de la Planta Andec realizada en el año 1999 

En este año se modernizó la planta de laminación con el propósito de incrementar 
la producción debido a la gran demanda existente. 

En esta modernización se compró un nuevo tren laminador continuo con quince 
cajas de laminación lo cual incrementó la producción y con ello aumentó el consumo de 
repuesto. 

3.3.2 Laminación de varillas de 8 y 10 mm en mesa  

Este fue el segundo gran proyecto que incidió para el incremento de repuestos en 
la planta laminadora, las varillas de 8 y  10 milímetros con resalte solo se producían en 
el bobinador (Monoblock Pomini); con este proyecto se logró laminar estas medidas en 
la mesa, se laminó en cuatro y tres líneas respectivamente aumentando con esto la 
productividad del tren laminador. 

3.3.3 Ampliación de la planta de laminación en año 2.008. 

En este tercer proyecto  el cual se tiene estimado incrementar la producción anual 
a 240.000 Toneladas. 

Con la implementación de este proyecto se incrementó el número de cajas 
laminadoras de 15 a 21; con esta mayor cantidad de cajas laminadoras hay también un 
mayor consumo de repuesto. 

3.3.4 Fabricación de perfiles para el año 2.009. 

CONSTRUCCION DE REPUESTOS ANUALES ANDEC Vs REPUESTO S 
TALLER EXTERNO E IMPORTADOS
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Para el año 2.009 se tiene proyectado fabricar perfiles como: Ángulos; tees y 
barras cuadradas. 

Para la fabricación de estos perfiles se necesitará contar con diferentes tipos de 
utilaje como son: Cajas de guiado, guías de entrada, guías de salida y otros.  

 3.4   Diagrama de causa efecto 

 

 

Fuente: 
Andec  
Elabora
do por: 
Orly 
Gonzále
z R. 
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causa de un factor principal como es la saturación de la máquina herramienta 
(fresadora), debido a que al existir una demanda mayor de repuestos producido por el 
aumento de cajas del tren laminador. 

A causa de la saturación de la fresadora tiene que trabajarse horas extras 
produciendo con esto que se eleve el costo en la construcción de repuestos, y en muchos 
casos hay que mandar a construir a talleres externos cuyos costos de construcción en 
relación al taller de Máquinas Herramientas (Andec) es entre 60 y el 70 % más costoso. 

Por las características y complejidad de muchos repuestos también hay que 
importarlos. 

El incremento de repuesto es directamente proporcional a la productividad, 
producción y a la fabricación de nuevos productos de acero. 

En el siguiente grafico mostramos el comportamiento de crecimiento entre la 
producción anual y el consumo de repuestos   

GRÁFICO # 12 
HISTORICO DEL INCREMENTO DE PRODUCIÓN ANUAL Y 
CANTIDAD DE REPUESTOS UTILIZADOS EN PLANTA ANDEC 
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Herramientas 
Elaborado por: Orly González R. 
3.6 Diagnóstico 

 

Con la elaboración de  este diagnóstico trataremos de mostrar  la situación en la 
que se encuentra la empresa, los problemas que se vienen presentando en la empresa en 
la construcción de repuestos son a causa del incremento de la producción de productos 
de acero que se fabrican para su comercialización. 

El incremento de repuestos que se construyen en el taller de Andec es debido a los 
diferentes proyectos que se han llevado a cabo en la empresa como son; modernización 
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de la planta laminadora, fabricar varillas de 8 y 10mm con resaltes en la mesa y 
ampliación del tren laminador. 

En la actualidad hay que trabajar horas extras para poder cumplir en algo con los 
requerimientos de repuestos por parte del departamento de producción descuidando la 
atención de requerimientos de los otros departamentos que conforman la empresa. 

Existen gran cantidad de repuestos que hay que mandar a construir a talleres 
externos y en muchos casos importarlos esto es debido a la saturación de trabajo de las 
máquinas herramientas donde se construyen lo repuestos llegando ya a su capacidad 
máxima.  

 

 

   

 

CAPITULO IV 
 

DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE SOLUCIÓN 
 

4.1  Planeamiento y Análisis de la propuesta de solución 

En los capítulos anteriores analizamos los problemas que afectan el proceso de 
producción de la planta laminadora en caliente, estos problemas se acrecientan debido a 
la entrega no oportuna de los repuestos que demanda el departamento de producción 
para poder producir normalmente los productos de aceros. 

El problema se acentuará  más cuando se  comience a laminar  para el año 2009 
perfiles livianos como; platinas, ángulos, varillas cuadradas, etc. Ya que con la 
modernización del tren de laminación se cambiaron los diseños a las canales de rodillos 
de laminación y con ello cambiaron también las guías que van tanto de entrada como de 
salida de las cajas de laminación teniendo estas guías un diseño especial el cual sería 
muy difícil de maquinar con las maquinas herramientas convencionales como la 
fresadora y de poder maquinar estas guías tomaría mucho tiempo su maquinado  
aumentando con esto su costo de fabricación. Retrasando aun más la entrega de los 
diferentes repuestos que el departamento de producción requiere para su normal 
desenvolvimiento. 

4.1.1 Propuesta de Solución para la Construcción de Repuesto para   Laminación 

Unas de las soluciones para la construcción de repuesto para laminación es enviar 
a construir los repuestos a talleres externos y/o importarlos pudiendo ser estas 
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soluciones muy arriesgadas además de caras considerando que para poder laminar 
normalmente se usan a diario diversos tipos de repuestos los mismos que duran un 
determinado tiempo habiendo la necesidad de cambiarlos frecuentemente dependiendo 
de muchos factores como: Diseños de productos a 
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laminar, diseños de las canales de rodillos de laminación, tipo de enfriamiento. 

Con esta solución hay la posibilidad de quedar desabastecido de repuestos 
siendo muy riesgoso porque se puede dejar de fabricar ocasionando enormes 
pérdidas para la empresa, cabe recalcar que el de construcción o importación de 
repuestos es dos o tres veces más costoso según el departamento de logística 

Para cubrir la demanda de repuesto por parte del departamento de 
producción es necesario invertir en maquinarias que proporcionen mayor 
productividad en la construcción de repuestos la misma que redundara en una 
entrega oportuna de los diferentes tipos de repuesto que demanda la planta de 
laminación. 

Con esta inversión se garantizara la eliminación de los tiempos de parada no 
programada a causa de una entrega oportuna de los repuestos.  

Esta alternativa consiste en la adquisición de un centro de mecanizado el 
mismo que está dotado de un control numérico esta propiedad significa que los 
centros de mecanizado son el producto de la revolución tecnológica que ha 
supuesto en el mundo de la  mecanización la introducción de la tecnología del 
control numérico. No existen centros de mecanizados anteriores a la tecnología 
del control numérico. 

La transformación de la fresadora clásica en un centro de mecanizado ha 
sobrevenido como consecuencia de dotarla de la potencialidad para desarrollar  
operaciones de trabajo que tradicionalmente se realizaban en otro tipo de 
maquinas.  

4.1.2  Características Principales que debe cumplir el Centro de 

Mecanizado a comprar. 

• Realizar operaciones diversas operaciones de maquinado, con esto 

lograremos aumentar la productividad, la flexibilidad y la precisión al 

tiempo que se  mejoran las condiciones de seguridad de los trabajadores. 

• Realizar operaciones mediante mando de Control Numérico, este mando 

es producto de la nueva tecnología o tecnología de punta. 

• Simulaciones Virtuales 3D, las mismas que verifican la eficiencia del 

programa y revisan si hay interferencias con el propósito de evitar que la 

maquina se averié por una mala programación o maniobra. 
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A continuación presentamos el cuadro de las características técnicas del 

Centro de Mecanizado requerido en base a las condiciones de trabajo que irá a 

ejecutar la maquina estas características nos servirán para solicitar las respectivas 

cotizaciones a las firmas reconocidas a nivel mundial. (Ver anexo# 7) 

 

CUADRO # 10 
CARACTERISTICAS TÉCNICAS REQUERIDAS EN CENTRO DE 

MECANIZADO 
DESCRIPCIÓN DE PRINCIPALES 

CARACTERISTICAS 
REQUERIMIENTO 

REFERENCIAL  
TOLERANCIAS 

Desplazamiento de trabajo longitudinal (eje x) ≥1000 mm 0     +500 

Desplazamiento de trabajo trasversal (eje y) ≥500 mm 0    +300 

Desplazamiento de trabajo vertical (eje z) ≥500 mm 0    +500 

Máximo diámetro de herramientas a sujetar ≥80 mm 0    +20 

Numero de herramientas almacenadas en la 
Máquina. ≥30 Unid. 0    +40 

Máxima velocidad del usillo ≥10000 rpm     0    +5000 

Máxima carga sobre la mesa ≥1000 Kg.    0    +500 

Cuarto eje de trabajo 

Con sus respectivos 
accesorios, 

controlados con el 
mismo programa de 

la máquina para 
trabajar en 

simultaneo con los 
ejes X,Y y Z 

  

Con centro de control numérico  
CNC, Programa según 
fabricante (CAN-CAD) 

Alimentación eléctrica 440 v AC 

Herramientas 

Dos juego de 
boquillas, Brocas, 

fresas, 
portaherramientas 
con sus respectivos 

insertos  

 
Fuente: Andec – Taller Máquinas y Herramientas 
Elaborado por: Orly González 
4.1.3 Análisis de Ficha técnica maquinaria actual (fresadora) y el Centro de                   

Mecanizado propuesto 

 

A continuación mostraremos un cuadro comparativo entre la maquinaria 
actual y la maquinaria la que se sugiere comprar con la finalidad de tener en 
cuenta las ventajas que tendrá la nueva maquinaria. 
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Para la adquisición de la maquinaria se recomienda que la procedencia de 
las mismas sea de Norte América o Japón puesto que, maquinarias de estos países 
han dado excelentes resultados productivos en la empresa. 

 

CUADRO # 11 

ANALISIS DE FICHA TECNICA DE MAQUINARIA ACTUAL Y 
MAQUINARIA PROPUESTA 

FICHA TECNICA COMPARATIVA DE LAS MAQUINARIAS 

ATRIBUTOS DE MAQUINA 
UNIDAD DE 

MEDIDA 

MAQUINAS  

ACTUAL PROPUESTA 

ORIGEN  EUROPEO  

MODELO  STROSTOJ  

MARCA     

TECNOLOGIA  OBSOLETA TECNOLOGIA DE PUNTA 

AÑO DE FABRICACIÓN AÑOS 2000 2009 

MANUAL - SEMIAUTOMATICA  X  

CENTRO CONTROL NUMERICO    X 

DESPLAZAMIENTO VERTICAL METROS   0.5 METROS 

DESPLAZAMIENTO LONGITUDINAL METROS   1.0 METROS 

DESPLAZAMIENTO TRANVERZAL METROS   0.5 METROS 

NUMERO DE HERRAMIENTAS 
ALMACENADAS EN LA MAQUINA  

1 UNIDAD 
30 UNIDADES 

 

VELOCIDADES DEL USILLO RPM 1500 RPM 10000 RPM 

CARGA SOBRE LA MESA KG 600 KG 1000 KG 

NUMERO DE EJES  3 EJES  4 EJES 

CONSUMO DE ENERGIA VOLTIOS 440 V 440 V 

TORQUE DE MOTOR KILOVATIOS 3.5 KW SEGÚN DISEÑO DE FABRICANTE 

POTENCIA KILOVATIOS 30 KW SEGÚN DISEÑO DE FABRICANTE 

VALOR FLETE DOLALES  _ _ 

VALOR FOB DOLARES _ _ 

VALOR CIF DOLARES _ _ 

OBRAS CIVILES    SI 

REPUESTOS  ACCESORIOS  

ASISTENCIA TECNICA    SI 

INCREMENTO DE PRODUCCIÓN   1 3 

 
Fuente: Andec – Taller Máquinas y Herramientas 
Elaborado por: Orly González R 
4.1.4  Criterios Técnicos considerados para la Selección de la Maquina por 

Oferentes 

Los parámetros solicitados para la adquisición de la maquina son factor muy 
importante a la hora de tomar una decisión  para la compra del Centro de 
Mecanizado los cuales nos garantizarían cumplir con los objetivos propuestos. 

Los criterios técnicos para evaluar parámetros requeridos son aplicados a 
cada unas de las firmas oferentes solicitadas por la empresa para que proporcionen 
las cotizaciones respectivas, se decidirá por la oferta que haya cumplido con los 
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parámetros solicitado, teniendo también en cuenta los costos que resultaren más 
convenientes para la empresa. 

CUADRO # 12 
FACTORES TECNICOS ANALIZADOS PARA LA TOMA DE DESICIÓN 
 

 
1 LA MAQUINA CUMPLE CON LAS CARACTERISTICAS TECNICAS SOLICITADAS 

2 
 

NUMERO DE HERRAMIENTAS ALMACENADAS EN LA MAQUINA 

3 VELOCIDAD MAXIMA DEL HUSILLO 

4 MAXIMO DIAMETRO DE HERRAMIENTAS A SUJETAR 

5 CARGA SOBRE LA MESA EN KG 

6 
QUE TENGA UN CUARTO EJE DE TRABAJO CONTROLADO CON EL MISMO PROGRAMA 

DE LA MAQUINA 

7 ALIMENTACION DE ENERGIA ELECTRICA 

8 OPERABILIDAD MEDIANTE CENTRO DE CONTROL NUMERICO 

9 PAIS DE PROCEDENCIA  

10 TIEMPO DE ENTREGA 

11 REFERENCIAS DE MAQUINAS SIMILARES EN OTRA EMPRESA 

12 PRECIOS 

13 EQUIPOS OPCIONALES 

14 JUEGO DE HERRAMIENTAS 

 
Fuente: Andec – Taller Maquinas y Herramientas 
Elaborado por: Orly González R 
 
4.1.5  Empresas consideradas para que presenten sus ofertas 

Las empresas consideraras para que presenten sus cotizaciones del centro de 
mecanizado que se desea adquirir se les tendrá que enviar las características 
técnicas y mecánicas solicitadas con la finalidad de que procedan a realizar sus 
cotizaciones en base a los parámetros requeridos. 

Se procederá a solicitar al departamento de comercio exterior de Andec, 
para que pida las cotizaciones del Centro de Mecanizado a los principales 
proveedores de maquinas del mundo, a continuación mostraremos un cuadro de 
las empresas más importante  oferentes de Centro de mecanizados las misma que 
son reconocidas a nivel mundial. 

CUADRO # 13 
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EMPRESAS OFERENTES DE CENTROS DE MECANIZADO 
                                       
 

EMPRESA  PAIS DE ORIGEN  DIRECCIÓN ELECTRONICA 

ATOMAT ITALIA          www.atomat.com 

ROMI BRASIL www.romi.com      (ver anexo # 9) 

HARRISON INGLATERRA          www.harrison.con 

RAIKES JAPON www.mazakusa.com (ver anexo #8) 

REIMPOREX CHINA www.reimporex.com ( ver anexo # 10 ) 

 
Fuente: Andec – Dpto. Comercio Exterior 
Elaborado por: Orly González R 

 

4.2   Evaluación y análisis de costos de centros de Mecanizado 

A continuación presentaremos un cuadro en el cual consta un resumen de 
los criterios técnicos aplicados a los diferentes oferentes para el análisis de las 
ofertas que cumplen los requerimientos técnicos solicitados. 

Se han recibido ofertas de tres firmas reconocidas mundialmente en el sector 
de la metalurgia como son: Romi (Brasil), Rainkes (Japón) y Reimporex (China) 

CUADRO # 14 
CUADRO DE PONDERACIÓN SEGÚN VARIOS FACTORES 
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PUNTAJE TOTAL 800 750 575 500 450

PUNTAJE PORCENTUAL 100% 94% 72% 63% 56%

Procedencia 100 100 50 50 50

Tiempo de entrega 100 100 100 100 25

Referencias de  maquinas similares en otra empresa 100 50 25 25 25

Precios 50 50 100 100 100

Equipos opcionales 100 100 50 50 50

Juegos de herramientas 25 100 25 25 25

PUNTAJE TOTAL 475 500 350 350 275

PUNTAJE PORCENTUAL 79% 83% 58% 58% 46%

100 100 25 25 25

100 100 100 100 25

100 100 100 25 100

Velocidad máxima del husillo 

100 50 100 100 25

RAIKES MAZAK
POWERMATIC 

ROMI

100 100 100

FACTORES TÉCNICOS PRINCIPALES A CONSIDERAR 
REIMPOREX 

Alternativa I

REIMPOREX 

Alternativa II

EMPRESAS PROVEEDORAS

Cumplimiento de las características técnicas solicitadas en cuanto a 

desplazamiento de trabajo

Número de herramientas almacenadas en la máquina

REIMPOREX 

Alternativa III

100 100

Máximo diámetro de herramientas a sujetar

Carga sobre la mesa en Kilogramos

Que tenga un cuarto eje de trabajo controlado con el mismo programa 

de la máquina 

Alimentación de energía eléctrica

Operabilidad mediante centro de control numérico CNC

25

100 100 25 25 50

PROYECTO : ADQUISICIÓN DE CENTRO DE MECANIZADO PARA LA CONSTRUCCIÓN DE REPUESTOS PARA LAMINACIÓN 

REIMPOREX 

Alternativa I

REIMPOREX 

Alternativa II

REIMPOREX 

Alternativa III
OTROS FACTORES A CONSIDERAR RAIKES MAZAK

POWERMATIC 

ROMI

100 100 100 100 100

100 100 25 25

 

Fuente: Andec – Dpto. Comercio Exterior 
Elaborado por: Orly González R 

 
A continuación mostraremos  detalles de los requisitos técnicos solicitados 

para la calificación de las ofertas presentadas por las firmas oferentes. 
Comenzaremos mostrando el cuadro de evaluación correspondiente a la empresa 
Raikes Mazak  

CUADRO # 15 
  FACTORES TÉCNICOS ANALIZADOS 
 

OFERTA RAIKES 
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FACTORES TÉCNICOS PRINCIPALES 
CONSIDERADOS 

EVALUACIÓN DE FACTORES SUGUN OFERTAS 

Máquina que se oferta cumple características 
solicitadas 

Si cumple con las características solicitadas y están dentro 
de las tolerancias descritas en la cotización. 

Cantidad de herramientas almacenadas 
Si cumple porque esta máquina posee un disco de 30 

herramientas. 

Velocidad del husillo Si cumple con la velocidad máxima requerida. 

Diámetro de herramientas a sujetar Si cumple con las medidas según diámetro requerido. 

Carga sobre la mesa 
Si cumple porque sobrepasa la capacidad máxima 

requerida. 

Que posea un cuarto eje de trabajo controlado 
con el mismo programa de la maquina en 
simultaneo con los ejes X,Y y Z 

Si cumple en la oferta se recomienda equipo opcional con 
respectiva contrapunta y copa. 

Alimentación de energía eléctrica 
Si cumple porque tiene un rango de 220v A 460v, viene 

con su transformador respectivo. 

Operabilidad mediante centro de control 
numérico CNC 

Si cumple viene dispuesto con un control Mazatrol Matrix. 

OTROS FACTORES A CONSIDERAR EVALUACIÓN DE FACTORES SUGUN OFERTAS 

Procedencia Estados Unidos 

Tiempo de entrega De 8 a 12 Semanas 

Referencias de maquinas similares en otra 
empresa 

Si se tiene referencias de un Centro de Mecanizado en 
Embases del Litoral. 

Precios $127.000 considerando los equipos opcionales ofertados. 

Equipos opcionales 
Medidor automático de herramientas 

Sensor de posición 

Juego de herramientas No cotizan en su oferta 

 
 
Fuente: Andec – Dpto. Comercio Exterior 
Elaborado por: Orly González R 

CUADRO # 16 
  FACTORES TÉCNICOS ANALIZADOS 
 

OFERTA POWERMATIC 
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FACTORES TÉCNICOS PRINCIPALES 
CONSIDERADOS 

EVALUACIÓN DE FACTORES SUGUN 
OFERTAS 

Máquina que se oferta cumple características 
solicitadas 

Si cumple con las características solicitadas y están 
dentro de las tolerancias descritas en la cotización. 

Cantidad de herramientas almacenadas 
Viene con 22 pero ofertan un cambiador vertical 

automático para 30 herramientas 

Velocidad del husillo Si cumple con la velocidad máxima requerida. 

Diámetro de herramientas a sujetar Si cumple con las medidas según diámetro requerido. 

Carga sobre la mesa 
Si cumple porque sobrepasa la capacidad máxima 

requerida. 

Que posea un cuarto eje de trabajo controlado con 
el mismo programa de la maquina en simultaneo 
con los ejes X,Y y Z 

Si cumple en la oferta se recomienda equipo opcional 
con respectiva contrapunta y copa. 

Alimentación de energía eléctrica 
Si cumple porque viene con una alimentación  de 

voltaje 460v. 

Operabilidad mediante centro de control 
numérico CNC 

Si cumple posee un centro de control numérico Fanuc. 

OTROS FACTORES A CONSIDERAR 
EVALUACIÓN DE FACTORES SUGUN 

OFERTAS 

Procedencia Brasil 

Tiempo de entrega El tiempo de entrega es de 80 días 

Referencias de maquinas similares en otra 
empresa 

No se tiene referencias de centros de mecanizados en otras 
empresas, hay referencias de tornos convencionales 

Precios $130.000 considerando los equipos opcionales 

Equipos opcionales 
Medidor automático de herramientas 

Sensor de posición 

Juego de herramientas Si cotizan un juego para la puesta en marcha 

 
Fuente: Andec – Dpto. Comercio Exterior 
Elaborado por: Orly González R. 

CUADRO # 17 
  FACTORES TÉCNICOS ANALIZADOS 

 

OFERTA REIMPOREX ALTERNATIVA I 
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FACTORES TÉCNICOS PRINCIPALES 
CONSIDERADOS 

EVALUACIÓN DE FACTORES SUGUN 
OFERTAS 

Máquina que se oferta cumple características 
solicitadas 

Si cumple con las características solicitadas y están 
dentro de las tolerancias descritas en la cotización. 

Cantidad de herramientas almacenadas 
Si cumple porque esta máquina posee un disco de 30 

herramientas. 

Velocidad del husillo 
No cumple con la velocidad máxima requerida, la 

velocidad ofertada es menor. 

Diámetro de herramientas a sujetar 
No cumple con lo solicitado  porqué el diámetro 

interior del husillo es de 70mm 

Carga sobre la mesa 
Si cumple porque sobrepasa la capacidad máxima 

requerida. 

Que posea un cuarto eje de trabajo controlado con 
el mismo programa de la maquina en simultaneo 
con los ejes X,Y y Z 

No cumple con el requerimiento de tener un cuarto eje 
indispensable para realizar engranajes helicoidales 

Alimentación de energía eléctrica 
No cumple porque la maquina viene diseñada para 

operar con energía de 220v. 

Operabilidad mediante centro de control numérico 
CNC 

Si cumple posee un controlador Fagor para CNC. 

OTROS FACTORES A CONSIDERAR 
EVALUACIÓN DE FACTORES SUGUN 

OFERTAS 

Procedencia Taiwán- China 

Tiempo de entrega El tiempo de entrega es de 90 días 

Referencias de maquinas similares en otra empresa 
No se tiene referencias de centros de mecanizados en otras 

empresas 

Precios 
$78.000 considerando dos de los tres equipos 

opcionales ofertados 

Equipos opcionales 
Main power transformer 

Chain type of chip conveyor 

Juego de herramientas No cotizan 

 
Fuente: Andec – Dpto. Comercio Exterior 
Elaborado por: Orly González R 

CUADRO # 18 
  FACTORES TÉCNICOS ANALIZADOS 
 

OFERTA REIMPOREX ALTERNATIVA II 
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FACTORES TÉCNICOS PRINCIPALES 
CONSIDERADOS 

EVALUACIÓN DE FACTORES SUGUN 
OFERTAS 

Máquina que se oferta cumple características 
solicitadas 

Si cumple con las características solicitadas y están 
dentro de las tolerancias descritas en la cotización. 

Cantidad de herramientas almacenadas 
Si cumple porque esta máquina posee un disco de 30 

herramientas. 

Velocidad del husillo Si cumple con la velocidad máxima requerida. 

Diámetro de herramientas a sujetar 
No cumple con lo solicitado el diámetro interior del 

husillo es menor. 

Carga sobre la mesa 
Si cumple porque sobrepasa la capacidad máxima 

requerida. 

Que posea un cuarto eje de trabajo controlado con 
el mismo programa de la maquina en simultaneo 
con los ejes X,Y y Z 

No cumple con el requerimiento de tener un cuarto 
eje indispensable para realizar engranajes 

helicoidales 

Alimentación de energía eléctrica 
No cumple porque esta máquina es de 220v, pero 

ofertan un transformador de 440v a 220v. 

Operabilidad mediante centro de control numérico 
CNC 

Si cumple posee un controlador Fanuc para CNC. 

OTROS FACTORES A CONSIDERAR 
EVALUACIÓN DE FACTORES SUGUN 

OFERTAS 

Procedencia Taiwán- China 

Tiempo de entrega 90 días  

Referencias de maquinas similares en otra empresa 
No se tiene referencias de uso de estos equipos en 

empresas del país. 

Precios 
$79.000 considerando dos de los tres equipos 

opcionales ofertados. 

Equipos opcionales 
Main power transformer 

Chain type of chip converyor 

Juego de herramientas No cotizan en su oferta 

 
Fuente: Andec – Dpto. Comercio Exterior 
Elaborado por: Orly González R. 

CUADRO # 19 
  FACTORES TÉCNICOS ANALIZADOS 
 

OFERTA REIMPOREX ALTERNATIVA III 
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FACTORES TÉCNICOS PRINCIPALES 
CONSIDERADOS 

EVALUACIÓN DE FACTORES SUGUN 
OFERTAS 

Máquina que se oferta cumple características 
solicitadas 

Si cumple con las características solicitadas y están 
dentro de las tolerancias descritas en la cotización. 

Cantidad de herramientas almacenadas No cumple porque posee un disco de 24 herramientas. 

Velocidad del husillo Si cumple con la velocidad máxima requerida. 

Diámetro de herramientas a sujetar No se indica en la oferta. 

Carga sobre la mesa 
Si cumple porque sobrepasa la capacidad máxima 

requerida. 

Que posea un cuarto eje de trabajo controlado con 
el mismo programa de la maquina en simultaneo 
con los ejes X,Y y Z 

No indica 

Alimentación de energía eléctrica No indica 

Operabilidad mediante centro de control numérico 
CNC 

Si cumple posee un controlador Fanuc OI MC Control. 

OTROS FACTORES A CONSIDERAR 
EVALUACIÓN DE FACTORES SUGUN 

OFERTAS 

Procedencia Taiwán- China 

Tiempo de entrega No indica 

Referencias de maquinas similares en otra 
empresa 

No se tiene referencias de uso de estos equipos en 
empresas del país. 

Precios 
$90.000 considerando dos de los tres equipos 

opcionales ofertados. 

Equipos opcionales 

Transformer 

24 pcs pull studs BT/CAT/DIN 40 

Rotary table CNC 251R incl 

Data server =IC card 

Juego de herramientas No cotizan en su oferta 

 
Fuente: Andec – Dpto. Comercio Exterior 
Elaborado por: Orly González R. 
4.3  Selección de Alternativa más conveniente como propuesta de solución 
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Luego de revisar detalladamente todas las cotizaciones se procede a 
proponer cerrar la compra del Centro de Mecanizado Mazak Nexus VCN 510C de 
la empresa Mazak. 

A continuación detallaremos las razones para la realización de la propuesta. 

• El Centro de Mecanizado si cumple con las características técnicas 

solicitadas  por la empresa. 

• Cumple con las medidas requeridas de desplazamiento de trabajo. 

• Cumple con la velocidad máxima del husillo. 

• La capacidad de carga incluso es mayor a lo solicitado. 

• Cumple con las medidas requeridas para el máximo diámetro de 

herramientas. 

• Cumple con el número de herramientas almacenadas. 

• Cumple con tener un cuarto eje solicitado con su respectiva contrapunta y 

copa indispensables para construir engranajes helicoidales el mismo que es 

controlado con el mismo programa. 

• Cumple con el requerimiento de alimentación de energía esto es debido a 

que viene con un transformador el mismo que permitiría trabajar con 

voltajes de 220v a 460v. 

• La empresa en los últimos años adquirió  un torno de control numérico 

comprado a la empresa Mazak el mismo que está dando excelentes 

resultados siendo esto una buena referencia para la adquisición para la 

compra del Centro de Mecanizado. 

• Se brindara capacitación a varios operadores en Andec por parte de la 

empresa fabricante el tiempo estimado para la capacitación será hasta que 

los operadores aprendan el manejo de la maquina. 
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4.3.1  Factibilidad de la propuesta 

 

La aplicación de la propuesta planteada se respalda por el cumplimiento de 

los siguientes factores, condiciones físicas, energéticas y técnicas, las mismas que 

facilitarían la correcta implantación y su posterior puesta en marcha en un periodo 

programado. 

 

Alimentación eléctrica.- La Planta de Laminación como el taller de 

Maquinas Herramientas cuenta con una alimentación eléctrica de 440v la misma 

que es usada por la mayoría de los equipos y maquinarias que existen en la 

empresa. 

La existencia de esta red de alimentación facilitaría la instalación de la 

maquinaria ya que no habría la necesidad de instalar otra red de menos voltaje. 

 

Experiencia en el manejo de otras maquinas similares.- Al personal que 

se le encargara la tarea de montaje y puesta en marcha del Centro de Mecanizado 

ya tiene experiencia en el montaje de maquinas similares puesto que en la fabrica 

se han instalado dos maquinas similares. 

 

Área superficial.-  El taller de Maquinas Herramientas cuenta con 

suficiente espacio físico para la instalación de la maquina. 

El área designada está cerrada a fin impedir el ingreso de laminilla y polvo 

el mismo que podría dañar el equipo adquirido, contando además con una central 

de aire acondicionado el mismo que es recomendado por el fabricante del equipo 

para preservar la maquina. 

 

4.3.2 Aporte de la propuesta en el desarrollo de las actividades 

 

Después de haber analizado el proceso de construcción de repuestos en el 

cual tenemos horas déficit de la fresadora durante el año 2008 déficit que no 

puede cubrirse ni con sobre tiempo debido a que los días sábados y domingos ya 

están copados con sobre tiempo incrementando con esto el costo de producción.
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Debido a que la maquina fresadora está saturada por la construcción de repuestos 

se hace necesario mandar a construir estos repuestos a talleres externos y en muchos 

casos importarlos con la finalidad de poder cumplir con los requerimientos por parte de 

los diferentes procesos productivos como Laminación, Fundición, electro soldado, 

Trefilado  Grafilado. 

 

Con el Centro de Mecanizado se alcanzara a satisfacer las necesidades en el 

maquinado de repuestos de formas y dimensiones especiales los mismo que serian 

difícil de construir con la fresadora convencional que se posee en la empresa según el 

cuadro # 13 comparativo entre la fresadora actual y la maquina propuesta hay un 

incremento de producción de 3 a 1.   

      GRÁFICO # 13 
   CENTRO DE MECANIZADO MAZAK NEXUS VCN 510C 

 

 

Fuente: Empresa Mazak 
Elaborado por: Orly González R 

CAPÍTULO V 
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EVALUACIÓN ECONOMICA Y ANÁLISIS FINANCIERO 

 

5.1  Costos y calendario de inversión para la implementación de la propuesta 

                         

A continuación detallaremos el cronograma de los desembolsos de capital, los mismos 

que deberán realizarse según inversión fija para la implantación de la propuesta de 

mejoramiento en la división Maestranza. 

 

El monto a financiar lo componen la maquina a adquirir (centro de mecanizado), mas el 

valor de aquellos costos adicionales en los que se incurren para la instalación de dicha 

máquina. 

 

CUADRO # 20 

CALENDARIO DE INVERSIÓN 
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Fuente: Andec – Dpto. Comercio Exterior 

Elaborado por: Orly González R. 



Evaluación económica y análisis financiero 51 

 

 
 

5.1.1 Inversión Fija 

 

La inversión Fija asciende a la cantidad de $127.064 del Centro de Mecanizado el mismo 

que pasara a formar parte de los activos fijos de la empresa, no se considera los gastos de 

instalación y puesta en marcha de la maquinaria estos gastos suman $11.600, pero si se 

consideran para el financiamientos cuya suma total es $138.664. 

 

CUADRO # 21 

INVERSIÓN TOTAL 

 

 

Fuente: Andec – Dpto. Comercio Exterior 

Elaborado por: Orly González R. 

 

5.1.2   Costos de Operación 

 

Estos costos están vinculados a aquellos gastos que se irán a generar en el transcurso de 

un periodo anual de operación de la maquina a adquirir (Centro de Mecanizado) marca Mazak, 

a continuación tenemos los rubros considerados a tomar en cuenta: gastos de mantenimiento, 

consumo de aceites (para lubricación de la maquina, aceite refrigerante), herramientas de 

corte, entre otros.  
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En lo que concierne a las herramientas de corte se tiene una referencia del consumo 

anual en maquinas similares costo que supera los $5.200. En el siguiente cuadro mostramos 

los costos de operación que se generaran en un año. 

 

 

 

CUADRO # 22 

COSTOS DE OPERACIÓN 

 

 

Fuente: Andec – Taller Maq. Herramientas 

Elaborado por: Orly González R. 

 

5.1.3  Inversión total 

 

La inversión total del proyecto para la compra del Centro de Mecanizado para construir  

repuestos para la planta Andec, tenemos que sumados la inversión fija con los costos de 

operación nos da como resultado una inversión de $145.564. 

A continuación mostramos un cuadro de la inversión total del proyecto. 
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CUADRO # 23 

COSTOS TOTAL DEL PROYECTO 

 

 

 

Fuente: Tesis Actual - # 22 y 23 

Elaborado por: Orly González R. 

5.2   Financiamiento de la propuesta 

 

El financiamiento de la propuesta será a través de créditos otorgados por algún banco 

local el mismo que financiara en un %100 la adquisición de la maquina, envase a esto se 

desarrollara los cálculos financieros. 

 

De no darse el financiamiento por medio de algún banco local la empresa cuenta con 

recursos propios para realizar la compra de la maquina, el cálculo se que se realizaría es para 

conocer en qué tiempo se produciría el retorno de inversión. 

 

El monto total a financiar será de $138.664 a cinco años plazo y a una tasa de interés del 

9% anual en cuotas fijas que se pagaran a partir del 2.009. 
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CUADRO # 24 

DETALLES DEL CREDITO A FINANCIAR 

 

 

Fuente: Andec – Dpto. Financiero 

Elaborado por: Orly González R. 

 

5.2.1 Amortización de la inversión  

 

Entendemos que amortización es una disminución gradual o extinción gradual de 

cualquier deuda durante un periodo de tiempo. 

 

Para proceder a realizar el cálculo respectivo de los pagos mensuales por el monto a 

financiar de $138.664 haremos uso de la siguiente fórmula: 

 

FÓRMULA PARA PAGO MENSUALES 

 

 

 

 

nI

CrxI
Pago −+−

=
)1(1
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Después de realizar el cálculo para los pagos mensuales nos da como resultado que la 

empresa tendría que hacer sesenta pagos mensuales por: 2.878,44 dólares  cabe decir que los 

pagos mensuales son fijos. 

 

A continuación el siguiente cuadro muestra el cálculo de la amortización por el crédito 

financiado en el cual podremos observar claramente el crédito, los intereses, los pagos 

mensuales y como va quedando la deuda. 

 

 

60%)75,01(1

%75,0664.138
−+−

= x
Pago

3613,0

98,039.1=Pago

44,878.2=Pago
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CUADRO # 25 

AMORTIZACIÓN DEL CRÉDITO  
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Fuente: Tesis Actual – Cuadro # 24 

Elaborado por: Orly González R. 
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5.2.2  Balance Económico y Flujo de Caja 

 

Al tratar el tema de flujo de caja citamos la relación existente entre los ingresos y los 

costos generados en la propuesta planteada en este caso la inversión que se llevara a cabo. 

 

Vemos que el flujo de caja es muy favorable con la inversión que se propone realizar por 

el ahorro que se podría realizar con la adquisición de la máquina.  

 

CUADRO # 26 

FLUJO DE CAJA  
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Fuente: Tesis Actual – Cuadro # 23 

Elaborado por: Orly González R. 

5.3    Análisis Costo Beneficio de Propuesta 

 

Para el análisis del costo/beneficio comenzaremos mostrando la ecuación básica: 

 

 

 

 

CUADRO # 27 

Costo

Beneficio
BeneficioCostoeCoeficient :
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VALOR PRESENTE DE  LOS BENEFICIOS 

 

 

 

 

Fuente: Tesis Actual – Cuadro # 27 

Elaborado por: Orly González R. 

 

CUADRO # 28 

VALOR PRESENTE DE LOS COSTOS DE OPERACIÓN 
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Fuente: Tesis Actual – Cuadro # 23 

Elaborado por: Orly González R. 

 

Realizando un resumen de los cuadros # 28 y 29 tenemos que: 

            

 El Costo de la propuesta = Inversión Fija + Costo de operación (para este caso lo hemos 

considerado por 10 años). 

 

Costo de la propuesta = $138.664 + $44.282 = $182.946 

 

Costo de la propuesta = $182.946 

 

Ahora con estos datos podemos calcular la Relación Beneficio/Costo. 

 

Relación Beneficio/Costo = Beneficio ÷ para el costo 
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Relación Beneficio/Costo = $453.492 ÷ $182.946 = $2,47 

 

Este coeficiente resultante de de la división del beneficio para el costo nos indica que 

por cada dólar que se invierta en el proyecto propuesto se logra un ahorro de $2,47 se 

obtendrá un beneficio para la empresa de 1,47 dólares. 

5.4   Índices Financieros que sustentan esta inversión  

 

Los índices financieros a los que recurriremos para sustentar la inversión que se va a 

realizar son: Tasa interna de retorno de inversión TIR, valor actual neto VAN y el tiempo de 

recuperación de la inversión.   

 

5.4.1 Tasa interna de retorno  

 

Este índice financiero nos indica que si la TIR es mayor a la tasa de interés, el 

rendimiento que obtendría el inversionista  realizando la inversión el mayor al que obtendría 

en la mejor inversión alternativa que pueda tener, por lo tanto conviene realizar la inversión. 

 

Si la TIR es menor que la tasa de interés, el proyecto debe rechazarse. 

 

Cuando la TIR es igual a la tasa de interés, el inversionista es indiferente de realizar la 

inversión o no. 

 

TIR > i » se realiza el proyecto 

TIR < i » no se realiza el proyecto 

TIR = i » el inversionista es indiferente entre realizar o no la inversión. 
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Para calculara la TIR nos valemos del uso de la ecuación 

        I = (F/P)^1/n -1 

De donde: i = Tasa interna de retorno  

        P = Inversión Inicial 

                  F = Flujos de cajas futuros 

                  n = Números de periodos Anuales 

 

 

CUADRO # 29 

    CÁLCULO DE LA TIR 

 

Fuente: Tesis Actual – Cuadro # 27 

Elaborado por: Orly González R. 
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Según el cuadro nos indica que la alternativa es económicamente viable, la Tasa Interna 

de Retorno es del 46,10%, esto quiere decir, que el proyecto se puede llevar a cabo puesto que 

la TIR es mayor a la tasa de interés la cual es del 9%. 

 

5.4.2  Tiempo de Recuperación de la inversión 

 

El tiempo de recuperación tiene por objetivo determinar el números de años en que se 

recupera la inversión lo realizaremos mediante la resta sucesiva de los flujos netos anuales 

descontados del monto de la inversión que es en este caso $138.664 hasta el punto en que se 

iguala o sobrepasa la inversión que se va a realizar. 

Para determinar el tiempo de recuperación de la inversión a realizar para la adquisición 

de la maquina se utiliza la siguiente fórmula: 

 

 

P = F(1+i)^-n 

Donde i, es la tasa de interés referencial con la que se amortizo el crédito, que 

corresponde al 9% Anual. 

 

CUADRO # 30 

TIEMPO DE RECUPERACIÓN DE LA INVERSIÓN 
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Fuente: Tesis Actual – Cuadro # 27 

Elaborado por: Orly González R. 

 

 

Analizando el cuadro #31 vemos que se recupera totalmente la inversión al tercer año 

de haber desarrollado la propuesta lo cual es muy conveniente para la empresa. 

 

CAPÍTULO VI 
 

PROGRAMACIÓN Y PUESTA EN MARCHA 
 
6.1  Selección y programas de actividades para la implementación de la propuesta 

 
La programación y puesta en marcha de la maquina a adquirir comienza con el 

seguimiento del cierre de la orden de compra que la realiza los directivos de la empresa 
en base a las diferentes cotizaciones recibidas, una vez ratificada el cierre de la orden de 
compra transcurrirá 3 meses después de confirmada la transferencia en este tiempo de 
espera hasta que llega la maquina se realizara la planeación de las actividades para la 
puesta en marcha de la propuesta. 
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6.2    Cronograma de Implementación de la aplicación de Microsoft Project 
 
Con la ayuda del programa Microsoft Project realizaremos el cronograma de 

implementación, este software  nos permitirá asistir en el desarrollo de los planes, 
asignación de recursos a tareas, dar seguimiento al progreso y analizar las cargas de 
trabajo. 

 
Desarrollaremos la planificación usando el Diagrama de Gantt, mostramos la 

fecha de inicio del proyecto, la fecha final con la que culminaría el proyecto, el periodo 
de tiempo de las actividades, las actividades criticas que merecen prestarle atención para 
que el proyecto no se detenga. 

 
Al final de todas las tareas el proyecto quedaría totalmente concluido listo para 

comenzar a recuperar la inversión que se ha realizado. 
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Conclusiones  

 

Debido al incremento de producción anual de los diferentes procesos productivos 

de Andec como son: Laminación, fundición, trefilado, electrosoldado, y grafilado han 

generado a que existan una gran demanda de repuestos la misma que no se puede cubrir 

con la actual maquina que existe en el taller de Maquinas Herramientas de la División 

Maestranza. 

Para cubrir esta mayor demanda es necesario contar con una nueva máquina la 

misma que tiene tecnología de punta la misma que es usada ya por muchos años en 

países desarrollados con excelentes resultados ya que incrementan la producción de tres 

hasta cuatro veces en relación con las maquinas convencionales. 

Por todos los motivos expuestos se hace urgente la adquisición de un Centro de 

Mecanizado. La alternativa de solución escogida y recomendada como la más factible 

cuya inversión es 138.664 dólares, este valor comparado con los gastos que realiza la 

empresa por la importación de repuesto, enviar a construir a talleres externos nos 

demuestran que en el tercer año de haber implementado el proyecto ya se ha recuperado 

la inversión demostrando que el proyecto a realizar es factible. 
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7.2   Recomendaciones 

 

Debido a la alta competencia que existe en el mercado del acero con la finalidad 

de contrarrestar esa competencia a base de mejores precios de los productos del acero 

esto lo podemos lograr bajando los costos de producción, esto lo podemos  lograr 

adquiriendo el Centro de Mecanizado propuesto ya que, maquina reduciría los costos de 

fabricación de los repuestos esto es porque  esta máquina produce  tres y hasta cuatro 

veces más comparada con la maquina convencional que posee la empresa. 

 

Se sugiere la compra inmediata de un Centro de Mecanizado ya que la empresa 

está perdiendo mucho dinero importando y enviando a construir repuestos a talleres 

externos pudiéndolos construir en nuestro taller y su construcción es muchos más 

barata. 
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ANEXO # 6 
PROFORMAS DE REPUESTOS IMPORTADOS 
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Orly 
Gonz
ález 
R. 
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Elaborado por: Orly González R. 
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ANEXO # 7 
COTIZACIÓN CENTRO MECANIZADO 
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ANEXO #8 
PROFORMAS CENTRO MECANIZADO EMPRESA RAIKES 

 
Fue
nte: 
Dpt
o. 
Co
mer
cio 
Exte
rior 
Ela
bor
ado 
por: 
Orl
y 
Gon
zále
z R. 
 
AN
EX
O 
#8 
PR
OF
OR
MA
S 
CE
NT
RO 
ME
CA
NIZ
AD
O 
EM
PR
ESA 
RAI
KE
S 



Conclusiones y recomendaciones  87 

 

 
 

 
Fue
nte: 
Dpt
o. 
Co
mer
cio 
Exte
rior 
Ela
bor
ado 
por: 
Orl
y 
Gon
zále
z R. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Conclusiones y recomendaciones  88 

 

 
 

ANEXO #9 
PROFORMAS CENTRO MECANIZADO EMPRESA POWERMATIC 
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ANEXO #10 
PROFORMAS CENTRO MECANIZADO EMPRESA REIMPOREX SRL. 
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